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残积古土壤物理力学性质的影响
!
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!长安大学 地质工程与测绘学院" 陕西 西安 #&%%<>#

摘!要! 对长安地裂缝金滹陀探槽工点q

$

残积古土壤层原状样进行常规土工试验的结果显示) 含水率( 孔隙比

相对裂缝带在其两侧均变小% 密度( 干密度在其两侧均变大% 压缩模量在其两侧无明显变化% 液限( 塑限在其

南侧无明显变化" 而在其北侧变大% 压缩模量相对裂缝带在次级地裂缝南侧变大" 而在次级地裂缝北侧无明显

变化% 液限( 塑限相对裂缝带在次级地裂缝两侧均变小$ 此试验结果为研究裂缝带的影响宽度提供了依据$

关键词! 地裂缝% 物理性质% 变化规律% q

$

残积古土壤

中图分类号! => !!文献标志码! ,!!文章编号! &%%% ?@&&=""%&"#%$ ?%%$& ?%>

!!地裂缝是一种比较特殊的地质灾害" 不仅对

各类工程建筑( 交通设施( 城市生命线工程等造

成灾难性的直接破坏" 而且可能导致一系列严重

的生态环境问题" 带来巨大的经济损失" 因此受

到广泛的关注$ 许多专家通过地质调查( 监测(

地质力学模型等多种探测手段" 对地裂缝有了比

较深入的认识" 并且获得了许多重要的研究成果$

但是" 从目前国内外的研究文献资料来看" 对地

裂缝两盘扰动带土的工程特性的研究比较少$ 其

中" 美国是对地裂缝研究最早的国家" 其研究主

要集中在成因机理上" 并提出了三种不同的成因

观点" 即构造成因说( 地下水开采成因说及构造

与地下水开采复合成因说$ 但是" 在对地裂缝带

土的工程特性研究方面" 尚未见有深入的文献报

道$ 国内对于地裂缝的研究起自于 &A#% 年代中后

期" 研究的重点仍然是地裂缝的成因机制问题$

随着地裂缝带不断出现" 研究方面涉及地裂缝带

调查研究方法( 地裂缝活动趋势的预测( 地裂缝

的灾情评估理论及地裂缝带灾害防治等$ 这些研

究深化了对地裂缝形成机制及活动规律的认识"

可是对地裂缝带土的性质研究方面还是比较少的$

国内对这方面开展过工作的有李新生等&&'和胡志

平等&"'等$ 本文主要根据常规土工试验&$ ?>'

" 研究

地裂缝活动对地裂缝带 q

$

残积古土壤物理力学性

质的影响" 以便正确指导工程建设" 减少不必要

的损失" 同时也有助于查明地裂缝带的影响宽度$

#"地裂缝背景及特征

本文以长安地裂缝!V

J&

#为研究对象$ 该裂缝

位于西安市南三环以南约 $%% E的金滹沱村" 地形

北高南低" 北侧为一黄土梁" 南侧为一洼地" 地

质构造上位于临潼 ?长安断裂带内" 北距临潼 ?

长安断裂带北侧断裂!.

+

#约 >%% E$ 该处地裂缝总

体走向为北东向" 与北侧黄土梁走向平行!图 &#$

图 &!长安地裂缝位置图

探槽揭露显示" 长安地裂缝!V

J&

#剖面上呈树

枝状!图 "#$ 主裂缝清晰可见" 次级裂缝发育在主

裂缝两侧" 总体破碎带宽度约 # E$ 主裂缝南侧破

碎带宽度为 > E" 北侧为 $ E$ 如考虑次级裂缝则

北侧可见破碎带宽度为 &" E$ 根据东西两侧壁 q

$

残积古土壤底界错断点的连线确定裂缝走向为

+C#"i" 倾向 &;;i$ 在探槽两侧壁剖面上" 裂缝呈

弧线状" 上陡下缓" 凹面向上$

探槽西侧壁主裂缝在距地表约 &" E处错断 q

$

残积古土壤层底界" 断距为 &9& E!图 $#$ 探槽东

侧壁主裂缝在距地表约 &" E处错断q

$

残积古土壤

层底界" 断距约为 &9% E!图 >#$

!
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图 " 地裂缝树枝状剖面图

图 $!金滹陀西侧壁裂缝

图 >!金滹陀东侧壁裂缝

$"地裂缝带两侧土的物理力学性质变
化规律

$%#"试样采取

为研究地裂缝活动对 q

$

残积古土壤物理力学

性质的影响" 在金滹陀探槽工点西侧壁主裂缝南

北两侧q

$

残积古土壤层和东侧壁次级裂缝南北两

侧q

$

残积古土壤层" 取原状土样进行常规土工试

验$ 在主裂缝南侧" 即上盘 A9%% hA9&< E深度范

围内共取 && 个原状土样" 土样之间间隔 & E$ 在

主裂缝北侧 ;9%% h;9&< E深度范围内共取原状土

样 &% 个" 土样之间间隔 & E$ 在主裂缝带 ;9%% h

;9&< E深度内取 & 个原状土样$ 如图 $ 所示$ 在

次级裂缝南侧 ;9%% h;9&< E深度范围内共取 " 个

原状土样" 土样之间间隔 & E$ 在次级裂缝北侧

;9%% h;9&< E深度范围内共取原状土样 > 个" 土

样之间间隔 & E$ 在次级裂缝带 ;9%% h;9&< E深

度内取 & 个原状土样$ 如图 > 所示$ 在探槽内利用

人工取样" 采用盒装!图 <#$ 首先整平取样处的表

面" 避免土样收到扰动" 直接在土层上挖一块高

大于 "%% EE" 宽和长都大于 &<% EE的长方形土

块" 放入
)

&<% EEl"%% EE土样容器中" 削去高

出容器的土样" 盖上盒盖" 用胶布在容器周围缠

住" 密封" 然后在其土样顶端贴上标签$ 土样标

签应记载下列内容) 工程名称( 土样编号( 取样

深度( 土类名称等$

图 <!原状土人工取样

$%$"试验结果

对在金滹陀探槽工点 q

$

残积古土壤层所取的

"A 个原状土样进行含水率( 孔隙比( 密度等常规

土工试验$ 根据试验结果" 绘制各物理力学指标

与随距地裂缝的距离变化曲线图" 如图 ; h&" 所

示$ 其中" 编号V表示主地裂缝" 编号JV表示次级

裂缝$ 由各图可知" 对于主地裂缝" 含水率相对

裂缝带在其两侧均变小% 孔隙比相对裂缝带在其

两侧均变小" 但两侧变化幅度不一样% 压缩模量

在其两侧均无明显变化% 密度( 干密度相对裂缝

带在其两侧均变大" 但变化幅度不一样% 液限(

塑限相对裂缝带在其南侧无明显变化" 而在其北

侧变大$ 对于次级地裂缝" 含水率( 孔隙比相对

裂缝带在其两侧均变小% 压缩模量相对裂缝带在

其南侧变大" 而在其北侧无明显变化% 密度( 干

密度相对裂缝带在其两侧均变大% 液限( 塑限相

对裂缝带在其两侧均变小$

图 ;!含水率与距地裂缝距离关系图

图 #!孔隙比与距地裂缝距离关系图

"$
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残积古土壤物理力学性质的影响

图 @!压缩模量与距地裂缝距离关系图

图 A!密度与距地裂缝距离关系图

图 &%!干密度与距地裂缝距离关系图

图 &&!液限与距地裂缝距离关系图

$%&"原因分析

由上述试验结果可知" 地裂缝活动引起裂缝

带两侧土的物理力学性质变化$ 其原因为) 地裂

缝活动" 使其上盘相对下降" 下盘相对上升" 错

断q

$

残积古土壤层" 形成一条破碎带$ 裂缝带含

图 &"!塑限与距地裂缝距离关系图

水率较裂缝两侧土的含水率偏大" 可能与取样试

验时的气象条件有关$ 依据地裂缝扰动带的特征"

由于在上盘出现拉应力而在下盘裂缝附近出现破

裂区" 因此总体上裂缝扰动带表现比原状土更为

开放的系统$ 取样时正值气候湿润期" 裂缝带土

更易吸收水分从而使其含水率偏大$ 由于裂缝带

含水量偏大" 因此裂缝带两侧液限和塑限也出现

了不同的变化规律$ 在扰动带" 土体结构受到破

坏" 土体内形成许多小裂隙" 从而使裂缝带孔隙

比较两侧偏大" 密度较两侧偏小$

&"结论

对长安地裂缝金滹陀探槽工点 q

$

残积古土壤

层原状样的土工试验可知) 各物理力学指标在地

裂缝两侧变化情况并不一定都呈对称分布$

对于主地裂缝" 含水率相对裂缝带在其两侧

均变小% 孔隙比相对裂缝带在其两侧均变小" 但

两侧变化幅度不一样% 压缩模量在地裂缝两侧均

无明显变化% 密度( 干密度在其两侧均变大" 但

变化幅度不一样% 液限( 塑限在其南侧均无明显

变化" 而在其北侧均变大$

对于次级地裂缝" 含水率( 孔隙比相对裂缝

带在其两侧均变小% 压缩模量相对裂缝带在其南

侧变大" 而在其北侧无明显变化% 密度( 干密度

相对裂缝带在其两侧均变大% 液限( 塑限相对裂

缝带在其两侧均变小$
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