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基础工程练习一1基本概念土的固相：土的固相物质包括无机

矿物颗粒和有机质，是构成土的骨架最基本的物质。土中的

无机矿物成分可以分为原生矿物和次生矿物两大类。土的液

相：土的液相是指存在于土孔隙中的水。它和亲水性的矿物

颗粒表面有着复杂的物理化学作用。按照水与土相互作用程

度的强弱，可将土中水分为结合水和自由水两类。结合水：

指处于土颗粒表面水膜中的水，受到表面引力的控制而不服

从静水力学规律，其冰点低于零度。结合水又可分为强结合

水和弱结合水。自由水：包括毛细水和重力水。毛细水不仅

受到重力的作用，还受到表面张力的支配，能沿着土的细孔

隙从潜水面上升到一定的高度。重力水在重力或压力差作用

下能在土中渗流，对于土颗粒和结构物都有浮力作用。土的

气相：指充填在土的孔隙中的气体，包括与大气连通和不连

通的两类。与大气连通的气体对土的工程性质没有多大的影

响，当土受到外力作用时，这种气体很快从孔隙中挤出；但

是密闭的气体对土的工程性质有很大的影响，在压力作用下

这种气体可被压缩或溶解于水中，而当压力减小时，气泡会

恢复原状或重新游离出来。[例1] 概念解释组成粘性土矿物的

三种主要成分：蒙脱石、伊利石、高岭石。由于其亲水性不

同，当其含量不同时土的工程性质也就不同。[例2] 塑性指数

的物理意义及其影响因素。塑性指数IP是指液限和塑限的差

值，也就是土处在可塑状态时含水量的变化范围。可见，塑



性指数愈大，土处于可塑状态的含水量范围也愈大。换句话

说，塑性指数的大小与土中结合水的可能含量有关，亦即与

土的颗粒组成，土粒的矿物成分以及土中水的离子成分和浓

度等因素有关。从土的颗粒来说，土粒越细、且细颗粒(粘

粒)的含量越高，则其比表面和可能的结合水含量愈高，因

而IP也随之增大。从矿物成分来说，粘土矿物可能具有的结

合水量大(其中尤以蒙脱石类土为最大)，因而IP也大。从土中

水的离子成分和浓度来说，当水中高价阳离子的浓度增加时

，土粒表面吸附的反离子层的厚度变薄，结合水含量相应减

少，IP也小；反之随着反离子层中的低价阳离子的增加，IP

变大。[例3] 概念解释。土的结构性：土的结构性是指土的物

质组成(主要指土粒，也包括孔隙)的空间相互排列，以及土

粒间的联结特征的综合。它对土的物理力学性质有重要的影

响。土的结构，按其颗粒的排列方式有：单粒结构、聚粒结

构、絮凝结构等。土的结构在形成过程中，以及形成之后，

当外界条件变化时(例如荷载条件、湿度条件、温度条件或介

质条件的变化)，都会使土的结构发生变化。土的灵敏度：保

持原来含水量不变但天然结构被破坏的重塑土的强度比保持

天然结构的原状土的强度低，其比值可作为结构性的指标，

即灵敏度。[例4] 三相指标之间的换算关系。[例5] 砂土相对

密度的概念和应用。2 例 题[例1] 某原状土样经试验测得天然

密度?=1.7t/m3，含水量w=25.2％，土粒比重Gs=2.72。试求该

土的孔隙比e、孔隙率n、饱和度Sr、干重度?d、饱和重度?sat

和有效重度??。[解]：(1)(2)(3)(4) kN/m3(5) kN/m3(6) kN/m3[

例2] 某粘性土的天然含水量w=35.2％，液限wL=40％，塑

限wP=25％，试求该土的塑性指数IP和液性指数IL，并确定该



土的状态。[解]：IP=wL-wP=40-25=15IL= = =0.68查表可知该

土的状态为可塑状态。[例3] 从某天然砂土层中取得的试样通

过试验测得其含水率w=11％，天然密度?=1.70g/cm3，最小干

密度为1.41g/cm3，最大干密度为1.75g/cm3，试判断该砂土的

密实程度。[解] 已知?=1.70g/cm3，w=11％，可得该砂土的天

然干密度为：?d= = =1.53 g/cm3再由?dmin=1.41g/cm3，?dmax

=1.75g/cm3，可得Dr= =0.4由于1/33土的压实性压实的机理：

压实使土颗粒重新组合，彼此挤紧，孔隙减少，孔隙水排出

，土体的单位重量提高，形成密实的整体。同时，内摩阻力

和粘聚力大大增加，从而使土体强度增加，稳定性增强。同

时，因压实使土体透水性明显降低、毛细水作用减弱，因而

其水稳性也大大提高。因此，对地基土压实并达到规定的密

实度，是保证各级道路路基和建筑人工地基获得足够强度和

稳定性的根本技术措施之一。地基土压实的效果受很多因素

影响，归类分析有内因和外因两个方面。内因主要包括土质

类型和含水量，外因则主要包括压实能量、压实机具和压实

方法等。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


