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摘　 　 　 要: 为了研究软土不同沉积环境导致的工程性质的差异ꎬ选取了连盐高速公路连云港段和沪苏浙高

速公路苏州段两个地区的典型软土ꎬ通过两个地区软土的总体指标和具体断面指标的分析ꎬ主要研究了软土

的沉积环境、黏粒含量、矿物成分和 ｐＨ 值对软土工程性质的影响. 研究结果表明:连云港海相软土是随着海

平面的变化在碱性条件下逐渐沉积ꎬ物质主要来源于海洋沉积物ꎬ以黏粒为主ꎬ黏土矿物成分以伊蒙混层为

主ꎻ与连云港海相软土不同ꎬ苏州冲湖积相软土是在中性或弱碱性条件下沉积ꎬ物质主要来源于茅山和天目山

地区ꎬ以粉粒为主ꎬ黏土矿物成分以伊利石为主ꎬ含水量低于 ＬＹ 软土ꎬ无侧限抗压强度、灵敏度高于 ＬＹ
软土.
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　 　 目前ꎬ我国高速公路建设正处于快速发展阶

段ꎬ尤其是东部沿海诸省. 这些地区除山东部分地

段外ꎬ大部分土层多为淤泥、淤泥质黏土ꎬ属于软

土地基. 软土[１] 虽都具有天然含水量大、孔隙比

高、压缩性高、强度低、透水性差的共性ꎬ但由于各

地区所处的水文地质、工程地质环境存在差异ꎬ各
地区的软土在成因、结构和形态上都有其各自的

特性.



　 　

国外对典型地区软土的基本特性已经进行了

大量的分析和研究. Ｑｕｉｇｌｅｙ[２] 通过对 Ｃａｎａｄｉａｎ
ｓｏｆｔ ｃｌａｙ 的研究发现黏土的沉积化学作用会影响

岩土工程性质. Ｃｈｕｎｇ 等[３] 对 Ｃｈｉｃａｇｏ ｃｌａｙ 进行

了室内和现场试验ꎬ发现不同的沉积环境使

Ｃｈｉｃａｇｏ ｃｌａｙ 的工程性质、应力历史具有明显的差

异. Ｏｈｔｓｕｂｏ 等[４] 研究了 Ａｒｉａｋｅ ｃｌａｙ 的黏土矿物

成分、Ｃｌ － 含量等随深度的变化和对黏土工程性

质的影响ꎬ研究发现ꎬ蒙脱石的含量对于 Ａｒｉａｋｅ
ｃｌａｙ 的物理力学性质起着最主要的作用. Ｏｈｔｓｕｂｏ
等[５]研究了 Ｂａｎｇｋｏｋ ｃｌａｙ 的沉积环境和土的工

程特性后发现ꎬ黏土沉积环境的变化与盐含量、黄
铁矿含量有关. 此外ꎬＣｈｕｎｇ 等[６]、Ｓｈａｒｍａ 等[７]、
Ｎｇｕｙｅｎ 等[８]学者也意识到了黏土的沉积环境对

土的工程特性的重要影响ꎬ分别对 Ｂｕｓａｎ ｃｌａｙ、
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ ｃｌａｙ 和 Ｖｉｅｔｎａｍ Ｍｅｋｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｃｌａｙ
进行了室内和现场试验ꎬ结果发现沉积环境和海

平面的变化有密切关系ꎬ随着地区和深度的不同ꎬ
土的形成条件、矿物成分、离子含量、ｐＨ 值等均有

差异ꎬ最终表现在土的工程特性具有较大的差异.
国内学者对天津、唐山、连云港、上海、杭州、

宁波、温州、广州、深圳等典型地区的软土工程特

性进行了大量的研究工作ꎬ得出了我国软土在力

学强度和变形特征上总体符合“北强南弱、依次

变化”的特点. 然而我国学者更多的关注软土的

物理力学性质能否满足工程建设对变形和稳定的

要求ꎬ而忽略了地质学者更感兴趣的软土沉积环

境对其工程特性的影响ꎬ仅有少数学者对沉积环

境和工程特性的关系进行了研究. 高国瑞等[９] 研

究了中国北部的黄土、南部的红土、中部的老黏土

和东南近海的海洋软土的分布规律和工程特性ꎬ
并重点关注了土的物质成分与工程性质的关系.
Ｗｕ 等[１０] 研究了海平面变化与上海黏土沉积历

史的关系ꎬ对比分析了上海黏土、Ａｒｉａｋｅ ｃｌａｙ、
Ｂａｎｇｋｏｋ ｃｌａｙ 的物理力学性质ꎬ结果发现上海黏

土以粉粒和伊利石为主ꎬ原因是沉积时长江中下

游地区水动力条件较强. Ｌｉｕ 等[１１] 全面系统地研

究了连云港海相软土的沉积环境和工程特性后发

现ꎬ沉积环境、水动力条件、沉积物源和沉积化学

都与土层的工程特性具有重要的联系.
通过已有研究可以发现ꎬ沉积环境影响着软

土的结构、构造、ｐＨ、颗粒成分、黏土矿物组成ꎬ进
而影响软土的界限含水率、强度和灵敏度等工程

特性. 考虑软土形成过程中沉积环境的影响ꎬ能够

更深入地掌握软土的物理力学性质ꎬ更有针对性

地选取软土地基的处理方法ꎬ对以后的工程建设

具有重要的参考和指导意义. 本文在前人研究的

基础上ꎬ选取连盐高速公路连云港段(简称 ＬＹ)
和沪苏浙高速公路苏州段(简称 ＨＳＺ)两个地区

的典型软土ꎬ对比分析软土的沉积环境对其工程

性质的影响.

１　 沉积环境

１􀆰 １　 连盐高速公路连云港段

连云港大部分地区为第四纪沉积物所覆盖.
图 １ 所示为连云港地区第四纪以来海相地层的沉

积图. 从图中可以看出ꎬ随着气候的变化ꎬ连云港

地区在晚更新世和全新世共遭受了三次大规模的

海侵ꎬ相应地沉积了三层海相地层ꎬ均位于 ４０ ｍ
以内. 对连盐高速公路连云港段产生影响的主要

是全新世沉积的第一层海相地层软土ꎬ该层软土

厚度一般在 １５ ｍ 以内.

图 １　 连云港地区第四纪以来地层沉积[１２]

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ｍａｒｉｎｅ ｃｌａｙ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｐｅｒｉｏｄ

图 ２ 所示为中国南部地区 ６ ０００ 年以来黄海

的海岸线变化情况. ６ ０００ 年以前的海岸线与现在

的海岸线大致相同. ６ ０００ ~ ５ ０００ 年ꎬ随着全球气

候转暖ꎬ冰川消退ꎬ海面上升到全新世最高海面ꎬ
同时ꎬ全新世海侵也达到了最大范围. 连云港地区

海岸线向内陆有了较大的延伸ꎬ一直延伸到了灌

云、阜宁和盐城一带. 连云港第一层海相软土开始

沉积. 随着海岸线不断的变化ꎬ连云港海相软土层

的沉积环境也在不断变化ꎬ从最初的陆相沉积变

为海滩相沉积ꎬ随后逐渐沦为浅海沉积环境. 海滩

沉积环境时ꎬ砂粒粒组是石英、斜长石等大颗粒原

生矿物的主要组成部分. 此后ꎬ随着海平面的上

升ꎬ海水逐渐变深ꎬ陆源碎屑物的搬运距离也变得

更远ꎬ沉积物的颗粒也变得更细ꎬ黏土矿物含量逐

步增加ꎬ最终成为以黏土沉积为主的海相黏土层.
从距今 ５ ０００ 年到 １ ０００ 年期间ꎬ海岸线小幅后退ꎬ
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距今 １ ０００ 年以来ꎬ海岸线逐渐后退ꎬ海水越来越浅ꎬ
沉积环境从浅海沉积变为滨海沉积ꎬ陆源碎屑物的

搬运距离减小ꎬ海水搬运的粗粒矿物增大ꎬ原生矿物

含量又逐渐增多ꎬ黏土矿物含量逐渐减少.
１􀆰 ２　 沪苏浙高速公路苏州段

沪苏浙高速公路苏州段通过的主要区域是苏

州东部冲湖积平原沉积区ꎬ地势平坦ꎬ全部被第四

系松散堆积层所覆盖ꎬ具有自西向东逐渐增厚的

变化规律ꎬ在剖面上显示出多沉积的韵律特点ꎬ
河、湖、海相沉积交替进行ꎬ但层序清晰. 对该路线

产生影响的地层主要为全新世和晚更新世软土

层ꎬ该层软土厚度一般在 １０ ｍ 左右ꎬ最大厚度可

达 ２２ ｍ.

图 ２　 黄海海岸线 ６ ０００ 年以来的变化情况[１１]

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ６ ０００
ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

晚更新世初期ꎬ地壳呈间歇性升降ꎬ全球气候

转冷ꎬ气温下降ꎬ海水退出本区ꎬ海平面显著下降ꎬ
本区上升为陆地ꎬ进入了一个新的沉积阶段. 距今

６ 万年以来ꎬ本区迎来了较温暖的地质历史时期ꎬ

地壳下降ꎬ海平面上升ꎬ海水入侵到长江下游地

区ꎻ到距今 ２􀆰 ８ ~ ５􀆰 ８ 万年之间ꎬ海水自北东向南

西推进ꎬ本区海侵达到鼎盛时期. 晚更新世末期ꎬ
本区地壳逐渐抬升ꎬ海平面再次下降ꎬ本区发生了

海退ꎬ随后进入了全新世. 全新世时期ꎬ虽然全球

范围内又发生了一次大规模的海侵ꎬ但本区未受

波及[１３]ꎬ太湖挟带的陆源碎屑物主要来源于西部

茅山地区和南部天目山地区ꎬ并有可能受到长江

流域的一定影响ꎬ搬运距离较短ꎬ据此推断应该含

有一定量的粗粒矿物和原生矿物. 该区以太湖湖

沼相沉积为主ꎬ沉积了深灰色淤泥质黏土ꎬ含植物

根茎ꎬ水平微层理发育ꎬ呈千层饼状.
１􀆰 ３　 对比

连云港海相软土和太湖冲湖积相软土都是全

新世沉积ꎬ除此之外ꎬ还有很多不同点:
１) 连云港海相软土受到全新世海侵的影响ꎬ

随着海平面的变化而逐渐沉积ꎻ太湖冲湖积相软

土基本没有受到海侵的影响.
２) 连云港海相软土沉积于海岸线附近ꎬ往往

有大量的粉细颗粒和悬浮颗粒物ꎬ这些物质在盐

水环境下进行凝结沉积ꎻ太湖冲湖积相软土物质

来源主要是太湖所含泥沙ꎬ在淡水环境中沉积.
３) 太湖软土沉积时的水动力条件要比连云

港海相软土沉积时水动力条件强.

２　 物理力学性质

２􀆰 １　 总体指标

根据地质勘查资料ꎬ表 １ꎬ表 ２ 分别给出了

ＬＹꎬＨＳＺ 软土各标段的物理力学指标(平均值) .
从表中可看出沉积环境对两个地区软土工程特性

的影响主要有:

表 １　 ＬＹ软土层物理力学指标统计表(平均值)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＬＹ ｓｏｆｔ ｓｏｉｌｓ(ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ)

各工程标段 ｗ / ％ ｅ ｗＬ / ％ Ｉｐ ＩＬ Ｃ / ｋＰａ φ / (°) ａ１ － ２ /ＭＰａ － １ Ｅｓ / ＭＰａ

Ｇ１ 标 ５５􀆰 ４ １􀆰 ４８７ ５０􀆰 ９ ２１􀆰 ７ １􀆰 ２１ ５ ３􀆰 ７ １􀆰 ３８ １􀆰 ８２
Ｇ２ 标 ６４􀆰 ６ １􀆰 ７５９ ４６􀆰 ２ １６􀆰 ８ ２􀆰 １０ ９ １􀆰 ９ １􀆰 ７１ １􀆰 ６１
Ｇ３ 标 ６９􀆰 ５ １􀆰 ８８４ ５６􀆰 ２ ２６􀆰 ６ １􀆰 ５０ １０ ２􀆰 ４ １􀆰 ９３ １􀆰 ３４

Ｇ４ － １ 标 ６８􀆰 ６ １􀆰 ８４１ ５７􀆰 ３ ２５􀆰 ７ １􀆰 ４４ ４ ２􀆰 ５ １􀆰 ８３ １􀆰 ３３
Ｇ４ － ２ 标 ６０􀆰 ７ １􀆰 ６７４ ５１􀆰 ６ ２２􀆰 ３ １􀆰 ４１ ９ ４􀆰 １ １􀆰 ５３ １􀆰 ５２
Ｎ２ 标 ５８􀆰 ２ １􀆰 ５８５ ４９􀆰 ３ ２２􀆰 ８ １􀆰 ３９ ９ ３􀆰 ９ １􀆰 ４１ １􀆰 ６６

　 　 注:ｗ—含水率ꎻｅ—孔隙比ꎻ ｗＬ—液限ꎻ Ｉｐ—塑性指数ꎻ ＩＬ—液性指数ꎻ Ｃ—黏聚力ꎻ φ—内摩擦角ꎻ ａ１ －２—压缩系数ꎻ Ｅｓ—压缩模量ꎬ下
同.

　 　 １) 两地软土虽然都具有软土的典型特性ꎬ但
明显可以看出ꎬＬＹ 软土的含水量、孔隙比、压缩性

均高于 ＨＳＺ 软土ꎬ这是由于 ＬＹ 海相软土沉积过程

中形成的絮状结构导致土颗粒间密实度较低所致.
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表 ２　 ＨＳＺ软土层物理力学指标统计表(平均值)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＨＳＺ ｓｏｆｔ ｓｏｉｌｓ(ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ)

各工程标段 ｗ / ％ ｅ ｗＬ / ％ Ｉｐ ＩＬ Ｃ / ｋＰａ φ / (°) ａ１ － ２ /ＭＰａ － １ Ｅｓ / ＭＰａ

ＨＳＺ１ 标 ４５􀆰 ３ １􀆰 ２６５ ３８􀆰 ７ １６􀆰 ９ １􀆰 ３９ ６􀆰 ４ ５􀆰 ５ １􀆰 ０１ ２􀆰 ５４
ＨＳＺ２ 标 ４５􀆰 ６ １􀆰 ２９２ ３６􀆰 ８ １６􀆰 ０ １􀆰 ５５ ８􀆰 １ ４􀆰 ８ ０􀆰 ９８ ２􀆰 ４５
ＨＳＺ３ 标 ４３􀆰 ６ １􀆰 ２５３ ３７􀆰 ５ １７􀆰 ０ １􀆰 ３６ ８􀆰 １ ３􀆰 ９ ０􀆰 ８３ ２􀆰 ６６
ＨＳＺ４ 标 ４６􀆰 ８ １􀆰 ３２７ ３８􀆰 １ １６􀆰 ７ １􀆰 ５２ ８􀆰 ０ ４􀆰 ７ １􀆰 １３ ２􀆰 ２９
ＨＳＺ５ 标 ４９􀆰 ４ １􀆰 ３９６ ３９􀆰 ４ １７􀆰 ２ １􀆰 ５８ ７􀆰 ８ ３􀆰 ６ １􀆰 ２５ １􀆰 ９５
ＨＳＺ６ 标 ４６􀆰 ４ １􀆰 ３０６ ３８􀆰 ８ １７􀆰 ８ １􀆰 ４３ ９􀆰 ８ ４􀆰 ３ ０􀆰 ９５ ２􀆰 ４８
ＨＳＺ７ 标 ４７􀆰 ８ １􀆰 ３６７ ３９􀆰 ４ １７􀆰 ９ １􀆰 ４７ ８􀆰 ６ ４􀆰 １ １􀆰 １６ ２􀆰 ２８
ＨＳＺ８ 标 ４９􀆰 ４ １􀆰 ３９４ ３８􀆰 ９ １６􀆰 ６ １􀆰 ６３ ８􀆰 ２ ４􀆰 ７ １􀆰 ０１ ２􀆰 ５４
ＨＳＺ９ 标 ４５􀆰 ４ １􀆰 ２８２ ３７􀆰 ３ １６􀆰 ２ １􀆰 ５０ ９􀆰 ８ ４􀆰 ０ ０􀆰 ９７ ２􀆰 ５１
ＨＳＺ１０ 标 ４５􀆰 ３ １􀆰 ２７８ ３８􀆰 ０ １６􀆰 ２ １􀆰 ４５ １３􀆰 ０ ５􀆰 １ ０􀆰 ８９ ３􀆰 ２２
ＨＳＺ１１ 标 ４６􀆰 ４ １􀆰 ３２０ ４２􀆰 ４ １８􀆰 ９ １􀆰 ２１ １４􀆰 ５ ７􀆰 ７ ０􀆰 ８５ ３􀆰 ８５

　 　 注:ｗ—含水率ꎻｅ—孔隙比ꎻ ｗＬ—液限ꎻ Ｉｐ—塑性指数ꎻ ＩＬ—液性指数ꎻ Ｃ—黏聚力ꎻ φ—内摩擦角ꎻ ａ１ － ２—压缩系数ꎻ Ｅｓ—压缩模

量.

　 　 ２) 两个地区软土塑性指数都大于 １０ꎬ均为

黏性土. 不同的是 ＬＹ 地区软土大多为黏土( Ｉｐ >
１７)ꎬ而 ＨＳＺ 地区软土大多为粉质黏土( Ｉｐ < １７) .
因此ꎬ可以看出两个地区软土虽然均含有一定量

的黏粒ꎬ但 ＬＹ 地区软土黏粒含量要高于 ＨＳＺ 地

区软土ꎬ是因为两个地区软土的物质来源和水动

力条件不同所致. 这也可以解释 ＬＹ 地区软土含

水量、压缩性高于 ＨＳＺ 地区的原因:黏土矿物具

有较强的亲水性和典型的双电层结构ꎬ通过吸附

和离子交换ꎬ黏粒可聚合成絮凝体和链状结构.
２􀆰 ２　 具体断面指标

为了更深入地研究软土沉积环境对其工程特

性的影响ꎬ在沪苏浙高速公路第七标段平望服务

区(Ｋ３０ ＋ ３５０)内利用薄壁取土器钻孔取样ꎬ进行

室内试验ꎬ并与连云港地区的试验结果进行对比

研究. 含水率试验、液 － 塑限试验、颗粒分析试验

和无侧限抗压强度试验均按照«土工试验方法标

准»(ＧＢ / Ｔ ５０１２３—１９９９)进行ꎬＸ 射线衍射试验

由南京大学 ＸＲＤ 实验室代为完成ꎬｐＨ 值试验依

照 ＡＳＴＭ Ｄ４９７２ － ０２ 测试标准进行.
２􀆰 ２􀆰 １　 物理力学指标的对比

图 ３ꎬ图 ４ 分别给出了两个地区物理力学性

质随深度的变化曲线. 对比分析两图可以得到:
１) ＨＳＺ、ＬＹ 软土含水量、液限、塑限整体变

化趋势相同ꎬ呈现出表层和底层软土含量低ꎬ中间

高的态势ꎬ且含水量都大于软土液限值. 但 ＬＹ 软

土却比 ＨＳＺ 软土的数值高出很多ꎬ主要原因是

ＬＹ 软土比 ＨＳＺ 软土含有较多的黏粒粒组ꎬ具有

较强的亲水性ꎬ和前面总体指标的分析结果一致.
２) ＬＹ 软土的液限要远远大于 ＨＳＺ 软土的

液限. Ｏｈｓｔｕｂｏ 等[５] 的研究显示液限和孔隙水含

盐量的变化趋势一致. 因此可以推断 ＬＹ 软土的

孔隙水含盐量要远远大于 ＨＳＺ 软土的孔隙水含

盐量ꎬｐＨ 值也要大于 ＨＳＺ 软土的 ｐＨ 值. 这是因

为 ＬＹ 软土是在海相沉积环境中沉积形成的ꎬ受
到了海水的影响ꎬ而 ＨＳＺ 软土的沉积环境受到太

湖的影响更大ꎬ基本未受到海侵影响.

图 ３　 ＨＳＺ软土的岩土性质随深度的变化
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＨＳＺ

ｓｏｆｔ ｓｏｉｌｓ ｗｉｔｈ ｄｅｐｔｈ

图 ４　 ＬＹ软土的岩土性质随深度的变化
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＬＹ

ｓｏｆｔ ｓｏｉｌｓ ｗｉｔｈ ｄｅｐｔｈ

３) 沉积环境影响软土的黏粒含量ꎬ而黏粒含

量影响着软土许多的工程性质ꎬ尤其是含水量、塑
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性和压缩系数. 两地软土都是由细颗粒物组成ꎬ粉
粒和黏粒总质量分数在 ９０％ 以上. ＨＳＺ 软土黏粒

质量分数仅占 ２６％ ~ ３４％ ꎬ但粉粒质量分数都大

于 ６４％ ꎻ与 ＨＳＺ 软土不同ꎬＬＹ 软土主要是黏粒

组成ꎬ质量分数在 ５２％ ~ ６８％ 之间ꎬ而粉粒质量

分数都小于 ４０％ . 这也印证了总体指标的结果ꎬ
ＨＳＺ 软土为粉质黏土ꎬＬＹ 软土为黏土ꎬ且 ＬＹ 软

土的含水量、塑限都远大于 ＨＳＺ 软土的相关指

标. 同时根据黏粒含量也可以推断:ＬＹ 软土的压

缩性要远大于 ＨＳＺ 软土的压缩性.
４) 两地软土的无侧限抗压强度随深度均有

增加的趋势ꎬ但 ＨＳＺ 软土的强度值要大于 ＬＹ 地

区. 从灵敏度上可以认为两地软土都为高灵敏软

土( > ４)ꎬ即具有强结构性ꎬ但 ＬＹ 软土要比 ＨＳＺ
软土结构性更强. 故受扰动后土的强度降低越多ꎬ
进而导致沉降越大ꎬ这也验证了黏粒含量推断的

结果ꎬ从而可以认为沉积环境会影响软土的结构.
２􀆰 ２􀆰 ２　 黏土矿物成分的对比

图 ５ 所示为两地软土黏土矿物成分和 ｐＨ 值

随深度的分布图. 对比分析两图可以得到:
１) 两地软土的黏土矿物成分明显不同ꎬＨＳＺ

软土的主要成分为伊利石(４５％ ~ ６５％ )ꎬ并含有

一定量的高岭石和少量的蒙脱石. 与 ＨＳＺ 软土不

同ꎬＬＹ 软土为伊蒙混层(５５％ ~ ６０％ )ꎬ并含有一

定量的伊利石和少量的高岭石与绿泥石.
２) ＨＳＺ 软土的 ｐＨ 值小于 ＬＹ 软土ꎬ显示

ＨＳＺ 软土为中性或弱碱性沉积环境ꎬＬＹ 软土为

碱性沉积环境. 这也说明了 ＬＹ 地区软土受到海

侵的影响而 ＨＳＺ 地区软土基本未受波及.

图 ５　 软土黏土矿物、ｐＨ随深度的变化图
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐＨ ｏｆ ｓｏｆｔ

ｓｏｉｌｓ ｗｉｔｈ ｄｅｐｔｈ

黏土矿物记录着所在地区的物质来源、水介

质条件和水动力条件. ＬＹ 地区软土的黏土矿物

含量变幅小ꎬ反映了单一物源的可能性ꎬ主要是海

洋沉积物ꎻＨＳＺ 地区软土的黏土矿物含量变幅

大ꎬ反映物源的多元性ꎬ主要来自西部山麓并可能

受到长江流域的一定影响. ＨＳＺ 地区软土黏土矿

物含量变幅明显比 ＬＹ 地区软土大ꎬ这反映了

ＨＳＺ 软土沉积时受到明显的水流交互混匀作用ꎬ
水动力条件要比 ＬＹ 地区稍强. ＬＹ 地区软土含有

绿泥石ꎬ反映了碱性环境ꎬＨＳＺ 地区软土大量伊

利石的存在反映了中性或弱碱性的沉积环境ꎬ这
与 ｐＨ 值的指示结果相一致.

３　 结　 　 论

１) 连盐高速公路连云港段软土主要为全新

世海侵时期沉积的海相软土ꎬ物质来源主要是海

洋沉积物. 而沪苏浙高速公路苏州段软土主要为

太湖冲湖积相软土ꎬ物质来源主要是西部茅山地

区和南部天目山地区ꎬ并有可能受到长江流域的

一定影响.
２) 两地软土都具有软土的典型工程特性ꎬ但

相比 ＬＹ 软土ꎬＨＳＺ 软土黏粒含量较少ꎬ主要以粉

粒为主. 因此ꎬＨＳＺ 软土界限含水量比 ＬＹ 软土

低ꎬ无侧限抗压强度、灵敏度比 ＬＹ 软土高.
３) 两地软土黏土矿物成分明显不同ꎬＨＳＺ 软

土沉积时水动力条件比 ＬＹ 软土稍强ꎬ在中性或

弱碱性环境中沉积ꎬ与 ｐＨ 值指示结果一致.
４) 本文初步探讨了两个地区软土的沉积环

境对工程性质的影响ꎬ接下来的研究将进一步扩

大研究范围ꎬ对多种沉积环境进行对比研究ꎬ 在

不同地区进行取样分析ꎬ提供更为全面的研究结

论.
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