
摘 要：基于辽宁省辽阳市平原区不同地点、不同深度粉质黏土的土工试验结果，采用一元线性回归分析，对粉质黏土 员远种物理
力学指标的变异性及相互间关系进行数理统计. 研究结果表明：员）不同深度、不同地点的土质类型主要是粉质黏土，其含水率较
高，且多呈湿、可塑状态；圆）粉质黏土湿密度、天然重度、土粒比重、饱和度、孔隙率、液限、塑限 苑种物理指标的变异系数均较小，压
缩系数、压缩模量、黏聚力、内摩擦角 源种力学指标的变异系数较大；猿）粉质黏土湿密度与天然重度、液限与塑性指数具有良好的
线性关系.
关键词：平原区；粉质黏土；土工试验；物理力学指标；回归分析；辽宁省

典型流域河流相粉质黏土层物理力学指标相关性分析

史敬涛 员，颜翔锦 圆，田 野 员，王 末 员，王江玉龙 员，姜禹戈 员，孙 欢 员
员援 中国地质调查局 廊坊自然资源综合调查中心，河北 廊坊 园远缘园园园；

圆援 中国地质调查局 牡丹江自然资源综合调查中心，黑龙江 牡丹江 员缘苑园圆员

收稿日期：圆园圆3原04原11；修回日期：圆园圆3原06原21援编辑：张哲援
基金项目：中国地质调查局项目“辽阳市多要素城市地质调查”（DD20191025）；“滦河流域中上游生态修复支撑调查”（ZD20220204）.
作者简介：史敬涛（1995—），男，主要从事工程地质、地球化学工作，通信地址 河北省廊坊市广阳区广阳道 93号，E鄄mail//1083231319@qq.com
通信作者：田野（1988—），男，工程师，主要从事城市地质、矿产勘查工作，通信地址 河北省廊坊市广阳区广阳道 93号，E鄄mail//tianye@mail.cgs.gov.cn

杂匀陨 允蚤灶早鄄贼葬燥员，再粤晕 载蚤葬灶早鄄躁蚤灶圆，栽陨粤晕 再藻员，宰粤晕郧 酝燥员，宰粤晕郧 允蚤葬灶早鄄赠怎鄄造燥灶早员，允陨粤晕郧 再怎鄄早藻员，杂哉晕 匀怎葬灶员
员援 蕴葬灶早枣葬灶早 晕葬贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽 杂怎则增藻赠 悦藻灶贼藻则，悦郧杂，蕴葬灶早枣葬灶早 园远缘园园园，匀藻遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬；

圆援 酝怎凿葬灶躁葬灶早 晕葬贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽 杂怎则增藻赠 悦藻灶贼藻则，悦郧杂，酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 员缘苑园圆员，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 泽燥蚤造 贼藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽蚤贼藻泽 葬灶凿 凿藻责贼澡泽 蚤灶 贼澡藻 责造葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 蕴蚤葬燥赠葬灶早 悦蚤贼赠，
蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，贼澡藻 增葬则蚤葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 员远 责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠 葬则藻 葬灶葬造赠扎藻凿 遭赠
怎灶蚤贼葬则赠 造蚤灶藻葬则 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 泽燥蚤造 贼赠责藻泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿藻责贼澡泽 葬灶凿 造燥糟葬贼蚤燥灶泽 葬则藻 凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 遭赠
泽蚤造贼赠 糟造葬赠，憎蚤贼澡 澡蚤早澡 憎葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼，皂燥泽贼造赠 蚤灶 憎藻贼 葬灶凿 责造葬泽贼蚤糟 泽贼葬贼藻援 栽澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 苑 责澡赠泽蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣
泽蚤造贼赠 糟造葬赠 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 憎藻贼 凿藻灶泽蚤贼赠，灶葬贼怎则葬造 早则葬增蚤贼赠，泽责藻糟蚤枣蚤糟 早则葬增蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造 责葬则贼蚤糟造藻泽，泽葬贼怎则葬贼蚤燥灶，责燥则燥泽蚤贼赠，造蚤择怎蚤凿 造蚤皂蚤贼 葬灶凿
责造葬泽贼蚤糟 造蚤皂蚤贼 葬则藻 泽皂葬造造，憎澡蚤造藻 贼澡藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 源 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 泽怎糟澡 葬泽 糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼，
糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 皂燥凿怎造怎泽，糟燥澡藻泽蚤燥灶 葬灶凿 蚤灶贼藻则灶葬造 枣则蚤糟贼蚤燥灶 葬灶早造藻 葬则藻 造葬则早藻援 栽澡藻则藻 蚤泽 葬 早燥燥凿 造蚤灶藻葬则 则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 憎藻贼 凿藻灶泽蚤贼赠
葬灶凿 灶葬贼怎则葬造 憎藻蚤早澡贼鄄泽责藻糟蚤枣蚤糟 凿藻灶泽蚤贼赠，葬灶凿 遭藻贼憎藻藻灶 造蚤择怎蚤凿 造蚤皂蚤贼 葬灶凿 责造葬泽贼蚤糟 蚤灶凿藻曾 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠援
运藻赠 憎燥则凿泽：责造葬蚤灶 葬则藻葬；泽蚤造贼赠 糟造葬赠；泽燥蚤造 贼藻泽贼；责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾；则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽；蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

园 引言

土遍布地表，是自然界的产物，不同地方、不同深

度、不同季节的土千变万化，各有特性［1］. 土的物理力

学指标可有效区分土的类型，精准计算出土的承载力，

这不仅适应种植业需求，还对工程选址具有重要意义.
如何准确选择符合工程建筑要求参数的土，对其上的

文章编号：1671-1947（2024）02-0246-09 中图分类号：P642.1 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
员园援员猿远愿远/躁援糟灶噪蚤援凿扎赠扎赠援圆园圆4援园2援园14 文献标志码：A

地 质 与 资 源

GEOLOGY AND RESOURCES
第 33卷第 2期
2024年 4月

Vol. 33 No. 2
Apr. 2024

PDF      pdfFactory Pro www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


建筑有至关重要的影响［2-4］.
本文基于辽宁省辽阳市多要素城市地质调查项

目研究成果，将辽阳市平原区作为研究区. 通过对照
收集的前人调查资料，研究区内缺乏工程地质特性研

究分析. 因此，本研究采用实地调查与土工试验分析
相结合的方式，对粉质黏土的物理力学性质进行深入

研究，并对各自变异性及相互间相关性进行着重分

析，建立相关性较强的两种指标拟合曲线和回归方

程，为工程设计方面提供基本数据支撑［5-16］.

员 研究区概况

研究区位于冲洪积平原原丘陵过渡区（图 员），西部
平原区以河流相为主，由山前向西第四系厚度逐渐加

大，第四系在东部低山丘陵区不发育，主要在河谷区

呈条带状分布，厚度一般数米至十多米［17-18］. 地层上
部主要为粉质黏土层，埋藏较浅，位于人工土层之下砂

土层之上. 其中全新统冲积成因粉质黏土分布于西马
峰镇南部太子河扇地附近，冲洪积成因粉质黏土分布

于白塔区冲洪积阶地一带，更新统冲洪积成因粉质黏

土分布于张台子镇原灯塔市近山一带，坡洪积成因粉
质黏土分布于沙浒镇坡洪积扇裙一带，为工程建设浅

地基理想的持力层.

圆 样品采集与试验分析

通过钻探选取 缘猿源个不同地点、不同深度的粉质
黏土样品进行试验分析. 试验所用土样均按规范要求
采取原状样，且试验时保持恒定的温度和湿度，避免温

度和湿度对土样产生任何影响，保证准确度［19］.

图 员 辽阳市平原区第四系分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 匝怎葬贼藻则灶葬则赠 蚤灶 贼澡藻 责造葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 蕴蚤葬燥赠葬灶早 悦蚤贼赠
员—全新统冲积物（匀燥造燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂）；圆—全新统冲洪积物（匀燥造燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；猿—更新统冲洪积物（孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；源—更
新统坡洪积物（孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 泽造燥责藻 凿蚤造怎增蚤怎皂）；缘—奥陶系（韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶）；远—寒武系（悦葬皂遭则蚤葬灶）；苑—南华系（晕葬灶澡怎葬 杂赠泽贼藻皂）；愿—青白口系（匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎

杂赠泽贼藻皂）；怨—古元古代（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；员园—新太古代（晕eoarchean）；员员—水系（憎葬贼藻则 泽赠泽贼藻皂）；员圆—钻孔（遭燥则藻澡燥造藻）
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猿 粉质黏土物理力学特征

为了解研究区粉质黏土物理力学性质，评价粉质

黏土特性，通过数理统计着重分析了研究区内粉质黏

土物理力学指标的指标值（最大值、最小值、平均值）、

标准差以及变异系数，统计结果如表 员所示. 由于沉
积环境的变化，辽阳地区粉质黏土在不同成因下的指

标具有差异性，因此通过绘制箱式图，判断指标的离散

分布情况，结果如图 圆所示.
研究区内粉质黏土的含水率（棕）通常介于 怨援园园豫

耀源源援员园豫，平均值为 圆缘援愿缘豫，变异系数为 园援员源，含水率
较高，多呈湿状态 . 液限（棕蕴）通常介于 圆缘援愿园豫 耀
猿怨援源园豫，平均值为 猿猿援猿猿豫，变异系数为 园援园愿. 液性指数
（陨蕴）通常介于原园援苑猿耀垣员援猿愿，平均值为 园援源苑，变异系数为
园援缘圆，变异系数较高. 其中全新统冲积成因下粉质黏土
棕和 棕蕴的均值最低，分别为 圆源援苑源豫、猿圆援源员豫；而 陨蕴却
相对较高，为 员援圆缘，远高于其他成因下粉质黏土 陨蕴值.
由箱式图（图 圆）可知，各成因下，粉质黏土的 棕、棕蕴指

标箱体和端线均较短，因此数据相对集中，而全新统粉

质黏土相对于更新统数据更分散，具有较高的最大值

和最小值. 由此可知研究区内不同成因、不同地点、不
同深度的粉质黏土天然状态有很大差别，大多为可塑

状态，小部分为坚硬、硬塑、软塑和流塑状态.
研究区内粉质黏土湿密度（籽）通常介于 员援苑员耀

圆援员猿 早/糟皂猿，平均值为 员援怨猿 早/糟皂猿，变异系数为 园援园猿. 天
然重度（酌）通常介于 员远援苑苑耀圆园援愿怨 噪晕/皂猿，平均值为
员愿援怨园 噪晕/皂猿，变异系数为 园援园猿. 土粒比重（郧泽）通常介于
圆援苑苑耀圆援苑愿 早/糟皂猿，平均值为 圆援苑圆，变异系数为 园援园园. 三
者变异系数较小，不同成因下其均值相差不大，且由箱

式图（图 圆）可看出，三者箱体端线均较短，可知研究区
内不同成因、不同地点、不同深度的粉质黏土物质组成

和结构特性基本相同.
研究区内粉质黏土压缩系数（葬员原圆）通常介于 园援园怨耀

员援源苑 酝孕葬原员，平均值为 园援猿苑 酝孕葬原员，变异系数为 园援源员. 压
缩模量（耘泽员原圆）通常介于 员援缘远耀员怨援源园 酝孕葬，平均值为

表 员 辽阳市平原区粉质黏土物理力学指标统计表

指标名称 代号/单位

含水率 棕/%
湿密度 籽/渊g/cm3冤
天然重度 酌/渊kN/m3冤
土粒比重 Gs /渊g/cm3冤

固结荷重 e i

饱和度 Sr /%
孔隙率 n/%
孔隙比 eo

总体指标值

最小值

9.00
1.71

16.77
2.66

0.42

44.70
0.81
0.49

内摩擦角 渍/渊毅冤 3.40

标准差

3.63
0.07
0.64
0.01

0.08

6.42
3.58
0.10

2.94

不同成因指标均值

变异系数 Qhal Qhpal Qppal Qpspal

0.14 24.74 26.22 25.08 25.87
0.03 1.94 1.93 1.91 1.93
0.03 19.09 18.97 18.75 18.94
0.00 2.72 2.72 2.72 2.73
0.07 90.24 91.44 87.23 90.56
0.08 42.55 43.71 43.83 43.71
0.13 0.75 0.78 0.78 0.78
0.11 0.67 0.70 0.71 0.71

0.19 16.34 15.85 16.45 15.43

最大值

44.10
2.13

20.89
2.78

99.90
53.80
1.29
1.04

24.60

平均值

25.85
1.93

18.90
2.72

90.29
43.67
0.78
0.71

15.16

液限 棕L /% 25.80 2.58 0.08 32.41 33.12 33.08 34.3739.40 33.33
塑限 棕P/% 15.40 27.10 19.44 1.21 0.06 19.12 19.46 19.20 19.76
塑性指数 IP 9.80 17.30 13.88 1.74 0.13 12.47 13.66 13.88 14.61
液性指数 IL -0.73 1.38 0.47 0.24 0.52 1.25 0.51 0.42 0.43
压缩系数 a1-2 /MPa-1 0.09 1.47 0.37 0.15 0.41 0.35 0.36 0.39 0.33
压缩模量 Es1-2 /MPa 1.56 19.40 5.61 2.30 0.41 5.61 5.42 5.13 6.28
黏聚力 c/kPa 10.00 85.50 30.08 8.48 0.28 29.88 28.65 30.99 33.37
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缘援远员 酝孕葬，变异系数为 园援源员. 其中更新统坡洪积成因的
粉质黏土 葬员原圆均值最小，为 园援猿猿 酝孕葬原员；耘泽员原圆均值最大，
为 远援圆愿 酝孕葬. 由箱式图（图 圆）可知，源种成因下，粉质
黏土 葬员原圆具有相似的离散性，耘泽员原圆具有相似的箱体，但
更新统坡洪积成因下，粉质黏土具有较大的 耘泽员原圆. 根据

规程规范中“压缩系数（葬员原圆）介于 园援员 酝孕葬原员至 园援缘 酝孕葬原员

之间的为中压缩性土”，可知研究区内多为中压缩性

土，且更新统坡洪积成因下，粉质黏土具有较小的压缩

性，其他成因的粉质黏土具有相似压缩性.
研究区内粉质黏土黏聚力（糟）通常介于 员园援园园耀

图 圆 不同成因环境下粉质黏土箱式图

云蚤早援 圆 月燥曾 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早藻灶藻贼蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼泽
匝澡葬造—全新统冲积物（匀燥造燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂）；匝澡责葬造—全新统冲洪积物（匀燥造燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂原凿蚤造怎增蚤怎皂）；匝责责葬造—更新统冲洪积物（孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 葬造造怎增蚤怎皂原

凿蚤造怎增蚤怎皂）；匝责泽责葬造—更新统坡洪积物（孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 泽造燥责藻 凿蚤造怎增蚤怎皂）
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愿缘援缘园 噪孕葬，平均值为 猿园援园愿 噪孕葬，变异系数为 园援圆愿. 内摩
擦角（渍）通常介于 猿援源园耀圆源援远园毅，平均值为 员缘援员远毅，变异
系数为 园援员怨. 更新统坡洪积成因下粉质黏土具有较高
的 糟 值，表明土质稳定性相对其他成因较好. 二者变
异系数相对较大，由箱式图（图 圆）可知，糟 和 渍的箱体
和端线均较长，可判断研究区内粉质黏土黏聚力和内

摩擦角的离散特性较大，土质结构的稳定性差异较大.
通过对研究区内粉质黏土 员远种物理力学指标的

变异系数进行计算分析，可知研究区内湿密度、天然重

度、土粒比重、饱和度（杂则）、孔隙率（灶）、液限、塑限（棕孕）
苑种物理指标的变异系数均较小，值小于 园援员，在查明
利用数据时，可作为常量处理. 含水率、孔隙比（藻）、固
结荷重（藻 蚤）、塑性指数（陨孕）源种物理指标的变异系数相
对较小，值小于 园援员缘，在勘察设计时，可根据实际工作
情况进行取舍. 压缩系数、压缩模量、黏聚力、内摩擦
角 源种力学指标变异系数均大于 园援员缘，值多大于 园援圆缘，

实际工作中，需作为变量处理. 对液性指数要格外关
注，其变异系数已达到 园援缘圆，可判断研究区内粉质黏土
液性指数的离散性较强.

源 粉质黏土物理力学指标相关性分析

利用 杂孕杂杂对研究区内粉质黏土的含水率、湿密
度、天然重度、土粒比重、饱和度、孔隙率、孔隙比、固结

荷重、液限、塑限、塑性指数、液性指数、压缩系数、压缩

模量、黏聚力、内摩擦角 员远种物理力学性质指标进行
了相关性分析，如表 圆所示. 相互间相关性分析结果
表明：员）物理指标方面，天然重度与湿密度有较高的
相关性，固结荷重与湿密度、天然重度、孔隙率、孔隙比

有较高的相关性，塑限与液限有较高的相关性；圆）力
学指标方面，塑性指数与液限有较高的相关性，液性指

数与含水率、孔隙比有较高的相关性，压缩系数与含水

率、湿密度、天然重度、孔隙率、孔隙比、液性指数有较

表 圆 辽阳市平原区粉质黏土物理力学指标相关性统计表

指标 棕

棕 1
籽 -0.539
酌 -0.494
Gs 0.193
Sr 0.383

棕L 0.377

n 0.716
eo 0.835
e i 0.642

籽

1
0.948

-0.018
0.517

-0.164

-0.709
-0.893
-0.749

渍 -0.369 0.258

棕P 0.418 -0.264
IP 0.267 -0.059
IL 0.869 -0.469

a1-2 0.685 -0.689
Es1-2 -0.489 0.508

c -0.541 0.423

n

0.315

1
0.791
0.715

-0.332

0.368
0.210
0.609
0.636

-0.502
-0.577

eo e i 棕L 棕P

1
0.803 1
0.325 0.426 1
0.392 0.484 0.812 1
0.208 0.293 0.914 0.506
0.707 0.455 -0.090 -0.011
0.786 0.484 0.089 0.095

-0.550 -0.354 0.037 0.007
-0.512 -0.274 0.233 0.060
-0.346 -0.297 -0.173 -0.238

IP

1
-0.125
0.066
0.050
0.302

-0.091

IL a1-2 Es1-2 c 渍

1
0.668 1

-0.531 -0.794 1
-0.689 -0.575 0.484 1
-0.294 -0.345 0.265 0.538 1

酌

1
-0.015
0.517

-0.745
-0.833
-0.785
-0.154

0.301

-0.270
-0.040
-0.426
-0.642
0.489
0.427

Gs Sr

1
0.095 1
0.121 0.045
0.187 -0.132
0.168 -0.173
0.506 0.185
0.260 0.130
0.568 0.183

-0.029 0.345
0.031 -0.062
0.084 0.035
0.268 -0.151
0.222 -0.139

地 质 与 资 源 2024年250

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


高的相关性，黏聚力与液性指数有较高的相关性. 在
研究区内粉质黏土的 员远种物理力学性质指标的相关
性分析结果基础上，对具有较高相关性的两种指标分

别进行了回归分析. 本次回归分析主要采用了一元线
性回归模型，建立了回归方程，并对两种指标数据进行

拟合，形成拟合曲线（图 猿、源）.
源援员 物理指标相关性分析

建立土的物理力学指标相互间关系，在工程上具

有重要的现实意义. 由图 猿可知，孔隙率与固结荷重
呈正相关关系，与湿密度、天然重度呈负相关关系；孔

隙比与固结荷重、液性指数呈正相关关系，与湿密度、

天然重度呈负相关关系；湿密度与天然重度呈正相关

关系，与固结荷重呈负相关关系；天然重度与固结荷重

呈负相关关系；液限与塑限、塑性指数呈正相关关系；

塑性指数与液性指数基本不相关.
源援圆 物理指标与力学指标相关性分析

研究物理力学指标间的相关性，对深入分析土质、

土性至关重要，并且对工程建设工作的经济性、安全性

也都具有重要意义［20-21］. 由图 源可知，压缩系数与含
水率、孔隙率、孔隙比、液性指数呈正相关关系，与湿密

度、天然重度呈负相关关系，反映了该区粉质黏土的天

然状态与其力学性质关系较大；压缩模量与湿密度呈

正相关关系，与孔隙率、孔隙比呈负相关关系；黏聚力

与内摩擦角呈正相关关系，与含水率、孔隙率、孔隙比、

液性指数、压缩系数呈负相关关系.

缘 结论

员）研究区内不同深度、不同地点的土质类型主要

图 猿 辽阳市平原区粉质黏土物理指标拟合关系曲线

云蚤早援 猿 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻泽 燥枣 责澡赠泽蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠 蚤灶 贼澡藻 责造葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 蕴蚤葬燥赠葬灶早 悦蚤贼赠
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图 源 辽阳市平原区粉质黏土物理力学指标拟合关系曲线

云蚤早援 源 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻泽 燥枣 责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽 燥枣 泽蚤造贼赠 糟造葬赠 蚤灶 贼澡藻 责造葬蚤灶 葬则藻葬 燥枣 蕴蚤葬燥赠葬灶早 悦蚤贼赠
是粉质黏土，其含水率较高，且多呈湿、可塑状态. 由
箱式图得出，源种成因下，含水率、湿密度、天然重度、
土粒比重和液限数据相对集中，其余指标数据相对分

散. 其中全新统粉质黏土的天然状态较更新统更分
散，更新统坡洪积成因下，粉质黏土具有较小的压缩性

和较高的黏聚力，其土质相对较稳定.
圆）研究区内粉质黏土湿密度、天然重度、土粒比

重、饱和度、孔隙率、液限、塑限 苑种物理指标的变异系
数均较小，表明指标较稳定，可靠性较好. 压缩系数、
压缩模量、黏聚力、内摩擦角 源种力学指标的变异系数
较大，表明指标离散性较大，可靠性较差.

猿）研究区内粉质黏土湿密度与天然重度，液限与
塑性指数相关系数均大于 园援愿，具有良好的线性关系；
塑性指数与液性指数基本不相关.
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