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鄱阳湖区域粉质黏土动剪切模量试验研究 

吴浩宇  何振华 

上饶市交通建设投资集团有限公司  334100 

摘  要：采用共振柱试验仪对鄱余特大桥工程某段的原状粉质黏土进行了试验研究，分析了不同围压下土的动剪切模量和阻尼比变化规律，

试验表明：土样的动剪切模量变化规律符合 Hardin-Drnevich 双曲线模型假定，得到了试样在 100，200，300，400KPa 围压下 H-D 模型的

两个参数（最大剪切模量 Gmax、参考剪应变γr）；与袁晓铭推荐取值相比，试验所得的归一化模量拟合曲线低于平均推荐值。 
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引言 

鄱阳湖区域土层为典型的第四系全新统湖积层，由表层软塑状

粉质粘土、下卧较深厚的湖相淤泥质土或软土以及深层粗颗粒砂层

组成[1]。近年以来随着鄱阳湖区域的工程建设与开发，合理选用该

地区的土体参数显得尤为重要。 

公路交通荷载具有幅度小，频率高，影响时间长的特点。而路

基作为道路结构的重要组成部分，其在交通荷载下的动力学特性对

道路工程的安全性评价至关重要。徐毅[2]等人对连盐高速公路进行

了实际监测，此外也有不少学者对不同工况下的公路路基进行了数

值分析[3，4]，上述研究表明公路路基动应变响应多集中在 10-6~10-4

之间，属于小应变幅值。袁晓铭[5]对全国十几个不同地区的 6 种常

规土类进行了共振柱试验，给土体动剪切模量和阻尼比的经验取值

提供了重要依据。张峰[6]对长（春）－（四）平高速公路路基典型

原状粉质粘土进行了动力特性研究，动模量与阻尼比关系曲线与袁

晓铭所推荐曲线存在一定偏差；吕程伟[7]对武汉地区软黏土进行了

共振柱试验，结果与袁晓铭推荐值较为接近。这表明不同地区黏性

土的动力特性存在差异，而目前对鄱阳湖区域粉质黏土小应变幅值

条件下的动力学特性研究较少。本文通过共振柱试验得到了动剪切

模量的变化规律，并采用 Hardin-Drnevich 双曲线模型对试验结果

进行拟合，为鄱阳湖区域工程建设的动力响应分析提供了参考依

据。 

1.共振柱试验 

试验土样 

试验采集了鄱阳湖区域鄱余特大桥工程某标段的原状粉质黏

土，取土深度在 1.1~2.7m 之间，呈黄褐色或灰褐色，土体的基本物

理性参数列于表 1。 

表 1  鄱阳湖区域粉质黏土物理性参数 

Table 1  Physical parameters of silty clay in Poyang Lake area 

含水率ω 

（%） 

湿密度ρ 

（g/cm3） 

干密度ρd 

（g/cm3） 
比重 Gs 孔隙比 e 

塑限 WP 

（%） 

液限 WL 

（%） 
塑性指数 IP 

33 1.95 1.49 2.65 0.78 30.5 46.5 17.1 

试验设备及试验方案 

试验采用 EIVM 共振柱仪，试验容器可控围压范围：0～1.0 

MPa，共振频率 2～200 HZ，试样高度 78mm，直径 39.1mm。 

试验采集了四个钻孔（ZK1，ZK2，ZK3，ZK4）的粉质黏土原

状土样，设置了 100，200，300，400kPa 四种不同围压对照。 

钻孔编号 围压（Kpa） 密度（g/cm3） 含水率 

ZK1 100 1.92 31.5% 

ZK2 200 1.98 33.7% 

ZK3 300 2.01 34.0% 

ZK4 400 1.96 33.9% 

2.试验结果及分析 

动剪切模量 

不同钻孔试样的动剪切模量随剪应变的变化如图 1 所示。 
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图 1  G-γ关系曲线图 

由图 1 可以看出，不同钻孔试样的动剪切模量 G 均随动应变γ

的增大而减小，规律基本一致。另一方面，在同样的动应变下，围
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压越大试样的动剪切模量越大，因为围压的升高使得试样内部颗粒

之间排列更加紧密，从而提升了试样整体的抗剪能力。 

Hardin-Drnevich 模型 

Hardin 对土体动剪切模量 G 与剪应变的关系做了如下假定： 

max=
1

r

G
G 


  （1） 

得到的 H-D 双曲线经归一化处理后拟合结果如图 2，3，表 2 所

示： 
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图 2  H-D 拟合曲线 
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图 3  拟合参数随围压变化规律图 

表 2  H-D 拟合结果汇总 

围压（Mpa） 
Gmax 

（Mpa） 
γr 相关系数 R2 

100 46.61 1.0637E-4 0.9899 

200 52.32 1.4536E-4 0.9899 

300 58.12 1.3479E-4 0.9959 

400 58.57 1.4871E-4 0.9930 

可以发现试样的动剪切模量变化规律符合 Hardin 双曲线模型

的假定，拟合结果较好；此外，围压对归一化处理后的 G-γ变化

规律影响不大。由图 3 可以观察到，试样的 大动剪切模量 Gmax 与

参考剪应变γr 随围压的增大整体呈上升趋势。 

这里将文献里的取值与本文试验数据进行对比，结果见图 
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图 4 

可以发现，当动应变γ变化范围在 1E-6~1.8E-5 之间时，试验

所得的归一化模量拟合曲线于袁晓铭所得曲线范围的下部，并且低

于平均推荐值；当动应变γ变化范围在 1.8E-5~0.01 之间时，拟合

曲线变化范围整体低于袁晓铭的曲线变化范围。这表明在相同动应

变下，本文粉质黏土的动剪切模量要低于推荐值，这表明土体在动

应变增大时，动剪切模量的衰减更迅速。 

3.结论 

1 试样的 G-γ变化曲线与 H-D 双曲线模型拟合结果较好。在

100，200，300，400 kPa 围压下的 大剪切模量 Gmax 分别为 46.61、

52.32、58.12、58.57 Mpa，参考剪应变γ r 分别为 1.0637E-4、

1.4536E-4、1.3479E-4、1.4871E-4。 

2 试样的归一化 G-γ变化曲线低于袁晓铭平均推荐取值。 
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