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摘要：含建筑垃圾土是一种包含有建筑垃圾的地基土体，其主要成分为土、碎石、碎砖、玻璃以及少量塑料，这些建

筑垃圾成分使得该土体具有新的物理力学性质．经过一系列的物理力学试验研究，发现含建筑垃圾土属于非均质级
配良好土，具有较高的抗剪强度指标，这主要是由其中的碎石等大颗粒在荷载作用下的咬合力所起到的抗剪作用；

另一方面，由于沉积年代较短，浅层含建筑垃圾土结构松散，固结试验结果表明，该土体具有较高的压缩性．
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　　改革开放以来，我国城市发展的速度空前加快，
城市中随处可见在建项目．随之而来，产生了大量的
建筑垃圾，并且在城市的郊区形成了大量的建筑垃

圾堆场，其中主要包含渣土、废混凝土、碎砖、竹木

材、金属、沥青、玻璃、废纸、塑料等，除少量有机物成

分，建筑垃圾基本上是由无机物构成的［１］．随着城市
用地日趋紧张，对这些场地进行开发利用已显示出

巨大的经济价值，因此，对含建筑垃圾土的工程性质

进行研究很有必要．
目前，对垃圾土的研究主要包括垃圾土的沉降

特性、抗剪强度、渗透性３个方面［２］．骆行文等［３］对

武汉市金口垃圾填埋场的陈垃圾土进行了试验研

究，认为陈垃圾土在荷载作用下，沉降量较大，而且

不均匀沉降量也很大．由于土中垃圾的存在使得土
体呈现出类似于加筋土的性质，承载力提高，但单位

变形下的承载力较低．杨明亮等［４］在对金口垃圾填
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埋场的压缩特性及承载特性进行了现场以及室内试

验研究后，提出了大直径钻孔灌注桩的地基处理方

式．李晓红等［５］通过直剪仪及三轴仪对重庆垃圾填

埋场的强度特性进行了试验研究，发现垃圾土表现

出了类似于加筋土的性状．刘荣等［６］通过对实验室

配制的垃圾土进行三轴固结排水及不排水试验，得

出了有机质含量对垃圾土强度参数 ｃ和 φ的影响．
周健等［７］利用循环三轴试验对重塑垃圾土的动力学

特性进行了研究．Ｓｉｅｇｅｌ等［８］对南加利福尼亚的一

个垃圾填埋场进行了研究，并记录了垃圾填埋场在

强震下的反应数据．通过引用这些数据，Ａｎｄｅｒｓｏｎ
等［９］和Ｌｉｎｇ等［１０］也对垃圾堆场在地震作用下的反

应进行了研究．Ｍａｔａｓｏｖｉｃ′等［１１］通过室内试验、现场

检测以及反分析等手段，对垃圾土在强震下的动力

特性进行了研究．冒俊［１２］对水泥改良垃圾土的方法

进行了试验研究．王颖星［１３］提出了通过柱锤冲灰土

扩挤密桩法对含建筑垃圾杂填土进行地基加固的方

法，其中涉及对桩周土体的挤密作用、灰土置换作用

以及灰土的胶凝作用．Ａｍｏｒｉｍ等［１４］研究了采用建

筑垃圾拌制灰浆的可行性，结果表明该应用具有巨

大的潜力．Ｅｌａｇｒｏｕｄｙ等［１５］研究了垃圾的组成以及上

部荷载对固体垃圾降解速度的影响．
上述研究对象多以含生活垃圾土为主，而对于

含建筑垃圾土的研究则相对较少．本研究以山西省
长治市区西部颐龙湾住宅小区建设项目为研究对

象，小区总平面图如图１所示．该小区所在地区多年
前为自然形成的沟壑地带，随着城市的快速发展，沟

壑被倾倒的建筑垃圾逐渐填平，经过多年固结后已

经基本稳定，现在拟在此处建设大面积居民生活小

区．该场地内的建筑垃圾主要由砖块、灰渣、玻璃以
及碎石等组成，深度较大，最深处为１０．９ｍ，地质剖
面图如图２所示．

本工作通过对含建筑垃圾土的物理力学性质的

研究，揭示含建筑垃圾土的物理力学特性规律，判断

其作为结构基础持力层的可行性，为含建筑垃圾土

的综合利用开辟一条新思路．将建筑垃圾这种废弃
物作为地基基础的再生资源，响应了我国政府提出

的建设节约型社会、走循环经济之路的号召．
本研究对现场取样的原状含建筑垃圾土及不含

建筑垃圾土的粉质黏土进行了密度、比重以及含水

量等物理特性指标试验；采用筛分法测定了土样的

级配；通过直剪试验和固结试验测定了土样的抗剪

性能和压缩特性．在总结试验结果，并对不同深度含

图１　颐龙湾小区总平面图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｎｅｒａｌｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅＹｉｌｏｎｇｗａｎｓｉｔｅ

图２　颐龙湾小区地质剖面图
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＹｉｌｏｎｇｗａｎｓｉｔｅ

建筑垃圾土及粉质黏土试验指标进行对比分析的基

础上，探讨了含建筑垃圾土的抗剪特性、压缩特性的

规律及其形成机理．

１　研究方案

１．１　土样采集
本试验取样采用勘察钻机现场取样，取样形状

为圆柱体，直径为１２ｃｍ，取样地层深度分别为３．５，
５．０，９．０和１１．０ｍ．取样后采用保鲜膜包裹并蜡封，
标明取样位置及深度，然后将土样放入大型密封盒

保存，土样间的空隙采用柔性材料填塞．
取样过程中我们发现，３．５，５．０以及９．０ｍ深

度处的土样均含有大量建筑垃圾；而１１．０ｍ深度处

３９７
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的土样则不含建筑垃圾，而是含水量很高的粉质黏

土．将较完整的土样用于直剪和压缩试验，其他不完
整土样用于室内物理特性试验［１６］．
１．２　试验内容和方法

土样中所含建筑垃圾为碎颗粒建筑垃圾，因此，

可以采用室内常规试验器材进行试验．
１．２．１　物理特性指标

物理特性指标测定项目包括颗粒级配、含水量、

比重、天然密度．
颗粒级配试验采用筛分法，含水量试验采用烘

干法，比重试验采用比重瓶法，天然密度试验采用环

刀法．
１．２．２　抗剪强度

抗剪强度测定采用应变控制式直剪仪，用削土

刀将现场取样的圆柱体原状土切入环刀中，取土时

注意沿土样圆柱体垂直方向取土，并保证土样的完

整性，防止扰动破坏，然后将取好的土样放入直剪

仪内．
直剪试验采用快剪法，竖向加载分为 ４级，即

５０，１００，２００，４００ｋＰａ，然后，根据试验结果求取土样
的粘聚力ｃ和内摩擦角φ．
１．２．３　压缩特性

固结试验采用固结仪，环刀取样，取 ２５，５０，
１００，２００，４００，８００，１６００ｋＰａ共７个加载级别，每次
加载２４ｈ后记录百分表读数，并施加下一级荷载．

２　试验结果与分析
２．１　含建筑垃圾土的外观特性

与１１．０ｍ深度处的粉质黏土相比，含建筑垃圾
土结构松散，其中含有大量碎砖、碎石、石灰块等建

筑垃圾，结构性较差，轻微触动即发生破碎．随着取
样深度不同，土样颜色有所改变，其中３．５ｍ处土样
呈红褐色，５．０及９．０ｍ处土样呈黑色．

土样经烘干或掺入酒精燃烧后，土体中的有机

质燃烧殆尽，粘土砖碎粒也化为土样粉末，土体变为

土黄色（见图３）．
２．２　含建筑垃圾土的成分分析

将土样风干后，手工剥离，对其进行土样分析．
结果表明，其主要成分包括粉质黏土颗粒、碎石与卵

石、碎砖、陶瓷、玻璃、炉渣颗粒以及少量塑料．深层
垃圾土中的碎砖已经腐蚀并成为土样颗粒．具体各
成分的质量分数如表１所示．

图３　含建筑垃圾土照片
Ｆｉｇ．３　Ｐｈｏｔｏｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

表１　含建筑垃圾土成分的质量分数
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ ％

取土

深度／ｍ
粉质

黏土

碎石与

卵石

碎混

凝土
炉渣

碎玻

璃
塑料

３．５ ５９．４ ３３．２ ２．７ １．３ １．３ ２．１
５．０ ６９．４ ２４．０ ３．１ １．６ １．８ ０
９．０ ５１．９ ４３．９ ２．３ ０ １．０ １．９
１１．０ １００．０ ０ ０ ０ ０ ０

２．３　含建筑垃圾土的颗粒级配
对含建筑垃圾土进行筛分试验，结果如表２所

示．可见，在３．５，５．０以及９．０ｍ深度的含建筑垃圾
土样中，由于存在散落其中的大小各异的碎石及碎

砖等建筑垃圾，因此，土样的级配特性得到了较大

改善．

表２　含建筑垃圾土的颗粒级配
Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒａｉｎｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｗａｓｔｅ
取土

深度／ｍ
＞２０ｍｍ／
％

１０～２０
ｍｍ／％

５～１０
ｍｍ／％

２～５
ｍｍ／％

１～２
ｍｍ／％

＜１ｍｍ／
％

３．５ ４．１ １２．２ ６．０ ５．２ ４．２ ６８．３
５．０ ０ １８．７ ３．３ ４．９ ５．６ ６７．５
９．０ ０ １８．４ ９．０ ８．３ ６．４ ５７．９
１１．０ ０ ０ ０ ０ ０ １００．０

４９７
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　　计算结果显示，３．５，５．０以及９．０ｍ深度土样
的不均匀系数Ｃｕ均大于１０，分别为１０．５３，１０．４０和
１４．６７；而曲率系数Ｃｃ值在１～３之间，分别为１．４９，
１．２９和 １．６７．根 据 《土 的 工 程 分 类 标 准》

ＧＢ／Ｔ５０１４５—２００７［１７］判定，土样属于级配良好非均
质土，其颗粒级配曲线如图４所示．

图４　含建筑垃圾土的颗粒级配曲线
　Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｉｎｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

２．４　含建筑垃圾土的物理性质指标
对３．５，５．０，９．０ｍ深度含建筑垃圾土样以及

１１．０ｍ深度不含建筑垃圾土样分别进行密度、含水
量以及比重等物理性质指标试验，并根据所得数据

推算孔隙比，结果如表３所示．

表３　含建筑垃圾土的物理性质指标

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｈｙｓｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｓｏｉｄｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

取土深度／ｍ
密度ρ／
（ｇ·ｃｍ－３）

含水量ｗ／％ 比重Ｇｓ 孔隙比ｅ

３．５ １．６５ １８．７ ２．２６６ ０．６３０
５．０ １．７５ ２１．９ ２．３５９ ０．６４３
９．０ １．９４ １８．８ ２．３９８ ０．４６８
１１．０ ２．０５ ５３．４ ２．６７９ ０．８５５

　　由表３可知，相对于原状土，含建筑垃圾土的天
然密度较低，这主要是由于含建筑垃圾土的沉积时

间较短，较为松散，而且含建筑垃圾土中类似碎砖块

以及煤渣等颗粒的自身密度较小，也降低了土体的

密度．从表中可以明显看到，随着深度增加，天然密
度逐渐增大，下层含建筑垃圾土由于受到较大的固

结压力，加上由于分层回填导致下层垃圾土沉积时

间较长，从而表现出了更高的天然密度．
表３中含建筑垃圾土的密度试验结果明显高于

含生活垃圾土的密度（０．８５～１．４１ｇ／ｃｍ３［１８］），并且

含建筑垃圾土的比重低于粉质黏土．
２．５　含建筑垃圾土的抗剪强度

直剪试验采用５０，１００，２００，４００ｋＰａ４个等级竖
向荷载，并采用 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ软件对所得数据进行线
性拟合，得到各层土样的黏聚力 ｃ和内摩擦角 φ，结
果如表４所示．表中可见，３．５，５．０以及９．０ｍ处含
建筑垃圾的土样的抗剪切强度比１１．０ｍ处不含建
筑垃圾的粉质黏土土样有了明显的提高．

表４　含建筑垃圾土直剪试验结果

　　Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

取土深度／ｍ ｃ／ｋＰａ φ／（°）

３．５ ４２．９ ３４．６
５．０ ４０．３ ２８．５
９．０ ４３．４ ２８．１
１１．０ １９．６ １８．８

　　试验过程中发现，当含建筑垃圾土体达到剪切
力峰值时，普遍发生较大变形；个别试样在达到直剪

仪所能允许的最大错动位移时，剪切力读数还在升

高，表现出应变硬化现象；而１１．０ｍ处粉质黏土则
在发生一定错动位移后，随着实际破坏面的增大，剪

切力在达到峰值后，迅速下降，呈现应变软化．
含建筑垃圾土抗剪强度的提高是由于大颗粒建

筑垃圾在土中起到了骨架咬合作用，在竖向压力与

横向剪切力的作用下，松散的碎石、砖块、碎混凝土

块与玻璃等建筑垃圾与土颗粒之间相互挤压密实．
大颗粒建筑垃圾之间形成相互咬合的骨架，由于大

颗粒建筑垃圾具有相对较高的承载力，从而使得土

体剪切面无法平直穿越土体，而是沿着大颗粒缝隙

的曲线贯穿土体（见图５），这就大大削弱了剪应力
的强度，从而使土体抗剪强度大大提高．而含建筑垃
圾土呈现较为松散的状态，在达到咬合前的挤密过

程中沿剪切面变形较大．因此，对含建筑垃圾土进行
挤密，可使内部大颗粒建筑垃圾形成相互咬合的骨

架，这样就可以在不改变土体抗剪承载力的基础上

减小剪切位移．
与粉质黏土相比，含建筑垃圾土抗剪性能的提

高与其中所含建筑垃圾颗粒的大小及垃圾种类有

关．大颗粒建筑垃圾有利于加大剪切面的曲线化程
度，而垃圾本身的强度越高，越有利于保持其大颗粒

不会因剪力增大而发生垃圾块体破碎．

５９７



　 　　 （自 然 科 学 版）　 第１７卷　

图５　含建筑垃圾土的剪切面
Ｆｉｇ．５　Ｓｈｅａｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

　　如图６所示，９．０ｍ深度含建筑垃圾土的抗剪
强度最高，３．５ｍ深度其次．而参考表１与表２中土
样的垃圾成分的质量分数及颗粒级配可知，９．０ｍ
处土样中的 ５ｍｍ以上大颗粒所占比重较大，为
２７．４％，并且其所含垃圾中碎石及卵石这样的高强
度成分所占比重较大，为总质量的 ４３．９％；虽然
５．０ｍ处土样中的５ｍｍ以上大颗粒所占比重略大
于３．５ｍ处土样，分别为 ２２．０％和 １８．２％，但是
５．０ｍ处土样成分中的碎石及卵石成分较３．５ｍ处
土样少很多，分别为２４．０％和３３．２％，因此，５．０ｍ
处土样的抗剪强度小于３．５ｍ处土样．
２．６　含建筑垃圾土的压缩特性

对３．５，５．０，９．０ｍ深度含建筑垃圾土以及
１１．０ｍ深度不含垃圾原状土土样分别进行室内固结
试验，结果如表５所示．

图６　含建筑垃圾土直剪结果
　　Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

　　根据试验结果，含建筑垃圾土样在 １００～
２００ｋＰａ固结荷载作用下，３．５与５．０ｍ处含建筑垃
圾土以及１１．０ｍ处粉质黏土的 ａｖ１－２值（即 １００～
２００ｋＰａ荷载下的压缩系数）均大于０．５ＭＰａ－１，分别
为０．６１４，０．５５０和０．５３５．根据《建筑地基基础设计
规范》ＧＢ５０００７—２００２［１９］，可判定土样为高压缩性
土．９．０ｍ处含建筑垃圾土由于沉积时间较长，先期
固结压力较大，其ａｖ１－２值为０．３４０ＭＰａ

－１，属于中压缩

性土，表现出比粉质黏土更好的抗压缩性（见图７）．
含建筑垃圾土的室内压缩试验 ｅｐ与 ｅｌｏｇｐ曲

线如图８所示．深层垃圾土由于受到长时间和较大
的固结应力，初始孔隙比较小，压缩曲线较平缓，而

浅层垃圾土则发生了较大的固结沉降．

表５　含建筑垃圾土的固结试验结果
Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅ

法向荷

载／ｋＰａ

３．５ｍ深度
压缩

系数

ａｖ／ＭＰａ
－１

侧限压

缩模量

Ｅｓ／ＭＰａ

体积压

缩系数

ｍｖ／ＭＰａ
－１

５．０ｍ深度
压缩

系数

ａｖ／ＭＰａ
－１

侧限压

缩模量

Ｅｓ／ＭＰａ

体积压

缩系数

ｍｖ／ＭＰａ
－１

９．０ｍ深度
压缩

系数

ａｖ／ＭＰａ
－１

侧限压

缩模量

Ｅｓ／ＭＰａ

体积压

缩系数

ｍｖ／ＭＰａ
－１

１１．０ｍ深度
压缩

系数

ａｖ／ＭＰａ
－１

侧限压

缩模量

Ｅｓ／ＭＰａ

体积压

缩系数

ｍｖ／ＭＰａ
－１

２５ １．８９０ ０．８６１ １．１６１ ２．１８９ ０．７５０ １．３３３ ０．８０９ １．８１４ ０．５５１ １．１２６ １．７２４ ０．５８０

５０ １．５２４ １．０７０ ０．９３５ ２．８２２ ０．５８２ １．７１８ ０．８５０ １．７２７ ０．５７９ ０．７１１ ２．７３２ ０．３６６

１００ １．０３１ １．５８１ ０．６３２ ０．６１１ ２．６９０ ０．３７２ ０．４４２ ３．３２１ ０．３０１ ０．８７０ ２．２３２ ０．４４８

２００ ０．６１４ ２．６５６ ０．３７７ ０．５５０ ２．９８８ ０．３３５ ０．３４０ ４．３１８ ０．２３２ ０．５３５ ３．６３０ ０．２７６

４００ ０．２６８ ６．０９０ ０．１６４ ０．２７１ ６．０６９ ０．１６５ ０．１３３ １１．０３６ ０．０９１ ０．２９７ ６．５３６ ０．１５３

８００ ０．１６６ ９．８２３ ０．１０２ ０．１９２ ８．５５５ ０．１１７ ０．０６７ ２１．７９３ ０．０４６ ０．１５５ １２．５２０ ０．０８０

１６００ ０．０７１ ２３．１６６ ０．０４３ ０．０８１ ２０．３０９ ０．０４９ ０．０４１ ３５．４２７ ０．０２８ ０．０７７ ２５．１９７ ０．０４０

６９７
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图７　含建筑垃圾土的固结试验Ｅｓσ曲线

Ｆｉｇ．７　Ｅｓσｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｗａｓｔｅｏｆ

ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｔｅｓｔ

图８　含建筑垃圾土的压缩试验ｅｐ及ｅｌｏｇｐ曲线
Ｆｉｇ．８　ｅｐａｎｄｅｌｏｇｐｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｉｌｗｉｔｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｗａｓｔｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｅｓｔ

　　在荷载从２０ｋＰａ增大到１００ｋＰａ的过程中，浅
层垃圾土的压缩试验 ｅｌｏｇｐ曲线出现了一个转折，
这与深层垃圾土和原状土的曲线有所区别．在施加

荷载后，垃圾土中的细颗粒土向碎石、碎砖以及碎玻

璃等大颗粒形成的空隙中移动，所以在宏观上表现

为压缩变形较大．此后，大颗粒限制了土体的变形，
使得沉降趋势放缓．而深层垃圾土由于已经经历了
这一挤密作用，所以没有出现该现象．

在含建筑垃圾土压缩试验过程中，当荷载加大

到２００ｋＰａ以上时的瞬间，土样发出持续的脆性破
裂声，而深层原状土样则没有这一现象．原因是由于
含建筑垃圾土体在承受上部压力的作用下，被挤压

密实，其中的大颗粒成分（碎石、碎砖、玻璃等）由相

互分离散落于土体中逐渐变成直接互相接触，最终

形成抵抗上部荷载的骨架．一些强度较低的颗粒，如
碎砖则随着竖向荷载的增大发生破碎．所以含建筑
垃圾土的固结表现出既有土体之间的挤压密实，也

有大颗粒破碎引起的土体重排．当压力较小时，固结
过程主要表现为挤密，而随着压力增大，大颗粒破碎

引发颗粒重排，由此产生的空隙成为固结的主要

原因．
含建筑垃圾土最终达到的孔隙比远远小于粉质

黏土，这充分体现了由于其良好的级配，使得土体达

到了非常密实的程度．而含生活垃圾土由于级配较
差，在１５００ｋＰａ的固结压力下，依然具有较大的孔隙
比［１８］，难以达到非常密实的状态．

３　结　论
含建筑垃圾土由于建筑垃圾成分、颗粒级配以

及沉积时间长短的不同，其物理力学性质与含生活

垃圾土相比具有很大的差异性，因而，在实际工程设

计及施工中应该区别对待．在总结大量试验结果的
基础上，可得到以下结论．

（１）浅层含建筑垃圾土沉积时间较短，先期固
结压力小，天然密度较小，结构较松散，因此，在竖向

荷载作用下，会发生较大沉降，压缩性大．在１００～
２００ｋＰａ固结荷载作用下，浅层含建筑垃圾土的
ａｖ１－２值大于０．５ＭＰａ

－１，属于高压缩性土；深层含建

筑垃圾土则由于沉积时间较长，先期固结压力较大，

其ａｖ１－２值为０．３４０ＭＰａ
－１，较１１．０ｍ深度处原状粉

质黏土的抗压缩性优良，属于中压缩性土．
（２）含建筑垃圾土属于颗粒级配良好的非均质

土，不均匀系数Ｃｕ均大于１０，曲率系数Ｃｃ介于１～
３之间；而含生活垃圾土为级配不良粗粒土，因此，
二者的孔隙比差别很大，以至于压缩特性的表现也

相去甚远．
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（３）由于含建筑垃圾土的土体比较松散，在剪
切过程中，土中大颗粒建筑垃圾形成的咬合骨架改

变了剪切面的形状，这是含建筑垃圾土粘聚力 ｃ和
内摩擦角φ提高的主要原因．但土体需要在挤压作
用下发生一定位移，才能形成相互咬合的骨架，所

以，在剪切过程中土体将发生较大变形．在实际工程
中，通过对含建筑垃圾土进行挤密，可使内部大颗粒

建筑垃圾形成相互咬合的骨架，从而大大提高土体

的抗剪性能，而含生活垃圾土则表现出类似加筋土

的特性．二者受力机理也有所不同，含建筑垃圾土抗
剪强度的提高与其中建筑垃圾颗粒的大小及垃圾成

分的自身强度有关，所含建筑垃圾颗粒越大且强度

越高，则含建筑垃圾土的抗剪强度就越高．
（４）与普通土相比，在固结过程中含建筑垃圾

土在荷载作用下首先挤密，大颗粒建筑垃圾移动靠

拢、相互接触并形成骨架，起到了限制土体沉降变形

的作用．而随着上部荷载的增大，强度较低的建筑垃
圾破碎，引发土体重排列而发生沉降，接着土体再次

挤密并形成新的骨架，如此循环最终挤压密实．因
此，含建筑垃圾土的抗压缩性能与其前期固结情况

以及其组成成分密切相关．深层含建筑垃圾土的抗
压缩性要高于浅层含建筑垃圾土，而所含建筑垃圾

成分本身强度较高的含建筑垃圾土具有较强的抗压

缩性．
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