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两种不同方法处理粉土类盐渍

土地基效果的探讨
王 智 明

(核工业青海工程地质勘察公司 西宁 8 1。。。 )8

【提要】本文通过数个工程实例
,

对强夯法和换土垫层法处理粉土类盐渍土的效果进行了 探讨
。

并总结了以往地基处理失误的原因
,

提出了一些粗浅的看法和见解
。
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O 前言

青海西宁盆地第三系中新统红层 中含有

大量的硫酸盐岩 ( 芒硝和石膏 )
。

由于地表

水
、

地下水等各种介质的搬运沉积
,

致使西

宁盆地与第三系地层相连接的 山 前 坡 积地

带
、

坡洪积扇上
、

黄土层中普 遍 含 盐 量较

高
,

成为我国西宁地区较为典型的盐渍土地

区
。

随着城市建设发展的需要
,

在该类地区

的建筑物也越来越多
,

由于以前人们对盐渍

土缺乏全面的认识
,

曾导致不少工程勘察和

设计的失误
,

造成建筑物开裂毁坏的事例屡

见不鲜
。

诸如
:

青海造纸厂主厂房建成后尚

未投产使用
,

即发生沉降裂缝
,
青海锻件厂

几十幢房屋多受不均匀沉降
、

膨胀等危害
,

其中某楼地下室刚建成
,

一夜之间下沉十几

厘米
,

宿舍
、

住宅等建筑群竣工后下沉
、

裂

缝
、

倾斜不断发生
,

单身楼 已成危楼
,
食堂

三 次翻修
,

汽车库废而无用等
。

教训是沉痛

的
。

近年来不少勘察
、

设计单位对盐渍土的

特征及对其危害治理进行了研究
、

探讨
。

认

为盐渍土不仅具有湿陷性
,

而 且 具 有 膨胀

性
,

腐蚀性等特点
。

它对工程建设的危害远

大于湿陷性黄土
。

我国石油系统以徐放在教

推断平均值 为 3 06 ~ 3 66 m / d ( 95 % 置 信 区

间 )
,

标准差为 72 m / d
,

变异系数为 0
.

21
。

岩盐渗透性不均一
,

没有明显的方向性
,

可

划分成三个渗透透镜体
,

在局部地段岩盐渗

透性有似均一性的地段
。

( 3) 察尔汗区段岩盐孔隙度总体平均值

为 1 6
.

91 % ~ 19
.

23 % ( 9 5%置信区间 )
,

标准

差为 2
.

71 %
,

垂向上的变化有随深度增加而

减小的趋势
,

地表以下 s m 深度 内
,

这种趋势

为明显
。

岩盐粒度总体平均值为 2
.

66 ~ 3
.

46

m m ( 95 %置信区间 )
,

标准偏差为 1
.

34 m m
。

( 4 ) 通过实验所建立的岩盐渗透 系 数

经验公式
,

实践表明
,

包括变量较多的经验

公式适用性较好
。

经验公式 ( 2) 在岩盐地区

有一定的适用性
,

但在具体应用时要考虑岩

盐非均质性而加 以修正
,

否则计算结果将偏

大
,

公式仅适用于均质岩盐的渗透计算 ( 非

均质系数小于 5 ,

岩盐粒径 0
.

9~ 3
.

o m m )
。

( 5 ) 使用考虑岩盐非均质性的修 正 公

式 ( 2 ) ( 表 5 )
,

给出察尔汗区段 3 0 0 k m
Z

面积内岩盐渗透性指标
,

并用两个 已作抽水

试验的钻孔资料验证
,

渗透系数预测计算的

相对误差为 6% ( C K 8 2 9孔 ) 及 1 7% ( S K Z

孔 )
,

都在允许误差范 围
。
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授主编的 《盐渍土地区的建筑规定》 中提出

了盐渍土地区勘察
、

设计
、

施工和维护管理

等预防危害的一些措施
,

现正在试行阶段
。

该规定划分盐渍土的界 限为易溶盐含量超过
O

。

3%
,

并对盐渍土的地基处理措施提出了
:

浸水预溶
、

强夯
、

浸水预溶加强夯
、

浸水预

溶加预压
、

换土
、

盐化处理等方法
。

对于粉

土类盐渍土的地基处理
,

采用哪一种方法效

果较好呢 ? 笔者根据西宁市盐渍土地区数个

工程实例
,

对两种不同方法处理粉土类盐渍

土地基的效果进行了对 比分析
。

下面就该问

题作一浅述
。

1 两种地基处理方法与工程应用 实 例分析

盐渍土地 区地基处理是非常重要的
,

也

是治理其危害性的关键所在
。

因此必须对地

基进行严格的加固处理
,

且应注意建筑区 内

防水和防止地下管道渗漏等问题
。

下面讨论

强夯法与换土垫层法处理盐渍土 的 不 同 效

果
。

1
。

1 强 夯法

1
.

1
.

1 参数的确定

强夯法虽然在实践中已被证实是一种较

好的地基处理方法之一
,

但目前还没有一套

成熟和完善的理论设计计算方法
。

下面讨论

几个参数的确定
:

( 1 )夯距确定
:

夯击点一般按正方形 网

格或梅花形 网格布置
。

夯距通常为 5~ 15 m
。

( 2 ) 夯击击数和遍数确定
:

国内确定

击数的方法不同
,

有的以孔隙水压力达到液

化压力为准则
;
有的以最后一击的沉降量达

某一数值为限值 ; 也有的以上
、

下二击所产生

的沉降差小于某一数位为标准
。

一般击数为
4~ 10 击

。

夯击遍数通常按平均夯击能确定
。

( 3 ) 加固范围
:

当一个建筑物长度为

L
、

宽度为 B的建筑场地
,

加固厚度为 H时
。

国外有的资料提到加固范 围 为 ( L + H )
、

( B 十 H )
。

国内有的资料提出在基 础 外各

~ 二 _ ,

H 一
。 _ /

_

H 、 l _
H 、

边加大资
,

亦 即 I L +
.

气一 l
、

I B + ` 守
- 】

。

一
’

一
` 、

2
’ 一 ’ 一

’

一

、 一
’

2 厂 、 一
’

2 a/

或多布置一圈夯击点进行加固
,

或增加夯击

区四周施加的能量等
。

1
·

1
·

2 工程实例

1 ) 工程概况

青海砖瓦厂岩棉车间长 1 2 0m
,

宽 50 m
。

属 岩棉生产的小型厂房
,

主车间为连跨 ( 三

跨
、

每跨 15 m
,

柱距 6m )
。

钢筋混凝土单层

排架结构
,

钢筋混凝土折线型屋架
,

房高 6

~ g m
,

局部为两层
,

基础为钢筋混凝土独立

杯形基础
。

该基础坐落于强夯处理后的杂填

土及粉土类盐溃土层上
。

( 2 ) 地质条件

青海砖瓦厂岩棉车间
,

位于西宁市惶水

河南岸 111 级阶地上
,

其南与南山麓北坡的洪

积扇相接
,

该场地地层分布 自 上 而 下 为
:

杂填土
:

层厚 0
.

5~ 9
.

5 m ; 粉土类盐渍土
:

棕红色
、

紫红色
。

含大量石膏
、

芒硝
。

湿陷

系数为 0
.

01 8~ 0
.

0 9 8 ,

自重湿 陷 系 数平均

为 0
.

2 1
。

含盐 量 为 1
.

10 2~ 1
.

1 0 6%
,

C l
一

/

5 0 全
一

< 0
.

3 ,

属 中等 硫 酸盐渍土
。

已 知 厚

度 1 2
·

3 5m
o

( 3 ) 地基处理方法及效果探讨

该场地地基处理前选了两个场地进行强

夯试验 ( 强夯试验是根据杭州新型建筑材料

工业设计院对地基强夯试验的 要 求 而 进行

的 )
。

加 固后进行了检测
,

而后进行大面积

处理
。

I 号试验场地的面积为 1 1 x 7 m
“ ,

夯

击点 8 个
,

以 3 m x 3 m 的点距排列呈正方形
,

第一个夯击点作了夯击振动土体变形观测
,

其余各点为连续夯击
,

夯击能为 2 0 0t
·

m
,

各

点的夯击次数不等
,

从 12 ~ 23 击次
, 8 个点

共计又16 击次
。

平均击数 为 15 击 次
,

强夯后

再作拍夯
,

拍夯点痕相互压迭 1 / 3
,

共计拍夯

2 5个点
,

合计拍夯 53 击次
。
亚号试验场地的

范围为 1 1 X 1 1 m
“ ,

布点 为 6 m x 6m 的 梅花

形
,

共五个夯击点
,

除中心夯点为 Z O0t m的

夯击能外
,

其余四点的夯击能为 2 5 0t
·

m
,

各

点的夯击 次数不等
,

为 n ~ 19 击次
,

共计68

击次
、

平均为 14 击次
,

拍夯 17 个点
,

共计拍
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夯 53 次
。

该次夯击锤为圆形
,

直径为 2
.

2 m ,

底面积为 4m
2 ,

锤重 18 t和 8t
,

落 高 12 m
。

每

个夯击点夯击至最后两击的下沉量均不超过

5 。 m 为止
。

强夯后经各种原位试验 ( 标贯
、

静力触

探
、

旁压试验
、

浸水试验等 ) 和室 内取样检

测认为
:

a .

o ~ 3m 范围内效果较好
, 3~ 6 m效果

次之
, 6~ s m 影响较小

。

b
.

经强夯后
,

地基土的密实 度 均有所

提高
, 6m 以上的土层干容重均 在 1 5 k N / m

“

以上
。

。 .

经强夯处理的地基土体湿 陷 性均小

于 0
.

0 2 ,

强夯 区外土层湿陷性仍未消除
,

、

一

般仍具中等湿陷性
。

d
.

浸水试验表明
,

夯后地基土 渗 水量

不大
。

工号和 五号试坑不但没有下降反而上

升 8 ~ 16 m m
。

表明该地基土具膨 胀 性
,

本

次强夯并未消除膨胀性
。

该车间地基经强夯处理后于 1 9 8 9年 7 月

建成
, 1 9 9 0年 2 月发现厂房北侧发生塌陷

,

墙体倾斜
,

并出现裂缝
,

最大裂缝宽 1 2 o m
,

严

重危及生产安全
。

其原因为上水管道断裂跑

水
,

加之屋顶水
,

地面排水措施不利
,

致使

大量地表水渗入地下
,

使强夯处理地基 以下

的盐渍土发生湿陷
、

膨胀鼓起
。

为防止湿陷继

续扩大
,

进行 了石灰桩加固地基
,

在厂房北

侧基础外
,

共成桩 2 23 个
,

总进尺为 2 3 2 2
·

65

m
。

桩长平均为 l o
.

4 hr
,
口径 20 0 m m ,

由于

石灰桩吸取桩周土体中水份进行水化反应
,

使桩四周土体的含水量降低
,

孔隙比减小
,

挤密了土体
,

达到了加固效果
。

有效的控制

了厂房继续倾斜
。

以上地基处理方法
,

虽然起到加固地基

的作用
,

但由于处理厚度
、

范围有限
,

并未

从根本上消除地基土的湿陷性
、

膨胀性
,

而

且强夯土仍用 了盐溃土
,

因而仍具腐蚀性
。

一旦大面积进水仍将引起地基 的 不 均 匀沉

降
、

膨胀
、

腐蚀性等问题
。

1
.

2 换土垫层 法

1
·

2
.

1 方法
、

作用及参数的确定

换土垫层法就是将基础底面下处理范围

内的盐渍土挖去
,

然后分层换填强度较大的

砂
、

碎石
、

素土
、

灰土以及其它性能稳定
、

无腐蚀性等的材料
,

并夯 ( 压
、

振 ) 至要求

的密实度为止
。

换土垫层的作用
: ( 1 ) 提高承载力 ;

( 2 ) 减少沉降量 ; ( 3 ) 消 除 湿 陷 性
;

( 4 ) 消除膨胀性
。

换土垫层厚度的确定
:

( 1 ) 盐渍土的

厚度
,

对湿陷性大而盐渍土厚度不大的场地

可把盐渍土全部挖除
,

用非盐 渍 土 回 填
;

( 2 ) 在处理湿陷性盐渍土地基时
,

可根据

其等级确定处理厚度
,

达到全部消除湿陷或

控制剩余湿陷量不超过 2 0 o m
。

换土垫层宽度的确定
:

未经处理的盐渍

土地基
、

在盐渍土的外荷载作用下受水浸湿

发生的湿陷变形
,

是 由土的竖向变形 和侧向

挤出两部分所引起的
。

因此
,

垫层每边超出

基础底面的宽度不得小于垫层厚度的 40 %
,

并不得小于 o
.

s m
。

土垫层布置范围可分为两种
,

即在建筑

物基础底面下的土垫层和建筑物范围内的整

片垫层
。

整片垫层的优点
:

( 1 ) 整片隔水

作用
:

预防水从室 内
、

外渗入地基
,

保护整

个建筑物范围内下部未经处理的盐渍土不致

受水浸湿 , ( 2 ) 整片隔腐蚀作用
:

垫层土

可把基础与盐渍土隔开
, 不致 使基 础 被腐

蚀
。

所 以整片垫层超出外墙基础外缘的宽度

不宜小于其厚度
,

并不得小于 1
.

s m
。

1
·

2
·

2 工程实例

( 1 ) 工程概 况

某厂四层监舍楼
,

底 面积为 40 x 8m
2 ,

采用条形基础
,

砖混结构
。

该楼房建在西宁

市典型的盐渍土地基上
,

为劳改犯人的宿舍

楼
。

( 2 ) 地质条件

该监舍楼位于西宁市南滩区
,

该区的南
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山麓北坡脚斜坡地带上广泛分布着坡洪积成

因的盐渍土
,

此土易溶盐含量高
,

具强烈的湿

陷性
、

膨胀性和腐蚀性
。

主要地层为
:

( l )

Q
4 m ’

粘性素填土
:

棕红 色
,

层厚 。~ 2
.

s m
。

( 2 ) Q洲
+ p `
粉土类盐渍土

:

棕红色
,

易溶

盐含量达 2
.

42 %
,

属强硫酸盐渍土
,

层厚

3
·

0~ 4
.

2 m
。

( 3 ) Q护
`+ ” 粉土类盐渍土

:

褐

黄色
,

易溶盐含量 0
.

6 96 %
,

属弱硫酸一氯化

物盐渍土
。

已知层厚 5
.

0 ~ 6
.

o m
。

( 3 ) 场地内盐渍土的分布特征

场地内上部粉土类盐渍土
,

底面埋深为

3
.

0 ~ 6
.

7 m
,

西南浅
、

北东 深
,

相 差 1
.

1~

2
.

4 m左右
。

1C
一

/ 5 0 孟
一

< 。
.

3 ,

易 溶 盐 含量

达 2
·

4 2%
,

属强硫酸盐渍土
,

多具弱一中等

自重湿陷性
,

中一高压缩性
。

该类盐渍土结

晶时
,

体积增大
,

遇水溶解后
,

体积缩小
,

具胀缩性
,

对混凝土具腐蚀性
。

下部粉土类

盐渍土
,

底面埋深 1 0
.

8 ~ 12
.

9m
,
C l

一

/ 5 0 茸
-

在 1 ~ 2 之间
,

易溶盐含量 为 0
.

6 96 %
,

属

弱硫酸一氯化物盐渍土
,

多具湿陷性
,

中等

压缩性
。

仍具腐蚀性
、

膨胀性
。

( 4 ) 地基处理方法及效果探讨

以前 由于对盐渍土的工程性质缺乏全面

认识
,

场地只按 丑级 自重湿陷性黄土处理
。

条基下设 0
.

3m 厚的 1 0 0
’

混凝土垫层及 1
.

5 m

厚的整片灰土垫层
。

由于垫层土本身用了具

有膨胀性
、

腐蚀性的盐渍土
,

加之施工质量

差 ( 楼房建成 6 年后
,

取样检验
,

灰土垫层

干容重只有 1 1
.

2~ 1 1
.

7 k N / m
3 ,

其压实系数

低于设计所要求的 0
.

90 )
。

勘察报告中土性

定名有误
,

所提承载力偏高
,

造成设计措施

不得当等原 因
,

该楼于 1 9 8 4年建成
,

使用不

久
,

便发现楼体不均匀下沉
,

墙体及基础圈

梁均出现裂缝
,

散水面及室 内地坪均鼓起
,

围墙亦明显下沉
。

1 9 8 8年经抗震加固后
,

建

筑物仍继续损坏
,

加宽的混凝土基础上的南

北向钢筋拉杆 被 拉 开 ( 脱 口 ) 2一 c3 m
。

楼

体变形不止
,

并 日趋严重
,

危及生命安全
,

只好在 1 9 9 0年拆除
。

结果发现
,

在条基 下的素

混凝土垫层上有贯通东西 向裂缝 4 条
,

单条

裂缝宽为 4 ~ s e m
,

累计宽度 达 2 0一 3 o e m
。

北东部尚有零星分布的南北 向裂缝
。

该楼房 19 9 0年拆除后
,

地基处理采取整

片换土垫层法
,

将 3~ 6 m 的强硫酸盐 溃土
,

全部挖除
,

用工程性能较好的 非 盐 渍 土 回

填
,

分层辗压
,

并采取相应的结构措施
。

该

楼房建成使用 以来
,

效果良好
。

相继青海皮

毛被服厂裘革服装加工车间
、

职工住宅楼
、

综合楼
,

青海砖瓦厂干警住宅楼
,

青海省公

安厅九处射击场
、

校枪室等工程盐渍土地基

处理
,

均采用了整片换土垫层法
。

自建成以

来效果较好
。

2 认识与探讨

通过 以上两种处理粉土类盐渍土地基的

一般工业与民用建筑实例的分析
,

我们认为
:

( l ) 关于盐渍土湿陷性
、

膨胀性
、

腐

蚀性三大危害的防治
,

应进行 以地基处理为

主的综合措施
。

不论用哪种方法处理地基
,

切忌用基坑内挖出的盐渍土作为垫层用的土

料
,

且处理后的剩余湿陷量不宜超过 20 o m
。

( 2 ) 对于厚度不大的盐渍土
,

用整片

换土垫层法
,

并设置防渗水层
,

不但可消除

湿陷
、

膨胀
,

而且由于整片换土可隔离基础

与盐渍土的直接接触
,

从而有效的防止了腐

蚀性
。

因而对于承载力要求不高的建筑物是

最经济
、

有效的处理方法之一
。

( 3 ) 目前
,

对于盐渍土的认识还在不

断探索中
,

盐渍土的处理还停留在以防水为

主
,

只要做到切实防水
,

即可确保建筑物的

安全
。

但事实上水是防不胜防的
。

如朝阳水

电站
,

共长 s k m 的引水渠道和前池均铺设在

第三系石膏
、

硬石膏层上
,

尽管池底
、

渠底

及两侧壁均用毛毡
、

硅预制板
、

沥青铺砌防

渗
,

如此严密的防水措施
,

仍有渠水渗入渠

底
。

渠底及渠壁均发生了塌陷
,

倒坡现象
。

因此
,

能不能经各种措施处理后
,

即使往地

基 下大量浸水
,

也不会发生盐渍土的三大危

害
,

这有待今后大家不断探索
、

共同解决
。


