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浅置基础在膨胀土边坡地基上的工程应用

宁裕忠

(广西大学土木建筑学院, 南宁　530004)

　　【摘　要】　结合工程实例,阐述根据工程特点采用相应的地基处理措施,在膨胀土边坡地基上实施基础浅置。
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Engineering Application of Superficial

Foundation on Slope of Swelling Soil
【Abstract】　With an engineering example, the superficial foundation are applied on slope of sw elling soils af ter

the groundwork measurements according to the characteristic of the engineering.
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0　引　言

影响地基膨胀土胀缩的主要因素是土中

含水量的变化, 气候条件对土中水的影响最

大。规范规定, 膨胀土地基上建筑物基础埋深

不应小于 1 m 。临近边坡的房屋比平坦场地

上的房屋损坏程度要严重得多, 这主要是由于

边坡临空面大,大气影响深度远比平坦场地深得

多,失水蒸发和重力排水条件好①。当建筑物位

于膨胀土边坡上时,通常基础埋深远大于规范规

定的最小埋置深度 1 m,另外还要求基础外边缘

距边坡坡肩有足够距离(不小于5 m) [ 1] 。本文结

合工程实例论述:即使是建筑物基础距边坡坡

肩无足够距离,采取地基处理措施后, 可以实

施基础在膨胀土边坡上远小于 1 m 最小埋置

深度的超浅置。

1　工程概况

位于南宁市郊区的广西某卫生学校始建

于 20世纪 80年代初期, 除六层高的框架结构

主教学大楼及西区的多层砖混结构职工宿舍

群完好无损外,位于西区的单层砖木结构学生

宿舍群以及东区的二层砖混结构办公楼墙体

全部出现了大量典型的遭遇膨胀土地基破坏

的裂缝。1998年, 学校决定在露天操场的南

面仅有的空地建一座露天表演舞台(见图 1) 。

露天表演舞台设计成坐南朝北, 长 16 m, 宽 9

m,台面高 1.2 m,背景幕墙高 6 m, 背景幕墙

距南面坡肩平均宽度不足2 m 。建设单位对膨

胀土地基的危害已深有感触,所以强烈希望新

建的露天表演舞台不要重蹈覆辙,以免给公众

心理造成负面影响及阴影 。该区域场地平坦,

图 1　总平面图
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广泛分布着较厚的膨胀土。土质为粉质粘土

和粘土,分布较为均匀,地基承载力标准值为

185 kPa,自由膨胀率 Fs=40 %～ 85 %, 属于

中等膨胀性,地下稳定水位埋藏深度 9 m 。作

者应邀对该露天表演舞台的膨胀土地基处理

与施工方法提出了几点建议, 被建设单位及施

工单位全部采用 。

2　构造措施

因受造价及工期所限,所以尽可能因地制

宜。舞台台体外轮廓墙采用中砖圈围,内部沿

纵向均布砌筑 4幅等高砖墙成地笼形式,之上

铺盖预制板形成舞台面,基础平面布置见图 2。

整个舞台台体的结构平面呈对称布置,静载对

称且均布,有利于地基处理的一致。相对舞台

台体而言,背景幕墙明显高耸,幕墙墙体仍然采

用砖为主材,并辅以墙垛。幕墙墙体纵向较长,

纵向不便设置变形缝或沉降缝,为增加背景幕

墙墙体的整体刚度及强度以提高其对膨胀土地

基变形的适应能力,除了在幕墙基础位置处设

置上下两条基础梁以外, 还在幕墙砖墙体内沿

纵向均布 6根与两条基础梁嵌接的构造柱。因

背景幕墙基底压力大,且结构上不同于舞台台

体,为适应各自地基因基底压力不同而造成的

差异沉降,结构上设置一沉降缝将二者分开。

图 2　基础平面布置图

3　地基处理措施

由于地基承载力高, 只要有效地解决地基

土的膨胀问题,建筑物就可以采用天然地基 。

抓住影响地基膨胀土胀缩的含水量变化这个

主要因素,而影响含水量变化的主要是两个外

界因素:地下水位的升降和地表大气的影

响[ 2] 。由于幕墙的上部结构及荷载明显不同

于台体,且幕墙临近边坡,因此对二者必须采

取不同的地基处理措施 。

3.1　舞台台体地基处理措施

由于舞台场地平坦, 土质分布又较为均

匀, 地下水位埋藏深度达 9 m ,对舞台台体地

基持力层中的膨胀土含水量不会产生影响,故

不考虑地下水的影响 。而建成后的露天舞台

无日常人居用水活动,这样,大气变化就成了

影响本工程地基膨胀土含水量的主要因素。

一旦舞台台体铺盖上预制板后,大气变化对内

轴 2 、3 、4 、5的地基膨胀土含水量的影响就很

小, 即轴 2至轴 5间的地基膨胀土含水量将趋

同 、变化幅度很小且变化方向一致, 加之各轴

上部结构一样 、基底压力相同的特点, 所以轴

2至轴 5间的地基膨胀土的胀缩方向一致 、幅

度相同且不大 。而舞台轮廓外轴 B 、1 、6的地

基膨胀土含水量因受大气变化的影响,必然与

内轴地基膨胀土含水量存在较大差异,这对整

个舞台台体结构安全是最不利的因素(见图

2) 。为了缩小这种差异,本工程在舞台轮廓外

轴采用宽散水再加设置帷幕的措施,最大程度

地降低大气变化对舞台轮廓外轴的影响,就能

使整个舞台内外轴地基膨胀土的含水量受大

气变化影响不大且差异很小,非常有益于基础

上部结构的安全。由于上述措施已将地基膨

胀土中含水量的变化幅度及差异控制在较小

范围内, 如果仍然按规范规定的将基础埋置于

1 m深度以下,那么相对台体的矮砖墙身而言

就显得不够经济。本工程采取基础超浅置,但

毕竟基础的上部结构刚性差, 基底压力小,

对来自地基膨胀土哪怕是不大的胀缩变形

都可能是破坏性的 。在此, 利用砂垫层抑制

膨胀土的升降变形对地基危害的两方面特性:

差异沉降量的调节作用和补偿作用功能[ 3] ,

设置 30 cm 砂垫层, 基础浅埋置 20 cm (见

图 3) 。 　
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图 3　参体外墙基础Ⅰ-Ⅰ剖面图

散水沿纵向每隔 3 m 留一道变形缝,变形

缝和散水与外墙间隙内用柔性防水材料填严;

预制板间隙内同样用柔性防水材料填严,整个

预制板台面再铺设一层防水材料层,其上用素

水泥做成舞台台面。

3.2　幕墙地基处理措施

因幕墙距坡肩很近, 必须采取坡体稳定措

施, 本工程设置挡土墙, 将挡土墙基底置于

4 m深处。背景幕墙刚度及强度较大, 基底面

积小,压力大,将其基础埋置于 2 m 深处,直接

采用天然地基 。在幕墙与舞台台体间设置一

道防水层 1, 以防止舞台台体 a 区域地基膨胀

土中的水分向边坡迁移, 并与地基帷幕搭接

围合整个舞台内的地基膨胀土, 更有效地减

小其中的含水量受大气变化的影响 。同理,

为 b区域地基膨胀土而设置防水层 2 (见图

4) 。

图 4　幕墙基础Ⅱ-Ⅱ剖面图

3.3　施工措施

施工前,准备好施工材料 、人员 、工具, 选

择晴朗天气, 集中人力开挖边坡至幕墙基底标

高处,当日就做好防水层 1并浇注完成第一条

基础梁。次日开挖至挡土墙基底处,也于当日

做好防水层 2并同时砌筑毛石混凝土挡土墙。

待砌筑好幕墙基础 、挡土墙并回填压实后, 再

选择晴朗天气的傍晚开挖台体基槽,铺好压实

砂垫层并砌筑完成所有砖墙,于次日清晨吊装

铺盖上预制板。上述施工措施极大地缩短各

基槽的暴露时间, 很好地保证了地基膨胀土中

初始含水量的稳定 。

4　结　论

1)建筑物位于膨胀土边坡上时,即使是基

础距边坡坡肩的距离很近,当条件允许并采取

相应的地基处理措施后,就可实施基础在膨胀

土边坡上远小于规范规定最小埋置深度 1 m

的超浅置 。

2)当建筑物上部结构简单对称 、基底压力

均布;位于场地平坦 、广泛分布着较为均匀的

膨胀土地基上;少有日常人居用水活动影响 、

周围无蒸腾量大的树木时,便是实施基础超浅

置的较好前提条件 。

3) 本工程建成投入使用近 4 年, 经历

1999 ～ 2000年的大旱和 2001 年的水灾后, 至

今整个露天舞台建筑结构完好无损,背景幕墙

与舞台台体间发生沉降差异:轴 1 处为

12 mm 、轴 6处为 8 mm,挡土墙上仍然可见少

许轻微的膨胀裂缝 。
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