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膨胀土地区地裂的形成发育

及其危害防治
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I摘要 1我国膨胀土多分布在丘陵
、

岗地
。

膨胀土地区地裂发育强烈地带
,

严重危害工业民用建筑

的安全使用
。

通过调查研究
,

对膨胀土地区地裂的形成发育
,

勘察评价及防治进行了探讨
。

【关钮词】原生地裂 次生地裂 地裂的勘察 地裂的防治 非饱和土
。
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0 前言 场地
。

国家规范把坡地定为复杂场地
,

选址

地裂是膨胀土地 区特 有的不 良地质现 时要避开
;
军用标准 G JB 2 1 2 9一 1 9 9 4 明确规

象
。

它的形成与发育是由膨胀土特有的矿物 定仅适用于平坦场地
。

但随着改革开放经济

成分和外部环境因素所决定
。

膨胀土富含蒙 建设高速发展
,

城市不断扩大
,

少占耕地
、

保

脱石
、

伊利石
、

高岭石和小于 2拌粒径的粘粒
,

护农 田是我国的基本国策
,

这必然逼着我们

所以颗粒细
,

比表面积大
,

亲水性强
;
再加 部队营房和有些工业民用建筑上岗上坡

,

岗

上面一面叠聚体层状的微观结构
,

在非饱和 坡膨胀土地裂的形成发育及其危害防治必须

状态下具有吸水膨胀和失水收缩往复变形的 加以深入研究
。

才能为建设服务
。

工程特性
。

在气候
、

地形地貌和人为因素影 1 膨胀土地裂的类型

响下
,

造成膨胀土分布地区地面裂缝的形成 按成因可分为原生地裂与次生地裂
;
按

与发育
。

这种不 良地质现象
,

给铁路
、

公路
、

形态可分为闭合型地裂与开放型地裂
;
按深

水渠的路堤
、

路堑
、

边坡稳定造成危害
;
给 浅严重程度可分为深大严重地裂和浅层一般

部队营房和其他低层砖石
、

砖混结构的工业 地裂
。

我们常见到的地裂都是在原生地裂基

民用建筑损坏严重
,

而且难于防治
,

引起国 础上在外部环境因素影响下形成的开放型深

内外工程界很大兴趣
。

我国最早从五
、

六十 大严重地裂和浅层一般地裂
,

属次生地裂
。

膨

年代就发现了这种特种性质的土
,

70 年代末 胀土地裂的形成与发育
,

都与膨胀土本身的

国家建委和总后基建营房部正式立项加以研 工程特性和外部环境因素相互影响和相互依

究
。

相继颁布了国家标准 G B J l l Z一 87 和军 存的关系所决定
。

用标准 G JB 2 1 2 9一 1 9 9 4 两本膨胀土地 区建 2 地裂的形成与发育

筑技术规范
,

为勘察设计提供了依据
。

但这 2
.

1 原生地裂

两本规范都尽量避开 了地裂发育严重的坡形 膨胀土因富含蒙脱石等粘土矿物和小于
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2拌 的粘粒
,

这些粘粒成分在膨胀土沉积过程

中呈胶体状溶液高度分散于粗颗粒之间
,

后

由于水分不断蒸发凝固形成凝胶状态
,

继续

蒸发脱水使其表面干缩产生龟裂
,

继续干缩

使龟裂缝隙不断加深扩展
。

在后续沉积中经

水补给使其裂隙闭合
,

进行再次沉积旋回
。

这

就是膨胀土原生地裂产生的全过程
。

原生地

裂在膨胀土中表现为垂直节理
,

其裂隙面光

滑呈腊质光泽
。

一般在不失水情况下呈闭合

状态
。

2
.

2 次生地 裂

膨胀土大多属老粘土
,

沉积年代 ( Q
Z

一

Q
3
)

,

后经地壳上升
、

河流切割侵蚀多 出露于

山前低丘
、

岗地
、

二级阶地上
。

在复杂环境

地质作用下
,

再加上气候
、

人为多种环境因

素影响
,

使膨胀土失去 了原有自然平衡状态
,

需要重新调整
,

在重新调整过程中
,

部分原

生地裂发展扩大形成我们所说的开放型深大

严重地裂和一般浅层次生地裂
。

这种地裂随

着环境因素的变化而变化
,

是膨胀土对建筑

物危害中最活跃
、

最不安定的因素之一
。

我

们常说的膨胀土地裂就是指这种次生地裂
。

影响次生地裂的形成发育的主要环境因素有

以下几个
。

( 1) 气候与地形地貌 自然地理环境因素

气候与地形地貌 自然地理环境是次生地

裂形成发育的重要外部条件
。

众所周知
,

膨

胀土在平坦地形场地上
,

随一年四季降水
、

蒸

发
、

温湿度条件的变化
,

在大气影响深度范

围内水分不断转移
,

含水量也随之变化
,

引

起膨胀土以垂直为主的胀缩变形
;
但在坡及

l庙坡场地就不一样了
,

除垂直升降 (胀缩 ) 变

形外
,

还有向坡面方向的水平位移
。

而这种

水平位移可逆性差
,

常保留残余变形
,

久而

久之使坡面场地及临坡场地
,

沿等高线产生

的地裂不断扩张和加深
,

形成开放型的深大

严重次生地裂的发育
。

如再加上大气降水或

其它水的渗入
,

对地裂进一步劈裂和软化
,

在

被地裂切割的土体自重作用下
,

就促使边坡

土体向坡脚蠕动
,

甚至产生浅层滑坡等不良

地质现象
。

( 2) 特殊的水文地质条件是地裂发育成

不良地质现象的主要原因

膨胀土是老粘土
,

为不透水层
。

大气降

水
、

农田灌溉
、

水渠
、

管道渗漏都是通过地

裂渗流
。

膨胀土浅层地下水
,

都属于地裂中

的裂隙滞水
,

没有稳定的水位
。

相距 30
c m 两

个钻孔
,

打在地裂上的就有水
,

没打在地裂

上的就没水
。

同一个坡面上水位高差悬殊很

大
。

坡顶钻孔中有水
,

坡腰钻孔中就没水
。

由

此可见膨胀土浅层地下水是沿着等高线发育

的地裂中流动的
,

地下水在膨胀土中特殊渗

流规律
,

造成对地裂的劈裂
、

软化
、

侵蚀
、

淘

蚀作用
。

结果除促使膨胀土边坡滑塌
、

滑坡

形成外
,

溶蚀
、

淘蚀是产生膨胀土地区溶槽
、

土洞
、

冲沟
、

岩溶不良地质现象的主要原 因
。

( 3) 人为因素也是次生地裂形成发育的

主要条件

在膨胀土地区修路
、

挖渠
、

盖房
、

绿化
、

农田灌溉… …人类生产活动使膨胀土原有的

自然平衡状态受到破坏
,

为适应新的环境膨

胀土内的水分按新的环境进行转移
,

胀缩变

形在新的环境下发生变化
,

产生新的差异变

形
,

在此过程中就会产生新的地裂
。

例如
:

盖

房子后室 内外温湿条件发生变化
;
向阳面与

背阴面
;
房前房后地表径流条件

;
蒸发条件

都不一样
;
这种环境条件的改变

,

造成含水

量分布不均
,

膨胀土胀缩变形幅度大小不一
。

实测结果也是向阳面变形幅度大
,

背阳面相

对变形幅度要小
。

这种差异变形就会产生新

的地裂
,

造成房屋开裂破坏
。

如在坡地盖房

须半挖半填整平场地
,

更加破坏了原有的自

然平衡
,

使其胀缩变形幅度增大
,

加上水平

位移
,

导致产生新的地裂
,

还会使原有一般

地裂发育成严重地裂
,

对房屋造成更大破坏
。

从膨胀土地区房屋损坏的形态上
,

除倒八字

裂缝外
,

还常出现墙体开裂后错位
,

硷地面
、 、

路面开裂
;
路堑

、

渠道边坡滑塌
。

这些现象
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常是地裂引起的
,

往往地裂造成的破坏难于

修复
。

综上所述
,

膨胀土地区地裂的形成
,

从

现象上看主要是膨胀土中的水分受大气蒸

发
,

失水后产生的土体收缩
,

造成地面裂缝

的发生
。

但地裂的发育
、

发展
、

扩大一刻也

离不开水的参与
。

上面所提的三种主要因素
,

也是相辅相成
,

相互作用
,

共同影响地裂的

形成和发育
。

膨胀土地区的地裂是一个极为

复杂的环境地质作用的产物
。

但最严重的深

大地裂的深度也不会超过大气影响深度
。

我

国膨胀土地区在平坦地形条件下大气影响深

度最深 5
.

om 左右
;
一般浅层地裂都在大气

影响急剧层深度之 内
,

大气影响急剧层深度

见 G JB Z 1 2 9一 1 9 9 4 表 3
·

4
·

1
,

最深 2
.

s o m
。

这就给我们防治地裂对建筑物的破坏提供了

依据
。

3 地裂的勘察与评价

G JB 2 1 2 9 一 1 9 9 4 《膨胀土地 区营房建筑

技术规范 》 军用标准中明确规定要调查场地

内的地裂
、

滑坡
、

冲沟
、

岩溶和土洞等不良

地质现象并初步圈定范围
。

把对地裂的调查

放在首位
,

可见对地裂勘察的重视
。

地裂按

其大小
、

严重程度分为两类
:

一是深大严重

地裂
; 二是浅层一般地裂

。

这两类地裂皆属

开放型的次生地裂
,

其形态都是上宽下窄呈

楔状垂直插入膨胀土层中
。

在野外鉴别深大

严重地裂 比较容易
,

因为严重地裂开 口大
,

经

风吹
、

水渗把一些含有机质粉土粒带入地裂

中使光滑带擦痕的裂隙面蒙上一层灰色粉粒

状物质
。

而一般浅层地裂因上部开 口 小这种

物质就 少
。

地裂在干旱季节和 特干旱年份

(大旱之年 )在地裂开裂较大时或已开裂错位

墙体
、

硷地面
、

路面才易被发现
;
一般情况

下新建场地
,

地裂被松散的地表耕填土及植

被所掩盖不易被发现
。

用常规的钻探也不易

查明
,

因为钻孔不可能布置太密
。

笔者认为

规范中用钻探和探坑不能搞清地裂的分布和

发育情况
。

搞不清地裂分布与发育情况
,

就

无法对场地进行工程地质评价
。

本文推荐一

种简单易行的
“

实测剖面法
”

就可查清地裂

的分布与发育情况
。

该法就是在勘察钻孔中
,

在坡形场地沿顺坡方向
;
在临坡的平坦场地

垂直坡面方向
,

根据场地大小布置 2 排以上

钻孔
,

如果是多面坡
,

每个坡面沿顺坡最少

布 2 排钻孔
,

每排钻孔
,

钻孔与钻孔用浅探

槽相连
。

沟槽深宽 30 ~ 50
c m 左右

,

以挖去地

表耕填土和姜石富集层到原始新鲜的膨胀土

为原则
,

采用边挖边记录地裂发育分布情况
,

准确地标在图上
。

为了不至于把地裂遗漏掉
,

进行清槽后分段浇灌白石灰浆水
,

使浆水沿

地裂缝下渗后
,

清除槽中残留白灰浆渣
,

这

样在槽底与槽壁就很容易发现地裂缝被白色

灰浆渗入的痕迹
。

把其标在沟槽展开图上
,

按

宽窄大小进行分类统计
,

再根据地形地貌特

征划分地裂分布范围
,

对其进行工程地质评

价
。

4 地裂的防治

对地裂的防治
,

可依据 G B J l l Z一 87 和

G JB 2 1 2 9一 1 9 9 4 两本技术规范所规定的防治

措施执行
。

特别是 G JB 2 1 2 9一 1 9 9 4 规范提的

防治措施更详细具体
,

它总结了我军多年来

与膨胀土危害作斗争的经验
,

严格执行这两

本规范就可减少膨胀土地区营建中的经济损

失
。

但我们也必须认识到我国对膨胀土研究

起步较晚
,

我们在执行规范中应不断探索试

验积累新的经验
。

在平坦场地可按规范中介

绍的方法
,

采用综合整治措施
。

在坡地可先

治坡
,

用挡墙
、

护坡地锚杆
、

土钉各种有效

措施
,

阻止坡体蠕动滑移
,

防治地裂的形成

与发育
。

在基础设计上可选用墩基
、

桩基
,

加

大基础埋深
,

再加上宽散水及综合环境整治

办法 防治膨胀土地裂的危害
。

对膨胀土地区

一类重要建筑可采用桩基
,

桩长在平坦场地

取 1
.

5 倍大气影响深度
;
在坡形场地根据坡

度大小可采用 2一 2
.

5 倍大气影响深度
。

大

气影响深度可参照 G B J l l Z一 87 表 C 确定
。

对室内地面可采用架空基础
,

防止膨胀土地

裂对地面的影响
。

(下转第 34 页 )
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于其它各单元
。

同样的水泥掺量
,

同样的施工

工艺
,

不同的置换率要在 同一场地达到 同样

的地基承载力
,

是不可能的 !

5
.

3 桩身取芯

桩身取芯在成桩 28 d 后进行的
,

选取做

过轻便动力触探的 29 根桩取芯
,

其中 8 根是

触探击数局部较低的桩
,

2 根为击数均大于

10 击的桩
,

19 根是一般性的桩
。

取芯结果表

明 1 c0 m 击数大于 10 击的桩身水泥土凝结

较好
,

呈硬块状
; 而击数较低的桩段桩芯采取

率低
,

芯软
、

湿易破碎
,

一般可见水泥土凝结

的颗粒
。

桩芯硬块部分做无侧限抗压强度试

验
,

其值均在 ZN / m m
,

以上
。

5
.

4 吹镇土地墓载荷试验 与天然地基轻便

动力触探

吹填土地基载荷试验 在全部桩打好后
,

为了分析工程质量问题
,

由设计提出做的
,

因

为勘察报告中没有给出该值
。

实测两点
,

都在

标高 3
.

75 m 处测试吹填土的承载力
,

1”

点选

在加 固区外靠近 场地 中间的位置
,

结果 为

37
.

sk aP
; 2 “

点选在加 固区外靠近场地边上
,

附近有 1
.

o m 深的排水沟
,

固结程度要 比 1 #

点高
,

测出的值为 s o k P a 。

未加固区天然地基轻便动力触探试验的

目的是判断桩身轻便动力触探击数是否大于

天然吹填土轻便动力触探击数的一倍以上
。

这个试验也是为了有助于分析工程质量问题

而做的
,

其依据为《规范 》条文说明第 9
.

4
.

2

条
“
七天时的桩身 N

l 。

大于原天然地基击数

N
l 。

的一倍以上
,

则桩身强度已能达到设计要

求
。 ”

一共测试了 4 个点
,

其结果统计如下
:

地

表 0 ~ 0
.

6 m
,

每 1 0 。 m l 一 5击
; 地 表 0

.

6 ~

2
.

4 m
,

每 l o e m o
.

5一 1 击
;
地表 2

.

4 ~ 3
.

3m
,

每 1 c0 m 2一 7击
。

如果按照这条标准
,

则全部

粉喷桩均达到加固要求
。

6 二点经验教训

( 1) 粉喷桩在处理吹填土时要慎重使用
,

要通过现场做试验桩以确定单桩承载力
,

做

室内水泥土的抗压强度试验以确定桩身水泥

掺入量
,

不能只根据《规范 》中处理一般软弱

土要求
,

确定工程加固方案
,

要高度重视吹填

土的特殊性
。

( 2) 粉喷桩较短时
,

应该采用全桩长复搅

复喷的施工工艺
。

《规范 》中虽然有对施工工艺的一般要

求
,

但对只有 5
.

o m 长度的短桩来讲
,

只按照

《规范 》中要求桩头
、

桩底复 喷去施工还是不

够的
。

目前粉喷桩施工设备大多没有喷灰量

自动计量仪器
,

桩短提升时间短
,

要将桩身各

段水泥掺量控制在要求的范围内是件困难的

事
,

特别是施工任务紧张
,

单桩施工过程中经

常调节操作参数也难免出现差错
。

如果只复

喷一段
,

操作人员又不能及时调节量
,

复喷与

提升送灰用量一样
,

那么势必造成局部灰量

严重不足
。

全长复搅复喷给施工带来方便不

但可以避免上述问题
,

而且可以使水泥土搅

拌的均匀
,

工程质量上也有保证
。

收稿日期
: 1 9 9 7一 0 1一 1 5

(上接第 23 页 )

5 结束语

膨胀土是一种非饱和土
,

所具有的吸水

膨胀和失水收缩的工程地质特性都是在非饱

和状态下才能呈现出来
。

如果膨胀土在完全

干燥 (充分收缩 )或完全饱和 (充分膨胀 )的环

境下就失去了特有的胀缩特性
。

1 9 9 5年 9 月

巴黎
“
国际膨胀土会议

”

决定更名为
“
国际非

饱和土会议
” ,

1 9 9 8 年将在北京召开第二届

会议
。

我们应以丰硕的研究成果迎接第二届

“
国际非饱和土会议

”

的召开
。

收稿日期
:
1 9 9 6一 1 2一 0 3


