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填土和软土作为建筑物地基的实例评价

浙江 萧山建筑设计院 邵水松

【提要 l 本文从地基
、

基础和上部结构关系
,

认真总结了填土和软土作为建筑物地基在三个工程

实例
,

得出了极其深刻的经验教训
,

即在工程地质勘察过程中
,

必须十分重视这三者紧密结合重要性

的认识
,

关键是查明地基土的性质及其分布
。
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近几年
,

萧山市经济建筑发展很快
,

新

建了21 层萧山宾馆
、

商业大厦和高桥
、

新桥
、

崇化
、

迥澜等住宅小区
。

从总体上来说
,

建

筑质量是好的
,

如萧
,妇绣衣坊商业一条街

,

获建设部优秀设计二等奖 ( 本院与杭州市建

筑设计院协作的项目 )
。

但有的工程质量欠

佳
,

造好以后 出现地基严重沉降等问题
。

因

此
,

认真总结正反两方面的经验与教训
,

这

是十分必要的
。

为此
,

本文在深入调查研究

的基础上
,

选择了三个典型的工程实例
,

进

行重点剖析
,

得 出了在工程地质 勘 察 过 程

中
,

必须十分重视这三者紧密结合重要性的

认识
。

.1 工程实例

1
.

1 建造在填土地基上的工程实例

1
·

l
·

l 工程概况

萧山市图书馆是一幢 5 层的框架结构
,

长2 8m
.

宽 12 m ,

高 18 m ,

建筑面积为 2 1 5 1 m
乞。

采用钢筋硅筏板基础
,

基础宽 3 1
.

4 m
,

厚 7 00

m m ,

埋深 1
.

2m ( 自然地面下 )
,

直接坐落

在素填土的天然地基上
。

最大荷载达 2 4 5 o k N

/柱
,

设计取用地基承载力为 9 0 k N / m
Z 。

该馆 于 1 9 8 4年 6 月开工建造
,

于拍 85 年

12 月竣工并对外开放
,

至今 已 有 8 年 多 时

间
,

从未发现地基不均匀沉降而引起建筑物

倾斜
、

开裂等情况
。

h l
·

2 地质情况

据钻探揭露
,

在建筑场地地表下普遍分

布一层厚度 0
.

7 ~ 1
.

3m 的杂填土
,
其下为素

填土
,

主要成分为粉质枯土
,

含少量砖砾及朽

木片
,

局部含有机质
,

其堆积时间超过 10 年
,

呈饱和软塑状态
,

属中高压 缩 性土
,

厚 度

2
.

4~ 2
.

9 m
,

f。 = 9 0 k P a , 下伏为厚约 3m 的

灰 色软可塑粘质粉 土
,

f` 二 2 0 0~ 13 o k P a ;

在地面下 7 一 s m 处
,

为高压缩性的淤泥质

土软弱层
,

f 。 = 70 k P a ; 而老粘土埋深 在 20

余米
,

性质好
,

强度高
,

f。达 1 5 0 ~ 2 2 o k P 。 。

.1 1
·

3 原因分析

从以上地基土的地层岩性和地质结构
,

不准看 出
,

这样一幢荷载较大的图书馆建造

在素填土地层之上
,

十分成功
,

主要是 由于

该层填土
,

含杂质很少
,

其性质为粘性土素

填土
。

据现场轻便触探试验表明
,

测试数据

较集中
,

离散度不大
,

说明土质较均匀
。

在

原建筑物长期荷载作用下
,

土体受到了一定

程度的压实
,

因此
,

它的密实度较好
。

此层厚

度较大达 2
.

4~ 2
.

g m 而较均匀
,

又受 到了下

伏 比其性质更好的厚约 3m 中等压 缩 性粘 质

粉土地层支撑
,

有足够的承受能力
,

完全能够

满足上部建筑结构及荷载的要求
。

而土质最

软的淤泥质土
,

由于埋藏较深
,

基础应力传

递对它已影响甚微
,

构成了浅基础 良好的地

质结构及土层分布条件
。

因此
,

认为勘察报

告所推荐的素填土层作为浅基础持力层是 王
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确
、

合理的
。

按设计资料
,

对图书馆的承载

力进行了验算
,

计算结果表明
,

在荷载最大

的书库
,

其承载力 比较接近于设计承载力
。

进而说明
,

设计取用承载力是 正 确
、

合 理

的
,

从而使该馆稳定地座落在素填土的天然

地基上
。

1
.

2 建造在复合地基土上的工程 实 例

1
.

2
.

1 工程概况

萧山市西门农贸市场建于 1 9 9 2年 3 月
,

南北长 9 2
.

1 4 m
,

东西宽 4 5
.

5m
。

檐 高 13 ~

〕 9
.

7 m ,

总建筑面积为 8 8 42 m
2 。

2 至 5 层
,

为钢筋硅框架结构
,

基本柱网为 6
.

8 x 8
.

7m
。

框架柱轴力一般为 1 5 0 0~ 2 2 00 k N
,

预 应 力

叠合板楼屋面
,

中部设变形缝
。

其中①~ L

/ D ~ L为 2层商场
,

层 高 6
.

9m
,

楼 面 活 荷

载为 4 k N / m
Z。

1
.

2
.

2 地质条件

建筑场地位于萧山市旧城改造区
。

整个

场地普遍分布一层 2
.

4 ~ 4
。

o m 厚的人工填土

层
,

即上部为含瓦砾
、

碎石块
、

有机质等杂

物的杂填土层
; 下部为粘质粉土素填层土

,

其下为性质较好的粉质粘土
“
硬壳层

” ; 在
“ 硬壳层

” 以下依次为 3 ~ 10 m 厚的淤泥质

土
、

粉土
、

粉砂沧层
。

尤其是 淤 泥 质土 层

( f。 二 8 0一。 o k P a )
,

具西南厚
、

东北 薄 的

分布特征
。

这一地质条件正好与建筑的层次

及荷载的分布相吻合
,

十分有利 于 墓 础 设

计
。

1
.

2
.

3 基础设计

经过基础方案的比较
,

最后设计采用生

石灰桩加固处理浅部地层
,

其主要加固范围

深度在 2
.

4 ~ 4
.

o m 以上的人工填土层
。

为 提

高复合地基承载力
,

确定桩长为 7 m
,

有 效

桩长 6 m左右
,

桩径为叻3 7 7 m m ,

按 z 5 0 k P a

进行设计
。

在每个柱下布设 16 ~ 25 根桩
,

其

桩距为 1
.

1~ 1
.

2 m
。

在打桩四周 后
,

进行 了

复合地基静荷载试验
,

试验结果均高于估算

值
。

基槽开挖中
,

还可以清楚地看到
,

石灰

桩涨发后直径达必5 00 m m
,

形成一个坚硬完

整的桩体
。

沉降观测结果表 明
,

从 19 9 1年 2

月开工
,

n 月主体完工
,

至 1 9 9 2 年 3 月 竣

工
,

平均沉降量为 3 3
.

25 m m ,

最大沉降数为

3 9 m m ,

最小为 2 8 m m ,

最大沉降差仅 z一m m
,

加固成功
。

1
.

2
.

4 原因分析

综观以上生石灰桩在柱网大
、

多层框架

的大型农贸市场软土地基中加固成功
,

笔者

认为主要是由于设计人员能够综合分析研究

建筑场地的地层结构
、

土层分布及其物理力

学性质
,

并能很好地结合建筑物 的 立 面 形

体
、

结构类型和荷载分布情况
,

充分利用 自

然地质条件
,

合理的确定石灰桩的桩长
、

桩

距
、

桩径
,

并在施工中给予监督与指导
,

致

使该建筑物完好的座落在石灰桩复合地基土

上
。

1
.

3 建造在浅部
“
硬壳层

” 上的 工 程

实例

1
.

3
。

1 工程概况

萧山市某大楼
,

中间为主楼
, 7层

,

长

10 m
,

呈 “
塔形

” 。

两侧均为对称的 4 层副

楼
,

各长 14 m
,

总长为 38 m 的框架 结构
。

实

砌标准砖到顶
,

为预应力多孔板屋面
。

在 7

层与 4 层连接处设变形缝
,

每层设有圈梁
,

与墙体和框架柱连接为一体至整体筏板基础

上 ( 其顶部设有钢筋硷地梁 )
。

基 础 埋 深

1
.

5 m ,

持力层为粉质 粘土
“ 硬 壳 层

” 。

设

计承载力取用 l o o k N / m
“ 。

1 9 9 1年 1J 月
,

我队受其委托
,

承担 了副

楼加层勘察任务时发现
,

主楼门厅地坪 出现

严重沉降
,

但整幢大楼没有发现墙体裂缝
,

工程结构完好
,

这从结构的角度看
,

工程还

是成功的
。

如此之大的沉降量而未造成建筑

物开裂
,

这对研究软土地基是 一个较有价值

的工程实例
。

1
.

3
.

2 地质情况

据静力触探曲线特征判别
,

各土层的分

布及其性质 与原勘察资料基本一致
。

但必须

指 出
,

这次勘探发现在
“ 硬壳层

”
中有一层
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厚0
.

0 ~ o
.

s m 不等的含有机 质 粘 土 软 弱夹

层
。

该夹层 由于当时用人工麻花钻钻探未发

现
,

故在工程地质剖面中未划出
,

其承载力

仅 7 o k p a 。

1
.

3
.

3 原因分析

究其原因
,

造成主楼地段的严重沉降
,

主要是由于当时勘察
“ 硬壳层

”
中的软弱夹

层没有划出
,

误把本身存在的软弱夹层当作

持力层一起考虑
,

致使这软弱夹层在超载的

作用下受压而产生地基沉降所致
。

从结构上分析
,

由于该工程采取了设置

变形缝
、

圈梁
、

地梁等结构措施
,

加强了上

部结构刚度和整体性
,

从而避免 了因地基不

均匀沉降而未使结构产生位移和未出现建筑

物开裂的现象
。

2
.

几点认识

通过 以上三个工程实例的总结
,

笔者有

以下几点认识
:

( l ) 城市人工填土层的利用
,

是当今

工程界研究的一个重大而棘手的问题
。

在填

土地基上营建建筑物
,

关键是取决于填土的

性质
,

即均匀性
、

密实度和厚度
,

实例 l 便

是 一个很好的实例
。

( 2 ) 在工程地质勘察和基础设计中
,

必须把地基
、

基础和上部结构及荷载情况作

为一个整体性来考虑
,

从而提高了勘察
、

设

计和施工的质量
,

实例 2便是一个很好的实

例
。

( 3 ) 不论用何种勘察手段
,

如静探
、

钻探或手工钻
,

关键是要查明地基土的性质

及其分布
。

对于工程地质意义重大的软弱夹

层
,

如泥炭
、

有机质土等
,

必 须 划 出
。

否

则
,

则造成工程隐患
,

实例 3 便是 一个深刻

的教训
。
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相似的工程地质特征
,

膨胀土的场地工程地

质特征同样可以在非膨胀土地区出现
。

所 以

笔者认为更有效的膨胀土判别方法
,

应采取

宏观工程地质特征调查与土的基本性质研究

相结合的方法
。

对于土的基本性质研究 尚应

强调多项试验指标之间协调配合关系的综合

研究
:

即一般物理力学性质指标与胀缩性指

标之间的协调配合关系
、

胀缩性指标之间的

协调 配合关系
。

这些基本性质的指标不是孤

立的
,

指标之间存在必然的内在联系
。

膨胀

土的基本性质指标联系起来必定符合膨胀土

的基本性质规律
。

若是非膨胀土
,

尽管个别

指标可能与膨胀土指标相似
,

但是联系起来

作为膨胀土考虑必然会出现许多无法解释的

矛盾
。

如前文所述的④一 1层土虽然自由膨胀

率大部分大于 40 %
,

但其他物理力学性质指

标
、

胀缩性指标及场地工程地质特征等方面

并不符合膨胀土特性
,

故我们认为不应将其

定为膨胀土
。

因此对膨胀土的判别应当加强

采用多项定性定量指标综合分析判别方法的

研究
。

作为初步判别
,

便于工程实践操作可

以采取一些 已有的简便可行的方法
。

五
、

结语

1
.

神龙汽车有限公司武汉总装配厂厂区

范围内所分布的③层和④一 1层土
,

经采用多

项定性定量指标协调配合 综 合 分 析判别
,

我们认为不属于膨胀土
,

而是武汉地区一般

老粘性土
,

这一结论为该工程节省了大量投

资
,

并对本地区今后开展的工程建设具有重

要的指导意义
。

④一 3层土为膨胀土
,

但埋藏

较深
,

一般不会对浅基础建筑物构成危害
。

2
.

对于膨胀土的判别宜采用多项定性定

量指标综合分析并研究它们之间协调配合关

系的方法
,

而不应根据某一项指标来判别是

否为膨胀土
。


