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随着我国工程 建设的迅速 发展 ．许多 工程项 目 

都 会适到浅埋 深石灰岩 厦其上覆土层的岩土工程 问 

题 ．因此．加强对这 一向题的研究是适应我国 工程 建 

设的需要 ，也是推动我国岩土工 程学科发 展的需要。 

车 文结台徐州地 区高层建筑物地基岩土工程勘察 的 

一 个实例 ，对浅埋 潭石灰 岩地区的 岩土工程勘 察 所 

遇到的 问题进 行初步的分析和探讨 。 

l 浅埋深石灰岩地区的岩土工程特点 
一 般认为，地面 基础工 程所能 产生明 显的应 力 

影响范届 内的石灰岩 ，均属于浅 埋深石灰岩 ，这是 个 

相对的概 念，显然与工程 荷载 的大小有 关。全 国 各 

地石灰岩地层 特点 吾不相同 ，有的地 区岩溶特 别 发 

育，藩 洞溶隙为牯土充填或为空 渭；有的地区岩溶不 

甚 发育 ；即使在 同一地区．岩溶发育情况也有较大 差 

别 ．这一方 面由太的区域地 质条 件不同所决定 ，同 时 

也由小的构造 条件不同所控制。浅埋深石灰岩的特 

点就在于石灰岩上覆 有可参 与工程作用 的土层 ，上 

覆土层的工程特性 也各有不同。若 石灰岩上覆有一 

定厚度的 、工程特性较好的粘土层 ，则应 特别重视这 

类 土层的利用 ，对于岩溶较 发育的石灰 岩地 区，这一 

点尤为重要 ，因 良好 工程 特性 的牯 土层对 下伏 石灰 

岩起到一定的盖层作用，对下伏石灰岩中的溶洞苊 

到 丁一定程度的保 护作用 ，若能满足基 础衙载要 求， 

可大大降低基础工程造价。但 若上覆牯土层厚度变 

化较大 ，则还要注意上部荷载作 用后 ，会 引起的不均 

匀沉降问题，根据 cBJ 50021-弭<岩土工程勘察规 

范) 要求及土层力学特性，做好基础形式的适当调 

整措施。对于 许多高层建筑 物 ．固拽部软 土层不 能 

满足承载力及沉降变形的要求，常采用桩基。因而， 

桩基持力层的选择 问题就成了浅埋深石灰岩地 区的 

一 项重要的岩 土工程问题 当上覆土层较厚且 力学 

性质 良好 时，可充 分考虑利用上疆土层 ；当上疆 土层 

不能满足荷载及变 形要求且粘 土层 下 有溶 润时 ， 

则要考虑对建筑物产 生的影响 ，特别 是在长 期应力 

作用下 ，上部粘土 层可能会 发生蠕变 或溶滑 顶部牯 

土层塌路 ，这时应 考虑将桩 基持 力层 选择在 溶洞底 

部的完整基岩上，按GBI50 l一94要求，保证桩端底 

部一定范围内无溶洞 

2 工程实例分析 

2．1 工程简况 

僚州某房地产公司办公搂高 I4层 ，外 形为 长方 

体 ，长 28．6m，宽 15．0m，不 设地 下室。按 建筑物 分 

类 +该建筑为二级 建筑物 ，接岩土工程 分级 为二 级岩 

土工程。场区地 基上部是 人工填 土层，中部 为新近 

沉积 的粘土．下部为早期正常沉积的粘 土。第四纪沉 

积物厚 度约为 13．5口11场 区下状基岩 为下寒武 统 

灰岩 

2．2 勘 察测试方法 

根据 GBJ5002l一94要球，沿建筑物周边共布置 

6个勘探孔 ．分 别{蹙在建筑物角 点和长连 中点 ，勘探 

孔均 为钻探取样孔 ，钻进深度直至石灰岩，并钻取 岩 

芯。由于上部含碎石块杂填土较厚，难以进行静力 

触探 ，需 通过 其它测试 手段 加以弥补 具 体试验项 

目如 下：①室 内试验包 括：常规 土工试 验．提供 土 的 

一 般物理力学性质指标；三轴剪切试验，提供桩侧摩 

阻力及 计算桩端承载 力。②钻孔 内原位 测试 ：标 准 

贫^ 试验 。③水质分析 ：鉴 定地下水对 混凝 士有无 

侵蚀作用 。 

2．3 蛹地岩±工程条件 

2．3．1 地基土层岩性厦抽理力学性质特点 

场地地层 自上而下，其岩性及物理力学性质依 

状为：①杂填土，平均厚 1．钾m；②粉土．饱和 稍密， 

平均厚 0 76m，天然 L脒比 0 874，压缩模量 ： 

7 7MPd，压 缩性 中等 ，承载 力 标准 值 =1I 5kPa； 
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@ 粘土，饱 和 ，戟塑 一可塑 ，分 布不 均 ，局 部缺 失 ，平 

均厚 0．99m， =1．107， =0．78， =4 1 MPa，孔 隙 

比较高 ，压缩性较 低 ，为高 压缩性土 ， =90 kPa；④ 擀 

泥质 粘 土，饱 和，软 塑 一漉 塑 ，平 均 厚 1．17I111，e= 

O．915，E =5 1MPa，中 等 压缩 性 ， =l17 kPa；⑤ 粘 

土，饱 和，可 塑，平 均厚 2 23I111，e=0．915，E，： 

5 I MPa，中等压缩性 ，̂ =128 kPa；⑥ 粘 土 ，可塑 一硬 

塑 ，遍 布垒 区，厚 4．10—5．00m，平 均 厚 4 47脚，P= 

0 915，，，=0．08，12,l一2=0．j8MPa ，E =9 4MPa，中 

等压缩性，是 良好的天然地基土， ：259 kPa；⑦红粘 

土 ，饱和，可塑 一硬 塑 ，平 均厚 2．011ft，e：0．789， = 

O．01，口1—2=0 16MPa_。， =12 7MPa，中等压 缩性 ， 

= 214 kPa；@粘土，饱和，可塑，平均厚 0．85m， ： 

0 891，E，=5．2MPa，中等压缩性， ：167 kPa；@石灰 

岩，产状倾角近9妒直立，薄层状，饱和单轴抗压强度 

为20．9MPa， =l0O0kPa；⑩石灰岩 ，中厚层状，有溶 

嗣 存在 ，且上部 溶稠 为粘土充填 ，饱 和单轴抗压 强度 

帅 3 kPa，̂ =4000 kPac 

2．3．2 地 下 水 

取水样进行 水质 丹 析 表明 ，该 场地 地 下球对 混 

凝 土无侵 蚀作 用。 

2，4 勘察结论 

2．4．1 地基稳定性 

场 区 内② ，③ ，④ ，⑤ 层 粉 土 、淤 泥 质 粘 土 和粘 

土．均为压 缩性 较高 、承 载 力较 低 的土 层 ，且分 布不 

均 ，厚度变 化较大 ，不宜作 为基础 持力层。场 区内⑥ 

层粘土，压缩性低，土质坚硬．承载力高，且土层较 

厚，分布均匀，是良好的基础持力层。场区内⑦层红 

粘土土质也较 坚硬，但承 载 力稍低 ，层厚 不 大 ，它本 

身不能作为基础持力层 ，但它对⑥层牯士作为持力 

层有一定 的辅助 作用。 

2．4．2 土屠 下徙石灰岩 的稳定性 

下扶石灰岩埋深 j3．5m左右，起伏不大，其中⑨ 

层灰岩风化较严重，产状直立，薄层状，强度较低 ；⑩ 

层藏岩风化较轻，中厚层状，强度高。场区石灰岩基 

岩处于徐州复背斜上，废黄河正断层斜贯僚州市 ，场 

址处于 谈断层 附 近，如 围 1所 示。场地 西 北侧还 有 

两条长分别在200m和 150m以上的隐优正断层，西 

侧有一条长 150m以上的逆断层，据有关地质资料论 

证 ，这些断层均 为非 活动性断层 ，对 区域稳定 性不构 

成影响 ，即基岩地质构造是稳定的 。 

图 J 建筑物 场地地 基基岩地质构造示意 图 

2．5 基础方案选择 

由于该建筑物层 数较 多 ，茼裁较大 ，且场 医浅部 

土层不宜作为此类建筑物的浅基础持力层，故应根 

据场区地层条件进行深基础设计。由于该办公楼不 

设地下室 ，而且适 告 作为持 力层 的⑥ 层粘 土 埋深超 

过 了 7m，上部土层强 度低 ，场地不宽 敞 ，难 以进行 基 

础深 开挖 。另外 ，选用箱形 基础在经济上耗 资大，所 

以不适宜选用箱形 基础 。 

比较音适的选择方案是桩基础，由于⑨层灰岩 

和⑩层灰岩岩质及强度差异较大，且钻探发现有为 

粘土 所充 填的溶洞 ，故桩尖 持力 层不 宜故 在 基岩 顼 

面，但若穿过溶洞放于完整基岩上，其代价太高。若 

桩 基础仍 为一种 可行 的方案 ，可考 虑选用 0400的混 

凝土预制桩 以⑥ 层粘土层作为桩尖持力层。现以 

其中 5号 钻探 孔 为例 ，商 时假 设 基坑 开 挖 时 除去 

2．00m厚的表土层 ，可估 算单 蛀承载力见表 l。 

单桩 竖向承载 力计 算公式 如下 ： 

Na=q +UP2一q ． 

式中 为单桩竖向承载力标 准值，k／q； 为桩端 

土承载力标准值，kPa；A 为桩身横截面面积， ； 

为桩身周边长度，m； 为桩周土摩擦力标准值，kPa； 

L．为按土层蜊丹的 各段桩长，m。 

表 l 预制桩单桩竖向承载力标准值 
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假定 以@ 层 粘 土 为 持 力 层 ，桩 尖 人 土 深 度 为 

8．00Ill，桩 尖 进 人 @ 层 牯 土 0．5 Ill，计 算 得 为 

426．72 kN。 

本工程实倒采 用群桩_基础，以@层牯 土为桩央 

持力层，经计算，最大沉俾量小于 2OO珊 ，能够满足 

设计要求，其工程造价显然会远小于选择 较深的完 

整基岩作 为桩尖持力层 的方案 根据工程勘察结 

论，下伏石灰岩中溶洞为粘土层所充填 ，不会出现由 

于上部荷载作用而导致溶洞塌陷问题，故选择@层 

粘土作桩尖持力层的方案不仅可行，而且能保证安 

全，同时工程造价 也较 低。 

3 结 语 

通过上述论证及工程实例分析，说明了加强浅 

埋深石灰岩地区岩土工程勘察研究的重要性，和用 

力学性质良好的石灰岩上覆土层 ，首先要以保证满 

足承载力要求 和变 形沉 降要求 为前提 ，同时还 要 考 

虑不发 生不 良地质 现 象。本工 程 实例 分新 ．对 类似 

的岩土工程勘察 均具有一 定的参考价值 。 
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据 、凰 、表 、工 程运行 情 况 、天 气趋 势 、水 文预 报及下 

游防汛抢险情况等，显示在指挥中心特制的信息大 

屏幕上，使决策者对各种情况一 目了然，心中有数， 

为挟策者提供完整可靠的实时资料。 

2．4．3 建立计算机局域 同 

建立计算机局域瞰首先是将管理局有关科室和 

各管理灶(所)的肪汛办公 自动化系统融为一体，加 

快内部单位信息资源的传辅 再考虑与湖北省肪汛 

抗旱指挥部及有关市(县)肪汛部门、水文站联网．使 

有关部门共享漳河局域网的信息资源，同时漳河水 

库调度中心也可及时了解 其它单位的有关情况．有 

和于决策分析。 

3 结 语 

水库防洪i胃度是一个十分复杂的系统工程，需 

要全杜会．各部门共同努力，并不断地增加保安投 

人，才有可能把洪涝灾害损失与防汛抢险投人碱少 

至最低程度。目前，漳河水库 肪洪调度 自动化系统 

的建设处于初期 阶段．主要是缺少系统的全面规螂 

设计，因而漳河水库防洪调度自动化系统的建立与 

完善，是我们当前的主要工作之一。该系统全面建 

成后 ，在防洪调 度中 ，各 级有关领导 可根据 自动化系 

统所提供的水雨情趋势、工程情况、洪水预报以及多 

种肪 洪调度方案 ，进行防 洪i胃度决 策。决策 作 出后 ， 

利用防汛通信系统向有关地区、部门、单位快遣通报 

有关情况和下达调度命争．也可及时地、准确地了解 

各地区防汛、救灾等多方面的工作．使防洪调度决策 

更加符合当时的实际情况，把水库防洪调度工作提 

高到一个新的水平，达到防洪碱灾的目的。 

(收稿 日期 ：1996一加 02 编辑 ：许字鹏 ) 

·简讯· 

西藏的湖泊 

西藏是我 国 的多湖 泊 地 区，全 自治 区约有 太 小 

湖泊 J 500多 个。在 西 藏 众 多 的 {69泊 中，面 积 大 于 

l km2的有 6O0多个。位于南美洲玻利维亚瓤秘鲁交 

界处的的的喀 喀期 ．长 期 以来 一直 被 人们称 为 世界 

上最高的{69泊。但的的喀喀{69海拔 仅 3812ln．而在 

西藏，梅拔在 4000m 以上 的湖泊就有近千个 ．海 拔超 

过 5000m的约有 2o个 位于西藏拉萨市以北当雄、 

班戈两县之同的纳木错(藏语中，错 即为湖泊之意)， 

卫名腾格 里海 、腾格 里 湖，藏 语 意 为“天 湖”，其 总 面 

积 J 94Ok ，期面海拔 4718m，是世界上最高的大威 

水湘．也是我 国第 二太咸水{69。西藏森里错海拔 

5 386m，是世界上海拔最高的{69泊。在西藏，比较著 

名的湘泊还有玛旁雍错、班公锗、羊卓雍湘和色林错 

等 玛旁雍错在藏语中意为“不败 ，胜和”，捧拔高度 

4588m．面积412 k ，最 深处 达 8om，{69心 透 明度 在 

14m以上，景色秀丽，被誉为“圣湖”。班公错卫名彭 

公湖，藏语称错 木昂拉仁波，意 为。明媚而 狭长 的 

湖”。它的形状为东西长、南北窄的长条形，最窄处 

约40m，{69水 最深处 57m，面积 593．7k 。最 为 奇特 

的是，它的西部为咸水{69，东部为淡木{69。羊卓雍湖 

藏语意为“碧玉 ，草 原之 {69”，{69面海 拔 4441 m，总 面 

积 678 k 。捷国兴建的世界上海拔最高、落差最太 

的抽水蓄能电站就位于羊卓雍湖。该电站落差超过 

800m，抽 水隧洞长 近6000Ill，装机容 量 9万 kW，创造 

了多项世界第一和全国第一。色林错面积 1640k ． 

湖 面海拔4530m。 

地质学家的研究结果表明，西藏{69泊太都是在 

地壳陷落和球川活动的基础上形成的。太约在二三 

百万年前开始的第四纪中，青藏高原上曾有过几欢 

冰川活动，造成的一个个洼地在后来气候鞍鹱的情 

况下 ，成 为太 量的{69泊 。这些 湘泊 对 调节 西藏 高原 

气候起着独 特的作 用 ，同时也形 成 了别 具一 格的 高 

海拔湖泊 自然景 观。 

(橱文磊供稿 ) 
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