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郑州黄土区岩土工程问题研究 
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摘要：结合郑州市黄土区岩土工程的实践，从黄土的工程地质角度，分析研究了郑州市黄土区地基 

承载力、沉降变形、基坑开挖、振动液化、湿阽性等主要岩土工程问题． 
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1 地 层 2 土的物理力学性质 

黄河水利委员会勘测规划设计研究院曾对郑州 

市以南 18 km经济开发区内的某工厂进行岩土工程 

勘察工作(勘察区面积约 34l )，在勘察区内共布 

置勘察孔 213个，总进尺 3000多 IEt，钻孔除原状样 

外，还做了静力触探标贯等原位测试，为了研究场地 

土物理力学特性，还挖 6—8m探的深井 17个，取方 

块样 10O多件． 

在钻孔揭露的25n2深度内，根据时代、成因，地 

层岩性分为：①耕植土(O )，主要为黄揭色黄土类粉 

土，有植物根茎和虫孔，厚度0—3IEt，平均厚度0．6m； 

②褐黄色黄土类粉土(Q )，坚硬状，具有垂直节 

理和虫孔，含有粒径 0．3～1 cm的钙质结核，厚度 3 

～ 6m，平均厚度 5．24m；③淡黄色粉砂(O 一 )，稍 

湿，稍密～中密，含有钙质结核，该层分布不均，沿场 

区南东一北西方向分布，向两边逐渐尖灭，厚度 0～ 

4m，平均厚度2．34m；④暗黄色黄土类粉土( )， 

坚硬状，普遍含有钙质结核和白色钙点，厚度 1．3— 

11 0m，平均厚度 5．7 m；⑤棕黄色黄土类粉质粘土 

(O )，坚硬，呈半胶结状，含有钙质结核和少量铁 

锰质结核．在其下部有0．5～1．0n2厚的砖红色古土 

壤粘土层，坚硬至硬塑状，含有结核，结构致密，该层 

未揭穿，揭露最大厚度 8n2． 

经 100个颗分样统计，各土层的粒度组成见表 

1．场区地基土的物理力学指标如表 2所示 

表 1 各土层颗粒组成 

由表 1可知，②、④层黄土类粉土粉粒占6O％ 

以上，粘粒占6．57％～10．5％；⑤层黄土类粉质粘土 

粉粒 占70％以上，粘粒占12，7％，从骨架颗粒来看， 

与湿陷性黄土特性相近． 

由表 2可知，场区浅层土的特点是含水量低，孔 

隙比较大，可压缩性小 第②、④层抗剪强度较高，第 

⑤层内摩擦有些小，但凝聚力增大了． 

根据场区 26个静力触探孔资料 (最大测深 

17 m)和场区65个标贯孔所作483次标贯资料，该场 

区地基土属硬及很硬的土 ． 

3 黄土类土特性 

3．1 湿陷性及湿陷深度 

对从钻孔和探井中所取的200多个原状土样进 

表2 各土层主要物理力学指标平均值 
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行室内湿陷系数试验，其中探井中的 100多个方块 

样湿陷系数按深度统计见表 3． 

表 3 湿陷系数统计 

靴 m l井 数 睬赝／

m探#数 翳数 
o～l 0。 】3 3 79 4 0】～5呻 】] 1 

l Ol～2 00 】5 2 5 0】～6呻 12 l 39 

2 l】1～3 00 1] 2 42 6 0】一7 00 5 0 852 

3叭 ～4 00 9 2位 7 0】一8．00 5 O．665 

室内湿陷系数试验采用单线法，由表3可知，湿 

陷系数随深度增加而减小．在深度 5 6m内，l2个 

探井平均值为 1．39％，在深度 6m以下仅有 2个湿 

陷系数大于l 5％，而 8m深为0．56％．经数值统计、 

点图分析和综合类比，该场区定为湿陷性黄土场地， 

湿陷深度为 6m． 

3．2 黄土湿陷起始压力 

为j，研究场区黄土特性，在方块样中选择了 I2 

个做湿陷起始压力试验，试验方法是在一个方块样 

上切取多个环刀样的单线法．探井 2，8，10所取试样 

湿陷起始压力均为 25 kPa，探 井 3，9所取试样湿 陷 

起始压力分别为 75 kPa和 16 kPa．数值是按湿陷系 

数 0 015定为湿陷起始压力值，比有关资料论述的 

郑州地区起始压力(中值 150 kPa)小得多，表明场区 

黄土与湿陷性黄土相近，又有所不同，如各土层结构 

上部呈粒状，下部⑤层为凝块状．起始压力与黄土残 

余结构强度和可溶盐化学性质关系密切． 

3．3 湿陷类型 

根据室内试验绘制的压力与湿陷系数关系曲 

线，用饱和自重压力计算公式求得各深度上覆土的 

饱和自重压力，再计算 自重湿陷量．经综台分析认 

为，场地为非自重湿陷场地 

对场地湿陷等级划分，根据湿陷类型、自重湿陷 

量和总湿陷量确定．根据黄土规范(GBJ25—90)规定， 

通过计算和综合分析，该场区属V类黄土区，非自重 

湿陷，湿陷等级为 I(轻微湿陷)，湿陷性黄土深度为 

6m 总湿陷量 lO一3Ocm． 

4 郑州市黄土区地基岩土工程问题 

4．1 地基承载力 

由于郑州黄土含水率低，孔隙比大，液性指数多 

小于零，因此其承载力较高．根据黄土规范可查得黄 

土类土的承载力基本值 >250 kPa，若考虑本区黄 

土无湿陷性的实际情况，按一般粉土和粉质粘土来 

确定其地基承载力时，承载力基本值 =280kPa．由 

此可知，郑州市黄土区地基的压缩性较低，抗剪强度 

较高，承载力较大，且厚度较大，同时由于场地地层 

较简单，地貌地形较为平缓，多为简单或一般场地， 
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因此，可作为一般建筑物良好的天然地基． 

但对于高层、超高层或重大建筑物而言，地基承 

载力及沉降变形能否满足要求，还需作进一步的评 

价．故对于超高层或特别重要建筑物，建议采用原位 

载荷试验来确定其地基承载力 

4．2 沉降变形问题 

由于本区黄土含有较多的难溶盐、可溶盐，土中 

CaO，Mgo和 Na20，K2O含量较高，在干旱、半干旱气 

候条件下，这些盐分随水气蒸发上升，在地表一定范 

围内聚集沉淀而将土体胶结起来， 而使土体具有 

较高的强度和较低的压缩性 ．但应该注意这种胶结 

作用在地基中的分布是不均匀的，而且还可随地下 

水运移条件的变化而变化 

4．3 基坑开挖问题 

兴建高层建筑，一般需进行深基坑开挖．由于城 

市施工条件所限，尤其是在密集建筑区内进行时，一 

般都不能放坡开挖，此时需对深基坑的坑壁稳定性 

进行分析与评价．对郑州市黄土而言，在无地下水情 

况下，若取 妒 =3 ，ct：35 kPa，7=l8 kN／m3，由洛 

巴索夫图解法可推求出在不放坡条件下，土体自身 

由朗肯土压力公式可推求出主动土压力 p (0的深 

度约为6．7m 因此，在基坑开挖深度不超过 8m时， 

可不必采用专门的支护措施． 

若地基存在地下水，且埋深较浅时，基坑开挖条 

件将会恶化．一方面，地下水的存在，可导致土体抗 

剪强度指标 c， 值的降低 从而降低坑壁的自稳能 

力；另一方面，在基坑排水时，渗透水流会对坑壁发 

生渗压力，增大坑壁土压力，同样也会降低坑壁的稳 

定性．因此，在这种情况下应对基坑开挖条件作进一 

步的分析评价，以确定是否需进行基坑支护．同时还 

应考虑基坑排水问题．由于黄土的垂直渗透系数较 

大，排水过程中渗透强度也将较大，同时地表水等也 

较容易渗人地下等，基坑渗水量可能会很大，因此， 

需配置足够的排水设备，并考虑排水降落精斗范围 

内可能引起的地面附加沉降或不均匀沉降对邻近建 

筑物的影响． 

4．4 地基振动液化问题 

虽然郑州黄土主要由粉土组成，但由于其形成 

时代较早(均为 吼 以前形成)，同时由于其粘粒含量 
一 般都大于 10％，c，9值较大且较密实，根据 GBJ1l 
一89《建筑抗震设计规范》可判为不液化土 作为建筑 

地基时，可不考虑振动液化问题 

4．5 地基湿陷性问题 

郑州市南部黄土具湿陷性黄土的工程地质特 

性，属非自重湿陷和轻微湿陷性黄土，湿陷深度为 

6／I1．应结台具体工程条件，考虑是否 (下转第74页) 



为一单斜岩层出露，具轻微弯监，产状 340。～350"， 

倾角7o。一85。．岩层走向与沥水沟岸坡夹角很小，仅 

为5。～10。，两岸千枚岩在重力作用下，上部岩体发 

生塑性变形，向临空面方向产生倾倒(点头哈腰)，其 

位移变化随深度的增大愈来愈小． 

千枚岩倾倒体在沥水淘两岸(渡槽进出口)均有 

分布．经勘探，表层 5～15 m，岩体倾倒较为剧烈，风 

化破碎严重，岩体倾倒后产状较乱．15 m以下倾倒变 

形不明显，岩体完整性好． 

2 千枚岩倾倒体所造成的危害及原因分析 

2．1 对渡槽及岸坡的危害 

a．对渡槽的危害．1号槽箱的变位，一跨端肋产 

生裂隙多条，l号、2号槽箱摆柱支座有倾斜，l号、4 

号槽箱右侧伸缩缝挤密；地面砌石有裂缝，上述变形 

情况逐年有所增大和加剧． 

b．对岸坡(进口岸坡)的危害．根据平硐、竖井 

勘探资料，共有太小裂隙 l9条，而 Ol和O2墩附近 

就有 l6条之多，裂隙在地面上向 70。～80"方向展 

布 一般无填充．有的呈空洞状或串珠状．这些裂隙 

若继续发展 ，对工程的危害性是很大的． 

一 一 一 一 + 一 + +  

2．2 原因分析 

经分析研究认为、造成以上危害的主要原因是 ： 

①岩体构造因素；②倾倒岩体破碎软弱，允许承载力 

偏低；③岩体渗水． 

3 结 语 

千枚岩倾倒岩体的发生，与其岩性特征、构造特 

征、岩体本身的完整性、岩石的物理力学特性、水文 

地质条件和地形地貌特征等有关．沥水沟千枚岩遭 

受构造应力的多次影响，岩层直立，内部结构遭到一 

定的破坏，后期沥水沟形成临空面，且地形坡度又较 

陡，上部岩体向沥水沟倾倒；岩体发生倾倒后，内部 

结构松驰，裂隙发育，加速风化，地面水的人渗，使岩 

体饱和软化，加速了倾倒岩体的变形或诱发坍滑的 

可能性 ．因此沥水沟千枚岩倾倒岩体，应视为不稳定 

岩体或稳定性差的岩体，易给工程和建筑物造成危 

害 所以，凡存在千枚岩倾倒岩体的地区，应重视对 

千枚岩倾倒岩体的研究，尽量减少其对工程和建筑 

物的危害． 
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a．对高程 16．0m以上刺墙与平台土石结合部 

一 定范围内进行接触灌浆，达到回填沉陷裂缝区、密 

实土层及土石结合部的目的．据 1997年对闸前后平 

台的灌浆处理，沿翼墙后土石结合部锥斜孔，寝入土 

方较多 因此，建议锥斜孔，以填实刺墙与岸箱间的 

裂缝区． 

b．在进行接触灌浆的基础上，在闸室上游设置 
一 道以旋喷桩搭接的截渗墙，以彻底解决在破坏区 

反复出现的渗水问题 ． 

4 结 语 

a．打渔张引黄闸出险的原因可归结为：粘土回 

填施工质量不好，刺墙与岸箱问产生了不均匀沉陷， 

使翼墙平台与刺墙间产生了裂缝区，导致沿土石结 

合部产生渗流，造成浪窝、翼墙产生洇水、渗水、明水 

等险情的发生 ． 

b．多次处理后仍出现浪窝和渗水险情，说明局 

部处理已不能解决根本问题．建议对高程 16．Om以 

上刺墙与平台土石结合部一定范围内进行接触灌 

浆，并在闸室上游设置一道以旋喷桩搭接的截渗墙， 

以解决反复出现的渗流问题． 

该文的写作得到了马国彦老师的热心指点，特此致谢f 
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(上接第 72页)采取地基处理、建筑、结构设计措 

施等． 

黄土具有其特殊的岩土工程特性，在黄土区进 

行岩土工程勘察、设计和治理时，必须注意其特点， 

只有如此，才能确保达到理想的岩土工程效果 
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