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山东省莱州湾淋河三角洲滨海
、

盐渍土工程地质特征

郑 广 琦

山东省环境水文地质总站

提要 莱州湾沸河三角洲滨海盐渍土
,

为近代松散沉积物
。

因海水入侵和蒸发浓缩作用
,

导致盐溃土丈多属抓盐演土
。

根据土的物理力学性质指标
,

天然湿度下载荷试验和浸水载荷试

验
,

认为 盐渍土是具有中等压缩性和湿陷性的土
。

盐演土受水浸润后
,

土的压缩模量
,

承载力〔 〕明显下降
,

一般为浸水前的 倍
。

滨海盐演土地区
,

地下水中硫酸根离子含量常大于 。。。毫克 升
,

具强结晶侵蚀性
,

应采取

特殊防腐措施
。

山东莱州湾西部滨海—羊
口镇至潍北盐场一带

,

有丰富的卤水资源
。

随着各种资源

和滩涂开发利用
,

在这“不毛
”
之地的广阔滨海盐渍土平原地区

,

大型工矿企业和各类建

构 筑物
,

近几年来如雨后春笋拔地而起
。

故在此特定的条件下
,

各类建筑物地基基础的

处理和相应的岩土工程勘察引起了人们的重视
。

笔者于 一 年期间
,

曾参与该区某厂址工程地质勘察工作
,

对该地区滨海盐

渍土的工程地质特征
,

做了初步研究分析
,

现简介如下

一
、

地形地貌

该地区处于沸河冲积平原下部
,

是连接海湾潮间地带的滨海沉积平原区
。

地势由南西

向北偏东倾斜
,

地面标高 一 米
,

高差 一 米 地形坡降为千分之一左右
,

除地表散流冲刷的浅槽沟外
,

纵观地势低平
,

具广阔的滨海平原景观
。

二
、

第四系地层岩性特征

滨海平原区地处中朝准地台
,

鲁西中台隆都邵 一葛沟断裂以西的济阳坳陷南缘东段
,

地震基本烈度为 度
。

全新世以来
,

地壳运动表现为间歇性缓慢上升
,

海水逐渐退却成陆

地
,

同时接受沸河散流碎屑物质堆积
,

形成近代冲积层 酬 覆盖于海相沉积物之上
,

据现

有钻孔资料第四纪沉积厚度为 一 以 仁
,

为一套巨厚的陆相
、

海相
、

海陆交互相沉

积
。

本文 年 月收到
,

月改回
。
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在勘察孔揭露 月 深度内
,

第四系上部为全新统河流冲积层 明
, ,

其下为下更新统
一全新统海相沉积 里

, 一

厂部是上更新统一全新统海陆交互相沉积 戮 底部为上更新

统冲积层 留
。

各成因类型沉积岩性特征如下 图
。

冲积层 〔 丫 为较稳定的黄褐色亚粘 上 上部亚粘土夹粘土
、

轻亚粘土薄层
,

下部

可见粉砂透镜体 本层具清楚的水平层理和氧化铁侵染 厚度
一 。

海相沉积层 熨 部为黄色
、

浅黄色轻亚粘土 下部黄灰色
、

黑灰色亚粘土 局部

尤粘土
、

粉砂薄层或透镜体 厚 一 二 。

本层在轻亚粘土中见有厚度不等的深灰色淤泥层 最大厚度 米
,

下部的亚粘土

常含多觉有机质一般厚度 一

海陆相交互沉积 罗 本层以轻亚粘土为主 轻亚粘土与亚粘土
、

粘土互层
口

上部

轻亚粘土夹有粉砂薄层 为灰黄色
、

褐黄色 具水平层理 偶见蠕虫状构造
,

含钙质结核及

少垦贝壳碎片 陆相蜷螺
。

有不同程度的氧化铁浸染现象 厚
,

一
。

冲积层 罗 在揭露深度内 自上而下为褐黄色
、

棕黄色亚粘土
、

轻亚粘土及粉砂
。

具水平层理和氧化铁
,

含少壁钙质结核
、

贝壳碎片
。

三
、

滨海盐渍土的物理力学性质

本文将着重研究上部可能做为天然地基基础的亚粘土和轻亚粘土的工程地质特征

原状土样分别为 个及 个 举此也可略见一斑
,

现将土的物理力学性质列表如下 表
、 。

表 亚 粘 土 物 理 力学 性 质指 标

丁丁峪 含水量量 容 量量 孔隙比比 液 限限 塑 性性 液 性性 压 缩缩 压缩模量量 直 剪 快
措 数数 指 数数 系 数数

男 , 环 一 年

, 竺

试试试试试试试试试试验验 旁压压压压

山山乏大仇仇 】
。

妞

最最小值值 兮兮

,, 均俄俄 东 】 】 ,,

吕

厂 伸
明 闪

一

下同
。

表 轻 亚 粘 土 物 理 力 学 性 质 指 标

项项项 含水 容 请请 孔隙比比 液 限限 塑 性性 液 性性 压 缩缩 压缩模量量 直 剪 快
男

’’ 、丫 指 数数 指 数数 系 数数
了‘ 一 叮
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五五支大 一
,
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, 、
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,

了了

人均 忆忆 忿
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从表
、

表 可看出
,

亚粘土和轻亚粘土多呈可塑状态
,

液性指数平均值在 左右
,

孔隙比较高
,

多大于 。 以上
,

天然含水量亚粘土略高
,

在 一 之间
,

轻显粘土含水

量略低
,

在 一 之间
,

力学强度指标
,

土的抗剪强度不高
,

压缩系数一般为 一
· ,

具中等压缩性
。

四
、

盐渍土的原位测试结果

静力触探试验

采用双桥和单桥探头
,

测试结果见表
。

表 静 力触 探试 验 结果

诀气气
锥尖阻力 侧壁摩阻力 比贯入阻力 氏氏 摩 阻 比比

竺

亚亚 粘 土土

轻轻 亚 粘 土土
。

峪 ,

从表 反应出两种土的静探测试指标

和
,

都略低
·

这说明滨海盐溃土密实程度较

差
。

旁压 模压 试验

从旁 横 压试验结果所绘制的曲线 图

可看出 亚粘土和轻亚粘土均有不明显的

直线段
,

它在土体受侧压后
,

产生了轻微的结

构变形
,

而导致压密
。

在压力不大时
,

压力与

土的孔隙比之间存在着一定的线性关系
。

这

与载荷试验曲线没有明显的直线段基本一

致
。

动力参数试验结果

测试方法为跨孔法
,

成孔距为 米
,

当示

波器录下击发波形和经过土体传播所达的波

时
,

测出波的传输时间
,

即可得剪切波速
,

一
、

,
,

小
, , ,

一
, 。

于和压缩波速 一分
,

由
,

和
,
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” 一
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︵、留︸山刊

式中 —泊松比
—压缩波速度,

—剪切波速度
—压缩波到达时间
—剪切波到达时间

山

根据测试计算结果
,

亚粘土 一
,

轻亚粘土 一

载荷试验

进行浅层载荷试验

三组
,

六个试验点
,

载荷

圆 形 承 压 板 面 积
,

试 坑 深 度
,

板下土层为轻亚

粘土
,

少数试坑表面残留

有亚粘土
,

每组试坑距为
,

其先在天然湿度下
·

进行加荷试验
,

要求达到

极限载荷
,

然后卸荷至另

一试验点
、

加一级载荷稳

定后
,

开始进行浸水
,

至

个小时后继续加荷
,

同时不间断浸水至极限

载荷
。

试验结束后
,

每点

均在卸荷后于板下不同

深度取原状土试验样
,

测

试土的物理力学性质及

易溶盐含量
,

试验结果见

表
,

浸水前后 的 一

曲线见图
。

沪 产 尹

︵︸粉
‘

田退盆翁祖么翻牲撑麟卜牡嵌节醚阅侧咧签以的困

娇粗侧咧麟以暇祖‘书澎
,,,

︵、受氏月

尹 尹 尹

二, , ’
七

‘的

八‘口吕︶

‘︶的
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从表 和图 曲线上清楚看出 盐渍土浸水后
,

比例界线载荷
。 ,

变形模式
。
及

土的承载力以 〕值明显下降
。

表 截荷 试 验 结 果

编编 号号 试 验验 比例界线线 。浸 。。 变形模量量 。浸 。。 承 载 力力 〔 〕公 〔 〕〕

深深深 度度 载 荷荷 〔 〕〕 叼
,

吕

载载 荷

浸浸水载荷
。

毅毅 荷

浸浸水载荷

载载 荷

浸浸水载荷
。

浸水后的比例界线载荷
。 在曲线上反映不清楚 为未浸水前的 一

,

浸水后的

度形模量
。为未浸水前的 一“

,

盐渍土的承载力〔 〕为未浸水前的 一 写
,

其平

均值在 一 之间
。

根据浸水前后载荷试验所得的相关数值
,

建议该地区盐溃土
,

浸水后的承载力为

〔 〕浸 〔 〕

式中 〔 〕浸一浸水后盐渍土承载力

〔 〕一天然状态下盐渍水承载力
。

浸水后盐溃土承载力和强度的降低
,

其机理是因土体孔隙中易溶盐晶粒被溶滤下

渗
,

土中含盐量下降 表 幻易溶盐晶粒不能在土体中起骨架作用
,

故而改变了原来的土体

结构
,

同时土的孔隙比相应增大
,

例如轻亚粘土浸水前孔隙比为 。
,

浸水后孔隙比增

大到 一
。

表 易 溶 盐 含

土土样编号号 取土深度度 易 溶 盐 百 分 含 量 蚝

一

卜卜 一一 〕汤一一 了了 总 量量

载载
, 。 ,

浸浸载
。 。 。

载载
。

勺

浸浸载
。
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五
、

水文地质特征及水质评价

滨海平原区沉积了巨厚的第四纪地层
,

在揭露深度内
,

含水层为多元结构的承压水和

上部潜水含水层
。

含水层岩性以轻亚粘土
,

粉砂为主
,

间有亚粘土
、

粘土隔水层
,

其含水层

之间水力联系较弱
。

本区地下水埋深一般在 一 米
,

水力坡度千分之一左右
,

据室内

渗透试验测定 轻亚粘土渗透系数 一 一 米 昼夜 属弱透水层
,

亚粘土渗透系

数 一 一 。 米 昼夜
,

属弱一微透水层
。

滨海平原区因受海水入侵和蒸发浓缩
,

土壤盐渍化严重
,

土壤多属氯盐渍土
。

地下水

矿化度也高于非盐渍化地区几倍到几十倍
。

取水样分析结果
,

地下水水质类型多属 一
·

型水
,

矿化度一般 一 一 克 升
,

值 一
,

无侵蚀性
。

为进一步对不同深度的水质进行评价
,

我们在不同的深度取水样进行分析
,

表
。

表 不 同程 度 水 样 分析 结 果

斌斌佘袅袅
圣一 士

最最最大值值 最小值值 最大值值 最小值值 最大值值 最小值值

一

一 户“

一

一

一 邓

从表 可以看出 地下水中 例一 和
、 十离子含量总的趋势是随深度增加而递

增
,

其 中 弼
一
和 扩十 离子含量变化较为一致 图

,

该 区 端
一
离子含量为 一

,

按《工业与民用建筑工程勘察规范 》 一 一 环境水对混凝土侵蚀性判定方

法及标准
,

本区环境地质条件为滨海盐渍土
,

土层是弱透水性
,

地下水 值均
,

故

可判定为结晶强侵蚀水
。

六
、

结
·

束 语

滨海盐渍土 多属氯盐渍土 是一种具有中等压缩性
,

而又无明显压密特征的沉积

土
,

当受水浸润后土的压缩模量 和承载力〔 〕明显下降
。

一般为浸水前的 倍
,

故具

有湿陷性
。

根据荷载试验所得 一 曲线一般无明显直线段
,

比例界线荷载不易确定
,

建议采
一 男

二 二 , 、

用 一裸曲线确定比例界线值为宜
。

尸“ 一 , 护“ ’ ’ 了

一
。
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滨海盐溃土浸水后易溶盐晶粒随水溶滤下移
,

土中易溶盐骨架受到破坏
,

孔隙比相

应增大
,

是导致土承载力下降的重要因素
。

如施建筑工程应加强防渗措施
,

以免建筑物造

成不均匀沉降
。

号 取 水孔 号取水孔

呷。
‘咐 取

水
深
度

以 佣朋 旧 、

一平一

取水深度

·

丫
,、

矛

—一
孕一

一
、叫

丫
“

·

、

今
‘

、、人’

‘ 一
‘

,,
·

,

巧匆

图 」 地下水中阴阳离子含量随深度变化关系

刁 滨海盐渍土地 区
,

地 下水矿化度高
,

特别是水中硫酸根离子含量常大于 训

毫克 升
,

具强结晶侵蚀性
,

除采用高抗硫酸盐水泥外
,

应研究特殊的防腐措施
。

本区基本地震烈度为 度
,

按《工业与民用建筑抗震设计规范 》 一 规定
,

砂

土振动液化可不进行判别
。

笔者认为本区盐渍土浸水后承载力〔 〕降低的倍数〔经验系数
,

仅适用本地区
,

其

他盐渍土地区也可采用载荷试验确定
,

这样较为符合实际
。
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