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三塘湖盆地胶结土的工程特性及其成因分析

王 延 辉
（西北电力设计院，陕西 西安 ７１００３２）

摘 要：综合论述了三塘湖盆地胶结土的形成原因，在野外勘察的基础上对其进行了原位测试及室内

土工试验分析，查明了建设场地的岩土工程条件，为工程提供了准确的地基基础设计参数及合理的地基

处理方案，结果表明胶结土工程性能较好，场地在采取一定的防排水措施保证地基不受水浸泡的情况下

可采用天然地基，遇盐分较高或较软地层可采取局部换填方案。
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三塘湖盆地位于新疆维吾尔自治区的东北部，

与蒙古共和国接壤，盆地处于阿尔泰山系和天山山

系之间，呈长条状北西向分布，共同构成新疆东部地

区北西向盆山构造带，其气候干燥，降雨稀少，地理

位置特殊，构造变形强烈，是位于复杂构造背景上的

以中～新生代陆相沉积为主体的陆内沉积盆地，拟
建某电力工程位于三塘湖盆地中部，工程重要性等

级为一级，对地基承载力要求较高。

１ 工程地质条件
工程场地位于三塘湖乡北约 １８ｋｍ，地处三塘

湖盆地中南部，场地地势开阔，地形有一定起伏，总

体上看呈南高北低、西高东低之势，厂址区海拔高度

为７７８．５７ｍ～８０２．０２ｍ，自然坡度约为１．６％。地表
为戈壁砂砾，基本无植被发育，有数条明显的冲沟分

布，大致方向由南向北，大部分冲沟宽度较大，深度

较浅。

根据野外区域地质资料［１］及现场勘探分析，区

内上部地层为第三系粉细砂（地层编号为①－１）和
粉质粘土（①－２）层，层厚４．６ｍ～１３．１ｍ，其中粉细
砂层，干燥密实，呈半胶结状态，胶结程度一般；粉质

粘土层，泥质胶结，胶结程度较好，呈半成岩状态，该

层土质不均匀，夹粉细砂及少量砾石，土质坚硬，岩

芯经扰动后呈碎块状；下部地层为第三系粉细砂（②

－１）、中粗砂（②－２、③－１）和砾砂（②－２、③－２）
交错层，厚度较大，地层呈半胶结状态，胶结程度一

般，岩芯经扰动后较散，仅局部呈短柱状，遇水崩解，

强度迅速降低。

勘探深度范围内没有地下水存在，根据区域地

质资料，地下水埋深较大，可不考虑其影响；地表土

为盐渍土，根据试验结果，场地盐渍土为亚氯～氯盐
渍土，按含盐量分类为中盐渍土。



２ 胶结土的成因分析
胶结作用中常见的胶结物有泥质的、铁质的、硅

质的和钙质的等。在三塘湖盆地中发现的胶结土层

在新疆其他地区也有出现，从室内易溶盐的实验结

果及钻探岩芯描述来看，表层土（５ｍ以上）存在盐
质胶结现象，局部盐分集中，呈蜂窝状或薄层状分

布，盐质胶结的地层十分坚硬，用镐挖掘极其困难。

下部砂土和碎石土为钙质胶结，胶结程度一般，但粘

土层厚度较大时下部为泥质胶结。

在区域构造上，三塘湖盆地位于西伯利亚板块

南缘，南部为哈萨克斯坦—准格尔板块，它是夹持于

北西向阿尔曼泰构造带和克拉麦里构造带之间叠置

在洋盆消减以及岛弧拼贴和板块碰撞造山带之上的

上叠盖层盆地，是基于复杂构造成因下的中～新生
代陆相沉积为主体的陆内沉积盆地［２］，且沉积物厚

度较大。因为上部地层上覆厚度较小，所受压力较

小，且快速堆积形成的土层颗粒不均，以及地质构造

形成时期一直具有的活动性，导致其成岩作用不均

衡［３］，从而形成本区特有的胶结地层。

另外，根据三塘湖乡的水文气象资料，其属典型

的大陆性干旱气候，多年平均降水量仅为３４．４ｍｍ，
年均蒸发量３７８５．５ｍｍ，昼夜温差较大，全年日照时
间较长，这些特征造就了三塘湖盆地极其干燥缺水

的气候特征。这些特点有利于新疆多盐地区盐分在

地表的富集，形成表层土盐质胶结，局部呈盐层存

在，同样的情况在其它类似气候地区也有，例如，在

哈密大南湖地区某工程的地质钻探过程中发现地表

以下１．５ｍ～２．０ｍ地层中存在一层厚约３０ｃｍ的盐
层［４］。

３ 胶结土的工程特性

３．１ 地基土物理力学指标

根据本期勘察成果结合附近建筑经验［５］，经统

计分析，红疙瘩厂址各层地基土的主要物理力学性

质指标见表１和表２。

表１ ①－２层粉质粘土主要物理力学性质指标

地层

指标推荐值

天然含水

率 ｗ／％
密度

／（ｇ·ｃｍ－３）
液性指

数 ＩＬ
粘聚力

ｃ／ｋＰａ
内摩擦角

φ／（°）
压缩系数

／ＭＰａ－１
压缩模

量／ＭＰａ

粉质粘土 ２．３～５．０ ２．１ ＜０ ５０～６０ ４０～４５ ０．０１～０．０５ ３０

表２ ①－１、②、③、④层地基土主要物理力学性质指标一览表

指标
地层层号

①－１ ②－１ ②－２ ②－３ ③－１ ③－２

密度／（ｇ·ｃｍ－３） １．８～２．０ １．９～２．１ １．９～２．１ ２．０～２．２ ２．０～２．２ ２．１～２．３

内摩擦角／（°） ２８～３２ ３０～３５ ３２～３７ ３５～４０ ３４～３８ ３７～４２

变形模量／ＭＰａ ２０～２２ ２２～２４ ２４～２７ ２８～３０ ２７～２９ ３０～３２

３．２ 原位测试试验

３．２．１ 标准贯入试验

本次勘察在粉质粘土、粉细砂、中粗砂地层中进

行了标准贯入试验，根据现场情况及统计整理结果，

依据《工程地质手册》（第四版），确定的各层地基土

承载力特征值见表３。

表３ 各土层标准贯入试验成果及承载力特征值

层号
地层

名称

统计

数目
范围值

平均

值

承载力特征

值 ｆａｋ／ｋＰａ

①－１ 粉细砂 ２５ ４８．９～１１８．９ ７５．１ ３００～３５０

①－２ 粉质粘土 ２５ １０４．０～１４３．０ １１３．６ ３５０～４００

②－１ 粉细砂 ２５ １０６．０～１５１．３ １２３．９ ３８０～４２０

②－２ 中粗砂 １２ １１５．７～１９０．８ １６６．７ ４００～４５０

③－１ 中粗砂 １２ １１０．０～２１５．０ １８６．８ ４５０～５００

注：表中数据为经过杆长修正后的数据。

３．２．２ 重型动力触探试验

本次勘察在砾砂层中进行了动力触探试验，根

据统计整理结果，依据《工程地质手册》（第四版），确

定的各层地基土承载力特征值见表４。

表４ 各土层重型圆锥动力触探试验成果及承载力特征值

层号
地层

名称

统计

数目
范围值 平均值

承载力特征

值 ｆａｋ／ｋＰａ

②－３ 砾砂 １５ １８．５～１１３．７ ５０．９ ４５０～５００

③－２ 砾砂 １２ ４５．０～９０．０ ６９．０ ５００～５５０

注：表中数据为经过杆长修正后的数据。

４ 地基方案分析
根据勘察结果，地基土的构成主要为半成岩的

粉质粘土层和胶结砂土层（粉细砂、中粗砂、砾砂互
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层），地层结构相对简单，但是，由于对胶结土的研究

较少，所以本区地层有其特殊性。

表层粉细砂为盐渍土，土质密实、不均匀，局部

粉粒含量高，盐渍土的含盐量在水平方向及垂直方

向上均表现出较强的不均匀性，上部胶结较好，盐分

含量高，工程性能差，在未处理前不宜作建筑物天然

地基持力层。

表层粉质粘土层上部为盐渍土，局部胶结较好，

盐分含量高，盐渍土的含盐量在水平方向及垂直方

向上均表现出较强的不均匀性，该层上部工程性能

较差，作为建筑物的天然地基持力层时需要进行砂

砾石换填处理，部分地段粉质粘土层较厚，下部盐分

含量低，可作为一般建（构）筑物的天然地基持力层。

下部粉细砂、中粗砂和砾砂交错层，半胶结，该

层厚度大、强度高、压缩性低，是较好的地基持力层

或下卧层。

总体上看，本区地基条件较好，可考虑采用天然

地基方案，局部地段加大基础埋深或采用毛石混凝

土、碎石换填方案以满足上部建（构）筑物对承载力

的要求。另外，本区地层都有一定胶结，考虑到本区

风化作用强烈，胶结地层遇水浸泡或暴露后强度降

低，因此，建议基坑开挖好后即迅速封闭，并做好防、

排水措施［６］。

５ 结论及建议
胶结土属于一种特殊性岩土，因其胶结程度不

同，土的工程性能也有较大差别，目前，国内外对胶

结砂土的研究较少，没有完整的论著，国内规范也未

对其进行专门的表述，工程人员仅能凭借其物理力

学性质及建筑经验进行综合判断。本区地基土上部

胶结程度较好，下部胶结程度一般，但均具有低压缩

性和较高的强度，满足本工程地基承载力的要求，区

域盐渍土的问题也需要考虑，基础尽量埋深在盐渍

土以下，不能满足时则需进行局部换填，胶结土遇水

或暴露于空气中易崩解，强度迅速降低，所以建筑物

地基的防水措施至关重要。
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图９ 单桩与承台下单桩的荷载～沉降曲线

３ 结 论

（１）承台下土分担荷载的作用明显，且承受的
压力已大于天然地基的极限承载力。

（２）在荷载作用下，由于承台与桩同步下沉，使
桩段上部桩土之间的相对位移减小，影响了该桩段

侧摩阻力的发挥。

（３）带承台单桩中的承台对端阻的发挥有明显

的增强作用，但同时，由于发挥端阻所需的位移量较

大，因此，在相同桩顶荷载下，带承台单桩中桩顶的

沉降量较单桩的桩顶沉降量大。
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