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摘 要: 介绍了特殊土的定义，对膨胀土、红粘土、冻土、湿陷性黄土四种特殊土的定义及分布进行了分析，并针对各种土的特性，

提出了相应的地基处理方式，以避免工程事故的发生。
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1 特殊土的定义

在我们日常的建筑施工中，常常会遇到特殊的地基土，特殊

土是指具有某些特殊成分、结构及工程地质的土的总称。由于地

理、气候、地势纬度、组成成分、地质成因的不同，在我国不同的地

区形成了多种性质特殊的土类，主要包括膨胀土、红粘土、多年冻

土、湿陷性黄土等，在山西地区的特殊土主要有湿陷性黄土及

冻土。
当以上述特殊土作为工程地基时，应了解和注意其特性，使

用正确的方式处理地基，避免发生工程事故。下面将具体介绍各

种土的性质及施工措施。

2 膨胀土

2． 1 膨胀土的定义

膨胀土中粘粒的主要组成是亲水性矿物质，同时具有吸水膨

胀及失水收缩两种性质的粘土。

2． 2 膨胀土的分布

膨胀土在我国主要分布在广西、云南、湖北、安徽、河南、河北

等省的山前丘陵和盆地边缘。

2． 3 膨胀土胀缩变形的主要原因

膨胀土中含有大量的蒙特土及伊利土，这两种土亲水性强，

胀缩变形大; 粘粒 d ＜ 0． 005 mm 比表面积大; 土的干密度大时，浸

水膨胀大，失水收缩小，干密度小时则反之; 膨胀土发生胀缩变形

的外部原因主要有: 气候原因、地形、树木种类、日照长短。

2． 4 施工措施
1) 建筑措施。
a． 对于下述地基应设置沉降缝: 挖填方交界处及地基土明显

不均匀位置; 建筑平面转折位置及高度、荷载有明显不同位置; 建

筑基础类型差异位置。b． 因膨胀土被雨水侵蚀后会发生膨胀变

形的特性，故应当避免建筑物基础被水侵蚀，建筑物屋面排水宜

采用外排水、明沟或管道排水。c． 散水施工时应设置灰土或三合

土垫层，宽度应大于 1． 2 m，散水与外墙接缝处及伸缩缝处填柔性

防水材料。d． 室内地面为防止不均匀沉降可采用地面配筋或将

地面架空，地面面积较大时应做分隔变形缝，缝内填充柔性防水

材料。
2) 结构措施。
a． 基础可采用条形基础及墩基。b． 承重砌体应采用不易变

形、拉结较好的实心砖墙，不应使用易变形、裂缝的结构。c． 设置

底圈梁、顶圈梁及构造柱，加强房屋结构的整体性。

2． 5 地基处理

1) 更换地基土，可采用非膨胀土( 如灰土) 和砂石垫层，垫层

宽度应大于基底宽度并做好防水措施。
2) 采用桩基础，桩基础应穿过膨胀土层。
实际施工中应根据膨胀土的胀缩等级、施工工艺、施工材料

及技术经济比较后确定处理方法。

3 红粘土
1) 红粘土的定义。
红粘土是含有石灰岩、白云岩等碳酸盐类岩石通过风化作

用、高温湿热气候形成的高塑性红色粘土。
2) 红粘土的分布。
主要分布 在 云 南、贵 州、广 西 等 区 域，一 般 在 山 区 和 丘 陵

地带。
3) 红粘土地基特性及施工措施。
大多数地区的红粘土表现为表层坚硬，底层软塑。a． 表层红

粘土坚硬、强度高、压缩性低，可作为良好的天然地基。b． 底层红

粘土因地下水积聚呈现软塑或流塑状，此状态粘土强度低、压缩

性高，不可做天然地基。c． 红粘土在溶岩地区常会产生土洞，施

工时应探明土洞位置，将其填充。d． 红粘土地基挖好基槽后应防

止日晒雨淋，以防止其出现胀缩变化及网状裂隙。

4 冻土

4． 1 冻土定义及分布
冻土主要分为三种，季节性冻土、隔年冻土及多年冻土。
1) 季节性冻土: 指地基表面土壤在冬季冻结而在夏季又全部

融化的土。主要分布在华北、东北、西北。
2) 隔年冻土: 在冬季冻结而在次年夏季并不融化的土。
3) 多年冻土: 持续冻结时间在 2 年或 2 年以上不融化的土称

为多年冻土，分为发展性冻土和退化性冻土。主要分布在东北

大、小兴安岭北部、青藏高原以及天山、阿尔泰山等地区。
4． 2 冻土的物理力学性质

1) 按冻土中未冻水含量不同分为坚硬冻土、塑性冻土、松散

冻土。
2) 冻土的构造分为晶体状、层状、网状。
3) 冻土的融沉性是冻土工程性质的重要特性。
4) 由于冻土中的冰具有胶结作用，故冻土的抗压强度大于未

冻土，且冻土的抗压强度是随着温度的降低而增大，并且是呈线

性的增加。
5) 在长期荷载作用下，抗剪强度低于瞬时荷载强度。

4． 3 冻土地基施工措施
为防止冻土地基对建筑物造成损害，应采取必要的防治措施，
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摘 要: 根据相关理论知识，对条形基础及防水板进行了受力分析，探讨了条形基础加防水板抗浮设计的计算原则，并介绍了抗浮

设计的构造要求，结合工程实例，对整体抗浮、防水板、条基配筋等计算方法作了阐述，以供参考。
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0 引言

近几年来地下工程，尤其是地下水位较高，考虑抗浮设计越

来越重要。通常采用的是筏板基础，考虑到工程造价，条基加防

水板基础是近几年来使用比较频繁的一种新的基础形式，传力简

单，降低造 价，施 工 方 便，正 因 为 这 些 优 点 在 工 程 中 应 用 相 当

普遍。

1 受力分析
1) 根据相关理论研究条形基础和防水板应单独分析，即防水

板不考虑地基反力，仅用来抗水浮力，条形基础承担上部结构荷

载并考虑水浮力影响。2 ) 防水板上的荷载: 建筑做法荷载，防水

板自重及其上覆土荷载( G) ，下部为地下水浮力( F) 。当水浮力

F≤G 时，条形基础按正常设计计算; 当水浮力 F ＞ G 时，防水板受

到水浮力的作用，条形基础作为防水板的支座，使得条形基础的

根部弯矩和剪力都加大，并且随水浮力的增加而增加( F 和 G 为

荷载设计值，计算内力和配筋时采用设计值) 。

2 计算原则

条形基础和防水板分开单独计算。
1) 防水板的计算。
a． 单向条基之间的防水板简化为两端固结在条基上的单向

板，具体计算如下: 根据建筑结构静力计算手册查表知，支座弯矩

设计值: M支 = q·L2 /12; 跨中弯矩设计值: M中 = q·L2 /24; 支座剪

力设计值: V = q·L /2。
b． 双向条基之间的防水板简化为四边固结在条基上的双向

板，具体计算根据建筑结构静力计算手册双向板查表计算弯矩。
支座剪力设计值: V = q·L /2( L 取防水板短向跨度) 。
考虑到防水板与条形基础交接处并非完全固结，跨中弯矩应

适当放大，取放大系数 1． 1。
以上防水板荷载 q 计算时应注意的是采用荷载设计值，而不

是荷载标准值，应根据建筑结构荷载规范合理取用荷载的分项系

数; 还有水浮力应按勘察报告提供的抗浮设计水位确定
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下面介绍几种常用的施工措施:

1) 换填法: 将具有不冻胀性质的材料( 如粗砂、砾石等) 换填

至基础底部，换填材料宽度应大于基础宽度。
2) 物理化学方法: 使用人工盐及憎水物质改良地基。
3) 保温法: 在建筑物基础的四周或底部进行隔热处理，以提

高地基土壤温度。
4) 隔水法: 使建筑物基础避免遭到雨水的侵害，可建设排水

明沟将雨水排出。
5) 结构措施: 将基础埋深至冰冻线以下，还可采用深桩基础、

架空法、埋入法、隔离法。

5 湿陷性黄土
1) 湿陷性黄土的定义: 肉眼观察会发现湿陷性黄土中有大孔

隙，当其被水侵蚀后，土壤结构迅速遭到破坏，发生明显的沉陷。
2) 湿陷性黄土的分布: 主要分布在: 陇西、陕北、关中、河南、

冀鲁、北部边缘及山西地区。
3) 施工措施: 根据湿陷性黄土的特性，对地基的处理方法有:

a． 换填部分或全部地基土，可选用灰土或三合土; b． 使用深基础

或桩基础; c． 采取必要的防水、排水措施，防止雨水侵蚀地基，加

强建筑物有水管道的防水措施; d． 建筑物加设地圈梁。

6 结语

通过对不同种类特殊土的定义、性质进行深入了解，使我们

在建筑工程施工中遇到特殊土地基时，选用适当的地基处理办

法，避免了工程事故的发生。
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