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摘 要：结合南疆线野轮段增建第二线盐渍土地区工作 实践，探讨 了内陆地区盐渍土的定义、分布特点、 

勘探、试验方法及工程处理措施等 ，为内陆盐渍土地区的勘察工作提供借鉴。 
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O 引言 

南疆铁路是南疆地区对外沟通的唯一铁路通道， 

兼有亚欧大陆桥南部便捷通道的重要功能。野云沟至 

轮台段东起库尔勒野云沟乡，西至库尔勒市轮台县，沿 

南天山南麓山前冲、洪积平原由东向西行进。来 自南 

天山的季节性洪水携带大量盐分在区域内形成漫流， 

地表泛白明显，铁路沿线盐渍土发育，成为本线的主要 

工程地质问题。由于新疆内陆地区盐渍土的特殊性， 

笔者与同事们在勘察过程中对盐渍土的认识不断深 

化，积累了些许经验，在此与大家分享，恳请同行批评 

指正。 

1 盐渍土的概念 

对于盐渍土的定义，现行规范中仍存在分歧。《铁 

路工程特殊岩土勘察规范》TB10038--2001规定：遇埋 

藏较浅、矿化度较高的地下水沿土的毛细孔隙上升并 

不断蒸发，在表层 1 in内土层易溶盐的平均含盐量 > 

0．5％，形成吸湿、膨胀、溶陷等工程特性，影响路基稳 

定、腐蚀建筑物等不良作用的特殊地层时，应按盐渍土 

进行勘察；《铁路工程地质勘察规范》TB10012_2007 

则将含盐量界限值改为 0．3％，与《岩土工程勘察规 

范》GB50021--2001保持了一致，但后者未提及毛细水 

的成因作用，仅将易溶盐含量及溶陷、盐胀、腐蚀等工 

程特性作为盐渍土的判定依据。 

规范的不统一，造成了我们在工作初期认识上的 

混乱。现场调查时，我们发现沿线戈壁滩地段及戈壁 

滩与土质平原过渡带地下水位埋深大，地层以圆砾土 

为主，但由于表层含盐量大，地表呈现白茫茫的盐渍土 

地貌。尤其是既有线右侧导流堤内，洪水携带黏粒汇 

聚于导流堤内，水分蒸发后留下大量盐分，形成盐渍土 

景观。如图 1和图2。 

图1 戈壁滩中的盐渍土地貌 

图 2 导流堤内的盐渍土地貌 
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这两类地层均是由于洪流携带的含盐物质沉积在 

山前洪积扇的砂砾石土体中，在降水和洪水的渗透淋 

滤作用和强烈的蒸发作用下，盐份以层状或窝状积聚 

于细颗粒夹层层面上，形成厚度不均的结晶岩层或含 

盐砂砾透镜体，它们的形成基本上与毛细水上升运动 

无关，而前者(圆砾土)更非细颗粒土。它们是否应划 

为盐渍土，一直存在争议，行业规范中也没有明确说 

明。国内一些文献 中将前者定义为 “粗颗粒盐渍 

土”_1 或“碎石类盐渍土”l2j，但缺乏相应的研究成果 

和工程经验；而后者更是未见诸任何报道。在实践中， 

我们的做法将其定义为“含盐地层”，按盐渍土场地进 

行勘探取样工作，只作含盐量分析，不划分盐渍土类型 

和等级，与规范达成一致。 

2 盐渍土分布特点 

内陆盆地盐渍土一般具有明显的水平分带性，自 

山前砾石荒漠带，依次为以硫酸盐为主的松胀盐土带、 

以氯盐为主的结壳盐土带。一般来说，硫酸盐渍土地 

表往往有白色粉末状盐霜，0．5 m左右土体松胀，人走 

陷脚；氯盐渍土带地表常有 0．1～0．2 rn厚的波浪状盐 

壳，含盐量高，植被稀疏。然而，试验结果表明，上述分 

布规律并不明显，而是以氯盐渍土为主，相互交替分 

布。总的规律是地下水埋藏较深、地势较高的地段，地 

表分布硫酸盐渍土，地下水埋藏较浅或溢出、地形低洼 

地段，地表以氯盐渍土。这种分布特点，对今后我们在 

野外调查时初判盐渍土类型有一定的指导意义，对“含 

盐地层”也适用。 

3 盐渍土地区的勘探与试验 

盐渍土地区的勘探方法应以挖探为主，这在规范 

中有明确说明。需要注意的是，盐渍土地区由于地下 

水位埋深较浅，一般地表以下一定深度范围内均有松 

’软土或软土伴生，因此，盐渍土地区布置一定数量的 

静探孔是必要的。此外，试坑取样深度不应局限于地 

表下 1 m的范围。本线实践证明，地表以下 2～3 rn 

范围内地层在局部地段含盐量仍较大，因此，地表 1 

m深度以下应间隔0．5 m继续取样，直至地下水位。 

同时，还应间隔取原状土样，以获取必需的岩土物理 

力学指标。 

对于戈壁滩里的“含盐地层”的试验，目前一般采 

用 <2 mm粒径的筛下砂粒与黏粒中的含盐量作为总 

含盐量。根据这种试验方法得出的指标进行盐渍土的 

评价，忽略了粗颗粒组份的骨架作用，有可能夸大了含 

盐地层的危害。 

4 盐渍土类别计算 

规范中明确规定：采用地表土层 1 m范围内的平 

均含盐量和含盐成分判定盐渍土类别。同时规定对于 

地表 1 m深度以下土的易溶盐含盐量及易溶盐含盐成 

分应单独计算，但规范没有明确地表 1 m深度以下计 

算所适用公式以及计算成果如何使用。实践中我们发 

现，盐渍土地区地下水位较深地段，地表以下 1—3 m 

范围内地层含盐量仍有 >0．3％的现象。而由于没有 

规范支持，对这些数据我们只能用其判定土的腐蚀性。 

5 盐渍土指标的获取 

一 般盐渍土地区均采用路堤通过，因此，获取确定 

路堤最小高度的所需的指标成为地质勘察工作重点所 

在。路堤最小填方高度 由下式确定： 

H i = +Ah+h ±h (1) 

式中： 为毛细水强烈上升高度；Ah为安全高度，一 

般取0．5 m； 为蒸发强烈影响深度； 为最高地下水 

水位埋藏深度或最高地面积水深度。其中h 指 自地 

面或路面以下天然含水率曲线有明显变化的深度，可 

通过试坑连续取样化验获取；h 应在当地最潮湿的季 

节测定，也可通过调查访问，收集当地地下水位变化幅 

度获取；而毛细水强烈上升高度则成为控制盐渍土地 

区路基最小填方高度的主要因素，是盐渍土地区勘察 

工作需要获取的重要指标之一。 

规范中介绍了三种常用的试验方法，即直接观测 

法、暴晒法、塑限和含水率曲线交汇法。每种方法各有 

优缺点。直接观测法直观准确，不受人为试验误差的 

影响，但有些时候干湿变化不太明显，不易用肉眼分 

辨，而且，盐渍土地区由于地下水位浅，毛细水直接上 

升到地表则无法进行观测；暴晒法适用于测点地下水 

位深度大于毛细水强烈上升高度与蒸发强烈影响深度 

之和，需现场测定含水量，并受天气、日照条件的影响； 

塑限、含水率曲线交汇法可操作性强，不受气候、水位 

影响，但现场试验工作量较大。 

6 路基填料 

由于沿线戈壁滩中圆砾土表层普遍含盐，因此，铁 

路修建就近取土时应严格控制路堤填料的含盐量。需 

要注意的是，由于工期等因素的制约，地质勘察时常未 

能选择在最干旱季节测定含盐量，而且取土场地层的 

含盐量受季节性洪水的影响，属于动态数据。因此，应 

加强施工前的取土场含盐量的测定，确保填料含盐量 

达到规范要求。 
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7 路基工程处理措施 

《铁路特殊路基设计规范》TB10035--2006中给出 

了路基工程对土层容许易溶盐含量的要求，对定地基 

和天然互道的地表土含盐量大于允许含盐量时应予以 

铲除。同时当路堤填方高度小于计算的最小填方高度 

时，路堤底部应设毛细水隔断层。根据既有线路的试 

验成果L3 J，若采用完全隔断(如沥清隔断层)措施，则 

其下盐份可被阻止上移，但其上填筑土中及雨水和漫 

流洪水携带的盐分也淋溶不下去，积聚在路堤上，仍会 

导致路堤次生盐渍化。因此，路堤填料必须采用全断 

面渗水土，且要控制其骨架顺控中粉、黏粒的含量，以 

阻止毛细水上升，而雨水又能下渗。 

8 结语 

(1)新疆内陆地区的盐渍土与滨海地区盐渍土在 

成因上有着很大的不同，其含盐量受雨水和季节性漫 

流洪水的影响； 

(2)对于戈壁滩里的含盐地层还需要做进一步的 

工作，研究其与传统意义上的盐渍土在性质上以及工 

程处理措施上的区别； 

(3)新疆盐渍土地区的取样深度不应局限在表层 

1 m范围内，须取至地下水位； 

(4)应完善相关规范，使广大工程技术人员在各 

类盐渍土地区的工作有据可依； 

(5)根据现场情况选择可行的测定毛细水上升高 

度的方法，并尽可能的采取综合方法确定。 
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从上面的因素分析中可知，土石开挖等级除与岩 

石的岩性有关外，还与岩石的坚硬程度、岩体的完整程 

度和风化程度密切相关，岩石越坚硬、越完整、风化程 

度越弱，其土石开挖等级越高，反之开挖等级越低。 

4 岩土体弹性波速与土石开挖等级的 

相关性分析 

从前面对岩土体弹性波速的影响因素分析，以及 

对决定土石开挖等级的几个重要指标分析可知，岩土 

体的弹性波速与其开挖等级之间存在明显的内在联 

系。岩土体的性质是影响岩土体的弹性波速和开挖等 

级的决定因素，岩土体的弹性波速和开挖等级同时与 

岩土体的密实度、坚硬程度、孔隙度、完整程度和风化 

程度等密切相关。一般来说，密实度越大的岩土体其 

坚硬程度越大，而岩体的完整程度又与孔隙度密切相 

关，岩石的裂隙发育、胶结差，则孔隙度大，从而岩体的 

完整性差，另外，岩石的风化程度越大，其弹性波速越 

小，同时土石开挖等级也越低。由此可知，岩土体的弹 

性波速与其开挖等级存在较好的正相关性，岩土体的 

弹性波速越大，其相应的土石开挖等级越高，反之，弹 

性波速越小，其土石开挖等级越低。从而证明了用岩 

土体的弹性波速的大小来判断土石的开挖等级可能 

性。 

5 结论及建议 

通过上面的分析研究可知，岩土体的弹性波速与 

其开挖等级存在明显的正相关性，不同的开挖等级对 

应着不同的弹性波速段，具体的关系需要通过大量的 

试验、数据采集、对比和统计分析取得。因此，我们正 

在以江西省交通厅的“科研课题”形式进行进一步的 

研究，旨在取得不同岩土体的弹性波速与其开挖等级 

的对应关系表，为今后浅层地震勘探应用于土石方勘 

察提供理论指导和规范性依据，有效地弥补钻探在深 

挖方勘探中的不足。 
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