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南宁盆地泥岩风化带划分讨论

□  赵印良

[摘   要] 为较全面地划分泥岩中不同岩性的风化程度，通过多项实际工程试验数据及工作经验，利用标准贯入试验及单轴抗压强度
试验方法。对不同岩性、不同风化程度泥岩的试验成果分别进行统计分析，确定不同岩性、不同风化程度泥岩试验数据的分布范围
及界限值，提出南宁盆地泥岩用标准贯入试验击数和单轴抗压强度划分风化程度的方法及标准，为较准确地进行风化带划分提
供依据。
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1  前言 
南宁地形是以邕江河谷为中心的盆地形态，位于

盆地东南的南宁市是广西壮族自治区首府、北部湾城市
群核心城市。随着城市、公路、铁路及江河改造工程建
设，高层建筑、桥梁、交通枢纽、水利枢纽不断涌现，
许多建（构）筑物以南宁盆地的泥岩作为天然地基或
桩基础的持力层。因此，准确地划分南宁盆地泥岩风化
带，对提供安全可靠、经济合理的岩土工程勘察成果报
告尤为重要。但是，在岩土工程勘察中经常出现土和岩
石区（划）分不清、风化带划分不合理等问题[1]。本文
结合实际工程和相关经验，从泥岩地基成因特性、原位
测试数据统计分析，总结了泥岩风化程度划分的方法和
依据，便于同行在岩土工程勘察中划分南宁盆地泥岩的
风化程度，较准确地进行风化带划分，更好地为工程建
设服务。    

2  成因及分布特征 
南宁盆地泥岩为湖相沉积岩，分布于邕江流域，为

半成岩状态，属古近系地层，沉积厚度近1000m湖沼相
地层。南宁盆地泥岩是一个广义的概念，主要由黏土质
泥岩、粉砂质泥岩、砂质泥岩、砂岩组成，划分为北湖
组、里彩组、南湖组、古亭组、凤凰组、瓦窑村组等，
地层组地层分布如地质剖面示意图。（见图1）
      

图1  南宁盆地典型地质剖面示意图（1-1剖面）

本文研究讨论泥岩分布在地表或浅层的南湖组和北
湖组，用作建筑物或构筑物持力层范围深度内的泥岩，
主要分布在盆地东部及西南部。西南部为浅灰色，主要
为灰色泥岩、粉砂质泥岩夹钙质泥岩，夹有一些褐煤
层；东部为灰白、浅灰、浅灰绿色，中厚～厚层泥岩和
粉砂质泥岩，岩石的固结程度较低，呈半成岩状态，表
层风化程度较高。根据各种岩样所做试验结果看，物理
力学参数差异性很大，其力学强度特征往往介于岩和土
之间［2］。

3  泥岩基本特征及风化带划分 
南宁盆地的泥岩基本特征主要表现在四个方面［3］，

第一，成岩时间短、成岩作用差，呈“土不土、岩不
岩”的半成岩状态；第二，颗粒高度分散，富含亲水性
的黏土矿物，具有膨胀性，属膨胀岩土；第三，岩性成
分复杂，有黏土质泥岩、粉土质泥岩、砂质泥岩、粉砂
岩、细砂岩等，互为夹层，呈千层饼状，软硬强度交替
变化，风化带划分困难；第四，泥岩裂隙发育，易风
化，见风见水，碎裂软化。

如今勘察单位所完成的岩土工程成果报告，对南
宁盆地泥岩进行风化带的划分依据是各单位的经验和
现有的标准。是依靠现场技术人员知识水平、感知认
识和长期工作经验，如泥岩外露时，表层1m～3m为全
风化层，3m～6m为强风化层，6m～8m以下为中风化
层等经验。按《广西壮族自治区岩土工程勘察规范》
（DBJ/T 45—002—2011）表A.0.2，标准贯入试验结果
进行风化分类［4］。依据经验及划分标准，泥岩地层分
为全风化层、强风化层、中风化层。（见表1）
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表1  按标准贯入试验击数进行风化分类  表A.0.2

地层 全风化 强风化 中风化

泥岩 ≤30 30～50 ≥50

全风化层：①泥岩，为灰色～深灰色，呈可塑～硬
塑状态，黏土状，切面光滑，无摇震反应，有光泽，干强
度高，韧性高。露出地表且长期被水浸泡的低凹地带，泥
岩呈软塑状态。膨胀性为中～强，呈高～中压缩性，土
体强度低。②粉砂岩或砂岩，风化为砂状，中密状态，
邕江边或沟塘长期被水浸泡低凹地带会产生流沙现象。

强风化层：①泥岩，为灰色～灰白色或深灰色，湿
度为湿～稍湿，硬度为硬塑～坚硬，厚层状，成岩程度
较低，偶含贝壳类化石。失水干裂、遇水易软化，膨胀
性为中～强，低压缩性，为极软岩，岩体较完整，与粉
砂质泥岩呈互层状产出，岩体基本质量等级为Ⅴ级，岩
石质量指标较好。②泥质粉砂岩或砂岩，为灰色～灰白
色，厚层状，偶含贝壳类化石。岩芯多呈短柱状，失水干
裂、湿水易软化，为极软岩～软岩，岩体完整程度较为
完整，岩体基本质量等级为Ⅴ级，岩石质量指标较好。

中风化层：①泥岩，为灰色～灰白色或深灰，稍
湿，坚硬，敲击稍有刚性回声，岩石结构部分破坏，厚
层状构造。偶含贝壳类化石，失水干裂、湿水易软化，
为极软岩，基本质量等级为Ⅳ级～Ⅴ级。②中风化砂
岩，为灰白色～灰褐色，砂质结构，厚层状构造，敲击
稍有刚性回声，岩石质量指标较好，岩石坚硬程度为
软岩～较软岩，局部为较硬岩，岩体基本质量等级为Ⅲ
级～Ⅳ级。

全风化层及强风化层泥岩可取原状岩样，按一般土
工试验方法，确定其物理力学指标，强风化、中风化层
泥岩、砂岩可做天然状态的单轴抗压强度试验或点荷载
试验，以确定抗压强度。

4  风化带划分存在的问题
在岩土工程勘察活动中，经常因风化带划分不合

理或不正确，出现提高工程造价、影响工期和质量等问
题。列举以下两个工程实例。

实例1：南宁某综合楼项目，拟采用桩基，钻探过
程中现场技术员把风化泥层岩鉴定为第四纪土层，勘察
报告把泥岩按一般的黏性土处理，提供的桩基设计参数
不合理，地基承载力严重偏低，使桩径、桩长过大，造
成地基处理造价高，建设工期长。

实例2：拟建的某科技园总部基地一期工程，总部办
公楼主楼51层，总高237.30m，设置整体地下室3层。业
主委托甲乙两勘察单位先后进行两次岩土工程勘察，甲单

位把泥岩分为2个风化带；强风化和中风化带；3个力学
分层：强风化泥岩④、中风化泥岩⑤、中风化砂岩⑥。
乙单位把泥岩分为3个风化带；全风化、强风化和中风化
带，共分7个力学分层，其中全风化分1层：泥岩④-1，
强风化分两层：粉砂质泥岩④-2、泥岩④-3，中风化分
为4层：泥岩⑤、粉砂岩⑥-1、泥岩⑥-2、粉砂岩⑥-3。

根据甲乙两单位勘察成果报告，建筑基底已进入南
宁盆地湖相沉积半成岩的泥岩层上，由于对风化带的不
同划分，对岩土物理力学指标的测试方法和室内试验手
段的差异，出现两个不同的结论和建议。甲单位结论和
建议为：建筑基底主要落在强风化泥岩层，泥岩地基持
力层不满足天然地基要求，建议采用桩基础方案；乙单
位结论和建议为：建筑基底落在中风化泥岩层，持力层
满足天然地基要求，建议采用天然地基筏板基础方案。
上述两个单位对风化带地层的划分，导致同一地层出现
了不同结果，得出不一样的结论。

针对上述工程出现的问题，提出对泥岩风化带划分
的讨论，找到更为合理的解决方法。

5  泥岩风化带划分讨论
岩石随风化程度的加剧，其孔隙比势必增大，强

度和弹性模量将明显降低。风化岩体强度降低，标贯击
数将减少［5］。《广西壮族自治区岩土工程勘察规范》
（DBJ/T 45—002—2011），按标准贯入试验进行泥岩
风化带分类划分。该标准虽然为勘察人员提供了依据，
但对于黏土质泥岩或粉土质泥岩较为适合，对于岩石成
分颗粒较大的粉砂岩、砂岩不太适合。南宁盆地泥岩地
层成分和风化较复杂，岩层岩性成分有黏土质泥岩、粉
土质泥岩、砂质泥岩、粉砂岩等，软硬强度交替变化。
在同一风化层中，泥岩和砂岩的强度不一样，如按单一
检测划分标准，对单一岩性划分是可行的，但岩性变化
后就不适合了。同一风化带不同的岩性，采用同一划分
标准，划分结果出现强风化中夹中风化、中风化中夹强
风化等不合理现象。因此，用标贯划分泥岩风化程度，
要对泥岩、砂岩区別对待，找出不同的划分标准，同时
也建议用泥岩、砂岩天然状态下的单轴抗压强度作为风
化程度的划分标准之—。

通过研究南宁北部湾科技园综合大楼、广西大学高
层住宅、福满瑞园等多项具有代表性的工程，将上百组各
种不同风化程度的泥岩、砂岩进行标准贯入试验锤击数N
（未做深度修正）、天然状态单轴抗压强度统计见表2。

经 统 计 发 现 ， 泥 岩 （ 黏 土 质 泥 岩 、 粉 土 质 泥
岩），标准贯入击数N：全风化主要在5～25击，强
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风化在25～50击，中风化大于50击。粉砂岩或砂岩，
全风化层在12～30击，强风化在30～75击，中风化
层大于75击。强风化泥岩的单轴抗压强度主要分布在
0.2MPa～2.5MPa，中风化泥岩大于2.5MPa；强风化砂
岩单轴抗压强度主要分布在0.2MPa～7.5MPa，中风化大
于7.5MPa。

6  泥岩风化带划分建议
根据统计结果：同等风化的泥岩、砂岩标准贯入击

数及天然单轴抗压强度有较大的差异，根据不同岩性制
定不同的划分标准。因此，笔者建议，一是按表3标准
贯入试验击数进行风化分类，二是按表4单轴抗压强度
进行风化分类。在实际工作中应综合两个分类指标及实
际经验进行泥岩的分类划分。

7  结语
根据南宁盆地泥岩风化带划分现状及出现的有关工

程问题，进行风化带划分讨论分析，用多项工程不同风
化带、不同岩性的标准贯入试验击数及单轴抗压强度统
计，总结泥岩风化带划分经验，提出不同的划分方法和标
准，供同行参考讨论。
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风化程度 岩性 标准贯入试验N（击） 单轴抗圧强度试验Rb（MPa）

全风化

黏土（泥岩）
统计个数（工程） 6 统计个数（工程）

实测范围值 5～25 实测范围值
平均值范围 15～25 平均值范围

砂土（砂岩）
统计个数（工程） 6 统计个数（工程）

实测范围值 13～30 实测范围值
平均值范围 15～25 平均值范围

强风化

泥岩
统计个数（工程） 15 统计个数（工程） 10

实测范围值 21～67 实测范围值 0.3～5.32
平均值范围 27～56 平均值范围 0.67～3.87

砂岩
统计个数（工程） 8 统计个数（工程） 6

实测范围值 40～80 实测范围值 0.43～7.9
平均值范围 43.5～68 平均值范围 1.39～5.4

中风化

泥岩
统计个数（工程） 6 统计个数（工程） 6

实测范围值 53～180 实测范围值 0.61～7.32
平均值范围 72.7～150 平均值范围 2.33～4.4

砂岩
统计个数（工程） 6 统计个数（工程） 6

实测范围值 76～300 实测范围值 6～46.7
平均值范围 110.2～250 平均值范围 8.9～27.2

表2  风化泥岩、砂岩标准贯入/单轴抗压强度试验统计

注明：1.标贯击数未经修正，超过50击是按实打击数和相应贯入量推算得出；2.单轴抗压强度是天然状态下的测定

值；3.统计个数指工程项目个数，平均值指一个项目平均值

表3  标准贯入试验击数N（击）进行风化分类

地层 全风化 强风化 中风化

泥岩、粉砂质泥岩 ≤25 25～50 ≥50
粉砂岩、砂岩 ≤30 30～75 ≥75

表4  单轴抗压强度Rb（MPa）进行风化分类

地层 全风化 强风化 中风化

泥岩、粉砂质泥岩 ≤0.2 0.2～2.5 ≥2.5
粉砂岩、砂岩 ≤0.2 0.2～7.5 ≥7.5

利用楼板布置部分梁内负筋的新型配筋方式梁
受力性能研究

□  黄  琦    郑宏宇    秦  鹏    许迪鑫

[摘   要] 钢筋混凝土框架结构梁柱节点是主体结构的重要组成部分，但在实际施工中经常会发现梁、柱节点钢筋纵横交错，钢筋较
密，局部振捣不到位，造成浇筑后每根钢筋不能被混凝土包裹，混凝土与钢筋在构件中不能共同工作，使建筑留下安全隐患。提出
利用楼板布置梁内负筋的新型配筋方式，以减少梁内负筋层数，提高浇筑质量。通过Abaqus有限元软件，建立1根传统配筋方式梁
和1根新型配筋方式梁的仿真模型，对比两种配筋方式的受力性能。研究表明，新型配筋方式试件与传统配筋试件相比，承载力更
高，延性更好。

[关键词] 框架节点；楼板；梁内负筋；配筋方式；受力性能

1  引言
随着中国经济水平的快速提高，人们对框架结构

的需求不断向大跨度、大净空的趋势发展，在进行内力
计算时，为了满足抗震规范的要求[1]，在框架梁柱节点
区域配置大量的梁端负筋和柱纵筋，两者相互交错，布
置十分密集，钢筋绑扎难度大；在实际浇筑工程中，易
造成纵筋偏移或直接采用并筋的措施，节点处混凝土振
捣不到位，混凝土与钢筋因不能完全相互包裹而存在黏
结力缺陷，不能保证框架节点核心区的质量，理论上会
对结构整体工作性能和抗震性能产生不利影响。对于上
述问题，郭猛等[2]、赵辉等[3]从概念上提出把框架梁端
的第二层负筋移至梁侧楼板一定宽度范围内，可降低节
点处施工难度，保证核心区混凝土的浇筑质量，对于此
布筋方式梁的受力性能研究较少。因此，研究利用梁侧
楼板布置一定数量梁内负筋的新型配筋方式梁的受力性
能，对解决节点浇筑质量问题具有重要的意义。

通过Abaqus有限元软件，分别对1根传统梁内配筋方
式的钢筋混凝土梁和1根新型配筋方式钢筋混凝土梁进行
建模分析，研究其在单调静力竖向作用力下的受力性能。

2  基于Abaqus的单调静力加载受力分析
2.1  模型设计概况
在实际工程中，框架梁端附近存在反弯点，由于反

弯点处弯矩为零、剪力和转角不为零，故两反弯点间的

受力形式与简支梁相似。因此，为了研究利用楼板布置
梁内负筋的新型配筋方式梁的力学性能，将梁端负弯矩
区简化为钢筋混凝土T型梁，模拟楼板受拉的情形。两
种配筋方式的钢筋混凝土梁的配筋梁均为829m2，混凝
土设计强度等级为C30，钢筋为HRP400型钢筋，配筋 
示意图如图1所示。
    	           

                             （a）配筋剖面图	

        

（b）传统配筋方式梁	   （c）新型配筋方式梁

图1   L-1配筋图

3  基于Abaqus的有限元分析
3.1  模型的建立
模型参数设置为混凝土单元采用八节点六面体线
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