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华银铝业氧化铝一期工程厂区地质条件和对岩土工程的影响及建议

谷  懿,胡本涛,胥建华
(成都理工大学环境与土木工程学院, 成都  610059)

摘  要:华银氧化铝一期工程厂区位于广西西南部,该地区岩溶较为发育, 地质情况比较复杂。介绍了厂区的地质

条件,分析了不利地质条件对岩土工程的影响。最后就对岩土工程的影响提出了解决问题的一些建议。可作为类

似岩溶地区工程的参考。
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Abstract: The factor y is lo cated in t he southwest Guangx i Pr ov ince. K rast has str ong ly developed and geo log ical condition is

complex in this area. T he geolo gica l condit ion of the factor y ar e present ed and the disadvantag eous influence on geotechnical en-

g ineering is analyzed, some adv ise is presented for the eng ineer ing. It will prov ide refer rence for the other eng ineering that has

similar g eo lo gical condition.
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1  引  言
广西华银氧化铝基地, 是我国铝工业一次性投入最多、

规模最大的铝工业项目。其中氧化铝一期工程投资超过 94

亿元,年产 160 万 t 氧化铝。广西华银氧化铝一期工程是国

家西部大开发的重大项目。该工程的全面启动,标志着广西

建设以铝工业为主的白色新工业基地的战略部署进入全面

实施阶段。建设场地的地质条件对华银氧化铝一期工程的

质量、建设进度都有至关重要的影响。但在华银氧化铝一期

工程的建设中遇到了一些不利的地质条件,它对工程的建设

造成了影响。

2  厂区工程地质条件

2. 1  自然概况
地处广西区西南部百色地区的德保县位于东经 106b09c

~ 106b59c,北纬 23b01c~ 23b39c。东与田东县、天等县接壤,

西与靖西县相连,北同田阳县、百色市毗邻。

德保县境西北部为云贵高原余脉, 最高峰黄连山, 海拔

1 616 m; 东南属云岭山系, 摩天岭丛山环绕, 最低山岭海拔

912 m,全境西北高,东南低, 鉴河由西到东贯穿全县中部,形

成一块狭长的谷地。全县以喀斯特地貌为主。主要有峰林

谷地、峰丛洼地、土被山三种基本类型, 其中又以石山为主。

年均降水量为 1 462 mm, 全县共有河流 31 条,主要河流为

鉴河,县内流程全长 76 km, 流域面积 2 166 km2。

2. 2 厂区的地形、地貌

厂区属峰丛- 溶蚀洼地地貌单元。洼地东西长约 9 000

m, 南北宽 2 000 m,呈椭圆形, 面积约 18 km2 覆盖型, 底部

平坦。建筑物多位于洼地的底部, 孔口标高介于 682. 60 ~

678. 58 m 原料磨子项北侧为孤峰, 铝矿卸矿及运输子项更

局部位于孤峰之上, 地面标高 688. 32~ 724. 45 m, 目前两座

孤峰都正在开挖之中。

四桥河从厂区的南侧蜿蜒而过, 常年流水,河床窄而浅。

2. 3 地质构造特征
厂区位于坡洪- 德保构造带内的汉龙背斜西翼, 岩层为单

斜岩层,产状 260b N30b。汉龙背斜位于德保县城东北部,中部

呈近南北向,南北端分别向南南东、北北东向弯转,略呈弧形展

布,与东西走向近乎垂直。背斜南北长约 6 km,东西宽约 22

km,轴部岩层较平缓,倾向 30~ 40b。两翼较对称,轴面直立。

厂区位于东西向构造带和坡洪- 德保构造带所挟持的

地块内, 受其影响,次一级构造发育。断层位于厂区中东部,

走向近南北, 倾向西,宽 140~ 150 m, 贯穿整个厂区。

2. 4 地质岩性

厂区内分布的地层主要有植物层 ( Q 4
pd)、第四系坡- 洪

积层( Q4
dl+ pl )黏土、坡- 残积层( Q 4

dl+ el )红黏土、碎石, 下伏

上泥盆统( D3)白云质灰岩、灰岩及角砾状灰岩。现将各岩土

层的岩性特征分述如下:
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( 1)植物层¹ : 杂色,主要由黏性土组成, 富含植物根系,

局部含碎石。多为耕土, 结构松散。该层遍布于场区的表

层,层厚 0. 20~ 2. 40 m。

( 2)第四系坡- 洪积层( Q4
dl+ pl)黏土º:灰黄、灰、褐黄色,含

少量的铁锰质结核,局部夹 15%的圆砾,可见网纹状结构。

( 3) 第四系坡- 残积层( Q4
dl+ e l)

红黏土» :褐红、褐黄色, 顶部裂隙发育, 含少量的铁锰

质结核,局部含较多强风化灰岩碎石、块石。

碎石¼ :褐红、褐灰等色, 主要由强风化灰岩组成, 棱角

形,一般粒径 30~ 140 mm, 含块石 5% ~ 15% , 充填黏性土

20%~ 35% , 颗粒坚硬;湿- 很湿,稍密。主要分布于岩层顶

部或溶洞、溶槽、溶沟内,层厚 0. 30~ 6. 60 m。

( 4) 岩溶

空洞½ 0: 为土洞或溶洞, 无充填物; 揭示洞高 0. 20~

8. 10 m。

黏土½ 1 :为溶洞、溶槽、溶沟、裂隙充填物,部分含较多

碎石或腐殖质,多呈很湿- 饱和, 软塑- 流塑,局部为稍湿-

湿,硬塑- 可塑。

( 5) 泥盆系上统( D3)

角砾状灰岩¾ (断层) :灰白夹铁红色, 角砾状结构, 块状

构造,裂隙发育, 多被方解石充填胶结,部分裂隙面见有铁锰

质浸染。

白云质灰岩¿ :灰色, 隐晶结构, 厚层状构造, 节理裂隙

发育,多被方解石充填胶结, 部分裂隙面见有铁锰质浸染。

石灰岩À 2 :灰色, 隐晶结构, 厚层状构造, 节理裂隙发

育,多被方解石充填胶结, 部分裂隙面见有铁锰质浸染。

2. 5  厂区水文地质条件
2. 5. 1  地表水

厂区内地表水系发育,鉴河支流四桥河从厂区的南侧蜿

蜒而过,常年流水, 河床窄而浅。四桥河主要由众多岩溶泉

及溶洞暗河岩溶水汇流而成,其中最大的泉水为著名的马隘

/ 叫泉0(流速 0. 37 m/ s, 流量 0. 11 m3 / s)。该河自西向东流

经厂区后,于坡堂村附近有分成三条支流, 分别于的德保县

城附近汇入鉴河。厂区内还分布有间歇性溪流, 汇入四桥

河,水量为季节降水控制。

总体上看,由于厂区地势平坦, 地表水的水流坡降小,河

床浅, 河曲多,厂区河流的流速约为 0. 165 m/ s,流入厂区的总

水量约为 0. 668 m3 / s,流出厂区的总水量约为 0. 746 m3 / s,流

出水量大于流入水量是因为有地下水以上升泉的形式流出。

2. 5. 2  地下水
厂区地下水主要为上层滞水和岩溶裂隙水,前者赋存于

厂区近地表植物层、人工填土层及黏性土之内 ,水量小, 无统

一自由水位线,呈零星分布; 后者分布于基岩裂隙中, 具承压

性,补给来源为上游、深层承压裂隙水和地表水。测得其稳

定水位埋深为 0. 60~ 6. 40 m, 受大气降水和地表水的影响,

水量和水位变化都较大,且对降水反应灵敏。

2. 5. 3  水的渗透性
为了解厂区地下岩溶裂隙水特征,在厂区内选取 3 个钻

孔进行了抽水试验, 渗透系数分别为 12. 30、17. 70、38. 60

m/ d。试验结果显示各岩层的渗透系数差异较大, 表明厂区

内岩层的渗透性强弱受岩溶裂隙发育程度的控制。

3  厂区不良地质作用

3. 1  岩  溶
厂区下伏的基岩为可溶性的碳酸岩- 灰岩、白云质灰

岩, 为岩溶发育提供了物质基础; 厂区东西向构造带与德保

- 坡洪断裂带所挟持的地块内,次一级的断层及裂隙发育,

给地下水的运动提供了空间; 厂区抵触云贵高原与桂东溶原

的过度带, 地势决定了地下水的径流强烈。场区属亚热带湿

润季风气候, 雨量充沛, 大气降水大部分通过峰丛区的落水

洞、洼地、出露的溶蚀裂隙渗入地下, 所有这一切均为岩溶的

发育提供了有利条件。

厂区内的第四系覆盖层厚度较大, 在钻探揭露的深度范

围内, 下伏基岩钻孔岩溶能见率为 25. 4%。总体上厂区岩

溶发育, 属覆盖性岩溶。

3. 1. 1 岩溶形态
厂区所处峰丛- 洼地的平坦底部, 第四系覆盖层厚度较

大, 为覆盖型岩溶区。厂区内发育有孤峰、溶沟(溶槽)、溶蚀

裂隙、溶洞、溶斗、落水洞、溶孔、孤石、岩溶泉等岩溶形态, 其

中覆盖型岩溶的形态主要为溶沟(溶槽)、溶蚀裂隙、溶洞、孤

石、石芽。

孤峰: 厂区内分布有两座,一座位于厂区北西侧,铝矿卸

矿及运输子局部位于该孤峰之上, 制高点标高 725 m, 相对

高度 28 m; 的原料磨子项北侧孤峰峰顶标高 712 m, 相对标

高 24 m, 目前两座孤峰都正在开挖之中。

3. 1. 2 岩溶发育特征
根据勘查数据结合岩层结构面产状分析, 垂直的节理裂

隙发育是岩溶发展的主要通道, 岩层的物质组成和层理结构

面倾向为岩溶发育提供场所, 降水量充沛、地下水与地表水

互为补给岩溶发育的载体。

厂区内的地下岩溶具有以下特征:

( 1)揭露深度范围内 1 030 个钻孔中共有岩溶现象的钻

孔总共有 262 孔, 能见率为 25. 4%。为覆盖型岩溶区。

( 2)场区内的岩溶形态以溶洞及溶蚀裂隙为主。溶蚀裂

隙主要发育在深度 10 m以内,溶洞则发育在深度 10~ 15 m。

( 3)浅层岩溶发育,在钻探揭露的范围内, 岩溶主要发育

在 0~ 15 m 范围内, 总的岩溶形态占总数的 91. 9%。

3. 2 断裂
断层位于场区中东部, 走向近南北,倾向西, 系区域性东

西向构造带和坡洪- 德保断裂带的次一级断裂, 为非全新活

动断裂。

3. 3 特殊性土
厂区地处亚热带,环境湿润, 下伏的碳酸岩类岩石经风化

形成红黏土, 并具有不同程度的膨胀潜势。厂区内分布的第

四系坡洪积、坡残积土的自由膨胀率值分别为 17% ~ 65%、

28%~ 91% ,平均值分别为 38%和45% ,具弱膨胀潜势。

附: 大气影响深度及大气急剧影响深度计算

7 w = 1. 152- 0. 726a- 0. 00107c

式中: 7 w ) ) ) 膨胀土湿度系数; a) ) ) 当地 9 月至次年 2 月

的蒸发力之和与全年蒸发力的比值; c) ) ) 全年中干燥度大
于 1. 00的月份的蒸发里与降水量差值的总和。

由上式计算可得百色、田东膨胀土湿度系数 7 w 分别为

0. 75, 0. 80, 查表可知其大气影响深度 da = 3. 5 m, 大气急剧

影响深度为大气影响深度的 45% , 即 1. 575 m。( a, c数据由

5膨胀土地区建筑设计规范6附录二可得)

4  不良地质作用对厂区及地基稳定性影响

4. 1 厂区稳定性评价
场区地处峰丛- 洼地的平坦底部, 地形大多较为平坦,

地势开阔, 场区北侧、北西侧的孤峰相对高度 24~ 28 m, 均
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由厚层状的灰岩、白云质灰岩构成, 坡体的自稳性好, 未见有

崩塌、滑动迹象, 对厂区的稳定性不构成影响。

厂区内的岩溶较发育,形态主要表现为垂直发育的溶蚀

裂隙和覆盖性的溶沟溶槽,岩溶发育具有数量多,埋藏浅、规

模不大的特点,整个厂区内的岩溶现象主要分布在 5 个岩溶

发育带,各发育带之间分布不连续。综上, 岩溶对厂区的稳

定性不构成影响。

断层位于场区中东部,走向近南北, 倾向西,系区域性东

西向构造带和坡洪- 德保断裂带的次一级断裂,为非全新活

动断裂,对厂区的稳定性不构成影响。

4. 2  地基稳定性评价
厂区位于覆盖性岩溶区, 属不均匀的土岩组合地基, 场

区内的硬- 可塑的黏性土均具有良好的工程性能,可作为天

然地基土,但其具有弱膨胀潜势,局部地段土体内更零星分

布有土洞;下伏的基岩为较硬岩, 基岩面起伏较大, 岩溶发

育,岩溶形态主要为溶洞、溶蚀裂隙及溶蚀沟槽。

综上土洞及溶洞的存在对地基的稳定性有着不同程度

的影响,为影响地基稳定性的不利因素。

5  工程中应注意的几个问题及处理方法

5. 1  工程中应注意的几个问题
( 1)场区地处峰丛- 洼地的平坦底部, 地势相对低洼, 现

有地表与整平标高相差约 2 m, 整平后天然的地表水、地下

水排泄系统将不可避免的被改变,工程中应采取相应的截排

水措施,将地表水迅速疏导出厂区; 同时应避免在厂区内及

附近大量抽取地下水, 确保地下水位的相对稳定, 避免地下

水位频繁的消涨,引起岩土体失稳。

( 2)采用人工挖孔桩或大面积开挖时, 应充分考虑地下

水对施工的影响,并采取必要的支护措施, 确保施工安全。

( 3)由于厂区岩溶发育,多为土岩组合地基,当同一建筑

物的基础置于不同的岩土层上时,应考虑其差异沉降的影响。

( 4)工程建设期间及运行中应按规定进行监测, 重点在

于监测地面变形、地下水的动态变化、场区及附近的抽水情

况;避免地下水变化引发进一步的土洞和塌陷发生。

5. 2 处理方法简介
( 1)不均匀地基的处理。优先考虑地基土处理为主的措

施, 采用改变基宽、调整相邻地段基底压力, 增加基础埋深,

使基底下可压缩土层厚相对均匀; 对基地下的溶蚀孤石和外

露的石芽, 可采用压缩材料的褥垫处理,对土层厚度、状态分

布不均的地段, 用低压缩的材料作置换处理。

( 2)基底下溶洞的处理。视溶洞的大小采用梁、板、拱结

构跨越溶洞, 用混凝土填充或置换溶洞中软弱土层。也可采

用洞底支撑或调整柱距等方法。

( 3)基底下土洞的处理。对于土洞的处理应首先治水,

如杜绝地表水大量集中渗漏, 稳定和控制地下水的动态变

化。对顶板较薄的土洞, 可清除其软土后用块石、碎石、砂

土、黏土自上而下做反滤层;对埋藏较深的土洞, 可用梁板跨

越土洞或用混凝土灌注土洞及岩溶通道。

( 4)膨胀土的处理。基础埋置深度应大于大气急剧影响

深度 1. 575 m;同时对建筑物的周围应作好地下水道管网的

防漏措施; 必要时可采用砂、卵石进行换填, 垫层厚度不应小

于 300 mm;或调节散水宽度, 散水宽度宜大于 2 m。

6  结论与建议

( 1)厂区地形平坦,地势开阔, 场区内未见大的控制性断

裂存在, 也未发现有全新世活动断裂, 已有的不良地质作用

通过适当的方法治理后, 适宜建设。

( 2)厂区内的植物层结构松散,软- 流塑的黏土、红黏土

力学强度低, 不宜作为天然地基土, 其余各岩土层均可作为

天然地基土。

( 3)厂区内分布的第四系土层具弱膨胀潜势。建议基础

埋置深度大于大气急剧影响深度 ( 1. 575 m ) ; 同时作好地表

和地下水道管网的防漏措施; 必要时可采用砂、卵石进行换

填, 垫层厚度不应小于 300 mm; 或适量加大散水宽度。

( 4)工程建设及运行中应按规定进行监测, 重点在于监

测地面变形、地下水的动态变化、场区及附近的抽水情况、地

下水变化对土洞和塌陷发生的影响。
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4  结  论

( 1)防风网后风速变化分析结果表明: 在防风网后 2H

平距范围内,属风速减小区, 且近地面风降低比率较大; 2H

~ 15H 范围内 ,属风速递增区, 近地面增大比率略高。

( 2)防风网防风效能分析结果表明: 防风网防风效能在

同一高度随平距增大递减, 同一平距内随高度的增加防风效

能递减, 平距 15H 左右防风网失去/ 防风抑尘的作用0。
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