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摘 要 总结 了 盐渍土改 良的 常 用 方法及利 用 盐生植物降低土壤含盐量的 有 关研究 。 介绍 了 在工程建设 中

由 于盐渍土的特殊性质可导致产 生的一些工程地质 问题 论述 了 近年来在 盐渍土的加 固和改性方 面 的 有关

研究 最后探计 了 利 用 盐生植物脱盐用 以改 良盐渍土的研究 。 在此基础上总 结 了 有关 盐渍土改 良研究 的发

展方 向 。
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工程上一般将盐渍土定义为易溶盐含量大

于 ，且具有溶陷 、盐胀 、腐蚀性等工程性 盐淸土特 性无 ：程建设的影响

质的土 。 我国盐渍土面积广阔 ，从太平洋沿 一

岸的东海之滨到新疆塔里木盆地 、准噶尔盆地 ，

、

由海南 岛 至 内 蒙古 呼 伦 贝 尔 高 原 ， 从 海拔
速

、

盐清土特性对工程建设的影响
的艾丁湖畔到海拔 的西藏宪

塘高原 ，均有盐渍土分布 。 根据农业部组织 盐渍土的溶陷 、盐胀 、腐蚀性等工程性质 ，

的第二次全国普查资料统计 我国盐渍土的面 给基础设施建设和维护带来诸多困难
…

。 盐

积为 其 中 盐 土 为 渍土地区修筑的道路易发生盐胀 、翻浆 、溶陷等

， 碱土为 ， 各类盐化 、碱 工程地质问题 使公路路面出现网裂 、变形 、波

化土壤共为 盐 浪和鼓包等破坏 ，严重影响交通运输和公路养

渍土中 已开垦种植的有 。 从 护的正常进行 。 由于盐渍土中大量易溶盐具有

分布区域来说 我国盐渍土主要分为滨海盐渍 遇水溶解的特性 ，使得盐绩土的密度 、孔隙度等

土和内陆盐渍土 ，前者主要分布在黄河三角洲 物理性质及压缩性 、抗剪强度等力学性质指标

及长江 口 以北的广大地区 ，后者则主要分布在 发生变化 ，使盐渍土强度显著降低 ，
且由于盐的

黄淮海平原 、东北松嫩平原 、准噶尔盆地 、吐鲁 溶解而产生诸如地基溶陷等 由此产生的土体

番盆地 、塔里木盆地 、甘肃河西走廊 、宁夏银川 收缩沉降对地面建筑物造成破坏 。 张洪萍

平原 、内蒙古河套灌区 ，
以及青海柴达木盆地西 等对新疆克拉玛依至榆树沟段公路 （ 沿

部 、西宁盆地 、平安县湟水河南岸山前倾斜平原 线盐渍土的调查结果表明 ，在盐渍土地区进行

带
⑷

。 建筑施工时 因地基浸水 、盐类矿物遇水溶解 ，
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使得土体强度显著降低并产生溶蚀现象 ，从而 铺设灰土垫层设置 隔离层后其上用素土 回

导致地基严重失稳 。 温利强等在西北地区 填
’

。 王祥等总结了盐渍土作为路基填料时

进行了较详细的盐渍土分布调査 ，在调査中发 的常见病害 并对其产生机理做了简明分析 ， 即

现诸多盐渍土对工程设施的危害 ，如新疆克拉 针对盐渍土路基常见病害的预防和处理归纳出

玛依地区的钢筋混凝土电线杆 ， 曾 因腐烛而报 抬高路基 、提升防腐能力 、控制盐分 、利用防水

废 ，大直径预应力钢筋混凝土输水线路 ，亦遭到 土工布等 种常用方法 。

严重破坏 ，造成巨大的经济损失 西宁东郊硝湾
，

变电臓为地基土的盐胀而被迫迁移
‘ 盐演土加固的化学方法

等
【
°

。 王智明对青海某厂进行了盐渍土危害 易溶盐晶体是组成盐渍土格架的一部分 ，

调查 ，发现环绕厂房的电缆沟已塌陷 生产重地 这些易溶盐遇水后溶解使盐渍土结构遭受破

配电室底梁断裂 ，所有建筑物墙壁有裂缝 。 坏 从而降低盐渍土的强度 。 故通过改变盐渍

土化学成分 ， 即降低含盐量或加入其它组分均
‘

肺■■錢土醒度 。 马■等利赚

盐渍土的工程改良通常指利用埋设地下暗 西杨凌地区黄土通过室 内配制含盐量为 、

管 、开挖明渠 、竖井排水脱盐 、客土减盐 、铺砂压 、 的氯盐渍土作为研究对象 ，在未添加粉

盐等工程措施 达到隔盐 、抑盐 、脱盐 目 的 。 煤灰及添加不同量的粉煤灰条件下 ，形成 种

在盐渍土地区筑路时 ，需要切断下层土中 的盐 不同配比的改性盐渍土 ，分别进行固结试验和

源 。 利用埋设地下暗管 、开挖明渠 、竖井排 溶陷性试验 。 试验结果表明 ，粉煤灰的掺入可

水等措施能有效降低土壤盐分 且起效迅速 ，但 降低盐渍土的压缩性和湿陷性 ，并进一步得出

这些措施在降低含盐量的同时亦会将土体中的 粉煤灰掺量为 时 ，盐渍土具有较低的压缩

氮 、磷 、钾等其它有利的营养元素稀释 ， 降低土 变形和最低的溶陷系数 。 平树江等借助

壤肥力 该脱盐方法不利于在农业种植中推广 ， 衍射的方法揭示了不同加 固土生成物质的差

特别是在水资源相对缺乏 的干旱半干旱农业 异 ，采用半定量分析法解释了不同加固混合料

区 。 干旱半干旱地区发生土地盐碱化的主要原 强度差异 。 结果表明 ，石灰加固细粒氯盐渍土

因在于地表蒸发量过大 ，整平土地可减小地表 早期强度主要由离子交换作用形成 后期强度

蒸发面 ，降低水分蒸发量 ， 同时有利于在一定范 主要由石灰 的碳酸化形成 ；
二灰 （ 石灰 、粉煤

围内保持地下水位一致 。 土地整平过程中还能 灰 ） 、三灰 水泥 、石灰 、粉煤灰 ） 加固土细粒氯

够翻动土壤 ， 切断土壤毛 细管 ， 减少盐分上 盐渍土形成强度物质种类较多 ，反应较为复杂 ，

升 。 客土置换法也是一种改 良盐渍土的有 盐分的存在使得加固土材料更为稳定 ，石灰的

效方法 它是指根据实际需要将盐碱土置换为 碳酸化作用随着龄期的延长对加固土强度的贡

所需的某种非盐渍土 ，或者置换部分盐碱土 ，
而 献逐渐降低 。 魏丽等采用水泥 、石灰 、 固

将非盐渍土与留下的盐碱土混合 ，这样可根据 土剂固化盐渍土 ，研究含盐量 、 固化材料掺量 、

建筑用地 、种植用地等盐渍土具体用途和改 良 养护龄期和浸泡用水对固化土体抗压强度的影

要求 获得预期 目标含盐量的改 良土 。

一般来 响 ，结果表明石灰固化土和 固土剂 水泥

说客土采集源和改 良地点有着较大距离 该方 石灰固化土的抗压强度随含盐量的变化趋势

法需要运输大量客土 ， 因而采用置换土的方式 基本相同 ，含盐量小于 时 ，盐分对两种固化

成本相对较高 。 土的抗压强度影响较小 ；含盐量大于 时 随

对于盐渍土地基的处理一般可根据盐渍土 含盐量的增加 ， 两种 固化土的抗压强度均减

厚度 ， 当盐渍土层厚度小于可挖深度时 可采用 小 。

砂石垫层处理地基 ； 反之 ， 如果盐渍土厚度较

大 ， 即大于可挖深度时 ，亦可进行部分清除 ，

‘

将主要影响范围内的溶陷和盐胀性土层挖除 ，
工程上常用的加筋材料一般包括土工条
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带 、土工膜 、土工格栅 、合成纤维和植物纤维等 ， 结构 使土壤理化性质向 良性循环方向发展 即

植物纤维加筋法通常将麦秸秆拌和在盐渍土 通过种植径柳降低了土壤 值 即土壤表层

中 依靠麦秸秆的筋土摩擦作用和麦秸秆间的 为 和底层为 脱盐率分别

嵌锁作用 ， 产生加筋功效
⑵

。 柴寿喜 、王生 达到 和 碱化度分别降低

新等利用麦秸秆和石灰对盐渍土加筋及固化 ， 和 。 罗廷彬等 和任崴等 分别

进行了三轴压缩试验研究 ，分析评价了加筋土 研究了新疆地 区在盐碱地上种植耐盐冬小麦

的抗变形能力 ，结果表明随着含水率增加 ，加筋 后土壤的脱盐情况 ， 并分析

土的抗变形能力减弱 ； 随着加筋长度和质量加 了其经济和生态意义 ， 即在沙壤土中 ，经过种植

筋率增加 ，加筋土的抗变形能力逐渐增强 ，超过 耐盐冬小麦一个生长周期 （ 约 个月 ） 后 ， 地表

一定的加筋长度和质量加筋率 加筋土的抗变 以下 土层 内 全盐含量 由 原来 的

形能力又开始减弱 。 李敏等探讨了麦秸 降低至 以下 ； 当种植耐盐小麦

秆的微结构特征及防腐方法 测试并对 比了 防 年以后 从地表开始 土层内盐分降到

腐前后的麦秸杆的质量增加率 、吸水率 、极限拉 。 赵可夫在盐碱地上种植碱蓬 （

力和极限延伸率 证实用 胶浸泡麦秸秆不 和紫花首蓿 （ 的试验结

仅能起到防腐作用 ，还可提高麦秸秆的力学性 果表明 ，种植碱蓬相对具有明显的脱盐作用 ， 即

能 麦秸秆加筋盐渍土的抗压强度高于素盐渍 地表以下 土层内集 中的钠离子含量

土 。 王沛等利用重型击实试验探讨了麦 每年减少 。 李海英等

秸秆加筋的方法处理的盐渍土 以提高盐渍土 利用种植耐盐作物燕麦 、紫花苜

的强度和抗变形能力 ；试验结果表明 加筋盐渍 卷 改 良柴达木盆地弃耕盐碱

土的最大干密度均小于盐渍土的最大干密度 ， 地 经过 年的生长期后 ， 地表以下

最优含水率变化不大 ，与盐渍土
一样 ， 随着含水 耕作层全盐量 由 试验前 的 下 降 到

率的增加 加筋土的干密度呈先升后降的变化 ，脱盐率达 盐分表聚现象已不

规律 。 明显 。 班乃荣等 、张永宏等
。

分别在

宁夏银北盐碱地上种植耐盐植物红豆草 （

利用盐生植物改 良盐渍土的方 、 紫花首蓿 （ 、

法 聚合草 （ 、小冠花 （

、華状羊茅 （ 等

将盐生植物定义为在高含盐量的生 属种的试验结果表明 ，种植耐盐植物具有显著

境中能生长并完成其生活史的植物 。 在盐 的脱盐作用 其结果使得盐碱地地表以下

生植物改良盐渍土的机理与应用方面国内外学 、 土层平均土壤脱盐率分别达

者开展了大量研究 ，并取得显著的研究成果 。 。 包纯志在以硫酸盐 、氯化物为

等早在 年对用碱蓬属植物 主的内蒙古河套平原的中度盐渍化和重度盐碱

改良西巴基斯坦平原盐渍土 地种植星星草 （ 、 聚合草

和碱土进行了研究 ，通过对 株该类脱盐植物 等耐盐牧草 的试验结

自然生长状态下含盐量进行计算 得出理论脱 果表明 ，
土壤盐分和 值逐年下降 ， 同时养分

盐率为 进一步研究认为 如果在 含量提高 ， 植物生长期为 年时 ，从地表开始

人工种植条件下 实际脱盐率将至少是理论脱 表土层含盐量普遍降低 左右 ，故

盐率的 倍 。 雷金银等通过大田对比试验 ， 种植耐盐牧草是有效的生物改 良盐荒地的措

以盐碱荒地为对照 分析了柽柳 施 。 、 研究 了碱蓬 （

对土壤养分 、全盐及盐分离子的影响特 、海马齿 （ 等盐

征 ，认为在盐碱地种植耐盐植物 通过根系穿插 生植物对盐分的吸收 认为种植耐盐植物能够

作用 、增加地表覆盖等物理机械作用 ，改善土壤 降低盐渍土盐分含量 且植物体内盐分随着种
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植年限不断增加 ，并估算了碱蓬和海马齿两种 的强度 ，且适用于盐渍土地区开展的相关工程

耐盐性较高的植物在生长 个月 内 各 自从盐 建设 。 研究表明 ， 同
一般的非盐渍土加筋方法

土 中 吸 收 钠 盐 分 别 为 和 一致 ，该方法属于加筋法在盐渍土应用领域中

的延伸 。 盐生植物根系是一种 良好的筋材 ， 由

其根系与周围土体共同形成的根
一土复合体是

发展方向 盐渍土地区一种天然的加筋材料 。 已有研究表

明 ，盐生植物具有促使土壤脱盐 ’降低土壤含盐

盐渍土区域分布广泛且分布区地势多 量的效应 ， 同时盐生植物根系又具有加固土体 、

数较为平坦 具有良好的光照条件 ，故科学开发 增强土体强度的作用 。 有关进一步系统探讨盐

和利用盐渍土在工程建设和农业生产中都显得 生植物吸收土壤盐分、改良盐渍土程度 、不同盐

尤为重要 。 盐渍土具有工程改 良见效快的特 生植物之间的差异及其相互关系 盐生植物根

点 ，且在基础设施等建设过程中易于推广 。 对 系增强盐渍土体抗剪强度效应及其增强土体抗

盐渍土工程性质特征的进一步研究领域则主要 剪强度机理等方面的研究有待于深人探讨 。

涉及盐渍土溶陷 、盐胀 、腐烛等工程特性方面的

形成条件 、机理及动态监測 ，诸如盐渍土分布区
，

修筑的各类路基边坡的稳定性 ，包括季节性盐 黎立群 王遵亲 青海柴达木盆地盆浪类型及盐 地球

胀 、地下水运移等作用过程所引起的地面溶陷
化学特征 土鮮报 ’

删
’

等现象 ， 以及对路基边坡稳定性的定量评价 ；从
演 资源及其开发利用 ‘ 土

机理方面分析溶烛 、盐胀等现象所引起的地面

沉陷等工程问题 ，需进一步探讨盐淸土分布区 增刊 ：

水
一 运移规律及其引发地表变形变化机理 ，

⑷ 罗友弟 育海地区盐溃土分布规律及其盐胀溶格机制

以有效地针对盐渍土区存在的工程地质问题采 探讨⑴ 水文地质工程地质

取科学防范措施 。 在盐渍土区进行农业用地改
王建 盐 土工程性质分析⑴ 交通标准化 ， ’

良时 ’如何有效防治土壤中氮 、碟 、钾等有用元
张洪萍 盐溃土的工程性质及防治 北京 国防

素的淋滤现象的发生 ，从而有效避免有用元素 出版社

的流失将是农业用地改良时需要解决的主要问 仲 春 西宁地区盐渍土的分布特征及地基处理研究

题之一 。
青海大学学报 （ 自然科学版 ） ， ：

盐演土的化学改良可借助于石灰 、粉煤
绝 姑田 —

张洪萍 新疆咖丨 线克榆公路盐澳土工程特性的试验

職 赃 长妙学 ，
撇

步结合在盐渍土中的主要化学成分探讨确定 张洪萍 杨晓华 盐浪土溶睹特性的试验研究与分析

可行的改良方案 选取相应的化学改良材料。 结 中国地质灾窨与防治学报

合盐渍土的类型采用相应的化学方法解决工程 温利强 杨成斌 李士奎 中国西北地区盐溃土分布及危

改良中存在的诸如元索流失等实际问题 ，将是今
害 工程与舰 ，

細
，

后开展盐渍土相对较大规模改良的有效方法之
明

二
区

二
土 区工 細重视的问

题 西部探矿工程 ：

—

。 在此过程中 ，在考虑改良剂的改良躲的同
蔺海明 干旱半干旱地区盐滇土的形成与改良 世界

时 ，尚需考虑加人盐演土的改 良剂对环境的影 农业

响 ，盐渍土的改 良与环境间的相互作用 ， 即在盐 吴育权 公路工程盐溃土地质危害分析与技术对策

溃土中由于改良剂在土壤内扩散 、淋溶和渗透的 山西建筑 ：

过程中与其周围土壤之间的作用过程和机理等
张建锋 ’张旭东 周金星 等 世界盆减地资源及其改 良

止沾龙社 丨说挪功士且：取认
利用的 本措施 水土保持研究

方面需要进一步的系 测和定 。

在盐渍土地区开展基础工程建设时 ，通

过对盐渍土采用加筋改良的方式可提髙盐渍土 与处理方法探讨 矿产与地质

■
‘



盐湖研究 第 卷

王祥 房建宏 ，孙继抵 盐渍土作为路基填料时常见病害

及其机理分析 青海交通科技 丨
） ：

王小生 聿洪庆 薛明 等 盐渍土地区道路病害与防治 雷金银 班乃荣 张永宏 等 柽柳对盐碱土养分与盐分

同济大学学报 的影响及其区化特征 水土保持通报

马晓好 党进谦 张超 粉煤灰改良氣盐渍土变形性质的

试检研究 中国农村水利水电 ， ： 罗廷彬 ，李彦 任崴 等 新疆盐碱地种植耐盐小麦土壤

平树江 李炜光 申爱琴 等 黄河中下游冲积平原细粒 盐分的变化 干旱区资源与环境

氣盐浪土的加面机理 长安大学学报 （ 自然科学

版 ） 任崴 艾合买提 那尤甫 罗廷彬 等 在盐碱地上种植

魏丽 柴寿喜 蔡宏洲 含盐量与固化材料掺量对固化盐 耐盐冬小麦的综合效益研究 干旱 区研究

浪土抗压强度的影响 工程勘察

魏丽 柴寿喜 蔡宏洲 等 加筋土的筋土界面作用及影 赵可夫 张万钧 范海 等 改 良和开发利用盐溃化土壤

响因素 工程勘察 的生物学措施 土壤通报 增刊 ） ：

陈昌富 刘怀星 李亚平 草根加筋土的室内三轴试验研

究 岩土力学 李海英 彭红春 牛东玲 等 生物措施对柴达木盆地弃

柴寿喜 王沛 魏丽 以峰值轴向应变评价麦秸秆和石灰 耕盐减地效应分析 草地学报

加筋面化盐渍土的抗变形性能 吉林大学学报 工学 班乃荣 陈兴会 ，张永宏 等 耐盐植物对盐碱地的改良

版 ） ： 效果试验 宁夏农林科技

王生新 柴寿喜 王晓燕 加筋条件和含水率对加筋土抗 张永宏 盐碱地种植耐盐植物的脱盐效果 』 甘肃农业

压强度和应力应变的影响 吉林大学学报 地球科学 科技 ：

版 ） 张永宏 ，班乃荣 樊振军 银北地区盐碱地耐盐牧草高效

李敏 柴寿喜 教丽 麦秸秆的力学性能及加筋滨海盐渍 种植技术的研究 中国牛业科学

土的抗压强度研究 工程地质学报

包纯志 生物治理河套地区盐碱地 中国草地

余沛 柴寿喜 王晓燕 等 麦秸秆加筋滨海盐渍土的加 （

筋效应及工程应用问题 天津城市建设学院学报 ，

：

王沛 柴寿喜 王晓燕 等 麦秸秆加筋盐溃土重型击实 ：

效杲的影响因索分析 岩土力学 ， ：

：

：

，

；

；

：

： ； ；


