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新疆水利工程中湿陷性黄土特征及处理措施
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【摘　要】湿陷性黄土地基在基础工程里是相对复杂的一个地基类型。本文以新疆为背景，就湿陷性黄土的概念以及主要

特征，从湿陷性的判定等方面来讲解湿陷性黄土的工程性质和目前处理湿陷性黄土地基所采用到的几种工程方案。
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1 前言

黄土的湿陷性是指天然黄土结构在遇水或浸水后能迅

速破坏，发生沉陷或在附加作用下发生沉降的现象。黄土湿

陷的问题已经存在了许多年，我国学术界和工程界对黄土地

区湿陷性处理的研究日益增多。下面就湿陷性黄土的特点和

定义，对湿陷性黄土的工程性质等一些方面进行一个讲解。

2 湿陷性黄土的特征以及定义

2.1 湿陷性黄土的概念

湿陷性黄土具有特殊的结构及物理性质 , 土质比较均

匀 , 结构较为松散 , 孔隙发育程度高。在未被水浸泡时，一

般具有中 - 高干强度，土质坚硬，压缩性相对较小。当湿

陷性黄土被水浸泡或在附加压力下 , 能迅速破坏黄土的结构 ,

发生较大的沉陷 , 强度迅速降低。所以在湿陷性黄土地区进

行建筑物的建设 , 应根据建筑物的重要性等级、工程的建设

规模、使用期间被水浸泡的可能性的高低及建筑物对不均匀

沉降要求，确定对湿陷性黄土的处理深度 , 对湿陷性黄土基

础，进行地基处理或上部结构的相应调整 , 防止建筑基础因

湿陷而被产生不稳定影响。湿陷性黄土湿陷变形包括压缩变

形和变形。压缩变形是在天然含水量的土体结构增加负载 ,

一般地基压缩变形很小 , 如果是在其上部结构允许变形值范

围之内。就不会影响结构安全和正常使用。具有孔隙结构的

黄土场地在被水浸泡的附加变形时 , 通常是部分突然发生沉

陷 , 整体湿陷量不均匀分布，对建筑有很大影响 , 危害严重。

2.2 湿陷性黄土的特征

新疆湿陷性黄土的成因多为冲洪积、坡积或冰水沉积，

主要分布在山前冲洪积扇边缘、古河漫滩和河床阶地上。岩

性多为粉土或粉土夹砾，在垂向上的节理不发育，多呈现为

水平层理，故其水平渗透系数大于垂向渗透系数。湿陷性黄

土孔隙比一般较大，肉眼常可见大孔隙结构，颗粒组成以细

粒（0.075-0.005mm）为主，其含量大于 70%，其中多含含

碳酸盐和硫酸盐，水理性敏感，浸水或浸水附荷后产生沉陷，

遇水强度会大幅度降低，易发生剥落、滑塌等地质灾害。

3 湿陷性黄土地区水利工程的主要技术问题

3.1 地基土湿陷变形认知问题

 湿陷性黄土是一种不易饱和的低压致密土，在自然环

境条件下，含水率较低，干强度较强，当遇水浸湿时，其强

度显著降低，并发生了可压缩性弯曲变形。该变形是一种下

沉型、不稳定变形、体积大、下沉加速度快、突变、不一致、

反演记忆性强的变形，对各类水工建筑物危害极大。黄土的

湿陷性第一阶段为压实挤压变形，一般为非线性变形；第二

阶段为压实变形，一般为非稳定变形阶段，是可折叠的弯曲

变形，挤压变形量大，速度很快；第三阶段是固定的黄土形

状，趋于饱和黄土，一般为稳定变形阶段，变形量增加更明

显，趋势更稳定。

3.2 填料改良问题

目前常用的换填垫层有灰土垫层或素土垫层，在黄土

地面上换填振动后，黄土的整体结构已发生改变，具有湿陷

性的黄土已被部分消除或完全消除其湿陷性，降低场地湿陷

量，满足建筑物的变形允许范围。其缺点是灰土的耐水性差，

工程建设中不应当在水中或非常湿的接地线处使用。此外这

种灰土的垫由于大量的土方工程施工，会产生诸多问题，如

安排弃土的堆放等，这样往往增加了整治环境的成本投入，

造成增加不必要的工作量，且会使工程建设时间延长，造成

一系列不利的影响，而目前替代这些垫层材料及施工工艺均

不能满足现状生成的需求，处理的方法也很有限，通常 3 米

内控制，最大不应超过 5 米。

4 湿陷性黄土地区水利工程的技术措施

黄土上层的总厚度越大，则湿陷性越严重，危害就越

大。使用常规的处理方法很难完全消除深层黄土的湿陷性。

为了确保建筑物的安全运转，应根据建筑物规模及工程重要

等级进行判定地基湿陷性黄土的处理深度，处理深度常分为

两种，一种为浅处理，即消除建筑物的部分湿陷量，常使用

换填地基土和做好防渗措施的方式来实现，第二种为深基础

处理，即消除建筑物地基的全部湿陷量，这种方法包括桩基

础或深基础穿透全部的湿陷性黄土层。
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对于建筑基础通过深厚湿陷性黄土地段时，首先应查

明湿陷性黄土层的厚度，其次判定湿陷等级，对于后期工程

运行会接触水影响的地段，还应做好防渗或阻断水接触影

响。对于采用桩基础或深基础穿透全部黄土地层时，可以采

用使桩基础穿透软弱湿陷性黄土层，桩底支撑在更可靠的承

重层上，使上部负荷传递到下部非湿陷稳定地层上。对于软

弱可坍塌体，应根据饱和状态确定桩端土的承载力和桩周围

土的摩擦阻力。对于具有深厚湿陷性黄土的桩基础的建设，

在打桩孔施工中，应使用干钻代替泥壁保护。为了确保湿润

地区的黄土上的桩基础的安全性和可靠性，应该对该场地进

行多次浸入载荷试验，以设计和匹配不足的承载能力来确定

单桩。湿陷性黄土的场地所有排水通道均应加固，并采取相

应的防渗漏措施。对于可能出现的浸水湿陷性黄土段，地基

处理过程中应考虑地下水对建筑物的不利影响。

5 湿陷性黄土地基处理的主要方法

依据湿陷性黄土的独特性能 , 从而分析确定地基建筑物

所在的湿陷性黄土地区所采取的相应措施。湿陷性黄土地基

的变形由两个因素引起的 , 一个是黄土压缩 , 一个是黄土折

叠。当建筑物的上部负荷所具有的压力不超过地基承载力 ,

所造成的基础压缩变形量是很小的 , 几乎不影响建筑物的正

常使用。黄土被水浸湿的基础的过程中 , 将会产生不同程度

的湿陷、沉降，从而也会因土的物理力学性质差异大，而对

建筑物的安全造成深远影响。

在湿陷性黄土地区设计施工 , 主要需要对地基处理提出

合理有效的措施 , 如做好防水措施和调整上部结构的措施。

5.1 换土垫层法

湿陷性黄土地基处理的换填垫层法，现状处理较为普

遍。实际上就是挖掘替代原湿陷性黄土的方法。这个方法是

对湿陷性黄土基坑底物的全部或部分湿陷性黄土进行开挖，

然后换填其他土质 , 从而降低场地内黄土的湿陷不良地质情

况。为了消除部分或全部的黄土所具有湿陷性的 , 应降低基

础压缩变形 , 提高承载力。它适用于地下水位以上 , 土壤深

度 1-3m。处理范围在地面上连接 , 可以分为局部和整体的

垫层。一般来说 , 分层的填充垫的厚度的 200 - 300 毫米。

为了确保分层压实的质量、机械滚动速度应控制。缓冲必须

分层施工质量检查 , 应符合设计要求。

5.2 挤密桩法

密实桩方法适用于基础在地下水位以上的湿陷性黄土，

其填入土通常有灰土和素土，地基处理的深度也较为有限，

主要可以处理的地层深度为 5-15m，当要消除场地土的湿

陷性为主要目标时，应当选用素土的挤密桩法，该种素土挤

密桩应当在确定湿陷深度，确定下部稳定地层的埋深；当

以提高场地地层的承载力或在运行过程中对水稳定性的要

求，选用灰土挤密桩较为合适，另外当地基土的含水量大于

30%、饱和度大于 65% 时，不宜选用灰土挤密桩法或素土

挤密桩法。挤密桩实际上是土桩和桩间部分共同组成的复合

地基。如果工程对隔水与防渗有要求时，可以采用整片处理

的方法，对于没有隔水或防渗要求，可以采用局部处理的方

法，工程实践表明，挤密桩法是一种较深地层处，对湿陷性

黄土地基建设的比较好的方法。

6 结束语

综上所述，在进行设计和施工的过程中，应当全面分

析湿陷性黄土地区水利工程建设的特征以及湿陷性黄土产

生病害的原因，同时要及时的采取到有效的解决方案，这才

能稳定我国水利工程建设的质量和安全。

【参考文献】

[1] 刘慧源 . 湿陷性黄土对地基的影响及处理措施探讨 [J]. 四川水泥 , 2019(5).

[2] 韦正茂 . 公路工程湿陷性黄土路基地基处理的施工措施探讨 [J]. 城市建设理论研究 , 2019(1).

[3] 陈敬洪 . 某工程湿陷性黄土地基处理方案比选 [J]. 山西建筑 , 2019(16).

[4] 任洪亮 , 唐小坤 . 公路施工中湿陷性黄土地基处理技术研究 [J]. 建材与装饰 , 2019(17).

[5] 李国兴 . 浅谈南水北调安阳段湿陷性黄土及沙土液化地基加固处理 [C]. 建筑科技与管理学术交流会论文集，2016.

[6] 周鹏 , 王涛 . 湿陷性黄土路基施工研究 [J]. 中国建材科技 , 2016(6):99-100.


