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湿陷性黄土地基处理方法及工程应用探讨

黎祖华

武汉汇智路桥设计咨询有限公司  湖北  武汉  430000

【摘要】湿陷性黄土在一定压力下受水浸湿后土的结构迅速破坏并产生显著附加沉降，其强度也随之降低。湿

陷性黄土场地由于大气降水入渗、生活管道渗漏等原因造成地基不均匀湿陷变形，给工程建设带来了极大的危害。

规范明确“针对湿陷性黄土的特点、工程要求和工程所处水环境，因地制宜，采取以地基处理为主的综合措施”设

计原则。本文对湿陷性黄土地基处理方法从设计角度进行分析和探讨，总结一些设计经验为相似其他工程建设作参考。
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引言
在我国，黄土分布面积广泛，多集中于西部地区。

随着西部大开发战略的推进，西部工程建设正处于大力

发展阶段，如铁路、地铁、高速公路、引水工程、输气

工程等工程的建设，在这些工程的建设过程中，黄土地

基的湿陷性很可能会给施工方带来许多麻烦。例如，在

铁路的建设过程中，会碰到黄土隧道的开凿问题，若黄

土地基处理不当，会发生湿陷变形，引发路面不均匀沉

降，导致运输线路无法正常运行。由此可见，对黄土地

基的处理是工程建设的前提，探索黄土地基的处理方法

意义重大。

 一、黄土地基的湿陷性对工程建设的影响
黄土浸水会产生湿陷变形，由于变形量大、变形速

度快、变形极不均匀等特点，会使基础产生大面积不均

匀沉降的现象，导致湿陷性土层上承载的烟囱、塔台、

信号塔、水塔等高耸建筑物严重倾斜，建筑物的墙面开

裂，桩、柱、梁、杆等承重结构破坏，严重者会直接导

致建筑物发生突然性垮塌，造成无法修复的毁坏以及人

员伤亡。以下列举几个有关黄土地基的湿陷性对工程建

设的典型影响。

（一）对桥梁的影响

黄土场地中修建的桥梁，其基础多采用桩基，桩周

黄土浸水会产生湿陷变形，桩的顶部受荷载后，湿陷变

形会加剧，当湿陷变形沉降量大于桩基受上部荷载产生

的沉降量时，桩周土层相对于桩侧向下位移，土对桩产

生向下的负摩阻力，负摩阻力的方向与桩基对上部建筑

的支撑方向相反，不但不能提供承载力，反而还会削弱

承载力。当桥梁上的荷载较大时，桩基底部有可能发生

相对滑移导致失稳，进而影响桥梁的安全性和实用性。

（二）对高铁、地铁建设工程的影响

对于高铁而言，它的跨度长、运行速度快，如果铁

轨下的黄土地基湿陷性严重，会使得铁轨两侧高度不一，

影响高铁的正常运输，还可能导致安全事故的发生。对

于地铁而言，它往往被建设于地下，有一定的深度，可

能会穿过湿陷性黄土层，如果建设时，施工方没能对湿

陷性黄土做有效处理，可能会出现隧道塌方，地基也可

能会因为黄土的湿陷变形而形成形态、大小不一的凹陷，

威胁着地铁的正常运行。

二、地基的处理方法
（一）垫层法

垫层法适用于地下水位以上，可处理的湿陷性黄土

层厚度 1m~3m。超过 3m 换填基坑开挖过深，土方量较

大且对周边环境造成沉降变形等因素不建议。湿陷性黄

土地基，垫层材料一般选用土、灰土和水泥土等材料，

不应采用砂石、建筑垃圾、矿渣等透水性强的材料。当

仅要求消除基底下 3m 湿陷性黄土的湿陷量时，宜采用

灰土垫层或水泥土垫层。选用垫层法换填的厚度除了参

考规范 1m~3m 厚之外，具体的换填厚度，需要进一步

分析。根据建筑物类别甲类、乙类和丙类及场地的地勘

报告提供的湿陷性黄土场地是自重还是非自重场地进行

全部湿陷量处理或部分湿陷量处理。若湿陷性土层较薄

一般在 3m 以内，一般情况下可选用直接换填，换填后

的地基按照一般地基去考虑设计满足结构的承载力和变

形的要求。若垫层法不能满足设计要求，需要进行组合
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处理。

（二）预浸水法

预浸水法适用于湿陷性中等强烈的自重湿陷性黄土

场地，可处理的湿陷性黄土层厚度为地表 6m 以下的湿

陷性土层。浸水前宜通过现场试坑浸水试验确定浸水时

间、耗水量和湿陷量等。预浸水法是利用黄土浸水产生

湿陷的特点，在施工前进行大面积浸水，使土体产生自

重湿陷，达到消除深层黄土湿陷的目的，再配合上部土

层处理措施，来达到消除全部土层湿陷性的一种处理方

法。预浸水法处理湿陷性黄土坝基具有操作简便，处理

范围广、深度大，可消除湿陷危害，费省效宏等优点。

同时对陷穴、鼠洞、墓坑、暗缝等隐患可及时发现及早

处理。预浸水法缺点是工期长、耗水量大，浸水后地基

土的强度降低以及上部一定厚度的土层具有二次和外荷

湿陷性等。

（三）强夯法

该法适用于饱和度≦ 60% 的黄土地基，可处理基

础下 3 ～ 6m( 最大 8m) 的湿陷性土层。主要是利用强夯

机的重锤从高处自由下落产生的巨大重力势能对黄土地

基进行动力夯击，使地基达到密实效果。该法操作简单、

方便、经济成本较低且对地基的压实效果明显。

（四）DDC 桩挤密法

该法适用于挤密 5m~12m( 最大 15m) 米深的黄土地

基，可处理各类不良地基，是近年来兴起的一项新技术。

先通过钻机成孔，将填料注入孔内，然后结合强夯法，

夯实土层，使得填料与周围土层挤密压缩而形成柱体，

从而提高地基的承载力，消除地基的湿陷性。该法十分

经济、应用范围广、效果显著。

（五）换填法

该法适用于湿陷性黄土厚度小、地形复杂、施工较

困难、回填材料易取得的情况，用挖土机直接将原来的

湿陷性黄土挖去，用强度较大、性能相对稳定、压缩性

低的砾石、碎石、矿渣、灰土、素土、煤渣等易得材料

分层压实充填，提高地基的密实度。

结束语
黄土地基的湿陷性会对高速公路、铁路、地铁等重

要建设工程造成巨大影响，严重地威胁着这些工程的正

常运行，也会影响引水工程、输气工程这类大型工程建

设，还会危害房屋、高层建筑的稳定性；采用预浸水法、

垫层法、强夯法、DDC 桩挤密法、换填法等措施来处理

黄土地基，可有效消除黄土的湿陷性，得到密实度高的、

符合工程建设要求的“新地基”。
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