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摘　要：随着国家“八纵八横”高速铁路网建设的

不断深入，黄土区的高速铁路建设中，不同类型的湿陷

性黄土工程问题相继出现。银西高铁洪德梁场面临着强

湿陷性黄土、性价比要求高、地基处理无经验可鉴等问

题。本文根据预制场平面布置特点，针对性对湿陷性黄

土的地基处理方案进行研究并优化处理方案，对处理地

基的稳定效果进行评价。经洪德梁场的实际工程验证，

采用综合处理方案既达到了缩短工期、质量可控的目

的，又节约了施工经费且提高了性价比。

关键词：高速铁路；箱梁预制场；湿陷性黄土；地

基处理方案
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一、引言

我国幅员辽阔，疆域广大，且人口数量位居世界第

一，因此大范围、大宗量、长距离的物资和人员流转是

必然形式，铁路运输方式是人员、物资流转最重要的

一种形式，对经济发展具有十分重要的纽带与动脉作

用[2]。国家发改委公布的《中长期铁路网规划》指出，

在原规划“四纵四横”主骨架基础上[1]，形成以“八纵

八横”主通道为骨架、区域连接线衔接、城际铁路补充

的高速铁路网[1]。

高速铁路箱梁预制是高速铁路建设的重要内容之

一，而预制场建设投资大（3～4千万）、建设周期短

（一般不超过5个月），制梁要求高，运行寿命短，因

此梁场建设成为高铁建设最大、最重要的临时工程 [3]。

在湿陷性黄土区建设箱梁预制场，必须要考虑也是最重

要的一个问题：在保障使用功能的前提下，确定最佳的

地基处理方案以节约成本。银西高铁北起银川南至西

安，是国家“八纵八横”高铁网中“包海通道”的重

要组成部分，全长约618公里，自北向南穿越了陕甘宁

台缘褶皱带、陕甘宁台坳、汾渭断陷三个二级构造单

元[4]。其中银西高铁DK376+922.73～DK424+132.54段位

于陕甘宁坳缘褶断束为近东西向隆起带，地貌单元属于

黄土梁峁区，主要有黄土梁峁斜坡、梁峁间冲洪积平

台、深切“V”型沟谷，地形复杂、场地狭小、黄土多

具强湿陷性。在该区段内设计有834榀箱梁，其中32m箱

梁800榀，24m箱梁34榀，供梁任务艰巨。

因此，在此地形地貌复杂、场地条件特殊、生产与

供梁任务艰巨、投资与环保受控等条件的制约下，选用

合理的地基处理方案及处理工艺，是节约投资与环境保

护的重要研究内容。

二、箱梁预制场深厚湿陷性黄土地基处理方案优化

研究

（一）自然地理条件及黄土湿陷性等级

洪德梁场位于陇东黄土高原地带，属黄土高原丘

陵沟壑，区域位置如图1所示，丘陵起伏，山势平缓，

梁间有开阔的谷地，海拔1450m～2000m，坡度一般为

5～7°，梁顶多呈脊形，自然植被较较差，水土流失、

风蚀沙化较严重。

图1  环县地区区域地形地貌图

拟 建 场 地 位 于 甘 肃 省 庆 阳 市 环 县 洪 德 镇

赵洼村境内，国道 2 1 1 旁，银西铁路正线里程

DK405+000～DK405+500段线路右侧，地形较为平坦；

从上到下地层为耕土、黄土状土、黄土，冲、洪积圆

砾、粉土，冲积卵石及泥岩组成，其中黄土层总厚度

48.7～54.4m；根据设计资料及现场勘查确定拟建物地

基湿陷等级为Ⅳ（很严重）级自重湿陷性黄土场地，设

计制梁、存梁台座采用桩基基础进行处理、场内道路采

用砂砾石（100cm）+灰土换填（150cm）+路面、龙门吊

基础采用挤密桩处理+灰土换填（150cm）。

（二）天然地基方案分析

根据《湿陷性黄土地区建筑规范》（GB50025-

2004），拟建建筑均属丙类建筑，场地为自重湿陷性黄

土场地，黄土地基湿陷等级为Ⅳ（很严重）级，黄土场

地天然地基承载力低且存在浸水湿陷变形的风险，必须

进行地基处理，故天然地基方案不成立。

（三）地基处理方案分析

根据场地岩土工程条件及建筑物结构特点，并结合

工程经验，按规范GB50025-2004第6章第6.1.5条规定，

当地基湿陷等级为Ⅳ（很严重）级时，丙类建筑地基处

理厚度不小于4m，且下部未处理湿陷性黄土层的剩余湿

陷量不应大于200mm。

对于拟建建筑物，可采用挤密桩法（管桩）或孔内

深层强夯法（DDC工法）处理地基，孔内宜夯填灰土；

桩身平均压实系数不应小于0.97，桩间土的平均挤密系

数不宜小于0.93。当场地条件具备时，也可采用强夯法
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一、引言

我国幅员辽阔，疆域广大，且人口数量位居

世界第一，因此大范围、大宗量、长距离的物资

和人员流转是必然形式，铁路运输方式是人员、

物资流转最重要的一种形式，对经济发展具有十

分重要的纽带与动脉作用
[2]
。国家发改委公布的

《中长期铁路网规划》指出，在原规划“四纵四

横”主骨架基础上
[1]
，形成以“八纵八横”主通

道为骨架、区域连接线衔接、城际铁路补充的高

速铁路网
[1]
。

高速铁路箱梁预制是高速铁路建设的重要

内容之一，而预制场建设投资大（3～4千万）、

建设周期短（一般不超过 5 个月），制梁要求高，

运行寿命短，因此梁场建设成为高铁建设最大、

最重要的临时工程
[3]
。在湿陷性黄土区建设箱梁

预制场，必须要考虑也是最重要的一个问题：在

保障使用功能的前提下，确定最佳的地基处理方

案以节约成本。银西高铁北起银川南至西安，是

国家“八纵八横”高铁网中“包海通道”的重要

组成部分，全长约 618公里，自北向南穿越了陕

甘宁台缘褶皱带、陕甘宁台坳、汾渭断陷三个二

级构造单元
[4]
。其中银西高铁 DK376+922.73～

DK424+132.54 段位于陕甘宁坳缘褶断束为近东

西向隆起带，地貌单元属于黄土梁峁区，主要有

黄土梁峁斜坡、梁峁间冲洪积平台、深切“V”

型沟谷，地形复杂、场地狭小、黄土多具强湿陷

性。在该区段内设计有 834 榀箱梁，其中 32m

箱梁 800 榀，24m 箱梁 34 榀，供梁任务艰巨。

因此，在此地形地貌复杂、场地条件特殊、

生产与供梁任务艰巨、投资与环保受控等条件的

制约下，选用合理的地基处理方案及处理工艺，

是节约投资与环境保护的重要研究内容。

二、箱梁预制场深厚湿陷性黄土地基处理方案优
化研究

（一）自然地理条件及黄土湿陷性等级
洪德梁场位于陇东黄土高原地带，属黄土高

原丘陵沟壑，区域位置如图 1 所示，丘陵起伏，

山势平缓，梁间有开阔的谷地，海拔 1450m～

2000m，坡度一般为 5～7°，梁顶多呈脊形，自

然植被较较差，水土流失、风蚀沙化较严重严重。

图 1 环县地区区域地形地貌图

拟建场地位于甘肃省庆阳市环县洪德镇赵

洼村境内，国道 211 旁，银西铁路正线里程

DK405+000～DK405+500 段线路右侧，地形较

为平坦；从上到下地层为耕土、黄土状土、黄土，

冲、洪积圆砾、粉土，冲积卵石及泥岩组成，其

中黄土层总厚度 48.7～54.4m；根据设计资料及

现场勘查确定拟建物地基湿陷等级为Ⅳ（很严

重）级自重湿陷性黄土场地，设计制梁、存梁台

座采用桩基基础进行处理、场内道路采用砂砾石

（100cm）+灰土换填（150cm）+路面、龙门吊

基础采用挤密桩处理+灰土换填（150cm）。

（二）天然地基方案分析
根 据 《 湿 陷性 黄 土 地 区 建 筑 规 范 》

(GB50025-2004)，拟建建筑均属丙类建筑，场地

为自重湿陷性黄土场地，黄土地基湿陷等级为Ⅳ

(很严重)级，黄土场地天然地基承载力低且存在
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处理地基，处理厚度不应小于15m。

对于该场地内的存梁台座，根据其结构特点，可采

用预挤密处理后的CFG桩复合地基或桩基础方案。由于

拟建场地属自重湿陷性黄土场地，场地湿陷等级为Ⅳ

（很严重）级，且场地湿陷性黄土分布深度较大，从工

程经济方面考虑，在基础设置之前，可采用挤密桩法

（沉管）或强夯法预处理地基。桩端应置于黄土状土中

部。当选用灌注桩方案时，桩端持力层可选卵石层或以

下地层。

复合地基和桩基施工前应进行专门设计，并进行小

范围的现场试验，以确定其适用性，并取得准确的设计

参数和选用最佳施工工艺。复合地基和桩基承载力应通

过现场载荷试验确定，施工完成后应按有关规范的规定

对施工质量进行检测。

（四）洪德梁场湿陷性黄土地基处理方案优化

根据洪德梁场的工程地质特点、短暂的使用周期等

特点，合理的地基处理方案则关系到工程质量、工程进

度、节约工程费用。在深厚湿陷性黄土地层高速铁路箱

梁预制场地基处理中提出“顺畅排水+消除少部分湿陷

性”的方法。即“顺畅排水”为暴雨天气无积水条件，

“消除少部分黄土湿陷性土”为关键控制基座与道路地

基进行湿陷性消除与加固处理，重点考虑短期内的工程

稳定与提高工程性价比问题。同时，结合实际情况，针

对性的制定了地表防排水与地基加固处理相结合的综合

处理方案。

（1）地表防排水措施

地表防排水主要包括供水、排水、供热，各项系统

均采用管线设施。防排水系统在施工过程中宜先修建土

沟排水，最后进行正式排水沟修建。尤其注意排水系统

的渗漏控制，防止场地浸水后发生湿陷。

（2）具体地基加固措施

制梁台座地基应采用高速液压强夯机进行强夯处

理，处理宽度较基础扩大1m，然后在强夯范围基底设

置50cm厚8%灰土褥垫层。灰土褥垫层分层厚度不大于

250mm，灰土褥垫层施工完成后，在其上方铺设一层防

水土工布防水。

存梁台座支墩承台下设4根Φ400mmPHC桩（AB

型）。PHC管桩施工前，先对承台周边不小于2m范围

的地基采用水泥土挤密桩进行地基处理，挤密桩长度

14m，三角形布置，间距1m）。PHC管桩桩长暂定为

12m，最终桩长应通过试桩确定。PHC管桩采用液压静

力压桩机施工，以桩长和稳压贯入度双控，施工过程

中以稳压贯入度控制为主，辅以桩长控制，终压力为 

2500KN，稳压次数为3次，每次稳压时间为5S，稳压贯

入度≤15mm。存梁台座其他区域处理：由于存梁区采用

喷淋养护方式对箱梁进行养生，因此存梁台座在存梁支

墩以外的其他区域应采用高速液压强夯机进行强夯处

理，同时设置25cm厚8%灰土层进行封闭，并形成排水坡

以快速排除该区域内积水。

龙门吊轨道基础地基应采用高速液压强夯机进行强

夯处理，处理宽度较基础扩大1m，然后在强夯范围基底

设置25cm厚8%灰土褥垫层，褥垫层上方铺设一层防水土

工布防水，再进行基础施工和回填。

搬梁机通道结构从上往下分别为：20cm厚C30混凝

土面层、75cm厚8%灰土基层、高速液压强夯机进行强夯

处理（处理宽度较混凝土路面扩大2m）。强夯施工前原

状土应开挖至基层底标高后进行平整，灰土基层分层厚

度不大于 250mm。

三、湿陷性黄土场地基处理后的稳定效果

洪德梁场处理后的湿陷性黄土地基的稳定效果采用

变形观测的方法，为了能达到精确监测各个观测点沉降

变化的目的，观测工作按二级变形测量精度要求进行观

测。其主要精度指标如表3-1所示。

表3-1 沉降监测精度表

   类别
点位

等级
观测点测站高
差中误差/mm

往返较差及附合
或环线闭合差/mm

检测已测测段
高差之差/mm

基准点 二级 ≤1.0 n ≤1.5 n

沉降点 二级 ≤0.50 ≤1.0 n

注：n为测站数

根据本项工程的特点，制梁台座、存梁台座、运梁

道路等各相应的建立一个基准网，采用相对高程基准。

基准网由3～4个基准点及若干个工作基点组成，布设成

闭合、符合水准路线等形式，原则上要求每个基准点布

设在观测目标20m外的稳定地方。基准点埋深按地面下

4m控制，采用108mm现浇混凝土标石，地表周围600mm范

围内换填30cm厚的3：7灰土并夯密，使其周围地面略凸

以避免积水。

基准网是监测观测点沉降变化的依据，监测网中基

准点的稳定性如何，直接关系到沉降观测的精度。为了

保证观测的精度，按照二级变形测量的精度要求，采用

几何水准测量的方法，定期地对沉降观测基准网进行复

测。

（1）制梁台座稳定效果

制梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座的四周，

共8组，编号ZLTZ-1～8，以10#制梁台座为例，如图3-1

所示。

图3-1 10#制梁台座稳定性观测标布置图

各观测标平均每月观测1次，至2018年1月，共采集

了112组制梁台座变形数据，各观测点的变形值随时间

的变化曲线如图3-2所示，经过7个月的调整时间，变形

3

形测量精度要求进行观测。其主要精度指标如表

3-1所示。

表 3-1 沉降监测精度表

类 别

点 位

等

级

观测点测

站高差中

误差/mm

往返较差及

附合或环线

闭合差/mm

检测已测

测段高差

之差/mm

基 准

点

二

级 ≤1.0 n ≤1.5 n
沉 降

点

二

级
≤0.50 ≤1.0 n

注：n为测站数

根据本项工程的特点，制梁台座、存梁台座、

运梁道路等各相应的建立一个基准网，采用相对

高程基准。基准网由 3～4个基准点及若干个工

作基点组成，布设成闭合、符合水准路线等形式，

原则上要求每个基准点布设在观测目标 20m 外

的稳定地方。基准点埋深按地面下 4m控制，采

用 108mm现浇混凝土标石，地表周围600mm
范围内换填 30cm厚的 3:7灰土并夯密，使其周

围地面略凸以避免积水。

基准网是监测观测点沉降变化的依据，监测

网中基准点的稳定性如何，直接关系到沉降观测

的精度。为了保证观测的精度，按照二级变形测

量的精度要求，采用几何水准测量的方法，定期

地对沉降观测基准网进行复测。

（1）制梁台座稳定效果

制梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 ZLTZ-1～8，以 10#制梁

台座为例，如图 3-1所示。

10#制梁台座

图 3-1 10#制梁台座稳定性观测标布置图

各观测标平均每月观测 1 次，至 2018年 1
月，共采集了 112组制梁台座变形数据，各观测

点的变形值随时间的变化曲线如图 3-2所示，经

过 7 个月的调整时间，变形量基本达到稳定，其

中变形量最大值为 5.2～6.4mm。

图 3-2 10#制梁台座各观测点变形曲线图

（2）存梁台座稳定效果

存梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 CLTZ-1～8，以 10-1#存
梁台座为例，如图 3-3所示。

10-1#存梁台座

图 3-3 10#存梁台座稳定性观测标布置图

存梁台座观测至 2018年 1月，共采集了 112
组制梁台座变形数据，各观测点的变形值随时间

的变化曲线如图 3-4所示；从 2016年 12月开始，

至 2017年 3月，10-1#存梁台座各观测点的变形

出现先沉降再上胀的趋势，但变形量在 2mm 以

内，初步分析为观测误差所致。从 2017 年 3 月

至 2018年 1月，由于存梁数量的相对频繁变更，

各观测标的变形数据离散型很大，这反映出

10-1#存梁台座出现了不均匀变形，但最大变形

量在 15mm 以内。

图 3-4 10-1#存梁台座各观测点变形曲线图

（3）龙门吊走行轨道稳定效果

龙门吊走行轨道稳定观测点布设在双侧基

础左右面上，每个观测断面共计四个观测点，观

测标的编号依次为 LMD—1、LMD—2、LMD—
3、LMD—4。龙门吊走行轨道为线性状态，因

此地基的受力呈均匀的线性分布，因此其稳定性
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量基本达到稳定，其中变形量最大值为5.2～6.4mm。

图3-2 10#制梁台座各观测点变形曲线图

（2）存梁台座稳定效果

存梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座的四周，

共8组，编号CLTZ-1～8，以10-1#存梁台座为例，如图

3-3所示。

图3-3 10#存梁台座稳定性观测标布置图

存梁台座观测至2018年1月，共采集了112组制梁台

座变形数据，各观测点的变形值随时间的变化曲线如图

3-4所示；从2016年12月开始，至2017年3月，10-1#存

梁台座各观测点的变形出现先沉降再上胀的趋势，但变

形量在2mm以内，初步分析为观测误差所致。从2017年

3月至2018年1月，由于存梁数量的相对频繁变更，各观

测标的变形数据离散型很大，这反映出10-1#存梁台座

出现了不均匀变形，但最大变形量在15mm以内。

图3-4 10-1#存梁台座各观测点变形曲线图

（3）龙门吊走行轨道稳定效果

龙门吊走行轨道稳定观测点布设在双侧基础左右面

上，每个观测断面共计四个观测点，观测标的编号依次

为LMD—1、LMD—2、LMD—3、LMD—4。龙门吊走行轨道

为线性状态，因此地基的受力呈均匀的线性分布，因此

其稳定性相对较好，如图3-5所示，龙门吊走行轨道的
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图3-5 龙门吊走行轨道变形曲线图

2017年2月，龙门吊正常使用后的第二个月，地基
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综上所述，洪德梁场湿陷性黄土地基处理采用优化

的加固方案后稳定性符合丙级建筑安全标准要求，总体

上处于稳定状态。
四、结论

1）根据《湿陷性黄土地区建筑规范》（GB50025-

2004）分析了IV级（很严重）自重湿陷性黄土场地可

以采取的地基加固措施的种类；在综合考虑工程地质特

点、短暂的使用周期等特点，节约投资的前提下，针对

性的制定了地表防排水与重点项目地基加固处理相结合

的综合处理方案，提出了箱梁预制场制梁台座、运梁道

路、存梁台座、制梁龙门吊等项目在深厚湿陷性黄土地

基的分类处理深度的设计参数；经综合处理，既达到了

短期控制质量可控的目的，又控制了施工经费且提高了
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银西高铁全线第一家通过国家认证奠定了坚实基础。

3）通过对箱梁预制场制梁台座、运梁道路、存梁

台座、制梁龙门吊等重点项目的沉降观测，分析了洪德

梁场湿陷性黄土地基处理采用优化的加固方案后稳定性

符合丙级建筑安全标准要求，总体上处于稳定状态，反

过来验证了综合处理方案是安全的、可行的。

4）银西高铁洪德梁场强湿陷性黄土的地基综合处
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形测量精度要求进行观测。其主要精度指标如表

3-1所示。

表 3-1 沉降监测精度表

类 别

点 位

等

级

观测点测

站高差中

误差/mm

往返较差及

附合或环线

闭合差/mm

检测已测

测段高差

之差/mm

基 准

点

二

级 ≤1.0 n ≤1.5 n
沉 降

点

二

级
≤0.50 ≤1.0 n

注：n为测站数

根据本项工程的特点，制梁台座、存梁台座、

运梁道路等各相应的建立一个基准网，采用相对

高程基准。基准网由 3～4个基准点及若干个工

作基点组成，布设成闭合、符合水准路线等形式，

原则上要求每个基准点布设在观测目标 20m 外

的稳定地方。基准点埋深按地面下 4m控制，采

用 108mm现浇混凝土标石，地表周围600mm
范围内换填 30cm厚的 3:7灰土并夯密，使其周

围地面略凸以避免积水。

基准网是监测观测点沉降变化的依据，监测

网中基准点的稳定性如何，直接关系到沉降观测

的精度。为了保证观测的精度，按照二级变形测

量的精度要求，采用几何水准测量的方法，定期

地对沉降观测基准网进行复测。

（1）制梁台座稳定效果

制梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 ZLTZ-1～8，以 10#制梁

台座为例，如图 3-1所示。

10#制梁台座

图 3-1 10#制梁台座稳定性观测标布置图

各观测标平均每月观测 1 次，至 2018年 1
月，共采集了 112组制梁台座变形数据，各观测

点的变形值随时间的变化曲线如图 3-2所示，经

过 7 个月的调整时间，变形量基本达到稳定，其

中变形量最大值为 5.2～6.4mm。

图 3-2 10#制梁台座各观测点变形曲线图

（2）存梁台座稳定效果

存梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 CLTZ-1～8，以 10-1#存
梁台座为例，如图 3-3所示。

10-1#存梁台座

图 3-3 10#存梁台座稳定性观测标布置图

存梁台座观测至 2018年 1月，共采集了 112
组制梁台座变形数据，各观测点的变形值随时间

的变化曲线如图 3-4所示；从 2016年 12月开始，

至 2017年 3月，10-1#存梁台座各观测点的变形

出现先沉降再上胀的趋势，但变形量在 2mm 以

内，初步分析为观测误差所致。从 2017 年 3 月

至 2018年 1月，由于存梁数量的相对频繁变更，

各观测标的变形数据离散型很大，这反映出

10-1#存梁台座出现了不均匀变形，但最大变形

量在 15mm 以内。

图 3-4 10-1#存梁台座各观测点变形曲线图

（3）龙门吊走行轨道稳定效果

龙门吊走行轨道稳定观测点布设在双侧基

础左右面上，每个观测断面共计四个观测点，观

测标的编号依次为 LMD—1、LMD—2、LMD—
3、LMD—4。龙门吊走行轨道为线性状态，因

此地基的受力呈均匀的线性分布，因此其稳定性
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形测量精度要求进行观测。其主要精度指标如表

3-1所示。
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运梁道路等各相应的建立一个基准网，采用相对

高程基准。基准网由 3～4个基准点及若干个工

作基点组成，布设成闭合、符合水准路线等形式，

原则上要求每个基准点布设在观测目标 20m 外

的稳定地方。基准点埋深按地面下 4m控制，采

用 108mm现浇混凝土标石，地表周围600mm
范围内换填 30cm厚的 3:7灰土并夯密，使其周

围地面略凸以避免积水。

基准网是监测观测点沉降变化的依据，监测

网中基准点的稳定性如何，直接关系到沉降观测

的精度。为了保证观测的精度，按照二级变形测

量的精度要求，采用几何水准测量的方法，定期

地对沉降观测基准网进行复测。

（1）制梁台座稳定效果

制梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 ZLTZ-1～8，以 10#制梁

台座为例，如图 3-1所示。

10#制梁台座

图 3-1 10#制梁台座稳定性观测标布置图

各观测标平均每月观测 1 次，至 2018年 1
月，共采集了 112组制梁台座变形数据，各观测

点的变形值随时间的变化曲线如图 3-2所示，经

过 7 个月的调整时间，变形量基本达到稳定，其

中变形量最大值为 5.2～6.4mm。

图 3-2 10#制梁台座各观测点变形曲线图

（2）存梁台座稳定效果

存梁台座的稳定性监测标布置在制梁台座

的四周，共 8组，编号 CLTZ-1～8，以 10-1#存
梁台座为例，如图 3-3所示。

10-1#存梁台座

图 3-3 10#存梁台座稳定性观测标布置图

存梁台座观测至 2018年 1月，共采集了 112
组制梁台座变形数据，各观测点的变形值随时间

的变化曲线如图 3-4所示；从 2016年 12月开始，

至 2017年 3月，10-1#存梁台座各观测点的变形

出现先沉降再上胀的趋势，但变形量在 2mm 以

内，初步分析为观测误差所致。从 2017 年 3 月

至 2018年 1月，由于存梁数量的相对频繁变更，

各观测标的变形数据离散型很大，这反映出

10-1#存梁台座出现了不均匀变形，但最大变形

量在 15mm 以内。

图 3-4 10-1#存梁台座各观测点变形曲线图

（3）龙门吊走行轨道稳定效果

龙门吊走行轨道稳定观测点布设在双侧基

础左右面上，每个观测断面共计四个观测点，观

测标的编号依次为 LMD—1、LMD—2、LMD—
3、LMD—4。龙门吊走行轨道为线性状态，因

此地基的受力呈均匀的线性分布，因此其稳定性
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运梁道路等各相应的建立一个基准网，采用相对

高程基准。基准网由 3～4个基准点及若干个工

作基点组成，布设成闭合、符合水准路线等形式，
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3、LMD—4。龙门吊走行轨道为线性状态，因

此地基的受力呈均匀的线性分布，因此其稳定性 4

相对较好，如图 3-5所示，龙门吊走行轨道的最

大变形量为 5mm。

图 3-5 龙门吊走行轨道变形曲线图

2017 年 2 月，龙门吊正常使用后的第二个

月，地基出现了上胀现象，其变形量在 0.5mm
以内。分析其原因有二：第一，龙门吊在初期的

运行中出现了偏压；第二，变形在观测误差允许

范围内，由设备误差引起。

综上所述，洪德梁场湿陷性黄土地基处理采

用优化的加固方案后稳定性符合丙级建筑安全

标准要求，总体上处于稳定状态。

四、结论
1）根据《湿陷性黄土地区建筑规范》

(GB50025-2004)分析了 IV 级（很严重）自重湿

陷性黄土场地可以采取的地基加固措施的种类；

在综合考虑工程地质特点、短暂的使用周期等特

点，节约投资的前提下，针对性的制定了地表防

排水与重点项目地基加固处理相结合的综合处

理方案，提出了箱梁预制场制梁台座、运梁道路、

存梁台座、制梁龙门吊等项目在深厚湿陷性黄土

地基的分类处理深度的设计参数；经综合处理，

既达到了短期控制质量可控的目的，又控制了施

工经费且提高了工程性价比，洪德梁场地基处理

较原设计桩基处理方案节约投资 400 余万元。

2）采用以上分类地基处理方案较桩基处理

方案减少施工难度，加快了梁场建设进度，为后

续洪德梁场在银西高铁全线第一家通过国家认

证奠定了坚实基础。

3）通过对箱梁预制场制梁台座、运梁道路、

存梁台座、制梁龙门吊等重点项目的沉降观测，

分析了洪德梁场湿陷性黄土地基处理采用优化

的加固方案后稳定性符合丙级建筑安全标准要

求，总体上处于稳定状态，反过来验证了综合处

理方案是安全的、可行的。

4）银西高铁洪德梁场强湿陷性黄土的地基

综合处理方案的为其他在黄土地区的梁场或其

他临时工程提供了地基处理经验和处理思路。
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