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高速公路膨胀土路基处理技术

胡玉川Ǔ陈兴鑫Ǔ蔡柯萌Ǔ张伯松
中国建筑第七工程局有限公司Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450000

摘Ȟ要：我国幅员辽阔，拥有多种不同类型的地质条件。随着高速公路网络体系覆盖面的扩大，在高速公路建设

的过程中，也不可避免的会遇到膨胀土这类型的不良地质条件。基于膨胀土的不稳定性，在进行高速公路施工时必须

要对膨胀土路基进行处理，才能保证高速公路的稳定与安全。本文将对当前应用较多的几种膨胀土路基处理技术进行

分析，并提出膨胀土路基处理技术质量控制的关键点，以更好的发挥膨胀土路基处理技术的应用效果，保障高速公路

建设质量。
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1��膨胀土路基概述

1.1  膨胀土路基的构成与特性
膨胀土主要是由蒙脱石这一矿物质组成的特殊土壤

类型，而蒙脱石的物质结构主要包括硅氧四面体、氢氧

化铝八面体，这两种物质结构交替堆积共同构成了膨胀

土。膨胀土从外表上来看，是比较明显的三层型体态特

征；从结构特性来看，则具有较强的亲水性，在遇到水

后会发生明显的膨胀，但失水后又会快速收缩，非常不

稳定。如果以膨胀土作为高速公路的地基基础，必须要

进行膨胀土的处理，改善其不稳定的特性。只有这样，

才能够保证高速公路的施工质量，进而保证车辆的运行

安全。*

1.2  膨胀土路基的危害
（1）对高速公路路面的危害
膨胀土路基如果处理不到位，会使得高速公路在使

用中出现路面的变形、开裂、唧浆等各种问题，严重影

响使用安全，也影响高速公路的使用寿命。胀土路基

在使用中容易受到气候因素的影响，比如雨水过多、高

温天气等，引发膨胀土路基含水量变化，路基就会出现

膨胀或者收缩，引发路基失稳现象，在外力荷载的影响

下，路面就会出现变形。当路基的含水量变化值超过一

定的幅度，路基涨缩幅度会更大，在变形的基础上路面

就会出现更严重的裂缝问题。如果此时雨水天气增多，

水分通过裂缝进入地基内部，地基的膨胀土就会与水混

合形成泥浆并出现膨胀，在外力压迫下，这些泥浆就会

从裂缝中被挤出来；唧浆问题持续加剧，会造成路面裂

缝进一步的扩大，形成恶性的循环，最终造成高速公路

路面的大面积损坏。
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（2）对高速公路路基的危害
高速公路的路堑长期暴露于外界环境下，受暴晒、

风化等作用的影响，路堑表层的防护层就会脱落，破坏

掉防水作用。此时受雨水浸湿的影响，膨胀土遇水膨胀

的特性显现，路堑土就会成为泥浆的形态。如果含水量

持续增加，泥浆就会变成泥流，进而发生路堑塌陷、泥

石流等灾害，破坏高速公路路基结构的稳定性。另外，

如果高速公路路堤坡面防护不到位，雨水通过路堤进入

膨胀土结构内部，膨胀土体积膨胀变大，再加上高速公

路通行车辆给予的压力，路堤就会发生坍塌、沉陷等一

系列问题。

1.3  膨胀土路基的识别
进行高速公路施工前，首先要对施工现场的地质条

件进行勘察，根据勘察结果识别具体的土质条件。只有

在确定是膨胀土性质后，才需要使用膨胀土路基施工

技术。因此膨胀土路基处理的一个前提条件是进行膨胀

土的识别与分辨。具体而言，可以从以下几个方面来进

行辨别。第一，针对施工现场的裂缝发育地区，如果发

现土质颜色为灰绿色或者灰白色，并且在一般的自然状

态下，土壤的状态为硬塑状，那么一般可以判定为膨胀

土。第二，经过测试，土壤的自由膨胀度达到40%以上，
一般为膨胀土。第三，位于山前丘陵地区或者盆地边缘

地区的土壤，有很大的概率为膨胀土。此时需要引起注

意，并结合其他条件来确定。

2��高速公路膨胀土路基处理技术

2.1  湿度控制处理技术
基于膨胀土在内部结构含水量变化时，形态也随之

变化的特性，处理膨胀土路基的一个关键点就在于控制

其内部含水量的变化，来控制其膨胀收缩变形，这就

是湿度控制处理技术的原理所在。根据膨胀土含水量控
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制方法的不同，湿度控制处理技术主要可以分为保湿法

和预湿法两种类型。其中保湿法就是采用一定的措施将

膨胀土路基包裹住，这样来避免膨胀土与外界环境的直

接接触，减少内部水分的消耗，也减少外界雨水等对膨

胀土内部含水量的影响，以此来实现控制膨胀土地基的

变形。实践中经常采用的包裹密封措施有使用土工布包

裹、使用黏土密封等，效果都比较好。预湿法则需要提

前用水来浸泡膨胀土地基，来使膨胀土内部达到湿度的

平衡，并在后期通过调整供水量来维持膨胀土路基含水

量的稳定性，避免膨胀土路基出现较大幅度的收缩或者

膨胀。常用的方法如暗沟保湿法，该方法在应用时，首

先将膨胀土路基的基槽浸水，达到膨胀土含水量的临界

值，然后在路基的两侧设置暗沟，暗沟的作用主要是保

湿，以此来维持膨胀土路基的含水量的稳定，因此需要

对暗沟进行定期的供水，保证暗沟内的水量充足。

2.2  换土处理技术
换土处理技术就是将施工区域范围内的膨胀土挖

除，然后替换成性能良好的土壤来作为高速公路的路

基。这种方法能够起到较好的处理效果，并且在高速公

路投入运行后也不用担心受外界环境影响而导致处理失

效的问题。但是这一处理技术并不适用于需要大范围换

土的情况，不仅工程量大、需要处理和更好的土壤体积

量大，而且在实际操作过程中也有许多技术难点，因此

这一技术通常适用于膨胀土面积相对较小的高速公路施

工项目中。具体施工时，需要结合高速公路建设需求，

来合理确定原有膨胀土路基开挖的深度、需要替换的土

壤类型、替换的土方量、开挖过程中的安全防护等各种

施工参数，保证替换后的路基具有稳定的性能，并且在

强度、密实度等方面达到高速公路建设的要求。

2.3  土质改良技术
土质改良技术主要是借助于物理或者化学手段来对

膨胀土的遇水不稳定性进行改良，降低膨胀土路基的胀

缩力，使其性能更加稳定，路基强度也得到提升。物

理手段主要是在膨胀土路基中添加一些非膨胀性的固体

材料，这些材料能够对膨胀土原有的颗粒结构进行改

变，进而使其胀缩性能得到一定程度的改善。化学手段

则通过添加一些物质，这些物质会与膨胀土的物质发生

化学反应，进而改善膨胀土的性能。实践中使用较多的

物质有石灰、水泥土、NCS固化剂等。石灰成本低，易
获取，也具有非常好的抑制膨胀土发生膨胀或收缩的效

果，因此应用较为普遍。水泥土是由水、水泥以及土料

混合而成的，相较于石灰来说，水泥土具有更强的凝聚

作用，能够提高土层之间的胶结力，提高膨胀土路基的

整体强度。通常情况下，水泥的用量应当控制在5%左
右。NCS固化剂是一种新型的固化剂，具有较强的吸水
性，能够有效的减少水的因素对于膨胀土的影响，从而

提高膨胀土路基的稳定性与强度。与上述两种材料相

比，NCS固化剂能够起到更好的改良效果，并且在施工
操作上更加简便，对于周边环境的污染也较小，逐渐在

膨胀土施工处理中得到了推广应用。

2.4  路基边坡防护处理技术
对于膨胀土路基的处理，还可以通过对边坡采取有

效的防护措施，来实现阻止外部水进入膨胀土路基内部

的目的，维持膨胀土路基内部含水量的稳定，避免膨胀

土受外部水的影响发生性状变化。常用的边坡防护处理

方法包括铺设土工格栅、复合土工膜、浆砌片石等，都

能够起到较好的防护效果。需要注意的是，对路基边坡

进行防护处理时，还需要做好排水措施，避免雨水长期

浸泡对防护层带来的破坏，延长边坡防护层的有效作用

时限。同时还有注意避开雨季进行膨胀土路基的施工，

以尽可能的减少雨水对膨胀土路基的影响。

3��膨胀土路基处理技术应用的关键点

3.1  控制原材料质量
原材料对于膨胀土路基处理技术能否达到预期的应

用效果十分关键。以土质改良技术为例，如果所使用的

改良剂没有达到设计的质量标准要求，那么肯定会影

响膨胀土与改良剂产生化学反应的效果，对膨胀土胀缩

性优化可能就无法达到预期的效果。因此在开展膨胀土

路基处理前，必须严格按照高速公路工程对于路基的要

求来确定所需的膨胀土处理技术，并明确所用原材料应

当达到的质量标准、原材料的用量、混合比例等各种要

求，并在处理中严格按照设计执行。

3.2  控制膨胀土路基的土粒径
膨胀土的土粒径大小对于其与石灰、水泥、固化剂

等混合并发生化学反应的充分性有着重要的影响作用。

越小的膨胀土粒径，与石灰、水泥、固化剂等越能够充

分的发挥化学反应，膨胀土性能改良效果越好。一般来

说，膨胀土路基的土粒径要控制在5cm以下，在气温较低
的情况下，土粒径应当更小。因此，在进行膨胀土路基

处理时，要将改良剂与路基土壤充分的拌合均匀，以最

大程度的改善膨胀土原有的结构与膨胀性。

3.3  控制膨胀土路基压实度
膨胀土路基的处理，必须要经过碾压工序。而基于

膨胀土路基的特性，必须要控制好碾压这一关键环节，

确保压实度能够达标。通常需要使用大吨位的压路机

来进行碾压，碾压过程中要按照要求的顺序、速度以及
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次数来进行，确保整个路基碾压到位，不能有漏压、重

复碾压等情况。在碾压完成后，需要及时的开展压实度

的检测，如果没有达到设计的标准，则需要重复压实操

作。需要注意路堤、路堑等边缘部位的碾压，必要时可

以通过适当加宽路堤，以更好的碾压边缘部位，提高膨

胀土路基整体的密实度。

4��结束语

在高速公路施工中，如果遇到膨胀土路基，必须要

采用合理的技术来对胀土路基进行处理，实现其性能上

的改良，使其能够具有高速公路要求的路基的稳定性与

强度。对于膨胀土路基，要结合勘测结果对膨胀土进行

准确的识别，并合理的选择湿度控制技术、换土处理技

术、土质改良技术、边坡防护技术等进行处理，把握好

处理的关键点，来对膨胀土进行有效处理。
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