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摘要：膨胀黏性土具备吸水膨胀、失水收缩特点，在该类
地基上修建水工建筑物，必须注重特殊设计与施工。在前期工
程勘察时，掌握地基土特性与周边环境，遵循工程设计与施工
原则，以此确保地基土水分不变。基础开挖达到设计标高时，
应用素混凝土覆盖基土，隔离空气与基土，同时做好防渗水、
防失水设计，确保地基土周边环境，处理好建筑物变形问题。
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前言

膨胀土主要为粘粒成分，由亲水性矿物质组成，具备明显
的胀缩性特点。膨胀土在我国分布广泛，长期以来，原本对于
该类土质的了解不足，认为该类土质为压缩性小、高强度且坚
硬的天然地基。通过大量工程实践发现，膨胀土具备吸水膨胀
和失水收缩特点，并且会往复变形，严重破坏建筑物，修复难
度大。膨胀土层内基本无地下水。小范围土层含水量变化，将
会导致建筑物出现不均匀变形问题。这是由于膨胀黏土具备吸
水膨胀和失水收缩特点，在水工建筑物设计与施工中，必须予
以重点关注。本文主要是探究膨胀土上修建水工程问题，具体
如下：

一、膨胀土上修建的基础处理一般原则

膨胀土地基处理必须按照地区气候条件、地基胀缩等级、
场地工程地质、建筑物结构类型等因素决定。联合建筑经验
与施工条件，采用适宜的治理措施。如果应用换填非膨胀土、
化学加固等方法，则可以改变地基土的性质，属于重要治理措
施。采用桩基法或者深埋法处理，将基础落在海水量稳定的土
层，可以避免膨胀土危害建筑物。针对上部荷载轻的小型建筑
来说，可以采用浅埋基础，但不能扰动下部膨胀图。从上述分
析可知，在处理软弱膨胀土地基时，必须按照场地涂胀缩性
能、建筑物适应变形能力、水文地质条件，采取科学的治理措
施。同时提升和加强整体变形能力，将基底下外界渗水条件切
断，全面维护地基稳定性。

综上分析可知，膨胀土地基修建的基础处理原则如下：
第一，全面分析场地地形的影响，按照地形地貌条件，可

以划分为斜坡场地和平坦场地。对于平坦场地来说，按照变形
控制设计膨胀土地基，充分考虑到气候条件，对季节循环中地
基时间进行估计。如果时间超过10年，才会出现最大变形量与
变形特征。斜坡场地不仅要按照变形设计控制，还应当对地基
稳定性进行验算，避免外部水分入侵到边坡，从而造成严重危
害，联合剖面防护、排水系统与支挡结构物，可以实现综合化
防治。

第二，根据建筑物对地基胀缩变形的适应能力、基础使用
要求，做好类别划分与区别对待。对于同一个建筑物，避免跨
越不同地貌单元工程地质和土层，确保整体规划的简便性，可
以设置沉降缝，断开局部突出和拐弯位置。针对地基不均匀变
形适应能力强的建筑物，例如高耸构筑物、排架结构。其中排
架结构只需在基础梁底和地面预留100mm宽度膨胀间隙，高耸
构筑物无需进行特殊处理。

第三，按照场地膨胀土特性、胀缩等级、工况类型、当
地材料，同时联合膨胀土埋深、大气影响、厚度与上部荷载因
素，全面减缓膨胀土不良特性，确保膨胀土工程特性稳定性，
还可以对膨胀土自身性质进行改良，消除湿热敏感特性。改变
基础形式和埋深，加强地基适应性。选择针对性或者综合化方
式，处理膨胀土地基。

二、膨胀土基础处理方案的选择

（一）压实法
在处理膨胀土地基时，可以应用压实控制法。此种方法是

使用机械方法将膨胀度压实到所需状态。由于膨胀土强度和、
胀缩性会随着干密度、含水量、荷载应力的变化而变化，所以
需要加大击实膨胀土强度，以此减小地基胀缩性，加强承载力
全面满足工程建设需求。随着击实作用力的增加，膨胀土最
大干密度也会增大，含水量会逐渐减小。膨胀土干密度增大，
会相应减小含水量，从而加大凝聚力与内摩擦角加强地基承载
力。然而在击实处理后，并没有抑制膨胀土的胀缩性。

通过上述分析可知，压实控制法的应用范围有限，只可以
应用于弱膨胀土处理中，造价成本低廉，可以推广到地基承载
力满足要求、附加荷载高于膨胀力的建筑物，但是此种处理法
可能会破坏轻型建筑。在实际应用中，工程人员合理控制压实
标准，将弱膨胀土作为地基填料，确保地基修建质量。

（二）砂石垫层法
砂石垫层属于膨胀土地基的常规处理方法，在应用时需要

按照地区气候条件、工程地质条件、地基胀缩等级、建筑物结
构类型，联合地区建筑经验与施工条件，所开展的处理方式。
砂石垫层处理膨胀土地基时，必须做好施工操作。由于砂石垫
层施工存在较多质量问题，比如夯实密度、含水量等。在施工
过程中必须保护地基图与侧壁土，避免对土体原状结构造成破
坏影响。

（三）土性改良法
土性改良法主要包括物理改良法、化学改良法和生物改良

法。对于物理改良法来说，按照一定比例将无机料投入到膨胀
土内，以此改变物理性状。主要划分为桩基法和夯实法。夯实
法是通过机械方法，将膨胀土压实到所需性状，击实膨胀土地
基，可以减少土地含水量，加大土体干密度，从而增加凝聚力
与内摩擦角，进一步加强地基承载性能。然而夯实法无法抑制
膨胀土的胀缩性，因此只能应用到弱膨胀性土中。桩基法通过
桩基加固膨胀土地基，确保其满足要求，根据桩型可以划分为
树根桩、粉喷桩和预制桩。对于化学改良法来说，主要采用改
良剂抑制膨胀土胀缩性，以此改善工程性质。基于理论角度分
析，化学改良法可以处理膨胀土胀缩性问题，应用效果显著。
对于生物改性法来说，按照不同材料划分为土工织物和植物改
性法。对于前者来说，且属于工程新材料，具备高强度和高耐
腐蚀性特点，可以实现排水反滤效果，有效作用于滑坡处理
中，可以提升排水固结速度，还可以加强土体弧度。手工操作
简便，成本低廉。然而土工织物法只能应用到软弱膨胀土处理
中，应用局限性大。植物改性法主要通过植物技术开展治理防
护。通过相关试验可知，香根草和刺槐生长3-4个月就能够形
成绿篱带，拦截泥沙、减少水土流失。

结语

综上所述，通过大量实践验证膨胀土对于水工建筑的危
害影响非常大，然而在前期工程勘察、设计、施工与竣工验收
中，采取科学措施，遵循安全实用性原则、经济合理性原则，
严格按照设计要求开展施工操作，可以消除膨胀土地区对水工
建筑物的危害影响。
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