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分析高速公路湿陷性黄土地基的处治技术
王西明

（甘肃省交通工程建设监理有限公司，甘肃 兰州 730000）

在高速公路施工过程中，湿陷性黄土地基是经常面临的一个

问题。相较其他类型的路基填筑材料而言，黄土路基填筑材料厚

度相对较大，同时垂直节理相对丰富，属于非饱和欠压密土。在

大荷载作用影响之下，会容易被压碎，从而出现结构重组情况。

在这一过程中，如果遭到水的浸湿，那么强度会受到影响，进而

产生湿陷沉降情况，影响高速公路整体建设质量。为在最大程度

上避免此类情况出现，在湿陷性黄土地基处理中，要加强对处治

技术的应用，使地基稳定性与牢固性都可以得到保障，为后续施

工工作展开打下良好基础。

1 高速公路湿陷性黄土地基处治注意事项
1.1 注意明确处治技术思路
在实际高速公路湿陷性黄土地基处理中，主要包含三部分内

容，分别是地基处理、防水处理以及结构处理。结合高速公路地

基实际特性与结构特点，在具体的地基处治中，应该将防水作为

一项重点工作，地基处理为辅助工作，在必要情况下，采取有效

的结构措施，采取不同技术思路[1]。在明确处治技术思路过程中，
要注意以下几点问题：①高速公路湿陷性黄土地基出现湿陷的
原因，不仅仅是因为受到自身因素影响，同时也受到外部条件水

的影响。基于此，为在避免路基湿陷情况出现，要做好防水工作。

在这一过程中，要结合实际情况，设置完善的排水系统与防水系

统，这样可以在一定程度上避免，浸湿问题对地基稳定性的影

响；②针对一般性高速公路湿陷性黄土地基，在构建完善排水系
统与防水系统基础之上，可以采取较为简单的表层处理方式，可

以在很大程度上减少下部层出现湿陷的概率。针对防护构造物

或者桥涵，如果地基出现沉降变形情况，或者无法满足构造物的

实际要求，那么工作人员要对地基进行有效处理；③如果通过地
基加固工作的落实，已经无法满足设计变形以及具体强度，那么

要对结构措施进行合理应用，提升地基稳定性。

1.2 注意明确地基处理厚度
不同类型的湿陷性黄土地基，在湿陷厚度、湿陷等级上存在

一定差异。高速公路建设过程中的不同构造部位，比如，路堤部

位、路堑部位以及桥涵部位等，对于地基压缩变形要求、湿陷变

形要求存在不同。基于此，在实际湿陷性黄土地基处理中，要明

确地基处理厚度，为后续工作展开打下良好基础。在该项工作的

落实中，可以从以下几点展开：

（1）在高速公路建设过程中，通常情况下都会按照相应要求，
设置相对完善的地表排水系统与地下排水系统，地基受到水浸

湿的可能性较小，因此路基有着较强的变形能力。在这一过程

中，地基处理工作的主要目的是，不断提升地基承载力，同时将部

分湿陷黄土消除。在一般地基路基处理厚度设计中，往往会按照

以下几点：①如果是非自重湿陷黄土地基，那么处理厚度要保证
在 2.0m；②如果是 I级到 III 级之间的自重湿陷黄土地基，处理
厚度要保证在 2.0~3.0m之间；③如果属于素填黄土，或者是新近
堆积的黄土，地基的实际压缩变形情况、湿陷变形情况等，都无法

满足相应要求，那么对于路基以下的全部湿陷性土层，要做好处

理工作。

（2）桥涵构造物通常情况下会处于沟谷底部，受到水浸湿的
概率也相对较大，而且构造自身对于地基承载能力有着较高要

求[2]。压缩变形以及实现变形还适应性相对较差，在这一过程中，
要对地基处理中的注意事项有正确认识。比如，在自重湿陷黄土

地基处理中，要及时对基础以下的全部湿陷土层进行有效处理。

在完成处理之后，地基承载力需要将构造物需求满足。

2 常见的几种湿陷性黄土地基处治技术
2.1 土垫层处治技术
在高速公路湿陷性黄土地基处治过程中，土垫层处治技术是

一项较为普遍的处治技术，尤其是在桥涵及防护构造物湿陷性

摘 要：在高速公明路施工中，针对湿陷性黄土地基处理要给予更多重视，通常情况下要对不同处治技术进行合理应
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黄土处理中，更是得到广泛应用。土垫层处治技术可以将其分为

不同类型，分别是素土垫层、灰土垫层以及砂砾垫层，其中 3:7的
灰土垫层处治技术，应用最为广泛。3:7灰土垫层有着较强的隔
水性能以及承载能力，在龄期不断增加背景下，压缩模量以及强

度会随之提升，稳定性与隔水性会得到进一步强化，为构造物基

础提供有效持力层，从而减少下部土层水浸湿概率[3]。为促使灰
垫层承载合理与隔水能力可以得到保障，在实际设计施工期间，

要注意以下几点问题：①在石灰的使用中，要使用优质石灰，同
时按照相应比例，对于土料之间进行拌匀混合，并向其中填水，

直至有着最佳含水量。灰土垫层要做好分层夯实工作，同时分层

厚度要确保超过 15cm；②灰土垫层总厚度，相较于非自重湿陷黄
土而言，要超过 1.0m，不同天然土层承受压力，要确保能够小于
湿陷起始压力。如果属于自重湿陷黄土地基垫层，那么总厚度要

超过 2.0m。在灰土垫层之下可以设置灰土垫层，灰土垫层设置的
厚度在 1~1.5m即可，并使用重锤对其进行夯实；③为避免地表
水下渗，造成地基湿陷后土体向外挤出。在完成灰土垫层施工之

后，要禁止受到水浸泡影响。

2.2 冲击压实处治技术
冲击压实处治技术是高速公路湿陷性黄土地基处理中，经常

使用的一项技术方式。该项技术在近几年工程建设中得到应用

实践，并且在全国范围内的十四个省市、机场路基工程中应用，

同时在湿陷性黄土地基处理，以及地基压实中取得良好应用效

果。冲击压实技术在当前黄土地区的湿陷性黄土地基处理以及

黄土路基补强中更能发挥自身优势与价值。冲击压实处理技术

实际上是在路堤基底、零填路基直接进行冲击碾压。采用冲击压

实法对黄土路基进行补强，在这一过程中，补强的主要对象为已

经利用冲击压实机补压，保证经过常规分层振动碾压后已经达

到相应标准路床。冲压补强可以促使黄土路基的整体强度可以

得到提升，能够将沉降以及差异沉降降到最低[4]。与此同时，还可
以实现对普通碾压机留下的隐蔽缺陷进行检测。在使用冲击压

实处治技术中，要注意以下几点问题：①将该项技术应用在湿陷
性黄土地基浅层处加固中，如果使用的是 25kJ三边形冲击压实
机，这样可以使施工质量得到保障；②在完成冲击碾压工作之
后，要及时做好场地清理工作以及清表工作，当土体出现干燥情

况时，要提前进行灌水确保其湿润性，这样土体含水量才能达到

最佳。如果土体中的含水量较大，那么要做好晾晒工作。同时在

其表面要铺设天然砂砾，厚度在 10~15cm之间；③通过对冲击压
实处治技术的应用，使地基上部分土层湿陷问题得到更好解决，

为防止下部土层被水浸泡湿陷问题出现，要及时做好路基路面

的综合防水工作，设置相应排水设施。在农灌区域，路基坡脚两

侧外边宽度要设置为 5~10cm的表层，并做好加固防渗处理，或
者设置相应的地下防渗墙，这样可减少湿陷情况出现 [5]；④为避
免地表不平整，对冲压最佳速度的影响，在实际冲击碾压施工过

程中，要对平地机进行合理应用，当完成三遍或者四边冲压后，

地表会出现较大起伏情况，此时要做好平整工作。接着再进行冲

压施工，直至完成冲压施工。在完成冲压施工之后，要使用光轮

压路机做好碾压工作，确保路基压实可以满足相应标准。在距离

桥涵结构物 5m处，要避免冲压工作，这样可以防止对结构物稳
定性造成影响。在冲击压实开展大面积施工工作之前，要选取试

验路段，做好相应试验工作，从而使施工的有效性可以得到保障。

2.3 强夯处治技术
强夯处治技术有着较大的冲击能量，在冲击过程中土体会出

现变形情况，从而达到动力密实效果，由此可以看出，强夯处治

技术属于深层动力密实法。可以将深层黄土湿陷性消除，同时不

断提升地基承载力。一般情况下，强夯处治技术会被应用在人工

松填黄土地基加固处理、III级以上自重湿陷性黄土地基处理中[6]。
为能够将强夯处治技术优势与价值发挥出来，在具体的应用中，

要注意以下几点问题：①明确强夯技术参数。从目前我国强夯处
治技术发展中不难看出，没有一套较为完善的强夯参数理论，以

及具体的计算方式。但是，可以对国内与国外先进经验进行借

鉴，对不同类型地基强夯参数作出初步明确。在进行大面强夯施

工之前，需要工作人员能够结合实际情况，选择最具代表性路段

开展试夯工作，从而明确强夯参数以及施工工艺等；②要对基土
含水量进行有效控制。在实际强夯中，对于地基土体含水量要求

并不高，但是如果含水量较多，那么会对夯实效果产生影响。因

此，在具体强夯法的应用中，要将含水量控制在有效范围内，从

而使夯实能够达到良好效果。

3 结束语
综上所述，针对高速公路湿陷性黄土地基处理，需要相关工

作人员能够加强重视程度。对实际黄土地基情况要有正确认识，

明确不同处治技术优势与特点，为我国高速公路事业更好发展

打下基础。
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