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抗疏力土壤固化剂在底基层施工中的应用
陈 虹

（甘肃省平凉公路局华亭公路段，甘肃 平凉 744100）

0 引言
Y137线安大公路起点位于华亭县安口镇，终点位于甘陕交

界的大桥村，经过多年运营，目前路面病害严重，影响车辆安全

通行，日常的养护手段及资金已无法满足该路正常运营的要求。

决定对 K8+800~K13+000段实施养护维修工程，在底基层施工中
运用抗疏力土壤固化技术。

1 简介
目前，路面底基层、基层中使用的多为水泥、石灰等高等能量

的传统材料，它们能够提供路面底基层、基层足够的强度和耐久

性要求，但也容易产生温缩干缩裂纹，易受水冲刷等不利道路使

用的性能，而抗疏力土壤固化剂作为路面底基层、基层的新型筑

路材料，土壤固化剂的出现克服这些不足，经过几十年的研究和

实际应用，改良后其达到《土壤固化外加剂》技术标准。

2 性能特点
（1）固化作用持续有效：抗疏力固化剂特性是水，改变土壤的

性质主是通过自身的离子交换作用，固化是由于在施工过程中

受到有效压缩而产生的致密作用，并且分子和土壤颗粒彼此粘

附且不易分离，加入土壤后，随着时间的变化，固化剂本身不会

减少消耗，固化效果会持续并且土壤会永久加固。

（2）优良的抗裂性能：当前，半刚性材料被广泛用于公路下层
结构的建设中，但其具有高收缩开裂的特点，所以路面底基层的

施工难题是在解决抗裂性能上，这个性能在一定程度上缩短道

路的使用寿命，而抗疏力固化剂能排出土壤颗粒间的自由水，增

加颗粒间的内聚力，增强土壤的弯曲和拉力性能，最终提高土壤

的抗裂能力，通过固化剂的作用，它的抗裂性增强 2倍左右，这
就解决了传统半刚性材料抵抗开裂能力差的问题。

（3）良好的水稳定性：抗疏力土壤固化剂的疏水性能可阻止
水分进入土壤，处理过的材料即使被最少量的水也不会吸收，并

且会自然蒸发，从底基层、基层中散失而不影响其稳定性，因此，

它能够改善基层的水稳定性，增强底基层的负荷度，最终延长道

路下层结构的使用寿命，同时添加后，破坏土壤基础中的毛细结

构，使土壤体不受地表水的侵入，地下水也不会上升，减小道路

冻胀和翻浆问题对公路质量的损坏。

（4）良好的抗冻性能：土中水分结冰后体积膨胀，毛细管压力
增大而产生冻胀作用，冻胀压力是随着土体水分变化的，水分越

小，冻胀压力越小，抗冻性能就会增强，土壤固化剂具有疏水性，

可增强土壤中存在的胶体和晶体，因此外部的自由水不会进入土

壤路面，而晶体内部的结合水并不多，因此其抗冻性也不错。

（5）较好的强度和刚度：土壤硬化剂的作用不像化学剂那样
不会引起粘附或固化，因此以这种方式处理的道路坚硬而柔韧，

并且可以承受道路负荷作用。

（6）简单的施工工艺：与传统工艺相比，此技术施工简便，对
于降低施工成本，保证施工质量非常有用。

（7）环保型材料：土壤固化剂是一种绿色环保产品，无毒无害
无副作用，经环保部门和实践测试、检验，它不会损害道路两侧

的绿色植被和地下水。

（8）经济效益明显：土壤固化剂的经济性是显而易见的，其材
料成本低，比二灰土和二灰碎石分别少 10%和 20%左右，同时，
与传统工艺相比，其在早期和后期维修养护中都节省成本。

（9）缩短工期：一般情况下，传统施工养生十天至半个月时
间，方可进行下一阶段施工，而土壤固化剂在施工 2d后就可以
进行下面的工序，比以往传统施工缩短了工期。

3 工程技术措施及施工工艺
抗疏力土壤固化剂的施工分为路拌法和厂拌法，路拌法将原

来的旧材料回收利用，而且没有运输过程，这个方法造价低，施

工快；厂拌法就是在宽阔的场地把原材料用机械拌和均匀，再运

输到施工现场，进行统一铺筑，这个方法易于控制施工质量。本

次工程采用的是厂拌法。

（1）原材料：土是抗疏力固化剂的主要原材料，本次工程用的
是华亭县神峪乡 Y137线施工现场的土，施工前，先进行土样试

摘 要：抗疏水性土壤固化剂是一种新型的筑路材料，数十年来一直被研究和广泛认可。 在 Y137线安大公路养护维
修工程底基层施工中运用抗疏力固化技术，在本文中，为了分析其经济和社会影响，研究了抗疏水性土壤固化剂的适用
性，并指出其在道路施工中的应用前景。
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验，得出结果，此土属于含砂低液限黏土，土的塑限 21.3%，液限
34%，塑性指数 12.6。粗集料，碎石取自华亭双凤山拌和料厂，其
性能和等级符合相关规范技术的要求，级配良好、压碎值大、最

大粒径不大于 31.5mm的碎石，含泥量小于 1.0%，泥块含量小于
0.5%，石灰采用的 2级以上的消石灰。
（2）施工放样：恢复已修复并通过检查的路基中线，在道路两

侧设置指示桩并标出设计标高。

（3）混合料配合比设计：抗疏力固化剂的配合比设计值是1%、
2%和 3%。参照相关试验规程，无侧限抗压强度达到 0.5MPa，抗
疏力固化剂就符合要求了，无侧限抗压强度试验是用配合比设

计值和 97%压实度为标准，考虑到试验结果和经济效益，确定最
佳配合比设计值，最佳含水量和最大干密度。固化土击实同样选

择配合比设计值进行试验，结果显示（见表 1），固化剂的配合比
设计值不同，最佳含水量和最大干密度就不同，固化剂的配合比

设计值越大，土的最佳含水量也随着增大，最大干密度和固化剂

配合比设计值的变化没有规律。

无侧限抗压强度分别选择 1%、2%、3%为掺加量进行试验，
采用静压成型的方法，制成试件（直径×高=50mm×50mm）。装好
试件放在房间内自然养护，对不同掺加量的无侧限抗压强度进

行比较。根据该试验结果，1%、2%、3%配合比设计值的抗疏力固
化剂的 7d无侧限抗压强度分别是 0.6MPa、0.58MPa和 0.62MPa，
考虑到经济效益，确定 1%为最佳配合比设计值。
（4）施工工艺：
①备料。为了使土中的水分均匀，对原料土进行洒水焖料。
②拌和。在拌和之前，将大于 15mm的土块粉碎，必须根据设

计配合比搅拌混合料，且根据天气情况将含水量微调至略高于

最佳含水量，是为了混合料运输到施工现场后，碾压时达到最佳

含水量，以确保层压效果，拌和的具体操作：a.把黏土、石灰、碎石
在场地上按照 2:1:2 的比例堆放好，利用机械（装载机）翻转搅
拌；b.在搅拌中，按照配合比设计值在料堆上撒上石灰，利用装载
机不断搅拌，要使粗细集料、粉剂和土充分搅拌；c.固化剂是高浓
度液体，所以必须进行稀释，固化剂和水的比例是 1:6，在搅拌过
程中，在料堆上把稀释好的固化剂喷洒均匀；d.再接着不断翻转拌
和混合料，直到看不见白色的粉剂（石灰）即可。

③摊铺。拌和均匀全部混合料后，摊铺机要连续摊铺，运输到
现场的混合料放在路中间，用机械配合人工进行找平，松铺系数

一般是在 1.5~1.6之间，标高还是要根据现场具体情况确定，一
般是高于设计标高的 1~2cm，控制好横坡，松铺厚度和平整度，均
匀摊铺，连续作业，设置横缝时，混合料后面应人工整平，确保整

体性。

④整型。整型应按照道路路拱和坡度进行，直线路由外侧向
路中间整平，弯道处是由路中间向外侧整平，这个时候禁止车辆

通行。

⑤碾压。混合料摊铺整型后，在最佳含水量时碾压，检查材料
用量，不足时要及时采取措施补充，碾压原则是由外向内，由慢

到快，先静压 2遍（10~12t压路机），然后碾压 3~5遍左右（振动
压路机 20t以上），最后再静压 2遍（10~12t压路机）。碾压完成
后，现场检测压实度，底基层的压实度不小于 97%。

⑥养生。达到压实度的设计值后，抗疏力稳定土养生是用洒
水（固化剂和水的稀释液）方式，表面保持湿润，用钢轮压路机碾

压密实，然后在洒清水碾压，底基层养生周期是不小于 48h（封闭
交通）即可开放交通，但是必须安排专人指挥交通，保证车辆均

匀碾压土层。

 养生期结束后，可以进行下一阶段的施工。
4 施工注意事项
（1）雨季施工，应采取措施，保护好原材料，防止淋雨。
（2）运输过程中随时观察混合料的含水量，如发现没有达到

最佳含水量，要立即采取措施进行调整。

（3）混合料拌和好后，要覆盖好尽快送到施工现场，减少水分
流失。

（4）在拌和的时候要控制好原材料用量和含水量，确保混合
料符合施工要求。

（5）摊铺过程不能中断，如因特殊原因必须中断超过 4h，需
要设置横缝。如果未这样处理，就要把没有压实成型的混合料铲

掉，再将压实成型的混合料尾端处理成与路中线垂直向下的截

面，最后再铺筑新料。

（6）施工时避免纵缝，如现场情况避免不了，那就必须要垂直
接，不允许斜接。

5 结语
当前县乡级公路建设兴起繁荣，但其存在最大的问题是资金

短缺，而抗疏力固化土壤技术能起到很大的作用。其作为一种筑

路新技术和新材料，解决路面底基层的水稳、抗裂、抗冻、抗渗性

能问题，刚度和强度也符合要求、施工方便，养生周期相对较短，

交通压力小，经济环保，是一种适用性强的新型筑路材料，在本

次养护维修工程中的运用，效果良好，为以后公路养护工作积累

技术支持和宝贵经验。
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固化剂配合比/% 最佳含水量 % 最大干密度/g·cm3

1 16.8 1.745
2 17.1 1.754
3 17.5 1.745

表 1 固化土击实试验结果
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