
工程癌症——膨胀土 

 
在上古传说中，鲧为了治理洪水，盗窃天帝的“息壤”，被发现而处死。其

尸体三年不腐烂，孕育出了大禹。大禹用“息壤”堵塞洪水，疏通河流，功绩显

著。于是天帝便赐予禹治国安邦之法，由禹做王，监察百姓，华夏文明就此开始。 

 

大禹治水所用的“息壤”，指的就是一种遇水后可以膨胀、生长的土壤。而

这种土壤在现实中也真实存在，叫做“膨胀土”。不过比起治水的“妙用”，提

到它，工程人员总是感到头疼。 

 

膨胀土是一种特殊土，在世界范围内广泛分布。在我国的广西、云南、湖北、

安徽、四川、河南、山东等 20 多个省份均有分布。它被称作“工程癌症”，每

年会造成大量工程地质问题。 

 

膨 胀 土 在 我 国 的 分 布  



膨胀土具有膨胀性、裂隙性、超固结性的特点。 

 

膨胀土吸水之后体积增大，失水之后又收缩，这种现象就被称为“膨胀性”。

这是由亲水矿物蒙脱石和伊利石所导致的。蒙脱石和伊利石的吸水性很强，水进

入矿物中，造成土体的膨胀。土体膨胀，地表隆起，给建筑物带来隐患，轻则开

裂倾斜，重则破坏倒塌。 

 

遇水膨胀，失水收缩。随着环境的变化，土体内外部的水分蒸发不均，造成

土体表面的应力集中，裂隙便在土表面产生，且随着时间不断向土体内部发展，

这便是膨胀土的“裂隙性”。裂隙既削弱了土体的强度，又为水进入土体内部提

供了通道。裂隙发育-水进入-裂隙进一步发育，随着这样的循环不断发展，裂隙

贯通，常常会导致滑坡、泥石流等灾害的发生。“晴天张大嘴，雨后吐黄水”，

是对这一现象的生动描述。 

 

 

膨胀土裂隙 

 



松散的土在外力作用下被压缩的过程，称为固结。而超固结，则是土当前所

受的压力，比历史上被压缩到当前状态时所受的压力小。这让膨胀土在施工前往

往很密实且坚硬。而一旦开挖，原本的结构被破坏，就很难恢复到原来的状态，

导致土的强度变低。因此，开挖后的膨胀土边坡，往往更容易发生滑坡；开挖回

填的膨胀土地基，也常常会发生地基隆起、不均匀沉降的事故。 

 

衡量膨胀土膨胀率的指标主要有膨胀率和膨胀力，其中膨胀率又分为自由膨

胀率和侧限膨胀率。 

 

自由膨胀率试验 

 

烘干的松散土颗粒，在水中体积变化的比率，称为自由膨胀率。膨胀土的自

由膨胀率一般在 40%以上。而侧限膨胀率，指的是一定含水率的土在侧向变形

受限的前提下，单一方向的膨胀量与原高度的比值。 



 

侧限膨胀率试验 

 

土体在吸水膨胀的过程中，会对外界阻碍其膨胀的因素产生力的作用，这便

是“膨胀力”。膨胀土膨胀力的范围较大，从几十千帕到数百千帕不等。 

 

膨胀土在工程实践中带来了大量工程地质问题，考验着施工人员的智慧。这

些问题主要可以分为膨胀土路基问题和膨胀土边坡稳定性问题两种。 

 

路面开裂、隆起或沉陷，路堤和路堑滑塌，是常见的膨胀土路基问题。我国

大量修建基础设施，不可避免地要穿越膨胀土地区。著名的“南水北调”工程中

线总干渠，就穿越了河南南阳、河北邯郸、河北邢台等地近 400 公里的膨胀土

区。 

 



 

路面隆起与开裂 

 

 



膨胀土边坡具有“逢堑必滑，无堤不塌”的特征，即使是很缓的边坡，也可

能会发生滑坡灾害。因此，对于膨胀土边坡的防治，应贯彻“先发治坡、以防为

主”的原则。 

 

 

膨胀土滑坡（2020 年 5 月，安徽合肥淠史杭灌区发生膨胀土滑坡） 

 



 

 

南水北调中线工程南阳段 

 



随着我国工程建设技术的不断提高，曾经让工程人员闻之头疼的膨胀土问题，

不断取得突破。2014 年 12 月 12 日，南水北调工程中线正式通水，截至目前已

安全输水两千余天。其全长近一千三百公里中，有大约三分之一是膨胀土地段。 

 

汨汨清流，从南到北，如一条长龙，流淌在祖国的大地上，滋润着华夏民族

的子孙，更见证着我国工程事业的腾飞！ 
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