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生石灰在高速公路路基填料改良中的应用
华建兵　　施养杭

(华侨大学土木工程系 , 福建 泉州 362011)

摘要　作粉质砂土掺入生石灰改良研究 ,获改良土用作高速路基填料的试验数据为灰剂量、最佳含水量、最大

干密度 、EDTA滴定量及无侧限抗压强度.经合理工艺操作达到路基土压实度和回弹模量的技术指标.
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随着公路网快速形成 ,高速公路建设正在迅猛发展.急需一种性能优良、经济合理、施工方便的路基

材料.本文以某段路基两侧 T64 , T65取土坑为例 ,用生石灰处理粉质砂土 ,具有显著效果和现实意义.

1　对路基填料的基本要求及其控制指标

路基填料要求土体颗粒间摩擦系数大、不易压缩、透水性好、强度受水影响小.压实后获得足够强度

和稳定性.要求路基填料压实指标为压实度和路基强度为回弹模量.文〔1〕对路基填料强度采用国外较

常用的 CBR (加州承载比)指标 ,但实际中仍沿用压实度和回弹模量〔2〕进行双控.因此 ,根据实际情况 ,

对路基填料提出明确要求 (表 1 ,2) .表中 CBR值以标准贯入量为 2. 5mm计算值.

表 1　路基填料最小强度和最大粒径要求

项目分类 路面底面以下
深度/ cm

高速公路最小填
料质量分数

填料最大
粒径/ cm

填
方
路
基

上路床 0～30 8 10

下路床 30～80 5 10

上路堤 80～150 4 15

下路堤 150以下 3 15

零填及路堑路床 0～30 8 10

表 2　路基压实度 (重型)

填挖类型 路面底面以
下深度/ cm

高速公路路基
压实度/ ( %)

填
方
路
基

上路床 0～30 ≥ 95

下路床 30～80 ≥ 95

上路堤 80～150 ≥ 93

下路堤 150以下 ≥ 90

零填及路堑路床 0～30 ≥ 95

2　用生石灰处理粉质砂土的原理及其材料要求

生石灰加到粉质砂土中 ,既可吸收土中多余水分 ,又可反应生成有显著胶结能力的二氧化钙.使松

散状粉质砂土转为有粘性的复合土层 ,即改良土层.经碾压后具有较高的强度和良好的稳定性.同时 ,生

石灰的酸化作用使路基土体获得长期的强度储备 ,确保路基在使用中具有足够的强度和稳定性.为达到

改良路基的目的 ,经对比试验和分析后 ,要求原材料质量分数符合一定的质量标准〔3〕(表 3 ,4) .

表 3　生石灰的质量要求

项　　目
钙质石灰 镁质石灰

一等 二等 三等 一等 二等 三等

A2CaO + A2MgO含量 (质量分数≥) 0. 85 0. 80 0. 70 0. 80 0. 75 0. 65

未消耗残查含量和 5 mm孔筛筛余量 (质量分数≤) 0. 07 0. 11 0. 17 0. 10 0. 14 0. 20
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表 4　消石灰粉的品质指标

项　　目
钙质消石灰粉 镁质消石灰粉

一等 二等 三等 一等 二等 三等

有效钙 +氧化镁含量 (质量分数≥) 0. 65 0. 60 0. 55 0. 60 0. 55 0. 50

含水率 (质量分数≥) 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04

0. 71 mm方孔筛的筛余量 (质量分数≥)

0. 125 mm方孔筛的筛余量 (质量分数≥)
　
细

度

0

0. 13

0. 01

0. 20

0. 01

-

0

0. 13

0. 01

0. 20

0. 01

-

3　工程实例应用

3 . 1　工程地质状况

低至高液限粘性粉土 , w L = 0 . 26～0 . 34 , I P = 5 . 5～11 . 8 .其最佳含水量 (质量分数 ,下同)为

0. 12～0. 14 ,最大干密度为 1. 76～1. 96 g·cm - 3 .该土不能直接作为路基填料 ,含水量调整和土性改良

用掺外加剂的办法 ,如掺加水泥工业废料、石灰、稳定剂或凝结剂.本工程用生石灰进行土性处理.

3 . 2　场地土的实验参数及其改良工艺

以某路段 T64和 T65〔4〕场地土为对象 ,采用一等品的生石灰和消石灰粉 ,有效钙 +氧化镁含量 ≥

0. 65 (质量分数) .试验取样深度及经分析后 ,得到不同石灰剂量灰土的结果如表 5所示.各指标的相互

关系如图 1～3.图中 ED TA消耗量 V 、最佳含水量 W 和灰剂量 a均为质量分数 ,ρ为最大干密度 1
表 5　试验参数及相关指标

土样类别 取样深
度/ m

最佳
含水量

最大干密度/
g·cm - 3 土样类别 取样深

度/ m
最佳
含水量

最大干密度/
g·cm - 3

素土 3. 0 0. 151 1. 816 8 %灰土 3. 0 0. 197 1. 696

3 %灰土 3. 0 0. 166 1. 724 9 %灰土 3. 0 0. 205 1. 693

5 %灰土 3. 0 0. 187 1. 711 10 %灰土 3. 0 0. 208 1. 690

7 %灰土 3. 0 0. 194 1. 700

图 1　灰剂量与最大干密度关系曲线 图 2　石灰剂量与 EDTA消耗量关系曲线

(a) T64号取土坑　　　　　　　　　　　　　(b) T65号取土坑

图 3　灰剂量与最佳含水量关系曲线

3 . 3　场地土改良工艺的研究及其步骤
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对场地土改良应按下述要求和步骤进行. (1) 石灰品质检测 ,标准见表 3. (2) 土场闷灰 ,降低土体

含水量 ,且消解生石灰. (3) 用挖掘机均匀翻拌灰土并检测含水量和灰剂量. (4) 运灰土到路床 ,用五铧

犁翻拌 ,旋耕机碎土.土体松铺原度 30 cm ,并再次检测含水量和灰剂量 ,决定是否需要加消石灰 (其品

质标准见表 4 ,本试验采用一等钙质消石灰粉)及调节含水量. (5) 用碾压机对路基土体碾压.首先振
表 6　灰土抗压强度试验结果

编号 a
无侧限抗压强度/ MPa

养护 7 d 养护 28 d

1 0. 03 0. 31 0. 75

2 0. 05 0. 43 0. 89

3 0. 07 0. 56 1. 03

4 0. 03 0. 29 0. 79

5 0. 05 0. 46 1. 01

6 0. 07 0. 66 1. 15

动碾压 1～2遍 ,然后光轮碾压 5～6遍.碾压必须一气呵成 ,

采用平地机修整路基横坡及纵坡. (6) 撒水养护 ,一般每 45

min左右撒水一次. (7) 压实度检测 ,其标准见表 2. (8) 以后

各层灰土的施工方法重复 (4)～ (7) .应特别注意 ,在雨季施

工时必须防止边坡冲刷 ,可用防水布覆盖保护.

3 . 4　灰土抗压强度试验

按上述步骤严格施工后 ,尚应检测路基灰土抗压强度 ,

结果见表 6.显然 ,处理后粉质砂土无侧限抗压强度均满足高

速公路路基的要求.在综合考虑技术、经济因素及碾压效果

后 ,可用 0. 03～0. 05的灰剂量作为改良粉质砂土的标准.方

法可行 ,施工方便 ,技术可靠 ,效果理想.

3 . 5　现场弯沉检测

为确保路基稳定 ,尚需进行现场弯沉检测.因现场直接测试路基的回弹模量 E0操作复杂、费时 ,故

表 7　路基弯沉检测结果①

实测点数 计算点数 L 0

320 320 9 710. 0

S δn Ζ L n

29. 5 0. 31 2. 0 19 860. 0

　　①弯沉值 ( L n)检测应在不
利季节进行 ,若在非不利
季节检测应乘以季节影
响系数

采用 BZZ2100标准轴载试验车.对灰土路基进行检测 ,所测得弯沉值 L 0

(0. 01 mm)〔3〕.利用公式 L 0 = 9 308 E - 0. 938
0 ,算出 E0 .检测数据及分析结

果 ,如表 7所示.表中 S 为标准差 ,δn为变异系数 , Z为保障系数 , L n为

代表弯沉值 1

4　结束语

用生石灰来处理粉质砂土 ,使之成为路基土体.经试验分析和工程实

践 ,结果表明压实度、无侧限抗压强度、弯沉值等指标 ,均满足高速公路路

基的要求.灰土比较经济合理 ,且能满足技术要求.可见 ,本文对高速公路路基填料的改良方法 ,符合我

国高速公路建设的基本情况 ,具有较高的推广应用价值.
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Application of Quicklime for Improving

Roadbed Fill ing of Expressway

Hua Jianbing　　Shi Yanghang
(Dept . of Civil Eng. , Huaqiao Univ. , 362011 , Quanzhou , China)

Abstract 　For improving roadbed filling by adding quicklime to silty sand , the authors obtain some experimental data about im2
proved soil. These include lime dose , optimum water content , maximum dry density , EDTA drops , and unconfined compres2
sion strength. By reasonable construction technology , the technical norms for expressway roadbed including degree of com2
paction and modulus of resilience will be attained.

Keywords 　silty sand , roadbed filling , qnicklime , construction technology , unconfined compression strength , degree of com2
paction , modulus of resilience
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