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省道邳州段高液限土的基本特征!通过石灰改良掺比试验"掺量为
!/

'

0/

'

2/

#!得到路基不同分区最佳含水率和最大干密度控制指标!并进行试验段铺筑!分析不同石

灰掺量改良土体的沉降效果$结果表明!高液限土的击实试验干密度随着含水率的增加而减小!

并未出现峰值!其承载比
#Y=

无法满足规范要求%掺
!/

石灰!以最佳含水率
#!.64/

'最大干密度
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-作为控制指标可用于
4-
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区路基填筑%掺
0/

石灰!以最佳含水率
#!.66/

'最大干密

度
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P?

-作为控制指标可用于
42

区下路床及以下各区路基填筑%掺
2/

石灰!以最佳含水率

#!.24/

'最大干密度
#.1#

>

(

P?

-作为控制指标可用于
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区下路床及以下各区路基填筑%石灰改良

处治后土体工后沉降在
2"G

后基本趋于稳定!最终沉降值显著小于正常土质路基沉降值$
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高液限土的物理及力学性能均较差$需改良后

才能运用%目前$国内重点研究了高液限土处治方

法$如杨和平等对浏醴!浏阳0醴陵"高速公路路床

高液限土掺石灰进行改良试验$研究不同石灰掺量

对改良土壤的影响程度$结果表明石灰掺量为
!/

!

2/

的高液限处治土可作为路床用土(段凯对衡邵

!衡阳0邵阳"高速公路高液限土进行石灰#水泥#砂

砾改良$结果表明
-

种方法均具有较好的改良效果$

改良后高液限土的含水率#压实度等满足设计要求%

江苏
-!!

省道邳州段是徐州市主要东西向干线公

路$所在地区
!"/

以上区域为高液限土$透水性较

差$具有较弱的膨胀性$不适合采用翻晒来减水$但

可通过改良处治改善其物理及力学性能%为此$采

用石灰改良技术对该路段高液限土进行处治$通过

试验分析确定最佳石灰掺量%
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高液限土强度试验

江苏
-!!

省道邳州段东起京杭运河$向西止于

邳州与铜山区分界$全长约
-1C?

%该路段存在大

量高液限土$其化学成分见表
#

%该路段高液限土

样矿物由钾长石和石英#高岭石#白云母构成$其中

钾长石占比高达
!0.2/

$对土样水稳性影响较大%

粒径低于
"."10??

的颗粒比例为
2"/

左右$低于

".0??

的颗粒比例超过
6"/

$即细颗粒含量较高$

由黏粒的性质可知该土样的可塑性较强$但透水性

较差$很难压实%
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处高液限土为研究对象$

掺入石灰进行试验$确定该路段高液限土最佳含水

率及最大干密度%高液限土路基填料的选取主要由

压实度#承载比
#Y=

控制$故进行高液限土击实及
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试验%
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"击实试验%以湿土法制作
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处高液限土样进行重型击实试验$测定所取湿

土的含水率$设置合适的含水率梯度$采用风干方法

制备
2

个试样%
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试验%采用湿土法制作试验土样$以

重型击实法对土样进行击实$测量其质量$并用百分

比记录初始数据$后置于水槽中浸泡
!G

$保持水面

高于试件顶部
$0??

%先预压试件$随后进行贯入

试验$以
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)
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的速率压入$并记录百分表读数%

记录贯入量为
$.0
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时的单位压力与标准压力之

比$若
#Y=

$.0

小于
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则重新进行试验(若结果依

然不变$可采用
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式中&

#Y=
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为贯入量为
$.0??

时的承载比!

/

"$

精确至
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为单位压力!
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#Y=
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为贯入量为
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时的承载比!
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石灰改良处治技术方案

对该路段高液限土进行掺生石灰!主要成分为

)N(

$掺量为
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"试验研究$以高液限土

满足路基填料要求为目标%根据
K&[*0#

0
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1公路工程无机结合料稳定材料试验规程2$经过石

灰改良后的高液限土仍具有一定崩解可能性$可采

用
#Y=

值来确定石灰改良处治后的强度性能%通

过击实试验确定改良后高液限土的最佳含水率#最

大密实度$再检验其
#Y=

值是否满足规范要求%
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"击实试验%以干土法制作
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含水率土样$以
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为一份打包$

焖至少
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(将焖好的样本分别掺入
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生石灰进行击实试验$得出不同含水率下最佳含水

率及最大干密度%
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试验%采用干土法制作含水率约为最

佳含水率的土样$焖不少于
-2A

(将焖好的样本分

别掺入
!/

#

0/

#

2/

生石灰$采用路面材料强度试

验仪器对样本进行承载比试验$得到不同样本的

#Y=

强度指标%

掺入石灰后应立即进行压实试验$因为石灰会

降低高液限土的最大密实度$若间隔一段时间再压

实$土体的塑性会发生很大变化%另外$为节约时

间$采用干土法制作不同含水率的样本%
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试验结果与分析
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高液限土的试验结果与分析
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击实试验结果与分析

对
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处高液限土进行击实试

验$击实方式为重型
&

法
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$每层击数为
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次$试

验结果见表
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由表
$

可知&高液限土的干密度随着含水率的

增加而减小$并未出现峰值$即两路段土样的最佳含

水率处于较低水平%由于该区域降雨较频繁$土体

中细颗粒比例较高$天然含水率与最佳含水率差值

较大$无法通过晒干的方式降低含水率$同时施工时

土体压实度难以满足$需进行改良处治%
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试验结果与分析

两路段高液限土的
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试验结果见图
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处土样不同含水率和压实度下
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值
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处土样不同含水率和压实度下
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值

由图
#

#图
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可知&
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"同一含水率时$高液限土

的
#Y=

值随着密实度的降低而降低$这是由于击

实功减小$吸水量#膨胀量增加$湿密度与干密度降

低%

$

"同一压实度时$高液限土的
#Y=

值随着含

水率的降低而增大$但
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降至
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后$
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值增大幅度明显减小%
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处土样的天然含水率较高$分别为
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$在该状态下即使密实度达到
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其
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值也无法满足规范要求$需进行改良处治%
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石灰改良处治试验结果与分析
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击实试验结果与分析

分别掺入
!/

#

0/

#

2/

生石灰对该路段高液限

土进行改良%以改良后
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处高液限土为样

本进行击实试验$击实方法为重型
&

法
&
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$每层击

数
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次$筒容积为
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$试验结果见图
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根据不同石灰掺量下含水率与干密度的关系$得到

不同石灰掺量下改良土的最佳含水率和最大干密度

!见表
-
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由表
-

可知&掺入
!/

#

0/

#

2/

石灰后$土样最

佳含水率均在
#!.1/

左右$最大干密度分别为
#.2!

#

图
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掺
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石灰改良土的含水率与干密度

图
%
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掺
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石灰改良土的含水率与干密度

图
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石灰改良土的含水率与干密度
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不同石灰掺量下改良土的最佳含水率和最大干密度
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$可为
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试验提供土样压实度制

备依据%
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试验结果与分析

以改良后
\$U$""

处高液限土为样本进行

)9Y

试验$含水率为
$6/

$试验结果见图
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%根

据不同石灰掺量下
#Y=

值与干密度的关系$得到

不同石灰掺量#不同压实度下
#Y=

值!见表
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图
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掺
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石灰改良土的
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值与干密度

图
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掺
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石灰改良土的
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值与干密度

图
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掺
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石灰改良土的
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值与干密度
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区路基填筑可采用掺
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石

灰改良的高液限土(
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区下路床及以下各区路基填

筑可采用掺
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石灰改良的高液限土(
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区下路床
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表
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不同石灰掺量和压实度下改良土的
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值

压实度)
/

不同石灰掺量!

/

"下
#Y=

值)
/

! 0 2

#"" 0.2 4.# ##.4

46 0.$ 1.! #"."

42 !.6 2.$ 6.-

4! !.$ 0.1 1.-

4- !." 0.! 2.4

表
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不同石灰掺量下改良土的最佳含水率(

"""

最大干密度及适用范围

石灰掺

量)
/

最佳含水

率)
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最大干密度)
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>
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适用范围

! #!.64 #.2! 4-

#
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区路基填筑

0 #!.66 #.24

42

区下路床及以下

各区路基填筑

2 #!.24 #.1#

42

区下路床及以下

各区路基填筑

%
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试验段工后沉降分析

选择
\2U!""

0

\1U2""

段路床进行石灰改良

处治试验$石灰掺量分别为
!/

#

0/

#

2/

$比较不同

掺量的改良效果%试验路段厚
6"P?

$宽
#$?

%设

置沉降观测点$选取路线中点#边点进行处治后试验

段工后沉降分析%图
4

为不同石灰掺量下路线中点

的平均沉降%

图
8

"

不同石灰掺量改良土的累计沉降

由图
4

可知&相对于正常土质路基$石灰改良处

治后路基沉降值明显偏小$且
2"G

后趋于稳定(随

着石灰掺量的增大$改良土体趋于稳定的累计沉降

值逐渐变小$显著小于未改良高液限土的累计沉降

值$采用石灰处治技术获得的效果较理想(

-

种石灰

掺量改良土体工后沉降均具有适应性$结合试验段

的其他检测参数$确定
2/

为最佳石灰掺量%

+

"

结论

!

#

"高液限土的击实试验干密度随着含水率的

增加而减小$并未出现峰值$土的最佳含水率处于较

低水平(同一含水率下
#Y=

值随着密实度的降低

而降低$同一压实度下
#Y=

值随着含水率的降低

而增大$但
\$U$""

处高液限土样在含水率降低至

$$.6/

#

\0U$""

处高液限土样在含水率降低至

#4.1/

后
#Y=

值增大幅度明显减小$土样的天然含

水率较高$其
#Y=

值无法满足规范要求%

!

$

"掺
!/

石灰$以最佳含水率
#!.64/

#最大干

密度
#.2!

>

)

P?

-作为控制指标$改良高液限土可用

于
4-

#

4!

区路基填筑(掺
0/

石灰$以最佳含水率

#!.66/

#最大干密度
#.24

>

)

P?

-作为控制指标$改

良高液限土可用于
42

区下路床及以下各区路基填

筑(掺
2/

石灰$以最佳含水率
#!.24/

#最大干密度

#.1#

>

)

P?

-作为控制指标$改良高液限土可用于
42

区下路床及以下各区路基填筑%

!

-

"随着石灰掺量的增大$改良土体趋于稳定

的累计沉降值逐渐变小$显著小于未改良高液限土

的累计沉降值%石灰最佳掺量为
2/
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