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石灰改善土在合阜高速公路路基

工程中的应用

刘祥胜
(安徽省高速公路总公司，安徽合肥230051)

摘要：介绍了在安徽膨胀土地区路基施工中，由于膨胀土存在压实困难、裂隙发育、易风化、吸水膨胀降低强度等缺

陷，为解决填料短缺，降低工程造价，提高路基强度和整体稳定性，采用在膨胀土中掺石灰，改善膨胀土的结构，达到

提高路基填筑质量的目的。
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O引言
合肥一阜阳高速公路合肥段A标路基工程沿线为

弱膨胀土。因膨胀土具有干缩湿胀性，多裂隙性及超

固结性，为充分阻止路面渗水对路基的侵害，提高路

基的强度和水稳性，延长路基的使用年限，路床80 cm

设计为石灰改善土，每层厚20 cm，共分四层施工。石

灰改善土即将石灰接重量比掺人土中，经ca0、Mgo与

H：O、CO：等有效反应固结，以改善土的结构，使其胀缩

总率接近于零，从而提高路基的抗弯沉能力、承载力

及整体稳定性。石灰改善土施工取材容易、造价低、施

工简单，具有良好的社会效益和经济效益。

1石灰改善膨胀土的作用原理
石灰掺入土中经拌合后，在初期主要表现为土的

结团、塑性降低、最佳含水量增大和最大密实度降低

等后期变化主要表现为结晶结构的形成。主要发生以

下三个作用。

(1)离子交换作用。石灰经消解生成Ca(0H)：，含有

Ca2+和(OH)‘离子，而土的胶体颗粒表面含有Na+、K+等

金属离子，加水两者拌合后，根据质量作用定律，二价

Ca2+就能当量置换土粒表面所吸附的一价金属离子，

通过离子交换土粒被ca2+离子所裹覆盖，缩小十粒距

离．并使土粒凝聚而增强了粘结力。根据试验土粒吸

附ca2+的结合水膜厚度比土粒吸附的一价金属离子

Na+、K+要薄，受外来水分的影响要小，因此提高了水

稳定性。由此可知，石灰的活性氧化钙含量越高，反应

越强烈，稳定效果越好。

(2)碳酸化(硬化)作用。碳酸化作用就是消石

灰和cO：起化学作用而生成碳酸钙(cacO，)，即

Ca(OH)：+c02一cacO 3+H 20。在一定湿度条件下，

表面石灰土吸收空气中的二氧化碳而碳酸化，而在

石灰土内部或底部，不仅可通过孑L隙吸收空气中的

二氧化碳而碳酸化，而且还有作用是Ca(OH)：的自身

结晶作用，这个作用需要有较长时间才能完成，且也

是形成石灰改善土后期强度的重要因素，可表达为：

Ca(OH)2+nH20—Ca(0H)2·nH20，此式表明由于石灰

吸收水分，由胶体状逐步变成晶体，这种晶体能够相互

结合，并与土粒结合成为共晶体，把土粒胶结成整体。

(3)水化作用(胶凝反应)。土中含有活性的sO：和

Al，O，在水化作用下逐步结硬而形成含水硅、铝酸钙，

这些水化物在土粒形成的团粒外围形成一层稳定保

护膜，具有很强的粘结力，把土粒胶结成整体。

2施工方法
2．1施工准备

(1)石灰检测，进料。对石灰厂的石灰取样试验，检

测有效钙、镁含量，评定其等级，不符合要求的石灰不

能进场，其技术指标应符合公路规范JTJ 057—94中的

要求。然后根据进度安排，本着满足施工、节约且不失

效的原则进料，石灰堆放在地势较高且离水源较近、

运输方便的地力。对不同等级的石灰应分类堆放。生

石灰应在使用前5～7d充分消解。
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(2)索土参数汇总。不同取士场或取土场土质发生

变化时，应将素±鹬最大干密麦、最佳含承基等主要

参数进行分类、汇总、整理备案。工程用土按JTJ 05l一

93标准方法进行试验。

(3)试验段麓t。根据素土和石灰的参数确定改

善土的最佳岔水量、最大干密度、层厚，取200m长的路

基进行波验段藏工，以筛选毒最经济、最合理的施工

方案及最合适的碾压遍数、松铺厚度、含水量、机具配

置，以指导大面积的石灰改善土施下。

2．2嚣量放祥

在合格的路基下承层上恢复中桩和边桩。一般边

桩应放至比没计宽50 cm之外，直线段摭间隔20嫩，陵

线段桩间隔15 m。械一般用≯16钢筋制作，桩顶高冉

松铺素土丽2～5 cm左右。

2。3摊镰素主

素土采用自卸汽车，推土机摊铺整平，摊铺素土应

注意每侧加宽20 cm，然后用中、边桩挂线检测素±的

松铺厚度。根据试验段得毒的成采，弱膨胀±松镰厚

度一般采用23 cm。在整平的素二t面上用石灰画网格。

2。4撒布石灰

当素士摊平画格完毕，按配合比在石灰线方格内

撒布石灰。石灰剂量由试验确定，路床下面40cm石灰

热量采用5％，上葱|幸0 e疆石灰裁量采用6％，在实际麓

丁中，应考虑工地石灰损失，用量应比设计增加1％。

所用的石灰应充分消解并通过l cm的细筛。撤布石灰

采用恚}【械配合人工的作韭方法，平地视整平，人工填

补找平，石灰要撤布均匀。施工中要严格控制石灰用

璧，石灰嬲量过大，列密交度达不到要求；石灰耀登过

小，则强度达不到要求；最后接线检测松铺厚度，以保

证压实厚度。石灰与土的厚度均采用“稍高勿低”的原

赠辕罐，以避免再次李}料添赡，稍高时采孺平遗褫番j

平，易于达到规范要求，以免造成结合不紧密，碾腰翻

浆、起皮等现象。

2．5拌台混合料

石灰撒布完成聪。采用稳定土拌台机wBZl00A进

行拌台。拌合曩寸应连意拌合飙§{4轮破坏下承层l e掇左

右，以利于上下层粘结，拌合过程中应设专人检查拌

合深度，严禁留有素土夹层，以免在碾压时发生翻浆、

起包。拌台一般需受3～4遍，嵩拌合籽粒径在规定值

(15 mm)以下时，应立即检测石灰剂量，采用EDTA滴

定法快速测定：若石灰剂量不怒，需及时补擞石灰，然

后重瓶拌合至符合要求。路基填料最小强度和最大粒

径应符合麓范要求。

2．6检测整形

石灰剂璧检测合格，且含水鬓大于最镶含水量

1％一2％时，应迅速组织推土视、平地机整平。测量人员

在现场跟踪测量，及时指挥司机精确整平。一般每整

幅路基甑委测5点，直到离程、摸坡等达到规菠要求势

止，如果含水嫩过大或过小，则采用翻哂或洒水的办

法处理。

2。7碾珏

根据试验成果，我们果用了18—2lt光轮压路机、

激振力50 t振动压路枧捆结合的办法，遵循“盛线段先

两侧后中间，硅拇线段先肉侧后外侧、先轻后重、先静压

后振压、最后静压”的原则进行碾压，碾压应连续进行，

并保{蒌当窭撑好的混合料当譬完袋碾压。碾蹑遽数一

般为6—8遍，前后两次轮迹重叠20一30 cm，路肩地段

多雁l一2遍，以保{正边坡的稳定。

2。8检溅及整修

碾压完毕，按规范要求对石灰改善土进行密实度、

高程、横坡、弯沉、平整度、宽度等顼墨检测，确保达到

技术规范要求。

对检测中高程超限的个别点或地段，用平地机刮

平，杰于混合料采震“穗离勿低”翡原剃铺筑，故不存

在重新补土现象。平地机刮平后，用光轮压路机再静

压两遍。对于局部翻浆起包地段，采用局部翻挖，并将

餍边合格部分挖成台阶或企日状，洒水湿润，再用不

小于设计灰量的石灰改善土回填压实至符合要求。

2。9养生及震爨译定

各项指标检测台格后，应立即对石灰改善土进行

养生，主要方法如下：

(1)封趣交通，严禁车辆逶行及搏头。

(2)洒水养生7d，使石灰改善土表面保持湿润，但

不宜过湿。

(3)必要时采用砂、土覆盖。

每层石灰改善土施工完毕，项因技术人员会同监

理工程师进行笼工全过獠分橇和现场检测，完成质量

评定工作，然后做好对下～层结构施工的移交工作。

3施工注意事项
(1)石灰选择，石灰应选用整缀以上的石灰，严禁

用等外灰；消解后堆放的石灰应定期检测，以确定石

灰的有效率。
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(2)取土场位置的选择，根据石灰改善土试验段的 如必须在其上“掉头”，应采取措施(如覆盖一层10 cm

结果，取土场中土的塑性指数应适中，土的塑性指数 厚的砂和或砂砾)，保护“掉头”部分，使石灰改善土不

过小，施工时不易压实，土的塑性指数过大，对施工不 受破坏。

利。塑性指数～般以16—19为宜。 4结束语
(3)碾压时间的选择，石灰与膨胀土混合后，将随

时间发生一系列物理、化学反应，以改变膨胀土的性

质，为此，当天拌合的混合料应当天碾压，以免影响碾

压效果。

(4)施工季节的选择，石灰改善土宜在春末和夏季

组织施工，施工期间的最低气温应在5cc以上，并避免

在雨季施工。

(5)接缝和“掉头”处理，两工作段的搭接部分，应

采用对接形式。前一段拌合后留3．5 m不碾压，后一

段施工时，应将前一段未压部分一起进行拌合并和后

一段一起碾压。施工机械不宜在压好的层上“掉头”。

采用石灰改善膨胀上填筑高速公路路床，解决了

在膨胀土地区修建高速公路填料短缺的问题，降低了

工程成本，而且石灰土改善后的路基，能充分阻止地

面及路面渗水对高速公路路基的侵害，提高路基的整

体稳定性，延长路基使用年限，具有良好的经济效益

和社会效益。
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THE APPLICATIoN oF LIME IMPRoVEMENT SoIL IN THE

RoADBED PRoJECT oF HEFU EXPRESSWAY

LIU Xiang-sheng
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Abstract：Introduced the roadbed constructlon in the inflation soil area of Anhui proVince，because the inflation

soil existence compaction difficulty，the creVasse growth，easy to make decent，the absorbing water inflation

reduces naws and so on intensity，for s01Ving the padding to be short，reducing the project constl‘uction cost，

enhancing the roadbed intensity and the oVerall stability，used to mix the lime in the inflation soil，to improve

inflation soil structure，achieved the goaI of improving the roadbed reclamation quality．

Key word：lime improVement soil；inflation soil roadbed；enhance the roadbed intensity；stability
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