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公路路基工程改良红黏土试验分析
吕玉女

身份证号码 5108021972****1240

【摘要】本文通过对红粘土路基改良问题进行分析，通过工程试验，给出了石灰处理红粘土的最佳参数，与素土压实试验相比，

提出了施工控制技术。试验研究表明，红粘土路基的自然承载力较差，添加石灰后红粘土的承载能力大大提高。石灰添加

量通过实验室实验给出红粘土含水量的最佳范围，即 0MC + 2% ~ 0MC + 4%。
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引言
从土壤特性来看，红粘土液限值高，对水的敏感性

强，在含水量的变化下，红粘土表现出明显的膨胀和收

缩特征。因此，未经处理的红粘土不能直接用于路基充填，

其承载能力和荷载稳定性不符合公路工程设计和规范要

求。石灰处理过的红粘土在压实度达到规定的前提下可

用于路基充填。

1 红黏土路路基填筑隐患及病害机理分析
红黏土填充路基最大的隐患是不均匀变形和开裂，

这主要是由于红黏土在水中膨胀造成的、缺水的收缩特

点是因为不同部位固结变形的差异形成的。

1.1 红土的膨胀和收缩

红粘土为红褐色、黄褐色、高塑性粘土，主要粘土

矿物为高岭石，其中含有一定量的伊利石，它由风化残

渣和碳酸盐岩石斜坡和复杂的红土化组成。主要粘土矿

物为高岭石，其中含有一定量的伊利石。同时，铁含量

丰富，亲水矿物的存在是红黏土具有膨胀性和收缩性的

主要原因。

1.2 土壤固结变形。

土壤固结可以增加土壤的密度，通过两种方法可以

实现：（1）去除土壤中的气体，排出土壤中的水分，通

过压实可以实现土壤中的空气压实，但工程实施是在自

然环境中进行的，不能完全排出土体中的水分，只能在

运行期间采取技术措施和自然沉降来达到稳定状态。路

基土壤的排水时间取决于顶部承载的压缩作用和土体自

然蒸发程度的大小。压缩排水时间取决于土壤渗透性、

渗透距离、排水状态和土壤压力。由于粘土的渗透系数

比较小，从土壤中提取水分需要很长时间，也需要一定

的压力，主要是路面和路基的自重压力。形成固结到基

本稳定所需的时间取决于土壤类型。固结需要 4-8 年或

更长时间，所以压缩排水固结是一个缓慢而均匀的过程，

土体固结的变形呈线性变化，最终随着时间的增加而趋

于稳定

路基土内水分蒸发的程度与当地气候条件有关，例

如当地气候较干燥（或处于旱季），路基内土壤水分迅

速蒸发，随着水分的蒸发，土壤产生收缩变形，土壤密

度逐渐增大，路基可能会逐渐产生下沉。因此，由于水

分蒸发不均匀，土体的收缩应变和固结应变是不等的，

甚至相差很大。边缘附近的土体变形大于中间土体（尤

其是塑性指数较高的粘土的干收缩变形更大），可以导

致路堤上部出现裂缝。

2 试验方法概述
红粘土属于一种特殊类型的细粒土。使用常规试验

方法时，液限和塑性指数不正确，最大压实密度较高，

最佳含水量较低。湿土法适用于含水量较高的土壤，干

土法适用于含水量不高的土壤。

2.1 根据道路交通试验标准的要求，选用重型压实

法，并考虑到高液限土的结构特点，选用湿法制样进行

压实，同时为了和湿法对比也进行了干法压实。

2.2在压实筒的内壁涂抹凡士林，在筒底垫块滤纸，

在筒中倒入准备好的样品，分三次进行，每次约 1700 公

斤，样品表面比较平整并轻微压实，然后按设定的次数

进行第一层压实，然后依次进行不同层次的压实。

2.3取下套筒，小心切割圆筒顶部的样品，取下底板，

清洁圆筒外壁，准确称重至 1g。

2.4含水量的测量要从样品中心取样，精度为0.1%。

2.5 因为要确定最大干密度和最佳含水量，所以要

绘制含水量与干密度的关系图。

3 红黏土施工及压实
压实的红粘土是一种特殊的土壤，对水的敏感性很

强。土壤容易失水、收缩和开裂。因为要研究红黏土的

压缩特性，首先要研究压实红黏土的孔隙、保水能力、

膨胀力、恒容等因素，分析压实红黏土的微观机理，在

失水收缩过程中孔隙变化的过程、干湿循环效应及土壤

压缩试验的改进。

3.1 红黏土施工过程的控制：

3.1.1 填料选择：选择红黏土时，要对红黏土的指

标进行分析。在附近选择合适的红黏土，液限值大于

70%、塑性指数大于 26 的红黏土不能直接用于路堤的建

设。

3.1.2 测量含水量并计算稠度：将红黏土运输到现

场后，先测量其含水量在对其稠度进行计算，测试以稠

度大于 1.15 为基础。。如果大于 1.15，则可以进行下

一次施工，否则必须进行干燥直至达标。

3.1.3 红黏土铺平方案：当区域稠度达标时，用推

土机和水平仪对红黏土进行铺平，相关研究表明，松散

的红黏土涂层厚度在 30cm 时相对较低。实际施工中，改
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进后红粘土松散路面厚度为 25cm，通过应用正确的松散

路面厚度可以达到最大的压实度，因此松散路面的最佳

厚度应为 25cm。

3.1.4 压实标准的选择：铺平场地后，选择重量是

180kn，激振力是 250kn 的振动压路机压实。要避免下

坡度不足或过大，根据压实工作和压路机等计算碾压步

数。在实验室测试时，将选择从两侧路肩向道路中心滚

动的方法。先压两次，再进行振动压实 4-5 次，轮宽进

行 1/2 重叠，压实度达到 90% 以上。贴合完成后应覆盖

避免“弹簧”、剥落、污染等问题。

3.1.5 相容性检测：根据《道路工程质量检验评定

标准》压实评定要求，本评定标准中压实权重为给定值，

反映了技术路基指标的重要性。判断压实程度后，可进

行以下工序。

3.2 红黏土施工注意事项：

3.2.1 在开始之前，设施的临时置换必须完成，并

且与永久性排水系统相连接。当地下水位较高时，应采

取疏通、保温等技术措施，采用湿土法进行试验，取样

的 CBR 值应符合标准。避免雨季和冬季施工，填充物要

做到随时挖随时用。

3.2.2 混合次数：混合次数要根据红黏土的实验指

标和施工经验确定，特别是对于含有石灰等材料的红黏

土。

3.2.3压实问题：在红黏土施工中，根据土壤条件，

充分选用机具，早发现，施工工艺充足，保证施工质量。

如果轧制速度过快，必须增加轧制时间以满足材料密实

度设计的要求，即适当的轧制速度是减少轧制时间，提

高轧制质量的重要措施和必要方法。

4 结束语
通过本次的实践表明，红黏土可以通过控制填料层

厚度、填料含水量、优化碾压机配合、优化碾压次数等

来满足压实度的要求，可以用于路基的建设。

在同样的干密度下，膨胀力会随着最开始的含水量

进行变化，初始含水量越大，干密度越小，稳态膨胀时

间较短。用背压膨胀法和限制膨胀法研究红黏土的膨胀

力，然后红土中的颗粒完全膨胀导致数据膨胀。当最开

始的含水量小时，限制膨胀后的孔隙分布面积比限制膨

胀前大，说明限制膨胀使孔隙变小。

红黏土路基填筑应优先选用湿法击实工艺，并以该

工艺得到的最佳含水率为设计参考值，红黏土的最佳含

水率应控制在 OMC+2%~OMC+4% 范围内，为了覆盖因水分

蒸发导致的含水率下降，在指标选取时应坚持“就高不

就低”的原则。
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