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摘#要#高液限土具有多次干湿循环强度趋稳的特点!采用与强度有关的固结压缩理论计算高液限土直接填筑路堤的沉降

并不完善" 故高液限土路堤自密沉降成为设计#施工的关键" 现结合广梧高速公路高液限土直接填筑的工程实践!引入空气

率指标!依据土体固#液#气三相物理指标的变化特点和相互关系!获得高液限土直接填筑路堤的自密沉降计算结果!并与分

层总和法#积分法及实测结果对比分析表明!该计算方法能获得较好的可靠性"
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中图法分类号# 1bBB$%####文献标志码#A
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研究方向(桥梁与隧道) 9*K7.4(O_g!%$fQ.07?-3K)

##高液限土在我国南方省份分布较广$为减少弃

方节省造价.保护自然环境$通过施工工艺的改善$

甚至降低压实度要求$将其用于高速公路路堤直接

填筑的成功实例逐见报道&!!"'

) 高液限土施工土体

最优含水率接近于塑限$易造成高液限土路堤吸水

变形$膨胀.开裂等病害$解决方法一般是采用包盖

法.掺料改良和降低压实度直接填筑&B'

) 由于高液

限土具强度低$液限高$保水性强$水稳定性差的特

点$路堤自密沉降问题是需要解决的难题) 有研究

证明$自然环境因素的多次干.湿交替循环作用并

不对高液限土的强度产生较大的影响&)$&'

) 如此用

传统的与强度有关的固结沉降计算理论并不完全

适于高液限土路堤的车沉降变形计算) 高液限土

在填筑过程时$土的汽.液.固三相中液相和土颗粒

是不可压缩的$加之其较强的保水性因素$压实过

程就是固体颗粒与液体重新排列$汽体挤出的过

程$土中汽体含量的大小能准确反映土料的密实程

度) 而空气率就是反映路堤沉降的关键) 空气率

指标是从高液限土体汽.液.固三相组成的角度考

虑高液限土压实困难$液限高.保水性强的特点而

汽相却变化灵敏的优势来计算土体的沉降变形

问题)

目前以空气率指标控制高液限土填筑的问题

逐渐被重视和研究&'$('

$但仍需系统化.量化分析)

现以高液限土填筑的长期研究成果为依据$分析一

定压实度条件下的空气率.含水率的改变与土体总

体积之间的变化关系$进而解决高液限土路堤自密

沉降变形的计算问题)

!"空气率指标理论分析

空气率可定义为(土体中空气所占体积与总体

积之比$以百分数计&+'

) 如式"!#所示)
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最终以空气率.压实度.最大干密度为参数的

高液限土直接填筑路堤的变形计算表达式为
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式"&#中$ N为路基压实度"[#%

)

K7O

为土体的最大

干密度$"5i-K

"
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W!

为纯水在 B u时的密度$等于

! 5i-K

"

$ >

%

为路堤填筑高度"K#%

""

为含水率的

变化量"[#% 6

7%

为高液限土填筑压实初始空气率

"[#% 6

7!

为高液限土填筑压实后空气率"[#)

从公式可以看出$高液限土直接填筑路堤的变

形主要受土体含水率和空气率变化的影响$这与实

际情况比较相符合) 利用该公式很方便地计算出

路堤自填筑到不同阶段的胀缩变形量$而不受土体

强度参数的制约) 只要获得施工土体不同阶段的

含水率.初始空气率及压实度就可计算出某一阶段

由于孔隙水的排出"或增湿#.空气率减小而导致路

堤的变形量) 利用该计算方法也可以依据室内试

验参数预测高液限土路堤不同运营阶段的沉降变

形$用以指导确定路堤的最大设计高度)

#"积分法计算原理

如将高液限土路堤看成整体$计算基本公式为
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##根据条形基底竖向均布荷载作用模型$设路面

宽 $B<) K$路堤两侧坡比为 !v!<)) 压缩层上部荷

载等效为( !等效 G车辆荷载"$) a@7# H! K路面结

构层荷载"$% a@7# H上层路堤荷载"$%>

!

#$在压缩

层内沿深度V取微断面 8V$ 根据力的平衡原理$微

断面上部外荷载为
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式"+#中$ C
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为土粒初始孔隙比% D
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为压缩系数

"Y@7

F!
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为土体重度"a=iK

"

#% R为计算压缩层

厚度"K#)

%"计算对比分析

现以课题组广梧高速长期沉降监测的某 !% K

高路堤工程为例分析说明$并与分层总和法.积分

法计算结果对比分析) 该 !% K高路堤去除封顶

和封底土外$高液限土直接填筑为 & K$其物理.力

学参数如表 !.表 $ 及图 !.图 $ 所示$计算结果见

表 " 所示)

图 !#压实度为 +%[的土样压缩曲线

图 $#压实度为 +"[的土样压缩曲线
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表 !"高液限黏土土体击实'比重试验成果

最优含水率

i[

施工含水率

i[

最大干密度

i"54-K

F"

#

土粒

比重

$B 月含水率
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表 #"高液限黏土土体固结试验成果

压实度i[

压缩系数 D
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iY@7

F! 压缩模量W
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表 %"高液限黏土土体自密沉降量计算结果

压实度

i[

空气率法

i-K

分层总合法

i-K

积分法

i-K

实测

i-K
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&"计算结论分析

"!# 路堤的沉降变形受土体的含水率变化影响

较大$而空气率指标对沉降变形影响较小$这也和

实际相符合$因高液限土体的保水性强$在压密状

态中$水不易排出而空气率含量又较小$一般在 B[

k!B[区间$固土体的变形也较小$主要是由于空气

的排出及其他结构性改变而导致)

"$# 改变压实度对高液限土路堤自密沉降影响

不大$说明可以采用降低压实度并在填土含水率大

于最优含水率的可控范围内进行填筑施工) 从而

较好地解释了降低压实度填筑高液限土路堤的可

行性)

""# 以压实度.空气率.最大干密度等为参数的

沉降变形计算式所获得沉降值与常规的沉降计算

结果偏差较大$主要因为该理论是以实际发生的空

气体积的缩小而发生的实际量的变化为计算依据

的$是与实际状态相符的) 而常规的沉降计算$是

以强度参数压缩系数 D

>!F$

为依据的$而其随路堤的

高度和土体强度的改变而改变$高液限土的特性就

是细颗粒多$压缩性强$理论上导致传统沉降计算

与实际有偏差较大)

"B# 三种理论计算值都较实测路堤自密沉降值

差距较大$一方面实测的历间较短$还有沉降变形

的趋势$另一方面$理论计算参数通过室内理想状

态下获取$与现实有差异$说明高液限土直接填筑

路堤的自密沉降计算理论尚不成熟$还有待进一步

研究)
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