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堤土强度特性和变形特性的试验研究

任新玲
)山西省交通规划勘察设计院 太原市 "-""%(*

摘 要!对有代表性路堤填土)低液限粘土*进行了大量的室内试验/并以室内试验结果为基础/研究分析了压实

度和含水量对堤土强度特性和变形特征的影响0
关键词!压实度1含水量1变形1强度

公路路基是公路的重要组成部分/其强度特性和
变形特性是确定路面结构类型及厚度的重要依据/又
是保证路面稳定性的基础0在山区公路建设中/遇到
大量的高填方路堤/其稳定性直接依赖于填料压实后
的强度与变形特性0因此/研究路堤填土)简称堤土*
的强度特性与变形特性/对路堤的稳定性有着重要意
义0

2 堤土物理参数试验
堤土的物理参数试验依据3公路土工试验规程4

)565"$%&7-*进行/试验结果见表 %0按塑性图/该
堤土为低液限粘土/对其进行了重型击实试验/最大
干密度为 %879:;<=-/最佳含水量 %(8’$>0

? 压实度和含水量对强度特性的影响
根据击实试验结果/制备不同含水量 @A不同压

表 2 堤土物理参数试验结果
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实度 K的试件/进行饱水与不饱水情况下的直剪快
剪试验/试验结果)内聚力 LA内摩擦角 M值*见表 (0
将表(中的K值分别与LAM值进行线性回归/可

得到 LNKAMNK的关系式/见表 -0
由表 -可知!
)%*除个别外/LNKAMNK有较好的线性关系/

即LAM随着K的增加而增加/LNK关系的斜率明
显大于 MNK关系的斜率/说明压实度 K对内聚力 L
的影响比对内摩擦角 M的影响大1

)(*不饱水情况下 LNK关系的斜率大于饱水情
况下的斜率0当@小于最佳含水量时/不饱水情况
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保持了原样/而中面层混合料向孔心位置流动/孔径
明显减小0对该段处理采用改性沥青 QR&("S混合
料作中面层/上面层采用 STUVWUGXV%(8$/经过 (个
高温季节/特别是 (""-年 ’月下旬至同年 9月上旬
持续 -9N#(Y高温天气和重载交通的考验/仍然保
持良好的使用状态0
Z8Z8? 局部路段车辙
在某些局部路段也出现了车辙/通过调查施工原

始记录和现场取芯/发现这些路段存在一些共同问
题!一是拌和机质量不稳定/不能有效地控制级配/主
要是细集料偏多/沥青混合料空隙率偏低/少数地方
油石比偏高1二是碾压方式不合适/没有采用重型轮

胎压路机或振动式压路机碾压/以致不能发挥集料的
嵌挤作用1三是车辆超载严重/根据 (""-年交通量调
查结果/发现载重车普遍超载/平均轮胎气压达到

"89[\G/最大 %8([\G/最大轴重达到#(]/最大整
车重达到 %"P]/交警检查发现有 %台车严重超载/货
物竟然需要 ’台车才能安全转运0
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表 ! 堤土抗剪强度参数 "#$值试验结果
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下 -=’关系的斜率大于或接近于饱水情况下的斜
率>而当 %大于最佳含水量时?不饱水情况下 -=’
关系的斜率小于饱水情况下的斜率@
由表 3还可得出各种压实度情况下?抗剪强度指

标 (#-与含水量 %的关系曲线?如图 :=;所示@
由图 :=;可得出一些结论@
.:0在不饱水时?(=%曲线和 -=%曲线总的趋势

是随含水量的增加而下降?即含水量增加?内聚力 (和
内摩擦角-减小?当含水量较大时?对-的影响减弱@

.60饱水后?(=%曲线和 -=%曲线总的趋势是
随含水量的增加有所增加?但幅度很小@当含水量较
低时?饱水对 (#-值有较大影响?而当含水量较高时?
影响就甚微了@总之?在饱水后?各种含水量试样 (#-
值均有减小@在最佳含水量或稍偏大 :&=6&处?(#
-值最大?说明其强度最高@小于最佳含水量的试样?
其强度降低幅度远远高于大于最佳含水量的试样@

.30在压实度 ’相同的情况下?不饱水时?小于
最佳含水量试样的 (#-值比大于最佳含水量试样的

(#-值大?也就是说?前者比后者较容易获得更高的
强度?而当饱水时?在最佳含水量或偏大 :&=6&处
强度最大@

A 压实度和含水量对变形特性的影响
根据击实试验结果配制不同含水量#不同压实度

的试件?采用单轴固结仪法进行压缩试验?试验结果
如图 8=4所示@

表 A 饱水与不饱水情况下的 "=B#$=B关系
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图 ! "#$%&’的 ()*曲线

图 + "#!,%,’的 ()*曲线

图 & "#!+%-’的 ()*曲线

图 - "#!.%-’的 ()*曲线

图 . "#!$%/’的 ()*曲线

图 / 饱水 0)"关系曲线
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图 ! 不饱水 "#$关系曲线

图 % 饱水 &#$关系曲线

比较同一含水量不同压实度试样的 ’#(曲线)
可以看出它们 ’#(曲线是极为相似的*除极个别情
况+,根据这些特点)可得出如下一些规律,

*-+相同含水量下)孔隙比随压实度的增加而减
小)同样 ’#(曲线斜率随压实度的增加而减小)压实
度越大)’#(曲线越平坦)压缩性越小,

*.+相同含水量下)不同压实度的 ’#(曲线的斜
率基本一致,

*/+相同压实度下)’#(曲线斜率随含水量增加
而增加)含水量越大)曲线越陡)压缩性增大)表明

图 0 不饱水 &#$关系曲线

在相同压力变化范围内)土的孔隙比减小得越多则土
的压缩性越高,

*1+在不同压实度下)’#(曲线总的趋势是随着
压力(的增加)孔隙比’越靠近)即压力(较小时)压
实度对压缩性的影响较大)当压力 (较大时*如高填
土路基+影响减弱,

*2+土的沉降量不仅随其压实度的降低而增大)
而且还随其含水量的增大而增大,

3 结语

*-+对于不受浸水影响的路堤压实施工)宜将含
水量控制在最佳含水量处或小于最佳含水量 .4#
/4处)这样便于机械碾压)并易达到所要求的压实度
和路堤的稳定,

*.+对于易受浸水影响的路堤施工宜将含水量控
制在最佳含水量处和稍大于最佳含水量 .4#/4
处,这样可确保路堤浸水后)堤土强度降低的幅度不
致过大,

*/+在路堤设计时)就路堤的稳定和变形特性而
言)不仅要以压实度作为控制标准)严格控制堤土的
含水量也是保证堤土稳定的关键)这是因为路堤土的
沉降量不仅随其压实度降低而增大)而且随其含水量
的增加而增加,
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