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风化料用于高速公路路基填料的性能分析
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摘要: 对所取风化料式样做简单的化学分析，确定

其成分，然后分析其级配，通过击实试验确定其

CBR 值，判断其 CBR 是否满足路基填筑要求，再

通过室内试验确定其压碎值、吸水率等值。
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Performance analysis of weathering
material used for highway subgrade filling
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Abstract: This article is from mixing patterns to do a
simple chemical analysis， which determine its
composition，and then analyzes the grading，the CBR
values determined by the compaction test， determine
whether the CBR meet the requirements of subgrade
filling，then its crushing value determined by indoor
experiments，the water absorption value．
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1 风化料的性能评价指标
1． 1 化学和物理特性

( 1) 对所取的风化料，从色泽、形状、敲击声音及敲

击后的破碎情况做出分析，从而判定其风化程度如何，

以及属于哪种风化; ( 2) 对其化学组分做出分析。根据

风化料自身所含的化学成分，对其进行简单的内部分子

结构对力学特性的影响，作为力学特性的参考。
1． 2 力学特性

为评价风化料在静荷载作用下抵抗破碎的能力，

需要测定其压碎值，看其在静荷载作用下抵抗破碎的

能力。

2 烟海七合同项目风化料性能分析
2． 1 风化料的现场取样

本试验用的原材料，取自烟海高速第七合同段，

一部分取自乳山市西诸往镇姜格庄 K53 + 358 挖方段

处，另一部分取自乳山市马陵镇神童庙 K61 + 300 挖

方段处。这两个桩号段都处于挖方段，是烟海七合同

路基填料的主要来源。
2． 2 试样特性分析

2． 2． 1 风化特性

取样之前用铁锨刮去表面淤泥或植被，进行取样

装袋。把 K53 +358 挖方段处的取样记作 A，把 K61 +
300 挖方段处的取样记作 B，A、B 的色泽基本相同，最

大粒径约 8 cm，颜色为黄色和灰色，主要以黄色为主，

细集料含量相对偏低，级配良好，形状一般不规则，棱

角分明，多呈块状分布。A、B 土中巨粒组质量都超过

总质量的 50%，因此 A、B 都被划分为巨粒土，巨粒在

其中起骨架作用，决定着土的主要性状。
从 A、B 结 构 和 构 造 层 理 来 看，二 者 都 不 甚 清

晰，岩体被裂隙分割为碎石状，粒径大部分都在 20
cm 以下，大块的碎石用手便可以折断。现场施工过

程都是首先让专门的爆破公司进行爆破，爆破后的

风化料除个别地方以外，大部分粒径都在 10 cm 以

下，且相对较均匀，个别受爆破力小的地方，假如在

路基范围之内的，用镐便可以人工挖掘，手摇钻相对

不容易钻进。
2． 2． 2 物理特性

( 1) 集料级配

用筛分法进行筛分时发现，所取试样中粒径大

于 6 cm 的含量很少，因此只对小于 6 cm 的粒径进

行级配分析。采用四分法取出有 代 表 性 的 试 样 三

组，每组试 样 筛 前 总 质 量 为 4 000 g。在 三 组 试 样

中，2 mm 筛下的土占总土的百分数分别为 17. 3%、
21. 4%、20. 9% ，按照《公路土工试验规程》规范要

求，需继续计算小于 2 mm 颗粒中，小于某粒径的颗

粒占总土质量的百分比。画出三 组 试 样 的 级 配 曲

线，见图 1。
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图 1 颗粒级配曲线

为了评定试样级配是否良好，分别计算出三组试

样的 Cu、Cc 值，见表 1。

表 1 三组试样的 Cu、Cc 值

组别 Cu Cc

1 29． 46 2． 56

2 40． 57 2． 16

3 19． 00 1． 00

按照规范要求，Cu 值越大，曲线越平坦，级配越

不均匀，反之，Cu 值越小，曲线越陡，级配越均匀，粒

径越集中，同时规范规定 Cu ＞ 5Cc = 1 － 3，则 级 配

良好。
表 1 可以看出: 三组试样都满足 Cu ＞5Cc，且满足

Cc 在 1 － 3 区间范围之内; 同时三组试样的 Cu 值都大

于 10，根据规范，Cu 越大，表示粒组分配范围越广。
综合上述实验数据分析可以得出，该区域风化料的级

配良好。
( 2) 压碎值试验

为了测定压碎值［3］，取粒径在 9. 5 ～ 13. 2 mm 之

间的试样三组，分别记作 A、B、C。试验采用 YE －
200A 型号液压式试验机，最大压力 2 000 kN。按照规

范试验步骤直至加压结束，取三组最后试验试样通过

直径为 2. 36 mm 方筛称取质量，并记录，结果见表 2。

表 2 压碎值计算结果

试样 m0 ( g) m1 ( g) Qa＇ ( % )

1 2 999． 6 650． 8 21． 7

2 3 000． 4 88 29． 49

3 2 999． 6 693． 2 23． 11

三组试样压碎值的算术平均值为 24. 76%，可见

大颗粒抵抗压碎的能力相对偏大，只是用单纯的风化

料进行路基填筑，在外力压实功的逐渐增大下，并不

能够使颗粒达到完美破裂。单纯用风化料填筑的路

基，压实度、强度并不能达到最大，需要掺杂细集料进

行改性。
( 3) 击实试验

通过上述对三组试样进行的级配分析: 此地区风

化料级配，最大颗粒粒径大于 40 mm，所得大于 40 mm
颗粒的含量平均含量为 7. 3%，大于 5%。按照规范

要求，应使用大尺寸试筒进行击实试验，或者进行最

大干密度校正。本实验室采用直径为 15. 2 cm，高度

为 17 cm 的 试 筒 进 行 击 实。所 得 试 件 体 积 为

2 177cm3，击实筒的质量一般也都是固定，17 cm 或者

可以通过事先称量得到，击实后，根据质量与体积之

比，便可得到每组试样的湿密度 ρ。对击实后的试样

通过上述方法，便可测出其含水率 w。绘制干密度与

含水率的关系曲线，见图 2。

图 2 干密度与最佳含水率曲线图

从图 2 得出，此次击实得出的最大干密度 ρd =
2. 14 g /cm3，最佳含水率 w = 10. 26%。按照颗粒级配

的分析，试样中含有大于 40 mm 以上的粒径，平均含

量为 7. 3%。按规范要求，若大于 40 mm 以上的粒径

含量在 3% ～ 30% 区间范围内时，要对最后的最大干

密度和最佳含水率进行校正。
( 4) 风化料毛体积比重及吸水率试验

取一定风化料放在浸泡在水中的网篮中，称其水

中质量 mw，。分别从水中取出试样，放在托盘中，拿

毛巾擦掉表面水分，然后称两组试样的表干质量 mf，

最后把两组试样放在烘箱中烘干，称其烘干后的质量

ma，相关试验数据记录见表 3。

表 3 网篮法有关试验数据记录

组别 mw ( g) mf ( g) ma ( g)

A 1 261． 64 2 047． 18 2 016． 51

B 1 046． 56 1 713． 12 1 688． 35

计算风化料的毛体积比重 G ＇s 及吸水率 wx。得

出该风化料的最佳含水率 w’0 = 10. 36% ，最大干密

度 ρ＇dm = 2. 14 g / cm3。
( 5) CBR 试验

按照最大干密度和最佳含水率制备三组试样，制
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备方法同击实试验，放在水中浸泡 4 昼夜，测其质量

变化，进而在压力机上进行 CBR 试验，记录其贯入量

为 2. 5 mm 时的压力值

得三 组 平 行 试 样 的 CBR 值 分 别 为 35. 5%、
37. 6%、38. 2%，取其平均值为 37. 1%，可以用于路基

填筑。

3 结语
使用风化料作为路基填筑材料，可降低工程造

价，减少工程成本，保护有限的资源。因此，风化料的

研究使用对于我国高速公路的发展有非常重要的

意义
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4 结语
控制水泥混凝土路面设计和施工质量的基础上，

提高养护管理水平也是减少水泥混凝土路面病害的

重要措施。
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