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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：中交第三航务工程局有限公司江苏分公司、×××。
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路基工程弱膨胀土掺灰回填施工技术规范

1 范围

本文件规定了路基工程弱膨胀土掺灰回填施工的术语和定义、总体要求、施工、冬雨期施工、施工

安全、质量检测与评定。

本文件适用路基工程弱膨胀土掺灰回填的施工。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

膨胀土 expansive soil

含亲水性矿物并具有明显的吸水膨胀与失水收缩特性的高塑性黏土。

湿法试验 wet testing method

当土的含水率高于目标含水率时，将天然含水率状态下的土分成若干份，使其分别风干到不同的木

目标含水率，再进行相关试验的试验方法。

4 总体要求

施工宜采用技术可靠、经济合理的新技术、新材料、新设备和新工艺，必要时进行试验论证。

施工过程中，应对边坡进行检测，确保施工安全。

施工过程中，应做好环境保护和水土保持工作。

施工应根据设计要求、场地条件和施工季节，进行施工组织设计。

施工前应采取妥善的截排水措施，保证作业面干地施工。

保护层开挖应结合换填层施工进度分区进行，并对开挖面和填筑面及时采取妥善保护措施，方式

雨淋冲刷或坡面土体失水。

各项施工记录应由专人在现场随着施工作业的进行逐项填写。

施工过程中应做好工序质量检查和控制。
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宜在旱季施工，加强现场配属，基底和已填筑的路基不应被水浸泡。

应分段施工，各道工序应紧密衔接，连续施工，完成一段封闭一段。

弱膨胀土的击实、CBR 试验应采用湿法试验。

5 施工

材料

5.1.1 石灰等级应不低于三级，并应对每批次石灰进行等级抽查，对堆放时间过长的石灰，使用前应

再次进行质量复测。

5.1.2 土料使用前应清除表层有机土层。

5.1.3 掺灰处理的弱膨胀性土在临时堆土区储存时应挖排水沟排水，降低含水量。

现场试验

5.2.1 填筑前应先铺筑试验路段，总结施工工艺与压实标准。

5.2.2 应将试验路段测定的含水率、压实度与室内实验结果进行对比分析，采用插值方法确定现场路

基的 CBR 值。应根据路基不同层位对 CBR 值的要求，确定可用范围、碾压含水率、施工工艺和压实标准

等。

5.2.3 应根据设计掺灰量进行灰土的击实试验。击实试验的掺灰方法、掺灰间隔时间、闷料时间等制

件步骤应与现场实际施工状况一致。

5.2.4 应通过施工总结，确定掺灰工艺、掺灰间隔时间、闷料时间，土块粉碎，翻拌设备与工艺要求，

土块粒径控制和碾压遍数等。

拌和

5.3.1 宜在土块粒径小于 5 cm 且土层含水量降到最佳含水量 +5% 左右时进行掺灰，掺石灰宜分两次

进行，拌合深度应达到该层底部，拌合后的土块粒径应小于 37.5 mm。

5.3.2 应选用现场具有代表性的土料做室内 EDTA 滴定实验，以开始掺入石灰后 30min，2h，4h，6h，

12h 为时间参变量，绘制水泥含量标准曲线。

5.3.3 在拌合施工前，应进行生产性试验，确定施工参数。

5.3.4 拌合成品料检测频次和数量工程规模而定，施工初期每拌合批次不大于 600 m3，抽测不少于 6

哥样，每个样品的质量不小于 300 g，正常施工后每班取样不少于 1 个。

5.3.5 粉碎时，当大于 5 cm 的土块含量小于 5%，且大于 2 cm 的土块含量不超过 20%时，测试粉碎后

土体的灰剂量和含水量：

a) 测点的石灰剂量低于设计值 1%，在该点控制的范围内加灰到设计值，再拌和一遍；

b) 测试的含水量过高或超出最佳含水量的 0～3%，继续拌和，对局部含水量过低的点采用洒水措

施；
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c) 测点的石灰剂量均达到设计含量且测点的含水量在大于最佳含水量 2% 左右时，碾压到设计压

实度。

摊铺

5.4.1 施工前，应测量放样，清除建基面浮土，并应按照设计要求进行基础面平面尺寸、标高、压实

度等指标的检查验收。

5.4.2 作业面堆料前应保持湿润。

5.4.3 根据现场试验成果控制松铺厚度，允许偏差为 ±2 cm。

5.4.4 平行于轴线方向进行找平，摊铺土料时应超填，超填宽度宜为 30 cm～50 cm。

5.4.5 摊铺过程中，应将超径颗粒及其他杂物剔除。

5.4.6 摊铺后先用推土机推平，然后放样用平地机整平，应保持厚度一致，表面平整。

碾压

5.5.1 宜在最优含水率范围内碾压，碾压时轨迹重叠应不小于 20 cm。

5.5.2 不宜在正在碾压的工作面上急转弯或急刹车，应保证土层表面不受破坏。

5.5.3 碾压过程中，土层表面应保持湿润，水分蒸发过快应及时洒水。

5.5.4 碾压过程中，出现松散、起皮、弹簧土等现象时，应及时清除。

5.5.5 气候炎热干燥时，碾压时的含水率可比最优含水率增加 0.5%～1.5%。

5.5.6 遭遇降水时应停止施工，但对已摊铺的工作面应尽快碾压密实、封面并进行防雨覆盖。

5.5.7 碾压完成后对于局部高出部分，应将之刮除；对于局部低洼之处，不再进行找补，可留待上一

层施工时进行处理。

填筑

5.6.1 位于斜坡路段的路基应从最低处开始逐层填筑。当沟底有涵洞等结构物时，应在结构物两侧对

称进行填筑。

5.6.2 碾压时填料的含水率应符合试验段确定的范围，稠度宜控制在 1.0～1.3 之间。

5.6.3 每层厚度不应大于 300 mm。

5.6.4 采取包边处理时，应先填筑非膨胀性包边土或石灰处置后的膨胀土，然后再填筑膨胀土，两者

交替进行。包边土的宽度宜不小于 2 m，以一个压路机宽度为宜。

5.6.5 路床采用粗粒料填筑时，应在膨胀土顶面设置 3%～4% 的横坡，并采取防水隔离措施。

5.6.6 路基完成后，应做封层，其厚度应不小于 200 mm，横坡应不小于 2%。

5.6.7 压实度应根据实验路段与各地的工程经验确定，且压实度应满足不低于重型压实标准的 90%。

5.6.8 回填土应严格按有关施工规范和设计要求进行施工，分层夯实，层厚不宜大于 30 cm，在墙后

土回填的过程中，应控制回填速率并进行沉降观测，如发现有较大沉降时应立即停止回填，待沉降稳定

后再继续回填。
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5.6.9 土方回填宜采用机械夯实，填土质量宜采用双指标进行控制：

a) 直立式墙后回填土的干容重应不小于 15.0 kN/m
3
；

b) 护岸一级平台以下的 5% 掺灰回填土压实度不小于 93%，普通回填土压实度不小于 91%；

c) 护岸一级平台以上压实度不小于 93%，路基回填土处路面以下 0.8m 以内压实度不小于 94%，

0.8m 以下至一级平台高程范围内压实度不小于 91%；

d) 大堤回填土干容重应不小于 15.0 kN/m
3
，回填土压实度不小于 93%，路基回填土处路面以下

0.8m 以内压实度不小于 94%，0.8 m～1.5 m 范围内压实度不小于 91%。

层面处理

5.7.1 分区施工时，斜坡结合面处理应符合以下要求：

5.7.2 分区施工纵坡衔接时，相同掺灰量结合面坡度不应陡于 1:6，不同掺灰量结合面坡度不应陡于

1:10。

5.7.3 与坡面基土横向接坡时，结合面下一作业层填筑前需开挖成小台阶，台阶高为每一层压实厚度。

5.7.4 衔接部位填筑应在超填土料削坡之前完成，填筑时，应清除先期超填土料及松散土料。

5.7.5 下一作业层铺料施工前，需对斜坡结合面进行洒水处理。

5.7.6 填筑施工超填的余料应按设计要求处理。

5.7.7 碾压完成后，应在 6 h～8 h 内完成上土覆盖，如不能及时跟进的，要对填筑面和建基面做好

保湿和防雨等施工期的保护措施。

养护

5.8.1 每一段碾压完成并经检测合格后，应立即开始养护，养护时间不宜少于 7d。整合养护期间应保

持稳定土层表面潮湿。

5.8.2 雨天应停止施工，已铺好的水泥改性应尽快碾压密实，并采取遮盖与防护措施。

5.8.3 施工期的日平均温度宜在 5 ℃以上，施工温度较低时应采取保护措施，加强覆盖保温。

6 冬雨期施工

冬雨期施工应根据季节特点和施工段的地质地形条件，制定合理的施工方案。

冬雨期施工应做好临时排水，并与永久排水设施衔接顺畅。

冬雨期施工应及时收集气象信息，避免灾害和事故的发生。

日最低气温在 -5℃ 以下时不应进行回填土施工，-5℃ 以上时采用挖掘机将冻土层扒除，取未受

冻土作回填土，并确保当天回填的土当天压实完毕。

7 施工安全

机械操作人员应持证上岗，各种作业人员应配带相应的安全防护用具及劳保用品。
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进入现场的一切人员，均应佩戴安全帽。

应在主要入口处挂醒目的安全宣传语牌。

各种机械应有专人负责维修、保养，并经常对机械运行的关键部位进行检查。

机械设备进场前，核查设备证书和机械设备的使用状态，经检查合格并登记后进场施工。

平地机、推土机、挖掘机操作人员应持证上岗，炎热天气上机工作前应确保检查设备完好，机械

四周无人员停留歇息，机械启动时，操作手应先检查机械周围有无人员，确认无人后方可进行作业。

挖掘机发动机启动后，铲斗内、臂杆、履带和机棚上不应站人。

铲斗不应从运土车的驾驶室上越过。向运土车辆卸土时，应降低铲斗高度，防止偏载或砸坏车厢。

铲斗运转范围内不应站人。

会车时轻车让重车，前后两车距应大于 5 m，下坡时，间距不小于 10 m，车上不得乘人，车道设

专人维修。

载重汽车按规定吨位装载，不应超载、超高，杜绝人货混载，驾驶室内不应超额坐人。

现场应设置垃圾桶，分类回收生活及生产垃圾，定期外运。

开挖时不应将淤泥及开挖的树根、砖渣等垃圾甩入河道内。

土方运输车辆应安装自动密闭装置，实行全封闭运输，沿途不应抛洒滴漏。

工程施工过程中应注意保护水源、防止水质污染，所有临时工程用地在施工完毕后应清场并恢复

自然状态。

石灰消解后应尽量保持消石灰潮湿，避免布灰时随风飘散，但不应过湿导致石灰抱团。

8 质量检测与评定

质量检测

8.1.1 施工前应对土料进行膨胀性、颗粒级配、界限含水率、天然含水率、天然密度等复核。对填料

应进行击实试验。

8.1.2 石灰应进行质量检测。

8.1.3 应进行石灰掺量、膨胀性、含水率、压实度检测。采用 EDTA 滴定法检测石灰含量。

8.1.4 对于有承载力要求的工程，应检验垫层竣工后的地基承载力。

取样

8.2.1 土料核查按使用方量进行取样。土料使用量小于 10×10
4
m
3
，取样试验组数不应低于 8 组；土

料使用量大于 10×10
4
m
3
，则需按使用量的倍数增加相应的组数。

8.2.2 灰掺量检测每 600 m
3
取 1次，至少 6 个样品。

8.2.3 压实度检测、渗透系数检测、抗压强度就检测取样深度为填层底部，每层换填层厚度的 2/3 深

度处，每一作业段或不大于 1000 m
2
检查 6次以上。

评定
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8.3.1 土料各项指标均应符合设计要求。

8.3.2 质量控制应符合表 1 的要求。

表 1 质量控制

检测项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

压实度 符合设计要求 每一作业段或不大于1000m2，检查6次以上

灰剂量% 符合设计要求 每600m3取1次，至少6个样品，随时观察

无侧限抗压强度（必要时） 符合设计要求 每一作业段或不大于1000m2，检查6次以上

宽度 两边超宽不小于0.3 m 用钢尺量：4处，200m

中线偏位（mm） 50 经纬仪：4点，200m

平整度（mm） ≤15 3m直尺：4处，200m

横坡（%） 不小于设计值 水准仪：4断面，200m

边坡（%） 不斗陡于设计值 水准仪、钢尺：4处，200m

弯沉（0.01mm） 不大于设计值 按 JTG 3450 的规定执行

外观
边坡顺直，曲线圆滑，碾压层面光滑无软弹和翻

浆现象
目测


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　总体要求
	5　施工
	5.1　材料
	5.2　现场试验
	5.3　拌和
	5.4　摊铺
	5.5　碾压
	5.6　填筑
	5.7　层面处理
	5.8　养护

	6　冬雨期施工
	7　施工安全
	8　质量检测与评定
	8.1　质量检测
	8.2　取样
	8.3　评定


