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垃圾焚烧灰渣用于二灰碎石路面基层的试验研究

解建光１ 陈金东２ 曹兴国１ 史进舟１

（１．南京航空航天大学航空宇航学院，南京，２１００１６；

２．江苏锡张高速公路建设办公室，南京，２１００００）

摘要：用城市生活垃圾焚烧灰渣替代部分集料，按照９种不同的配比制备二灰灰渣碎石路面基层材料，进行路用

性能试验。结果表明：与普通二灰碎石对比，在相同的二灰含量下，灰渣碎石的最大干密度降低８８％，而最佳含

水量增大３８４％；无侧限抗压强度最高可达１０３ＭＰａ；粉煤灰含量对材料强度影响较为显著，其中粉煤灰含量

减少１％，无侧限抗压强度值降低２１％；材料的干缩系数最大为６７２μ燉％；石灰与粉煤灰含量越低，材料的干缩

应变越小，平均干缩系数也越小，当二灰含量减少 ２５％，平均干缩系数降低３１％。二灰灰渣碎石材料满足基层

的相关要求，灰渣可以为公路建设提供可持续的集料来源。
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随着我国城市数量增加、规模扩大、人口增多

以及人民生活方式的变化和生活水平的提高，城市

生活垃圾以年均８％～１０％的增长率迅猛增长，许

多城市陷入了垃圾的包围之中。

焚烧热解是先进的处理生活垃圾的主要方式，

一般可使垃圾质量减少７０％，但仍有２０％～３０％的

质量留在灰渣当中［１２］
，需要花费大量资金进行填

埋处理，而且在土地资源紧张的地区，填埋场的建

设与土地资源匮乏之间的矛盾越来越突出。同时这

些地区高速公路的建设也常常受到填土来源的限

制，由于很多地区已限制开山采石，使高速公路建

设需要的石料也成为日渐稀缺的资源。

如果将城市生活垃圾焚烧灰渣应用于高速公路

路面基层或底基层的无机结合稳定材料，不仅能减

少灰渣废弃产生的土地占用，降低处置费用，而且可

以变废为宝，利于建设节约型、环保型的公路工程，

促进公路交通事业的可持续发展。国外有很多焚烧

灰渣资源化利用途径的探索和实践，主要是将灰渣

用作道路工程的集料、水泥混凝土以及填埋场的覆

盖材料等［３４］
。国内对灰渣的研究尚处于起步阶段，

都集中在分析灰渣的物理化学性质方面［５６］
。

试验通过用城市生活垃圾焚烧灰渣替代部分

集料，制备了灰渣二灰碎石半刚性基层材料，并进

行了材料强度和收缩性能的试验，为灰渣用于高速

公路基层提供依据。

 试验材料与方法

 试验材料

试验选用的石灰为Ⅲ级钙质消石灰，其中

ＣａＯ＋ＭｇＯ 的含量为 ５９６％；粉煤灰中 ＳｉＯ２、

Ｆｅ２Ｏ３和Ａｌ２Ｏ３总含量为８４７％，烧失量为５１％，

比表面积大于 ３２９５ｃｍ
２
燉ｇ。灰渣的压碎值为

２９３％ ，最 大 粒 径 为 ２６０ｍｍ，表 观 密 度 为

２４３０ｇ燉ｃｍ
３
，含水率为０６３％。

 灰渣预处理与级配调整

底灰占灰渣总质量的８０％左右（以质量计），主

要由熔渣、黑色及有色金属、陶瓷碎片、玻璃和其他

一些不可燃物质及极少量的未燃有机物组成，其性

质与轻质的天然骨料相似。从灰渣稳定性角度考虑

对灰渣进行了筛选和分化１～３个月
［７９］
。

按照《公路工程集料试验规程》（ＪＴＧＥ４２—

２００５）对灰渣进行筛分，灰渣的筛分曲线如图１所

示。

从图１中可以看出，灰渣的级配不符合规范的要求，

所以要对其进行修正，具体做法为向灰渣中掺入粒

径为９５～３１５ｍｍ的集料，其中粒径为９５～

１９ｍｍ集料的掺入量占灰渣碎石总质量的１５９％，

粒径为１９～２６５ｍｍ集料的掺入量占灰渣碎石总

质量的６６％，修正后的级配曲线见图２。

图１ 灰渣级配曲线

图２ 修正后的灰渣级配曲线

 试验方法

根据《公路路面基层施工技术规范》（ＪＴＪ

０３４—２０００）中的一般规定，二灰稳定材料中石灰与

粉煤灰的比例推荐值为１∶２～１∶４，二灰总质量与

集料质量之比为１５∶８５～２０∶８０。试验选取石灰与

粉煤灰的比例分别为１∶２，１∶３，１∶４。二灰总质量

与集料质量之比同样选取 ３种比例，分别为 ２０∶

８０，１７５∶８２５和１５∶８５，然后进行配比组合，共

得到９种不同的配合比，如表１所示。对各种配比按

照《公路工程无机结合料稳定料试验规程》（ＪＴＪ

０５７—９４）进行击实试验，确定最佳含水量和最大干

密度。
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