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2.3 改良土的毛细吸水试验

图 2 为掺量改良土毛细吸水质量与吸水时间

的关系曲线图。土体通过毛细吸水的快慢反应了其

毛细作用的剧烈程度，从图中可以看出：3% 石灰

+1% 水玻璃改良土的毛细作用最弱，其毛细吸水速

率最小，总吸水量也较小；在石灰掺量相同时，水

玻璃掺量越高，石灰和水玻璃改良土的毛细吸水速

率越快。

对上述现象进行分析可知，利用石灰和水玻璃

共同改良粉土时，水玻璃掺量越高，一方面粉土中

生成的水化硅酸钙的含量越高，土体的结构更加致

密，水稳性提高，毛细作用降低，另一方面，水玻

璃通过物理脱水生成的脱水硅酸凝胶含量也越高，

而脱水硅酸凝胶的吸水能力较强，使土体的毛细作

用加剧，从试验结果可以看出，后者的作用强于前

者，因此在进行石灰和水玻璃联合改良粉土时，水

玻璃掺量不宜过高，否则会加剧粉土的毛细作用；

3% 石灰 +1% 水玻璃改良土毛细吸水速率略低于 5%
石灰改良土；吸水 4 h 后，所有掺量改良土的吸水质

量不再随吸水时间的增长而增加。总结上述分析可

以得知，掺 3%石灰 +1%水玻璃改良粉土效果最佳。
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      (e)3% 石灰 +1% 水玻璃                  (f)5% 石灰

图 1 不同掺量改良土浸水 24 h 后状态图

Fig.1 State diagram of modified soil with different dosages for 24 h

(a)1% 石灰 +1% 水玻璃      (b)1% 石灰 +3% 水玻璃

        (c)3% 水玻璃              (d)3% 石灰 +3% 水玻璃

表 3 不同养护条件下改良土无侧限抗压强度试验结果

Tab.3 Test results of unconfined compressive strength of improved soil under different curing conditions

龄期 /d 掺量
无侧限抗压强度 /kPa

水稳定系数
标准养护 浸水养护

7

5% 石灰 631.8 601.6 0.95
3% 石灰 +1% 水玻璃 788.8 820.6 1.04
3% 石灰 +3% 水玻璃 1 053.4 1 348.8 1.28

28
5% 石灰 983.5 858.7 0.87

3% 石灰 +1% 水玻璃 998.2 1 020.4 1.02
3% 石灰 +3% 水玻璃 1 122.3 1 460.2 1.30

图 2 改良土毛细吸水质量和吸水时间关系曲线图

Fig. 2 Curve of the relationship between the water absorption 
quality and the water absorption time of the improved soil

中，更有利于土体中 Ca2+ 与 SiO3
2- 结合生成水化硅

酸钙，使土体强度提高，而对于纯石灰改良粉土，

浸水养护则抑制了 Ca(OH)2 与 CO2 的反应，从而使

土体强度有所降低。
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一定程度上提升石灰和水玻璃改良土的抗冲蚀性能，

主要原因是，水玻璃通过自身物理脱水生成的脱水

硅酸凝胶能够起到填充孔隙，胶结粉土颗粒的作用，

但是脱水硅酸凝胶容易吸水膨胀甚至溶解，因此增

加水玻璃掺量仅能在较小程度上提升石灰和水玻璃

改良土的抗冲蚀性能。

3 结论

1) 在 1% 的石灰掺量时，改良土的水稳定性极

差，浸水 24 h 后完全崩解，提高石灰掺量或水玻璃

掺量均能提升粉土的水稳定性，增加石灰掺量对粉

土水稳定性的提高更加显著。浸水养护对石灰改良

土的强度增长有抑制作用，而对于石灰和水玻璃改

良土的强度增长有促进作用。

2) 石灰掺量相同时，水玻璃掺量越高，石灰和

水玻璃改良土的毛细吸水速率越快，水玻璃掺量一

定时，石灰掺量越高，石灰和水玻璃改良土的毛细

吸水速率先减小后增大；3% 石灰 +1% 水玻璃改良

土的毛细作用略弱于 5% 石灰改良土。

3) 在 1% 的石灰掺量时，改良土的抗冲蚀性能

较差，试样冲蚀 4 h 后破坏较为严重，提高石灰掺

量能有效提升土体的抗冲蚀性能；3% 石灰 +1% 水

玻璃和 3% 石灰 +3% 水玻璃改良土的抗冲蚀性能略

优于 5% 石灰改良土。
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