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新型土壤稳固剂处治稳定土的试验研究

王 鹏，王复明，李 强，谷胜利

(郑州工业大学水利与环境工程学院，河南郑州450002)

摘要：为改善传统路面基层材料的不足，寻求一种技术经济告理，使甩一|生能好的新型材料作路面基

层，通过室内试验．澍试了Iss，LE一3001，L．PC一600 3神液体土壤稳固刺稳定土的7天浸水抗压强度．井

做了石友土对比试验结果表明．掺加少量石灰，能使液体土壤稳固荆稳定土的强度得到星著提高，时减

少石灰荆量，提高基唇强度，减薄基层厚度有着明显的意义为液体土壤稳固荆的推广应用提供了科学

依据．
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O引盲

路面基层是柔性路面和半剐性路面的主要承

重层，基层的质量直接影响路面的使用性能和使

用寿命，故基层应有足够的强度和稳定性．早期的

路面强度是依靠各种碎、砾石本身的强度以及它

们之间相互嵌挤的作用力得以保证的．但随着车

载质量和轴载的增加及交通量的增大，对路面的

承载能力要求越来越高，加之优质石料的料源El

益减少，取而代之的是采用水硬性结合料稳定土

在干缩和温缩系数大的问题o“．除此之外，它们

在施工过程中都存在灰尘较大，空气污染严重，施

工工期长等弱点，因此，提出技术经济合理，使用

性能好的材料作基层受到广泛重视．国内一些机

构纷纷从国外引进各种不同类型的土壤稳固剂，

并进行着大量的探索和研究．本文着重对3种液

体土壤稳固剂——Iss，Lla：一6(30．LE一31301进行

抗压强度的试验研究．

1原材料性质

处治层作基层来满足路面的强度和稳定性．通常 1．J 3种土壤稳固剂的性质

采用的水硬性结合料为石灰、水泥、粉煤灰以及各 传统的土壤稳固剂多为固态，如石灰、水泥以

种工业废渣．在大量的使用和实践过程中．人们发 及各种工业废渣等．而这3种新型的土壤稳固剂

现采用水泥稳定土的基层一般能满足强度要求， 都是液态的，其中I帑一2500已在全世界50多个

但要严格控制粒料的级配，同时造价较高；而采用 国家广泛应用，而LE一3001，LK一600也在美国、

石灰稳定土，其抗拉强度又较低，抗冲刷能力、冰 欧洲、加拿大、北美等国家得到应用．这3种土壤

冻稳定性较差，收缩性较大，在过分潮湿情况下难 稳固剂在应用时对土质都有一定的要求．其物理

于成型和发展高强度；石灰工业废渣稳定土也存 性质列于表1．
寰I土壤穗固剂的翱理性质

稳固剂名称状态 颜色 毒性 可溶性 使用时稀释比篇藉；：；毫悠乎 适用范围

ISS一2500 液体 黑色 无 无限溶于水 不限 0．2 pH值不限的土壤

LE一3001 液体粉红色 无 无限溶于水 l：(30～50) 0．3～0．8 pH值不限的土壤

!竖=!堕 鎏壁堡墨鱼 墨 墨堕堕!垄!!!!婴=!堕! !：!! 堂堕尘王!：!二!：!墼圭墨

1．2土样概况 l+土和28土．先进行物性实验，取得土的液、塑

现从漯河地区取得两种土样，给土样编号为 限及塑性指数，并通过颗粒分析确定两种土样的
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牯土含量．测得的结果列于表2和表3

衰2±样的物性指数

根据规范¨j，在最佳含水量下制作抗压试件．

需要通过击实试验先确定两种土样的最佳含水量

和最大干体积质量，为和传统的12％石灰土强度

作比较，同时测试出掺加12％石灰粉的石灰稳定

土的最佳含水量和最大干容重．击实试验的结果

列于表4．

裹4土祥击实试验测试结果

2土壤稳固剂的作用机理

2．1 Iss一2500离子土壤穗固剂作用机理

ISS一25(30土壤稳固剂主要是利用电化原理

将土粒表面的吸附水分置换成为自由水，从而使

土粒表面失去对水的静电吸附力，在最佳含水量

时压实，可使土壤密实度大大提高，土壤不再吸收

水分，故可避免因土膨胀及缩水而导致的路面损

毁现象的出现．而且一旦[SS与土发生电化反应，

就是永久性的．不可逆转的．使土壤中的稳定剂不

再被水溶走．

2．2 L托一600和LE一300l作用机理

粘土或石灰、水泥等材料的颗粒表面上的带电离

子发生反应，消除掉颗粒表面的电荷以及这些电

荷造成的吸附水层，并将土壤由亲水性变为憎水

性，遇水时便不会发生塑软及膨胀，从而保持了稳

定土良好的承载强度、结构状态以及水稳定性．另

外，反应生成物在凝固前呈胶体状．能在土壤压实

时起澜滑作用，使土壤更容易被充分压实，提高压

实效果；在凝结过程中，反应生成物又可逐渐占据

土壤中的剩余空隙．排斥掉其中的水分和空气，不

但可以使土壤稳固层的空隙率降低，避免毛细现

象，提高稳固层的冰冻稳定性．而且还可使土壤稳

固层的密实度及抗渗性大大提高，并使土体抗拉、

抗弯能力得到改善和提高．再者，颗粒问凝结物是

胶状物，允许相邻颗粒间产生一定量的角度位移

和扭动(相当于铰的作用)，而不至于破断，这使得

土体具有一定的柔性和随变能力．可以吸收由于

温差而形成的微量膨胀和收缩变形．从而使土体

具有良好的温度稳定性．

3试验方案

针对IsS一2500，LPC一600，LE一3(101 3种土

壤稳固荆7天浸水抗压强度的试验研究，先后做

了2组试验．第一组试验制作的试件情况列于表

5，旨在就同一种土样对3种土壤稳固剂稳定土与

石灰土的7天浸水抗压强度进行比较，另外考察

3种土壤稳固剂对不同土质的适用情况．第二组

试验是在第一组试验的基础上，进一步研究LE一

3001和1KS一2500的特性及剂量．第二组试验制

作的试件情况列于表6．

试验时按照规范的要求∞】，对同一种稳定土

至少制6个试件，试件从试模内脱出后，立即放到

密封湿气箱和恒温室内进行保湿养生，养生6天，

第7天将试件浸泡在水中，24小时后从水中取

出，拭去试件表面自由水，然后测定其抗压强度．

LPC一600和LE一3001是以化学作用方式和

表5第一组试验的试件情况

土样 稳定土类型 试件组号 7天抗压试件／个 配比

lSs J 6 I舄剂量为0．21,／一

I+I咒一600 J 6 掺加4％石灰，剂量为0．21L／rr?

LE一3001 FI 6 L￡一3001剂量为d．8L／m’

一—————葡五————r—一一F—一———面丽丽看i一一一
2‘ I醛D 6 Iss剂量为0．ZL／1I=?

LPG一600 A 6 掺加4％石灰，剂量为0．211J矗

坚：型! ! ! 竖=型!型型坐坠壁一
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掺加4％石灰．0 2 IV一

掺加4％石灰，0 3 L／Ⅲ‘

掺加4％石灰，0_8 L／n，

土样号试件组号7毳藿}i箍乒5§÷i磐尝吸水量，％ 试件描述

8．3 l 17

20 C 0．56 12．5 1 41

7天养生浸水后情况较好，在养生期间质量略有损失

养生期间面上长白毛，浸水后由于吸木，面上出

现开裂、散解．土体强度遭到破坏，但土体尚存．

养生期间质量略有损失．7天养生浸水后情况较好．

养生期间质量反而略有增长，整体虽存在，

但试件已无强度．养生期问试件质量有所增加

由试验结果可以得出：

(1)在第7天对抗压试件饱水时发现，凡掺

加石灰土的试件，土的整体强度和水稳定性都较

好．反之，未掺加石灰土的试件。有的入水后即发

生开裂、散解；有的浸水24小时后．整体虽存在，

但试件已无强度

(2)采用LE一3001稳固的土样试件．在养生

期间均出现质量稍有减少的现象，表现出稳固剂

的斥水性，使土体内的结台水稍有排出．

强

(3)7天饱水抗压强度测试结果表明，采用

15'C一600稳固的试件较石灰土处治的试件强度

提高近30％，2‘土较J’土粘性大，结果表明土的

粘性越大，强度提高得越多．

4．2第二组试验的结果与分析

鉴于第一组试验的结果，给LE一3001和ISS

稳定土中也掺加少量辅剂——4％的石灰，试验结
果列于表8．

寰8第二组试验结果

土样号试件组号7毳藿}；基乒5；f裂黪吸水量，％ 试件描述

1．31

0．88

1．33

养生期间质量略有减少，且比较均匀一致

养生期间质量略有减少

养生期间质量稍微有增有减，但变化量很小

K 1．58 10．97 1．19 养生期问质量略有减少．

L 1．55 10 86 0 74 养生期间质量稍微有增有减，但变化量很小

2‘ M 2．04 11 15 i 14 养生期间质量稍微有增有减，但变化量很小

N l 19 6．09 1．09 养生期问质量略有减少．

由以上试验结果可以看出： 治还是经LE一3001处治，第7天饱水抗压强度都

(1)掺加4％石灰后的土样，无论是经lsS处 得到很大的提高．其中2。土经Iss处治后强度均

治还是经LE一3001处治，在第7天经24小时浸 值为1．58MPa，经LE一3001处治后强度均值达到

水后．其水稳定性都很好，不再出现开裂和散解． 2．04 MPa，而经12％石灰处治后强度的均值为

(2)掺加4％-i5灰后的土样，无论是经IsS处 1．19胁．显然，经Iss处治后强度较石灰处治后

乃“舱
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强度提高了32．8％，经LE一3001处治后强度较石

灰处治后强度提高了71．4％．同样对1”土，经ISS

和LE一300l处治后，强度也有很大提高，但由于

它不及2。土粘性大，所以提高不如2。土大．

(3)对I”和2。土变换LE一3001的掺加剂量

进行实验，结果表明：对2。土采用不同剂量时，影

响很大剂量取用0．3 L／m3时，试件7天饱水抗

压强度均值为1 55 re／Pa；而剂量取用0．8 L／一

时，试件7天饱水抗压强度均值达到2．04 MPa．而

对l’土来讲，采用不同剂量，影响不是很大．剂量

取用0 3 L／m3时，试件7天饱水抗压强度均值为

【85 nPa；而剂量取用0．8 L／m3时，试件7天饱水

抗压强度均值达到】．83 MPa．本文分析认为，这

与土的粘性有很大关系．当粘性大时(如2。土)，

如果掭加的LE一3001剂量小，不足以和土中的粘

粒充分反应，故强度提高不大．对1。土来讲，本身

粘土含量不是很高，取用O．3 L／一的剂量，就足

以充分反应，再增加剂量意义也不大

5结论

根据试验结果和分析可知，采用少量液体土

壤稳固剂稳定粘性土，可以大大提高稳定土的强

度．若采用这样的稳定土做路面的底基层或基层，

可以达到足够的强度要求，这对减少石灰的剂量，

提高路面基层的强度有着明显的意义
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取periI删Research on Compressive Strength of Stabilized Soil Treat班l姆
Liquid Soil Stabilizer
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Abstract：This paper anus to seek a n删economically feasible base cour∞material that performs well．Based O／1 the

experirnenLs in laboratory，7 d丑ys soaked compressive st啷-,th of soil treated by three kinds of liquid soil stabilizer
(ISS，lE一3001。LPC一600)istested．Comparison withthelime stabilizedsoll，the conclusionthatthesethree kinds

of liquid soil stabilizer．mixed with a little lime，cmlrl improve the compressive她．gth of soil is d】㈣．It C831 zerve
to reduce the dosage of lime．improve the strength of base and lessen the thickness of base—course．It also provides

吐le scielltific basis for the popularization and application of liquid soil stabilizer．

Key words：soil stabilizer；lime stabihzed soil；compressive strength；semi—ri画d base—coume
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