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羟丙基甲基纤维素改性珊瑚泥龟裂特性试验研究
王红,丁选明,方祥位,方华强,李一夫,辛义文

（重庆大学  土木工程学院，重庆  400045）

摘 要：为实现岛礁珊瑚泥的有效利用，对岛礁珊瑚泥性能进行研究，发现岛礁珊瑚泥作为工程材

料利用时存在龟裂现象，因此，对珊瑚泥进行龟裂研究及改性研究具有现实意义。引入羟丙基甲

基纤维素（HPMC）与珊瑚泥制备室内面层模型，进行龟裂试验，在不同时段对试验模型进行图像

采集，并通过图像处理技术获取珊瑚泥相关参数变化；探究经 HPMC 改性后珊瑚泥裂隙发育速率

等龟裂参数的变化规律及裂隙的动态演化规律；分析 HPMC 对珊瑚泥龟裂行为的抑制作用和抑裂

机制。结果表明：HPMC 的加入能明显改善珊瑚泥土体龟裂性质，通过减少土体内自由水含量，在

土体内部吸附珊瑚泥颗粒形成团聚体，阻止土体收缩并抑制裂隙生成，显著改善了珊瑚泥面层的

整体性能和抗裂性能。
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Cracking characteristics of hydroxypropyl methylcellulose 
modification coral clay

WANG Hong， DING Xuanming， FANG Xiangwei， FANG Huaqiang， LI Yifu， XIN Yiwen
(School of Civil Engineering, Chongqing University, Chongqing 400045, P. R. China)

Abstract: For effective use of island reef coral mud, the performance of island reef coral mud was investigated 
to examine the cracking phenomenon when this coral mud was utilised as engineering material, and it is of 
practical significance to carry out the research on the cracking and modification of coral mud. Firstly, 
hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC) and coral mud were used to prepare an indoor surface model for the 
cracking test. Images were captured at different time periods and then the changes in coral mud-related 
parameters were obtained by image processing techniques; Secondly, the changing patterns of coral mud 
cracking parameters such as crack development rate and the dynamic evolution patterns of cracks in coral mud 
after HPMC modification were investigated; Finally, the inhibitory effect of HPMC on the cracking behaviour 
of coral mud was analysed and the cracking inhibition mechanisms were described. The results of the study show 
that the addition of HPMC can significantly improve the anti-cracking properties of coral mud soil samples, and 
HPMC can prevent the contraction of the soil body and inhibit the generation of cracks by reducing the content 
of free water in the soil samples and adsorbing the coral mud particles inside the soil samples to form 
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agglomerates. This can significantly optimise the overall performance of the coral mud surface layer and its anti-
cracking performance.
Keywords: hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC)； coral mud surface layer； cracking； modification mechanism

近年来，岛礁建设与海洋资源开发已成为重要

的国家战略。南海岛礁因远离大陆，工程材料极其

匮乏且造价极高，极大限制了岛礁建设。值得注意

的是，南海岛上具有丰富的珊瑚砂资源，但珊瑚砂

颗粒强度低，易破碎，在吹填造岛过程中会在地基

上层形成细粒珊瑚土（珊瑚泥）[1]。若采用本地珊瑚

泥作为建筑材料，不仅具有就地取材、运输成本低

的优点，还具备极高的经济效益。此外，岛礁珊瑚

泥细度高，质地柔软，还具有一定黏性，是一种天然

的优质待开发绿色建筑墙面材料。但由于岛礁接

近赤道，强烈的太阳辐射使珊瑚泥水分大量蒸发，

从而导致珊瑚泥场地的龟裂现象较为严重 [2]。因

此，要实现对珊瑚泥的开发利用，就必须解决珊瑚

泥土体的龟裂问题。

龟裂的产生会破坏土体内部结构及土体完整

性，严重劣化土体工程性质 [3]，因此有必要研究龟裂

的防治与改善。针对土体龟裂问题的研究，目前已

有较多的成果。林銮等 [4]利用数字图像识别与处理

技术对岩土体裂隙各形态参数进行测量，提出了完

整的裂隙图像识别方法；目前龟裂改善方法可大致

分为物理方法和化学方法两类，传统的化学手段多

会损坏土壤性能，新兴的化学方法则以微生物技术

进行土壤强化 [5-6]，以达到预防土体开裂的目的。而

物理方法则是目前龟裂改善研究的主流方法 ，

Blanco-Canqui[7]发现生物炭能有效改善土壤孔隙及

理化性质，提高土壤的持水能力，改善土壤团聚体

的稳定性。Zhang 等 [8]据此探究了木材生物炭对土

体裂隙的影响，结果表明，木材生物炭能减小裂隙

宽度，有效抑制土壤开裂。Tang 等 [9]以纤维强化土

体为研究对象，发现纤维夹杂物对土壤裂隙干燥行

为有显著改善作用。丁选明等 [10]采用 PVA 纤维对

珊瑚泥龟裂行为进行改善，发现 PVA 纤维能在一定

程度上阻碍土体的收缩以及抑制土体裂隙的拓展。

而近年来羟丙基甲基纤维素（HPMC）因其保水性

能优越常被用作建筑材料黏合剂，且可掺入建筑材

料进行材料改性。Liu 等 [11]通过试验证明了 HPMC
掺入混凝土能形成絮凝体，对混凝土的触变性及可

构 建 性 有 显 著 贡 献 。 李 龙 等 [12] 通 过 试 验 发 现

HPMC 中的亲水性基团能吸附石膏溶液中水分子，

使自由水转变为结合水，能有效提高建筑石膏的保

水性能。吴军虎等[13]探究了 HPMC 作为土壤改良剂

对缓解土体水土养分流失的重要意义。HPMC 在工

程材料的优化方面具有显著优势。

目前土体龟裂技术及防治研究较为成熟 [14]，但

对珊瑚泥这一新型材料的龟裂研究尚不多见。笔

者采用 HPMC 作为外加剂对珊瑚泥进行性能改善，

通过室内面层模型进行龟裂试验，采用图像处理技

术获取珊瑚泥土体的相关裂隙参数，通过数据分析

探究恒温恒湿环境条件下珊瑚泥土体裂隙的动态

演化规律及 HPMC 对珊瑚泥土体的改良效果，并分

析 HPMC 改良珊瑚泥龟裂行为的作用机理，以期为

珊瑚泥土体的开发利用提供参考。

1　试验概况

1. 1　试验材料

土样：通过球磨机对自然风干的珊瑚砂进行磨

制，得到目标粒径的珊瑚泥人工制备样。物性试验

结果表明，珊瑚泥比重为 2. 79，液限、塑限分别为

25%、15%；粒度分布测试结果表明，其粒度分布为

砂粒、粉粒、黏粒分别占 15%、64%、21%，表明珊瑚

泥人工制备样为低液限粉土（CL）[10]；矿物成分分析

结果显示，珊瑚泥的主要化学成分为 CaCO3，主要

矿物成分为文石、方解石及高镁方解石，各矿物成

分含量分别为 39. 5%、35. 5% 和 25%[15]。

黏合剂：HPMC，为羟丙基甲基纤维素，水溶性

高分子材料，白色粉末，材料细度范围为 80~100
目，灰度为 3%~4%，无毒环保。可由纤维素醚碱

活化处理后与氯甲烷和环氧丙烷进行醚化反应制

得 [16]，在反应过程中，纤维素分子上的羟基被甲氧基

和羟丙基取代，HPMC 分子结构如图 1 所示。

1. 2　试验方案及测试方法

1. 2. 1　试验方案

为探究 HPMC 掺量对珊瑚泥裂隙发育的抑制

作用，试验将不同质量分数的 HPMC（占水质量的

百分比）与一定质量的水混合，制备 HPMC 溶液，并

与干燥的珊瑚泥土样混合，采用电动搅拌机充分搅

拌，制备试验样品。通过预试验发现，当含水率在

20%~23% 时，珊瑚泥与模型墙体之间具有很好的

图 1　HPMC分子结构示意图

Fig. 1　Molecular structure of HPMC
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黏结性能。考虑到强度、防水及保温等因素，国家

建筑标准规定的外墙抹灰厚度一般为 8~10 mm，

因此，试验中含水率控制为 22%，面层厚度控制为

10 mm，试验参数如表 1 所示。为保证 HPMC 掺量

为试验唯一影响因素，设置恒温恒湿条件，其中室

内环境温度为（20±2）℃，环境湿度为 75%±2%。

1. 2. 2　裂隙参数获取方法

为详细记录面层裂隙发育过程，在裂隙发育周

期内使用摄像机进行高频率图像采集。当面层表

面不再有新生裂隙产生，且裂隙不再有明显拓宽时

视为试验结束。获取试样裂隙发育图像后，利用

Photoshop 软件对图像进行裁剪、尺寸校正等预处

理，利用 MATLAB 及 Python 软件编程，进行图像

的灰度化、去噪及二值化处理，最后采用南京大学

开发的 PCAS 裂隙图像处理软件进行图像裂隙相关

龟裂参数的获取 [17]。

2　试验结果与讨论

2. 1　珊瑚泥裂隙动态发育过程

不同 HPMC 掺量下，局部面层模型最终裂隙对

比如图 2 所示。对比试样 S1 与 S2 裂隙图像发现，

未掺 HPMC 的试样 S1 中，深度较大的裂隙分布方

向较为均匀，而试样 S2 中深层裂隙多为垂直向，说

明 HPMC 的掺入对裂隙的生长方向有一定影响。

对比 4 个面层图像可以看出，HPMC 的掺入对珊瑚

泥裂隙发育行为有显著的抑制作用，其中试样 S4 最

终裂隙不明显，在后续图像处理过程中，部分有效

裂隙无法被识别到，且相关文献研究表明 [16]，当

HPMC 的掺量为 0. 4% 以上时，土样基本不会再有

泌水现象产生。笔者在试验中也发现该规律 ，

HPMC 掺量达到 0. 5% 时，珊瑚泥试样龟裂现象不

明显。因此，仅对试样 S1、S2、S3 裂隙图像进行

分析。

试样 S1、S2、S3 珊瑚泥面层模型裂隙发育过程

图像如图 3 所示，由图 3 可以看出，试样 S1、S2 裂隙

发育规律一致，对比不同时刻裂隙发育情况可直观

看出裂隙形态发育特点。裂隙的发育可分为 3 个阶

段 [18]：1）裂隙萌生阶段。面层表面首先形成各自独

立的主裂隙，主裂隙多由边缘向中心萌生，此时的

主裂隙各自发展，互不接触，随后裂隙发展迅速，各

（a） 10 min

（b） 20 min

（c） 30 min

（d） 90 min

图 3　试样裂隙发育过程对比

Fig. 3　Comparison of fracture development processes 
of specimens

表  1　试样编号及参数

Table 1　Specimen numbers and parameters

编号

S1
S2
S3
S4

面层厚度/
mm
10
10
10
10

含水

率/%
22
22
22
22

HPMC
掺量/%

0. 00
0. 10
0. 25
0. 50

模型尺寸

120 cm×120 cm
120 cm×120 cm
120 cm×120 cm
120 cm×120 cm

（a） S1

（c） S3

（b） S2

（d） S4

图 2　试样局部面层裂隙对比

Fig. 2　Comparison of localised surface cracks 
of specimens
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主裂隙从不同方向朝模型中心迅速扩张，扩张过程

中主裂隙相互接触，将整个面层分割成几大区域

（见图 3（a））。2）裂隙发育阶段。在主裂隙分割土

块过程中，还会衍生次级裂隙对较大土块进行二次

分割，可观察到次级裂隙往往从主裂隙上衍生，以

近乎垂直于主裂隙的姿态发育（见图 3（b）、（c））。

3）裂隙扩展阶段。在主裂隙及衍生裂隙将土样分

割成较为均匀土块后，在接下来的发育过程中，裂

隙不仅会在表面持续加宽，且在土样内部也会持续

加深，直到足够长的发育时间后，裂隙发育过程结

束，土样达到稳定。但可明显看出，不论发育时间

长短，主裂隙的最终宽度总远大于次级衍生裂隙

（见图 3（d））。而试样 S3 为高 HPMC 掺量，裂隙整

体呈现出细、浅、短的样貌，裂隙发育与前述 3 个阶

段不同，具体情况通过裂隙参数对比进行说明。

2. 2　HPMC对珊瑚泥裂隙参数的影响

土样裂隙参数随时间的变化如图 4 所示。裂隙

参数变化能有效反映不同掺量 HPMC 对珊瑚泥裂

隙发育的抑制作用。通过观察试样 S1、S2 与 S3 裂

隙参数曲线变化可发现，试样 S1 的裂隙节点个数、

裂隙条数、裂隙总长度及裂隙总面积在 50 min 内快

速发展且最终趋于稳定，而掺入 HPMC 的试样 S2、
S3 裂隙在 50 min 后仍持续发展，最终在 80 min 左右

发育稳定。不论发育时间多少，试样 S2、S3 裂隙各

参数始终远低于试样 S1，说明 HPMC 的加入对珊

瑚泥的裂隙发育有显著影响。

裂隙节点个数与裂隙条数能有效反映土样破

碎程度，软件识别的裂隙节点包括裂隙交点与孤立

裂隙末梢点两种，并以两相邻节点间的裂隙迹线作

为裂隙条数的判断依据。从图 4 中可以看出，裂隙

节点个数与裂隙条数的多少依次为试样 S1>S2>
S3（见图 4（a）、（b）），即试样 S1 的土样破碎程度最

大，说明掺入 HPMC 能有效降低珊瑚泥土样破碎程

度。而在发育后期，试样 S2 与 S3 的节点个数与裂

隙条数曲线高度重合，说明 HPMC 掺量对珊瑚泥土

样最终破碎程度作用不明显；裂隙总长度、裂隙总

面积能反映土样的裂隙形貌及整体发育情况。试

样 S1 的裂隙总面积、裂隙总长度均远高于试样 S2、
S3（见图 4（c）、（d）），进一步证明了试样 S1 土样破

碎程度最高，土样完整性不佳；表面裂隙率定义为

裂隙面积与土样总面积之比，其中表面裂隙率与表

面裂隙比之间的关系可参考方华强等提出的理

论 [19]。表面裂隙率与表面裂隙比能有效反映土样开

裂程度，并且对于同一类土样，可采用表面裂隙率

对土样收缩性能进行评价，土样收缩性越强，裂隙

产生的可能性越大。从图 4（e）、（f）可以看出，表面

裂隙率与表面裂隙比的大小均为试样 S1>S2>
S3，说明试样 S1 破碎，且试样 S1 的收缩性明显强于

（a） 裂隙节点个数

（d） 裂隙总长度

（b） 裂隙条数

（e） 表面裂隙率

（c） 裂隙总面积

（f） 表面裂隙比

图 4　试样裂隙参数随时间的变化

Fig. 4　Variation of fracture parameters of specimens with time
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试样 S2、S3，即 HPMC 的加入能降低珊瑚泥土样的

收缩性，在一定程度上阻碍裂隙的生成。

综上所述，HPMC 的掺入能有效降低珊瑚泥土

样的裂隙节点个数、裂隙条数、裂隙总面积和总长

度、表面裂隙率及表面裂隙比，延缓裂隙发育时间。

此外，HPMC 能改变土样裂隙形貌并降低土样的收

缩性，有效降低土样破碎程度。

2. 3　HPMC对珊瑚泥裂隙分形维数的影响

裂隙面积分形维数、裂隙长度分形维数随时间

的变化如图 5 所示。土样裂隙发育具有随机分形特

征，因此，可以基于统计分布规律，采用盒维数法对

土样裂隙网格的分形数值进行计算，从而对其分形

特征进行描述。采用裂隙面积分形维数、裂隙长度

分形维数两个指标对珊瑚泥土样裂隙变化进行描

述 [10,20]。其中，通过二值化裂隙图像计算得到裂隙

面积分形维数，再对二值化裂隙图像进行骨架化处

理，得到裂隙中轴，计算得到裂隙长度分形维数，以

此描述排除裂隙宽度影响的裂隙规律。可以看出，

两者曲线有近似的发展规律，均随时间的增加而先

增加后趋于稳定。说明 HPMC 的掺入对珊瑚泥试

样裂隙面积分形维数和裂隙长度分形维数都具有

影响作用，曲线规律较为一致，但裂隙长度分形维

数比对应的裂隙面积分形维数的值低，这是由于忽

略了裂隙宽度影响而引起的差异，说明裂隙宽度对

分形维数存在一定影响作用。

2. 4　HPMC对珊瑚泥裂隙形态分布的影响

为探究 HPMC 对珊瑚泥裂隙形态分布特征的

影响，采用形态参数频率分布变化描述裂隙的动态

演化规律，选取裂隙长度频率分布（见图 6）、裂隙宽

度频率分布（见图 7）与裂隙方向频率分布（见图 8）
对珊瑚泥形态分布进行描述。

试样 S1、S2、S3 裂隙长度频数分布如图 6 所示。

在整个裂隙发育周期内，试样 S1、S2、S3 的裂隙长

度集中范围分别为 1~3、1~2、1~3 cm；最大裂隙长

度 频 数 变 化 范 围 分 别 为 0. 244~0. 347、0. 350~
0. 484、0. 355~0. 465，最大裂隙长度的相对频率增

加明显，并且，试样 S1、S2、S3 的最终裂隙长度分布

范 围 分 别 为 0~18、0~22、0~20 cm。 这 是 由 于

HPMC 的加入减少了珊瑚泥次生裂隙的产生，使得

主裂隙被分割成较短裂隙的可能减少，在宏观上表

现为裂隙长度频数分布范围增大。

试样 S1、S2、S3 裂隙宽度频数分布如图 7 所示。

在裂隙的发育过程中，由于原有裂隙会进一步拓

宽，同时伴随新裂隙的产生，在宏观上即表现为裂

隙宽度分布范围的增加，但由于 HPMC 加入后一定

（a） 裂隙面积分形维数

（b） 裂隙长度分形维数

图 5　试样分形维数随时间的变化

Fig. 5　Variation of fractal dimension of 
specimens over time

（a） S1 （b） S2 （c） S3

图 6　试样裂隙长度频率分布的变化

Fig. 6　Changes in the frequency distribution of fracture lengths of specimens

58



第  1 期 王红，等：羟丙基甲基纤维素改性珊瑚泥龟裂特性试验研究

程度上减少了次生裂隙的产生，因此，相对未添加

HPMC 土样来说，珊瑚泥最终裂隙宽度分布范围仅

出现小幅增加。

试样 S1、S2、S3 裂隙角度频数分布如图 8 所示。

由图 8 可以看出，裂隙发育方向较为随机，但发育后

期方向分布较为规律，多集中分布在面层竖向与面

层横向。如试样 S1 裂隙角度频数多分布在 0°~20°、
80°~100°、160°~180°范围内。试样 S2、S3 在发育前

期裂隙角度分布同试样 S1 有显著差异，试样 S1 水

平向、垂直向裂隙差异不明显；试样 S2 垂直向裂隙

较水平向裂隙突出，试样 S3 则是垂直向裂隙明显居

多。而在裂隙发育后期，试样 S2、S3 裂隙角度频数

分布从集中分布转为近似均匀分布，各方向角度分

布较均匀。

3　珊瑚泥龟裂 HPMC改性机制讨论

试样 S1、S2 的微观结构如图 9 所示，为探究

HPMC 的掺入对珊瑚泥微观结构的影响，对比试样

S1、S2 的微观图片可以发现，在试样 S1 中，未添加

HPMC 时，珊瑚泥土样疏松，且部分土样颗粒间存

在无效黏接及大量孔隙（见图 9（a））。在试样 S2 中，

HPMC 掺量为 0. 1% 时，土样颗粒相较 S1 更紧密，

原有大孔隙被 HPMC 与珊瑚泥颗粒黏接形成的絮

凝状团聚体填充，一定程度上减少了土样的孔隙数

量，且 HPMC 的掺入使得原本分散的土颗粒变得相

对紧实，一定程度上抑制了土样裂隙的扩展。

裂隙的产生会破坏土体的完整性，导致局部土

颗粒丧失胶结能力，使得土体的承载能力和整体稳

（a） S1 （b） S2 （c） S3

图 7　试样裂隙宽度频率分布变化

Fig. 7　Changes in the frequency distribution of fracture widths of specimens

（a） S1 （b） S2 （c） S3

图 8　试样裂隙方向频率分布变化

Fig. 8　Changes in the frequency distribution of fracture direction of specimens

（a） S1

（b） S2

图 9　HPMC改性微观结构对比

Fig. 9　Comparison of HPMC-modified microstructures
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定性降低。土体龟裂受到水分蒸发 [21]、土体内收缩

空间 [22]、张拉应力场 [23]3 个因素影响，如图 10（a）所

示，土体表面蒸发行为会导致土体状态由饱和态向

不饱和态转变 [24]，在土体内部产生毛细作用，从而导

致土体体积收缩，因此认为水分蒸发是导致土体收

缩与开裂的直接因素；其次，土体内部可收缩空间

的存在为土体颗粒提供了可移动空间，即为土体开

裂提供了条件，因此认为土体内存在可收缩空间是

土体开裂的前提条件；土体干燥过程中内部水分的

变化及毛细作用的产生会导致土体表面形成复杂

张拉应力场，一旦土表张拉应力场失去平衡，土体

裂隙则会产生，因此认为土体表面张拉应力场的存

在是土体龟裂的重要力学诱因。

珊瑚泥的主要化学成分是 CaCO3，CaCO3 的存

在能促进土颗粒间的结合并增强土体的保水能力，

而 HPMC 属于高分子聚合物，为大分子线状结构，

保水作用和黏结作用优越。将 HPMC 加入珊瑚泥

土体内，其分别在土体内部与土体空气 -水界面（即

收缩膜处）产生作用，从而对珊瑚泥面层的龟裂行

为产生影响。在土体内，HPMC 存在结合、包裹、极

化 3 种机制 [25]；在空气 -水界面上，HPMC 存在扩散、

渗透与吸附 3 种机制[26]，如图 10（b）所示。HPMC 分

子结构中的羟基与醚基的氧原子具有较强的电负

性，其孤对电子和水分子中氢产生吸引作用，形成

氢键，使土体内部的自由水转变为结合水；HPMC

结构中的一些官能团还可使土体内的水分子产生

极化作用，这种极化作用为 HPMC 分子链提供了电

荷，使得 HPMC 存在吸附能力，并且 HPMC 的长分

子链结构间会相互吸引、相互缠绕，且具备良好的

成膜能力，能形成三维网络结构。由于 HPMC 的疏

水基团（甲基）与亲水基团（羟丙基）分布在其主链

上，HPMC 在空气 -水界面可以形成表面膜界面，阻

止水分蒸发活动，因此，水分子在进入 HPMC 大分

子链内部后会受到较强的约束，被包裹在三维网络

结构内。在 HPMC 作用下，自由水一部分被转变为

结合水，一部分被包裹在 HPMC 网络结构内，导致

土体内部的水分子无法移动，自由水含量减少，且

在表层自由水被消耗殆尽后，无法通过毛细水作用

传递到土体表面以维持蒸发行为。同时，HPMC 的

极化作用吸附珊瑚泥颗粒，形成土体颗粒聚集现

象，而这种絮凝状团聚体的形成，一定程度上使土

体内部的大孔隙减少，小孔隙增加。

综上所述，HPMC 对土体的改性作用如图 10（c）
所示，加入珊瑚泥土体后，HPMC 在土体内部结合、

包裹自由水，阻碍土体毛细水作用，降低了土表水

分蒸发运动的速率。吸附珊瑚泥颗粒形成胶凝团

聚体，减少土体内部孔隙与可收缩空间，增加土体

基底的胶结能力。在土体空气-水界面扩散，降低土

体表面张力，使得土体内的张拉应力场大小不易超

过土体颗粒间的连接力，最终表现为抑制裂隙的产

                                       注：（a）土体龟裂示意；（b）HPMC 内部作用示意；（c）HPMC 改性作用示意。

图 10　HPMC改性作用示意图

Fig.10　Schematic diagram of HPMC modification mechanism
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生。以上机制分析与试验探究结果相符 ，掺入

HPMC 的 试 样 裂 隙 产 生 、发 育 速 率 均 较 未 掺 入

HPMC 试样缓慢，可以认为 HPMC 的掺入对珊瑚泥

土体的龟裂行为有显著的抑制作用，对珊瑚泥土体

的开发利用具有极大的促进作用。

4　结论

通过探究 HPMC 改性后珊瑚泥裂隙发育速率

等龟裂参数的变化规律及裂隙的动态演化规律，对

珊瑚泥龟裂 HPMC 改性机制进行讨论，得到以下

结论：

1）HPMC 的掺入会显著影响裂隙各参数的发

育速率，达到延缓珊瑚泥面层裂隙发育时间的作

用，当 HPMC 掺量达到 0. 5% 时，珊瑚泥面层几乎

无裂隙产生。HPMC 能显著优化珊瑚泥面层的整

体性能和抗裂性能。

2）HPMC 能改变土体裂隙形貌并降低土体的

收缩性，有效降低土体破碎程度，并会影响裂隙的

发育方向。

3）加入 HPMC 后，减缓了珊瑚泥土体的水分蒸

发活动；形成胶凝团聚体，减少了土体可收缩空间；

其胶结作用增大了土体基底胶结力，表面扩散现象

降低了表面张力，可抑制裂隙的发展。
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