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摘 要
�

简要介绍 了固化剂 的特点 及工程应用情况
,

通过击实
、

无侧 限抗压强度
、

水稳定性和抗冻试验等方

法
,

探讨了固化剂用于渠道防渗工程 的可行性
,

得 出抗冻性能成为土壤 固化剂用 于渠道防渗工程 的制约 因

素这一结论
,

可供同行参考
。
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半个世纪 以来
,

国外不断深化研究开发一种全新

的工程材料土壤 固化剂
,

这种优异的复合材料
,

具有

水泥所不具备的一些特点
,

其作用对象是各类土壤
。

目前这种材料的应用技术在国外已很成熟
,

被广泛的

应用到各类 工程中
,

我国其 已成功地应用 于公路路

基
。

在水利工程上
,

国内某些科研机构也已着手固化

土抗渗
、

抗冻
、

抗压等力学性能方面的研究
,

并开始在

堤防工程上进行应用试验研究
。

土壤中含有的水分
,

用常规方法碾压及蒸发
,

只

能将土壤中的自由水和空隙水减少
,

而不能将土粒内

部
、

周 围及其结合部位的结 晶水
、

吸着水
、

张力附着

水
、

毛管水排除
,

遇到雨水浸渍
,

被压实的土壤仍旧会

发生膨胀
,

并导致土体损坏
。

而用土壤固化剂处理后

压实的土壤
,

除了对因化学作用而成为不可分割的分

子结晶水外
,

吸着水
、

张力附着水
、

毛管水都会在离子

交换反应下与土粒分离并得 以排除
,

使得压实工作达

到最高境界
,

同时也消除 了土壤颗粒的湿胀
、

热缩现

象
。

由于土壤 固化剂牢固勃附在土壤颗粒上
,

使土壤

变
“

亲水性
”

为
“

憎水性
” 。

经过压实的土壤不会再出现
“二二次泥化

” 。

1 固化剂的试验研究

本次试验选用的固化剂有粉状 固化剂 A
,

粉状固

化剂 B 和液态固化剂 C
,

液态固化剂 D
,

液态固化剂

E
。

土壤选 自陕西省杨凌高新技术开发区
,

属于粉质

壤土
。

水泥为陕西扶风普硅 32
.
SR 型

。

本次研究固化土的 目的是探讨在渠道 防渗工程

上使用固化土的可行性
。

为此在选择混合料配比时以

《渠道防渗工程技术规范 》S L 18 一91 为依据
。

本次试

验水泥掺量为土料的 9 %
,

固化剂最佳掺量按产品使

用说明选取
。

1

.

1 击实试验

本次研究采用轻型击实确定 固化土混合料 的最

大干密度和最优含水量
。

5 种固化剂和水泥土击实试

验结果见表 1。

表 l 固化土和水泥土击实试验结果

试样名称 A B C D E 水 泥土

最优含水率/% 18
.
0 14

.
2 17

.
8 18

.
0 16

.
0 16

.
5

干密度/(g
·

e

m

“
)

‘
x

.

7 1 1

.

7 7 1

.

7 4 2

.

7 6 1

.

7 2 1

.

7 2

注
:
¹ 最大干密度

。
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从表中可以看出
,

5 种固化土和水泥土的最大干

密度均符合 SL 18 一91 中允许最小干密度的要求
。

同

一种土壤
,

由于使用 了不 同的固化剂
,

在压实土体达

到最密实时
,

其最优含水率是不同的
。

因此我们在使

用土壤 固化剂时
,

一定要根据固化剂的品种和所固化

的土壤种类
,

通过击实试验来确定最大干密度和最优

含水量
,

以便更好地发挥固化剂的固化作用
。

1

.

2 无侧 限抗压强度试验

1
.
2
.
1 试样制备及养护 试样制备及养护方法参考

《公路工程无机结合料稳定材料试验规程 ))J T Jo57一

94 进行
。

本次试验采用的试样为 沪10 又 10 圆柱体
。

根据击实试验结果
,

按量称取 固化土各组分材

料
,

利用双向静压法将土压实
。

将制作好的试样套上

塑料袋
,

并将试样放置在环 境温度为 28 士 3 C 的室

内
,

自然养护到所需龄期
。

1

.

2

.

2 试样的无侧限抗压强度 无侧限抗压强度分

浸水和不浸水 2种情况
。

在试验前首先要将需浸水的

试件饱水 24 h
。

无侧限抗压强度试验结果见表 2
。

表 2
护

无侧 限抗压强度试验结果

固化土 7 d 28 d

名 称 浸水 不浸水 浸水 不浸水

A 2
.
09 2

.
30 2

.
50 3

.
50

B 1
.
80 2

.
25 3

.
06 4

.
19

C 2
.
84 4

.
21 3

.
37 5

.
61

D 0
.
82 1

.
23 1

.
08 1

.
94

E 1
.
42 2

.
90 1

.
44 3

.
90

压强度太低
,

不宜直接使用 在渠道防渗工程 中
,

可在

其表面加保护层
,

提高其防渗能力
。

固化土浸水后存在浸水软化现象
,

而且固化剂不

同
,

其软化程度也不同
。

固化土遇水的软化稳定程度

可以采用水稳定系数 K
水

,

:

来评价
,

即一定龄期下
,

同

一配比试件的浸水后抗压强度与未浸水下抗压强度

的比值
。

试验结果计算 出的水稳定系数见表 3
。

表 3 水稳定 系数 K 水 计算成果

固化土名称 K 水
,

7
d

K

水
.
28 d

一
-

一-一
一

一
-
一一
-一一一

A 0.91 门 7 1

B

C

D

E

水泥土

0
.
80

0
.
6 7

0
.
67

0
。

4 9

0

.

4 6
0

.

4 5

水泥土 1
.
2 7 2

.
7 7 7 8 3

.
92

《渠道防渗工程技术规范》S L 18 一91 规定水泥土

防渗渠道 28 d 的抗压强度 为
:
干硬性水泥土若常年

输水抗压强度为 2
.
5 M P a ;若季节性输水抗压强度为

4
.
5 M P a

。

从表中可以看出
,

C 固化土的抗压强度满

足季节性输水中
、

小渠道 的要求
,

A

,

B

,

E

、

水泥土抗

压强度满足常年输水中
、

小渠道的要求
。

D 固化土抗

从表 3 可 以看 出
,

各 固化土水稳定 系数相差较

大
。

在渠道防渗工程中
,

应首选水稳定系数比较大的

固化剂
,

这样才能提高最大不冲流速和渠道的输水能

力
,

减少渗漏损失
。

最大不冲流速和水稳定系数的关

系
,

有待于进一步研究
。

1

.

3 固化土抗冻试验

抗冻试验参考混凝土慢冻法进行
。

抗冻等级可用

该组试件的重量损失率或强度损失率来衡量
。

当试件

重量损失率大于 5 % 或强度损失率大于 20 % 时
,

结束

冻融试验
,

此时对应的冻融循环次数为该组试件的抗

冻等级
。

由于所有固化土经过有限次冻融循环
,

试件

表面基本上都不平整或断面不完整
,

无法进行强度测

试
,

因此对于固化土冻融特性采用重量损失率指标评

价
。

冻融循环试验结果见表 4 。

从表 4 可以 明显看 出各 种固化土抗冻性能的优

劣程度
,

其 中 C 固化土的抗冻等级为 凡
, ,

是所选 固

化剂中抗冻等级最大的
。

因此
,

只有 C 固化土可直接

作为气候温和的无冻害地区的渠道防渗材料
。

表 4 冻融循环试验结果

固化土

名 称

冻融循环后 重量损失率/%

序号
1 次 2 次 4 次 5次 8 次 10 次 14 次 17 次 22 次

D

E

水泥土

6
.
78

5
,

5 5

6

.

1 7

1 6

.

4 7

1 8

.

7 8

1 4

.

9 9

2
6

.

6 0

2
2

.

0 0
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4 固化土渗透试验

固化 土渗透试验依据《土工试 验规程》S L 2 3 7
一

1 9 9 9 进行
。

试验结果见表 5
。

表 5 渗透 系数试验结果

序号 固化土名称 渗透系数/(c m
· S 一 ,

)

A

B

C

D

E

水泥土

6
.
59 只 1 0 一‘

5
.
3 2 丫 1 0 一

6

1
.
8 1 只 1 0 一

‘

1

.

1 7 只 1 0 了

7
.
2 5 X I O

一 7

8

.

5 9 水 1 0
一 ‘

( 2) 虽然所选用的固化土抗渗性 能比较好
,

但是

其抗冻等级确太低
,

最大者仅为 F
, 8 ,

不应该应用于

有抗冻性能要求的一些防渗渠道
。

所 以
,

抗冻性能成

为土壤 固化剂用于渠道防渗工程的一种制约因素
。

怎

样提高土壤 固化剂的抗冻等级
,

已经成为国内在这一

方面研究的方向和重点之一
。

笔者正在从事这一方面

的试验研究
,

试图通过改变固化剂的组分或在固化土

表面喷涂涂料发提高土壤 固化剂的抗冻等级
,

从而使

土壤固化剂成为可 以广泛使用 的渠道防渗材料
。

从渗透系数的试验结果看
,

C

,

D

,

E 固化土渗透

系数满 足《渠道防渗工程技术 规范 》S L 18 一91 的要

求
,

可用做渠道防渗体
。 巨2」

2 结 论

(l) A ,

B

,

C

,

E 固化土和水泥土抗压强度均满足

常年输水中
、

小型渠道的要求
。

D 固化土抗压强度偏

低
,

不宜直接使用在渠道 防渗工程 中
,

可在其表面加

保护层
,

提高其防渗能力
。

看来
,

抗压强度不是制约固

化剂用于渠道防渗工程的因素
。
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在 20 0 1一2002 年
,

D 处理地表径流量仅 比对照

处理的大
。

D 处理是果树一花生套作
。

果树的树冠虽

然较小
,

但对降雨有一定的截留作用
,

减弱了降雨强

度
,

降低了地表径流量
。

同时
,

果树之间的空地种植 了

花生
,

形成了一定的覆盖度
,

也降低了地表径流量
,

因

此产生的径流量是所有处理中较小的
。

5 结 论
勺i
几

‘

4
产刁Ll

�
!
一�
J�卜�丫

一L厂!

本文研 究分析 了 1994一2996 年 和 200 1一 200 2

年种植制度与地表径流量的相互关系
,

得到 以 下结

论
。

与其它处理相 比
,

杂草生长茂盛的对照处理年径

流量是最少的
。

种植系统 中
,

单一种植制度地表径流

量大于轮作制度的地表径 流量
,

而轮作制度 中
,

不同

的作物管理措施和作物 自身性质对地表径流量也有

明显的影响
,

轮作制度 的地表径流量又大 于果农 间

作
。

作物种植前和收获后 的土地翻耕都会暂时的降低

小区地表径流量
。

且农作物的覆盖度与地表径流量呈

显著的负相关关系
。


