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摘! 要：土壤固化剂多用于软弱地基土的加固工程中。如果能应用于土坝和堤防的防渗和防冲工程中，则可加快

施工进度，降低工程成本，减少环境污染。简述土壤固化剂在永定河险工段防冲墙工程中进行的试验研究和应用

情况。
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!" 试验研究

!3 !" 试验项目

土壤固化剂是一种用于固化土壤（ 砂、粘土和

淤泥）的新材料，可分为水泥型和离子型 " 种材料。

在防渗（防冲）墙中使用的是水泥型土壤固化剂，用

这种土壤固化剂代替混凝土中的全部水泥。

永定河防洪工程的 ) 个险工段防冲墙被选作固

化剂的开发和应用目标。永定河防冲墙设计深度 )
4，开挖深度 ( 5 ’$ 4，"* 天强度 6’#。

为了探索土壤固化剂在防渗墙中应用的可行

性，先后进行了以下几项工作。

（’）室内原材料（主要是各种固化剂）的检验和

配比。

（"）现场搅拌试验。

（$）试验性施工。

（&）推广应用。

!3 #" 成果

通过室内配比和现场试验性施工，选定了适用

于防渗（防冲）墙的土壤固化剂。试验中选用 $ 个

厂商生产的固化剂材料进行试验对比（ 表 ’），最后

选用了奥特赛特公司和固邦公司固化剂做永定河防

冲墙的水泥代替料。

表 ’! 离水固化剂原材料检验结果

厂商 材料型号
标准稠度

用水量 7 48
初凝时间

7 9
终凝时间

7 9
安定性

抗折强度 7 :;<
$= 1= "*=

抗压强度 7 :;<
$= 1= "*=

评议

奥特赛特 +#*& ’1" "/ $$ )/ +* 合格 ’/ $ "/ " &/ & */ $ ’#/ ( ’1/ * 合格

奥特赛特 +#*+ ’"# ’/ *1 $/ )" 合格 "/ + $/ ) )/ $ ’&/ & "#/ $ $+! 合格

奥特赛特 &#1& "#" "& &* 不合格 无强度 无强度 无强度 无强度 无强度 无强度 不合格

固邦 >0? %’ ’$+ ’/ "+ " 合格 +! )/ 1 *! "1/ " $&! &&! 合格

固邦 >0? %" ’$" ’/ + "/ &" 合格 &/ + )/ & 1/ ) $#! $&/ 1 &$/ " 合格

水科院 2@A %’ ’1# $ &/ )1 不合格 ’/ ) "/ ’ &! ’’/ & ’’/ ( "#/ ( 不合格

!3 $" 固化剂混凝土和砂浆

结合永定河防冲墙工程实际情况，考虑采用固

化剂混凝土和砂浆 " 种墙体材料，下面分别介绍试

验和使用结果。

!% $% !" 固化剂混凝土

所使用的 " 种固化剂，均具有很大的保水能力。

在使用量 ")# 5 "*# BC 7 4$ 的情况下，其混凝土拌和

物的和易性和流动性很好，不会发生离析，并可在 +
5 ’# 9 内保持良好流动性。

根据多年使用 *# 5 ’"# 号粘土混凝土的经验，即

使水泥用量 D$## BC 7 4$，如果不加入粘土（泥浆），也

是不可能在坍落度达 ’* 5"" E4 情况下保持良好的和

易性的。而固化剂混凝土可以很容易做到这一点。

!% $% #" 固化剂砂浆

由于永定河河道中有大量的粉细砂，为了充分

利用当地资源和降低工程造价，试验中使用了当地

的粉砂（细度模数 !F G ’/ ’）和固化剂拌成的砂浆。

其设计强度 6’#。工程施工中，发现这种粉砂拌成
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的砂浆，其稠度指标很不稳定。用水量稍有变化，流

动性就有很大变化，难于进行质量控制。如果把砂

浆强度等级予以降低，再加入适量的膨润土粉或粉

煤灰，相信是可以应用的。

!! "# 工程施工

在试验性施工完成以后，经有关专家进行鉴定，

认为完全可以在永定河防冲墙工程中使用这种土壤

固化剂，在 "##$ 年 "% 月 & "### 年 ’ 月间，在永定河

’ 个险工段中建造长约 ()’( *、深 ’ & "( *、厚 %+ ’
* 的固化剂混凝土防冲墙，其截水总面积约 (’,,-
*,，浇注水下混凝土约 ")%’" *(，工程总投资 "%%%
万元，平均工效可达 (% 延米 . 天，标准断面见图 "。

图 "/ 土壤固化剂混凝土防冲墙标准断面图

/ / 施工中，共使用了 -%%% 0 土壤固化剂，混凝土配

比见表 ,。共取了 -%1 块试样，其平均抗压强度 2
"$ 345（ 设计为 6"%），保证率达到 #)7 以上（ 表

(），完全可以满足设计要求。

实践证明，由于土壤固化剂保水力强，不会使水

下混凝土离析，在防渗墙施工中，用土壤固化剂替代

水泥，可省去搅拌混凝土用的稠泥浆及其生产设备，

把过去的“湿拌”改为“干拌”（表 ,），大大方便了施

工。如果不采用土壤固化剂，"##$ 年施工的 - 段防

渗（冲）墙不可能达到 (%% *, . 天的施工速度。

表 ,/ 固化剂混凝土配比

固化剂标号 水灰比 砂率 . 7 水 . 89 固化剂 . 89 砂 . 89 小石 . 89 中石 . 89 外加剂 . 7 外加剂型号 说明

-%% %+ 1’ -) ,%% ,’( 1’$ """( "+ ) :; < ",$
%+ 1, -" ,%% ,1$ 11- ""%- ) :; < "(% 冬季施工

(%% %+ ’) -% "#) (%% 1’, ’,# )"- "+ ) :; < ",$
%+ ’% (# "#% ("1 1($ ’() )(% "+ ) :; < ",$
%+ ’( -% "#) ("% 1)$ ""(1 ""(1 "+ ) :; < ",$

表 (/ 固化剂混凝土强度设计

地点
混凝土强度（,$=）. 345
最大 最小 平均

方差 离差系数
保证率

. 7
葫芦垡（上） (-+ # "%+ , "$+ #) (+ 11 %+ ," #$+ ($
葫芦垡（下） (1+ ’ "’ ,(+ ’) -+ "" %+ "1 ##+ ##
金门阐 (’+ ( # ,"+ "# ’+ ( %+ , #’+ ,)
石佛寺 ,#+ 1 ""+ # "$+ (- -+ ") %+ ,, #1+ 1$
立垡 (1+ ’ ""+ ’ "#+ # (+ #$ %+ , ##+ (’

$# 施工要点

土壤固化剂防冲墙的施工工序与普通的地下防

渗墙是相近的。由于它不使用粘土，所以混凝土的

搅拌工作可以大大简化。

防冲墙是在粉砂地基中建造的，个别地段的地

下水位很高，如何保证施工的槽孔稳定，是个非常重

要的问题，为此采取了以下一些措施：（"）严格控制

导墙两侧地面的堆土高度(, *，且应距导墙边至少

(+ % * 以上。（,）经常保持槽孔内泥浆面不低于槽

口以下 %+ ( *。（(）适当加大泥浆密度和粘度。

%# 结语

通过室内外试验研究和防冲墙的施工实践，说

明土壤固化剂是完全可以用于江河堤防的防渗墙和

河道防冲墙，它可以节省粘土资源，利用三废材料

（粉煤灰、高炉矿渣等），加快施工进度，创造良好的

社会经济效益。
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