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HG 元机 片有机复合土壤 团 结材料的应 用研究
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摘要作为一种浙型的复合材料 ， IIG 元机/有机复合土琅回 给材料能提高水泥对地下精泥磺软 土的加 国作

用 经过试验对比.结 果表明 HG 与水泥复西己的最佳质 量比例为1. 5% ;添加 H (;后水苑土试样的元侧 fit抗

压强度、抗剪强度和抗珍透性与 未添加时相比都有明显的提高同时添加 HG能明显降低水泥浆的粘度精

加了水泥浆的绪，连性能
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深层搅拌、高压旋喷、水泥拌合土等软土地基

加罔 方法 ，一般是以水泥等作为 罔化剂 ，利用水花

与软往土之间在生的一革 列物理、物理化学 、化学

反应 ，伎软委占土硬结为具有一定强度和水稳定性

的水泥国化土" j 水泥的加 回效采随主盾条件的

变化革井很大.在某些土盾中 ， 用 水泥作因化剂难

以满足工程需求

地下淤泥睛软土强度低 ‘ 压缩性 大、渗透性

小.鉴于淤泥盾软土地基承载力低、地且 变形 大、

压缩性大、进水性差，不易 满足水工建筑物地基设

计要求 ， 同 时变形稳定历 时较长等特点L町 ，迫切需

妥开发适用于淤泥质软土地基的 高效闺 化剂 但

目前国内还没有一种 因化剂广泛应用于淤泥质软

土地基的处理

fIG 无机/有机立合土壤团 结材料 ( 以 下 简 称

HC ; )是一种主要应用 于淤泥质软土地基处型的 周

化剂 ，作为添加剂与水泥立配后进行地基加 闺处

组.在不增加工程造价前提下能大幅度提高水泥

土搅拌桩的桩身强度、抗事造性 抗剪强度等多 项

力学性能指标 . 同 时能降低水泥的用 量， 降低水泥

革的粘度以便于输送 还可应用到引排水工程、边

枕堤棍、淤泥处理 、蓄水工程等领浅 HG 11)， 价格低

廉、原料 易得、环境有好的有机高 分于 为 主妾原

抖.再辅配元札立合滋皮剂 ，将无机物与有机物混

合主配 ，使两类化合物强强联合产生协同拔应 ， 形

成一种新型立合土壤团结材料

1. 1 实验材抖

土样试验用 土取自武汉市金银浮地铁工地

地下 11 m 淤泥质粘土 ， 主粒密度为1. 79 g/cm飞

液限 44 . 5 % (睛量分数) ， 塑 III 25 . 8 % ( 盾 量分

数 ) ， 塑性指数为 1 8. 1 % (质量分数L 液性指数为

1. 12

l骂 化材料 HG .粉状l骂 体 . 武汉恒高科技工程

有限公司生产 3 水泥 . 3 25号普通硅酸盐水泥，华新

水泥股份有限公司生产

1. 2 剧试及其方法

本试验均咎 ，吨《公路工程元机结合料稳定材

料试验蝇程 »(JTJ0 5 7 - 9 4 ) l l l， « 土 工试验方 法标

准 »CGH/T50 1 23- 1 9 9 9 ) [ < ] hl«公路路面基层施工

技术规范»(J TJ 0 3 4 - 2000 )C 5】 进行

试样和l备 按标准树备一 系到添加不同 水泥量

以及不 同 HG-水泥主配比例的水把土试样，将试祥

在标准弄护条件下弄护 7 . 1 4 ， 28 d 后进行试验

去实试验试验丰 用I)J系 刊标准电动去实

仪 击实分 3 层革土 ，每层击毒数为 10

元侧fl\.抗压强度试验试验来用 YE- 30 型波

压式压力试验机养护砌 的最后一天将试件洼地

在水中，水面高出试件顶部约 2 . j em 将注水24 h

的试样从水 中取出，用软布吸去在面可见 自 由 水 ，

进行元侧 fl\.抗压强度试验

粘度试验 z试验采用 ZM;\J"-2型马氏渴斗粘度

计在恒温 20 'C条件下 ， 将适量用净最搅拌机提拌
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均匀的水泥最倒人 1-1arsh筒内 ， 制定水泥革从下部

料嘴流出 500 mL 所用的时间 ，记为 Marsh时间

直接剪切试验z试验采用 EDJ -l型双这也动等

应变直剪仪快 剪 方法 试样规格为抖1. 8 mm X

20 mm ， 试验控制 条件为 剪切过程不排水和剪切

速率为 2 . 4 mm/min ，对每组试样分别施加不 同垂

直压力 1 00 ， 200 、 300、 400 k Pa 进行试验

渗透试脸试捡采用 QY1 2型渗压仪，按史水

头渗透试验方法进行试样规格为0/>6 1. 8 mm X

40 mm ，试样在标准条件下养护 6 d ， 采 用 抽气水

头饱和法对试样进行饱和后进行试验

2 结果与讨论

2. 1 最大于密度和最优含水量

选取且配后的 ITG-水泥混合科 ( i':.t下简 称 TI(~

主配种)与土样以及纯水泥与土样质量配合比均为

20 : 80 的 两组配万进行比较 .根据击实试验得出 最

大于密度和革优含水量.试验结果如在所示，

表 I 最大于密度和最优合水量

r able 1 Ma泪m~ 企y densities and optimum water ∞ ntents

水 泥 的 质 II心 的磺 土 的 质 量 革大于密度/ 巍 优 合
武样

辈分a/%量爱护魏 1% 分拿走1 % (g . em- ·l l 水量/%

1属19. 7 ' . 3 80 1.81

1. 75

17.9

18. 72属 20 8'

由在 l 可知，在周化材料(指系加到土样中的

水泥轧 HG主配料， 以下同〉与土样质量配合比相

同的情况下 . JIG 且配料周化土试样的最大干 密度

大于纯水泥土试样，最优含水量小于纯水泥土试

祥 说明较之纯水泥.掺入 HG的试样在较低含水

量下就可击实到较大千密度

2.2 TIG 与 水泥最佳 !.配比例 的确定

为了确定 HG与水泥主配加闺土时两者的最

佳配比， He;水泥!.配比例分别来刑 1 %、1. 2 %、

1. 5 %、 1. 8 %和 2% ， HG主配衬与土样的睛量配

合比为 20 : 80 ，得到 5姐水泥土试样试祥7 J 无

例限抗压强度如国 1 所示

从国 1 "r知 ， 水泥土试样的元倒队抗压弦庄随

HG 主配料中 HG 含量的培加而培大 . 当HG-水泥

立配比例大't 1. 5 %后 ，增大幅度有所减少 g 同 时考

虑到水泥土植拌桩强度的要卓及经济因幸§确定

HG 立配料 中 HG-水泥最佳主配比例为 1. 5%

2. 3 HG 对水泥萃的降粘作用

保持水泥革的水在比为 o. 45 不 变 ， 添加不 同

比制的 HG， Jfl Marsh 筒 法【而】 删 走 出 不 同 Hι 添

加量时水泥革的 Marsh时间 ，以此来在征其流动

性能 Marsh 时间越短，革体的流动性能就越好

酬试结采如围 2所示
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由罔 2可知，随着 HG添加量的培加，水泥萃

的 Marsh 时间 明显蠕挂，在明 HG对水泥萃的降

粘效果非常明显
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图 2 添加不 同 比例 的 HG 时水泥浆的 Mnnh 时阅

Fig. 2 The Marsh time of slu rry at different ratωs of

HG to eell'￥em

2 .4 不 同水友比时Marsh 粘度比较

改变水泥最的水友比，添加1. 5 % Hι 与 不添

加时水泥革的 Marsh 时间如围 3 所示.
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因 3不同水友比时添加与不添加 HG 时

水泥浆的 Marsh 时间 比校

日，苍 3 Com阳rin~ the 勘fursh time of e..,,,,,--" 't s1uπy with TlG

and without HG at different w毛Iter cetuent ratios

试验结采在明 ，不添加 He;的水泥辈在水灰比

小于 0. 48时，在 Marsh筒 内流这相当级怪，几乎无

法溃'I，"试验数据.而添加1. 5% TTG 后的水泥革在水

友比为 0. 43时可以制出.Mu-sh 时间 ，且和水友比为
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0. 5 的纯水泥革相当 网 此可见 ， He 材抖对水泥革

的降粘作用明显，因此.在实际操作过程中可以大大

降低水泥隶的水灰比.而不带响水泥隶的输送性能

另外，水友比的减小，可以减少土j立中的总游离水含

量 ，有利于 回 结材料对本身游离水含量较高 的淤泥

睛土团结，多吉加土壤团结强度

2 . 5 不 同 水泥添加量对地下土元债H~抗压强度的

影响

在 2为 10姐不 同回 化材料恭加量时水泥土

试样的元侧 I~抗压强度酬试结果，试验中 HG主

配抖中 TIG-水泥为最佳:l配比剖 1. 5%其中 1 雷

和 2 "、Y和 俨、 6"和 7"及 V和 俨为闺化材料与

土样具有相同盾量配合比的的水泥土试样

表 2 不同配比的水泥土试样的元侧 "抗压强度比较

由在 3 可知，对于粘最力 ， .养护 6 d 时最高 ，

浸水后明显峰低，降幅超过 50% . 3~试样的粘革

力明显比 Y试样高 ♂对 T内摩擦角.'浸水后 俨

武样和 严均增加 ， 3"试样增加的幅度更大 ，在相

同试验条件下 ，俨试样的内摩擦角较 Y试样高

由此可知.添加 HG之后的水泥土试样在水泥用

量少约 25 %的情况下 . 粘聚力和内摩格角均大于

纯水泥土试样

2. 7 渗透性

选择 2. 5 中 水泥土试样 Y 和 3 " .制定其坚向

渗透系数 ，结果如在 4 所示

表 4 唾向渗透系数

T able " V凹tieal i ry pn TJl { 'i,bilit y codfi c icnr~

武样编号量向参选 .f. 数 K.I ( c 'n · s- ' )

f able 2 Comparin~ the unco nfined compre~H i "e .~t rengthH

of cement so il at cli ff曰em ad ditions of HG-
2'

3属

3.34 X lO '

2.95 XI0 '
cement slurry

T able 3 Cum paring t he shea ring strength parameter s of

"汀men! .w il wi th H (; and witho ut H( ;

水 泥 的质 HG 的质 土的质量'"强度''"强度 2S d强度
试样

量分数/%量分多生/% 分数/% /M1 ~， 川剧、 IMI'~

1 " 19.7 0.3 创 1.32 1.78 2.11

2" 20 臼 1. 11 1. 18 1. 71

3" 11.78 0.22 阳 1. 25 1. 69 1. 98
4" 15 一 衍 0.95 1. 21 1. 13
俨 1 0. 8 1 0.16 89 1ω 1.11 1. 67

俨 9. 11 5 0.15 则 0.81 1. 09 1. 30

严" 一 则 0. 63 0. 82 0.95
S ' 队 9 0.1 93 0. 70 0. 94- 1. 11
9糯7 93 0. 52 0. 67 0. 79

10 " 5. 9 0. 1 94 0. 57 0.77 0. 89

由在 2可知，添加 HG的水泥土试样的 7、 1 4

和 28 d 的元倒限抗压强度都远大于相同 回化材料

添加量的水泥土试样，比较 2属和 3冉、 4 '和 5属、7 感

和 8 " J,l 9 解 和 1 0 霄 可知 ， TlG 立配抖水泥土试祥在

水泥用量少约 25%的情况下，元侧 限抗压强庄仍

高于纯水泥土试样而且随着养护龄翔的精长，添

加 HG的试样强度培加幅度较大

2.6 抗剪强度

选择 2 . 5 中 Y 和 γ 水泥土试样 ，剧试其在不

同 条件下的抗剪强度 ，粘蛊力 c 和 内摩擦角 ? 如在

3 所示

表 3 添加与不添加 HG 的水泥土抗剪强度比较

(下转革 S6 页 〉

a. HG 的使用 能有效提高水泥对地下 14 m 淤

泥睛土的元倒限抗压弦庄、抗剪强庄及抗渗造性

b. 系加 HG 降低 了 水泥革的粘度 . 改善 了 流

动性能，使T输送

c 添加 HG 能减 少 工程 中水泥的 用 量 ， 有利

于耳境保护和降低成本，具有良好的经济效益
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The joint-toxicity of Chloramine Phosphorns and
Jinggangmycin against Rhizoctonia so/ani AG-l-IB

lH! }'in-ch ao , WANG Qi凹 ， llA N Xin-c时 ， Ll lian

(Key Laboratory fur Green Chemical Pruc四ω uf Ministry of Education.

Wuhan Inst;rut(,of Tn:lmology. Wuhan 130071,China)
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Abstract ; T hat t h e ac icola mycelial inhi hition effects and toxicities of chloramine phosphor m; ,

J ing gan gm ycin and five k inds of mi xture r atio to t h e R hi zoctonia solani A G-I- IB fu si on group was

Til easu Tl:,(1 b y method of co lony dill llleler an t! vin llence experin附tits al 11 cons lanl letnpeHll UH' 1fl

la ho ratory. The results show t ha t the ECSCl value of 85 % chloramine phosp horus T C a nd 5 %

J ing gan gm y cin AS on R hiZt>ctonia solalli w盯e51.2~2 0川同ImL、 1 . 9~20 0∞ μg-jmL . a nd the Eeoc

valu es w ere 476. 7μ/ot/mL . 488. 6μg/mL . the toxicities of 85 % chlora mine phosphorus T C on

Rhizο"οnlQ so印刷 was l:{r ea ler dHm 5 % Ji n l:{l:{肘 I l:{tnyci n AS. T he E汇 。 va l u es of 1 七e2 : l l11ixtuTeof lwo

pesticides wer e 275.8 jig/ tn L and t h e ‘ Hieien ey factor reached 1. 74

Key words : chloramine phosphorus ; j i nggangmyαn ; R hi zoctol1 ia solani AG- I - IH fusion group; jo int

to泪。ty
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Study of HG inorganic/organic composite material for soil consolidation

YTJAN Jun l , ZllE NG Min 1 , X rJJ !ln 1 , FE NG J in- f eng l 1l0 rJ A n-x in 2

( l. H ubci Key Lab of .\Iovd Chemical Reactor and Green Chemical Teehnolugy. Wuhan In坠t i t ute uf Teehnolugy.

Wuhan 刊0071 .China; 2 臼11明c of chcmistr y and 1rlok cilar SCiCT附 ， Wuhan uni\Trsity, Wuhan 130072,China)

Abstract : A s a new t ype of co m posi t e material , HG 且norgan且c-organic soil- consolidated m ater ial can

stren,lJ;then t h e consolidation of cement slurry to the u nder ,lJ;rouml m ucky soft so il eff ecti ve ly. I3y

COtnp盯isotl lests . Ih e f esult s hows t ha i t l陀Op l.lt llU川Ta l io of TlG 10 {' en町ti l is 1. 5 % 飞;Vi t li d附 ~I{l dilive

of HG , t h e properties o f cetnent soil , such as uncon fined co mpressive s treng由 ， shearing strength a nd

r esi s ta nce t o permea bility , ca n he en ha nced obviously. Mea nw h ile , with t h e addi tio n of H G the

VISωcity o f ce m en t slurry is decreased sharply , t h us the 时ment slurry ca n be transfe rred m ore ea sy

Ke:r words : ufl (leTRTOufl(l lllucky so h soil ;inofRlIfli c/ ofRan ic com po si te tTHller ia l fOf so il cOflso lidlll io fl ;

unconfined compr‘ssive strengt h ; s heari ng st rength ; resi s t ane‘ to pe r meabi lity
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