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工业废料对含有机质水泥土强度影响的试验研究
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摘要：结合试验，研究了磷石膏、粉煤灰等工业废料对含有机质土强度的影响，探讨了抗有机质

影响的措施。试验表明，在水泥中掺适当的工业废料做加固土的固化剂，不仅可以节约工程造

价，而且可以增加加固土的强度。
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沿海地区软土，无论是泻湖、海湾还是冲积三

角洲，都含有一定数量的有机质，这主要和海相沉

积软土的形成过程有关。大部分有机质由复杂的

不均匀的褐色或黄色的酸性聚合物组成，它们被

称为腐殖质。腐殖质可以吸附在粘土颗粒上，也

可以包封在粘粒集合体中。此外，其它一些原因

也可能引起局部区域内土中有机质含量过高，如

历史上曾有大面积森林烧毁被埋在地下，形成一

层黑色的较高有机质含量的薄层土；动植物死去

留在土中的残体，经过微生物作用形成的腐殖质；

近代曾作为坟场、养鱼池、动物屠宰场的地下土质

中的有机质含量也可能略高。

我们通过近年来的试验研究发现，含有机质

软土如单用水泥加固效果并不好。采用磷石膏和

粉煤灰等工业废料按适当比例掺入水泥中比用纯

水泥加固含有机质的软土，复合地基承载力和工

程造价之比有较大提高。同时，由于应用了工业

废料，对减少环境污染也大有益处。

1试验原材料

试验原材料如下：

①试验用土试验土样其一为盐城市黄海东

路淤泥质粘土，其二为大丰粘土层中炭土薄层，土

表1试验土样化学分析结果

Table 1 Components of the soil sample

样化学分析结果见表1。

②水泥水泥采用江苏京阳水泥厂生产的

425#水泥，其28 d抗折强度为8．4 MPa，抗压强度

为49．6 MPa。

③磷石膏磷石膏取自盐城市双昌磷肥厂废

物堆场，其化学成份分析结果见表2。

④粉煤灰粉煤灰采用盐城市城南热电厂干

排原状灰，其化学成份分析结果见表3。

表2试验用磷石膏化学成份分析结果

Table 2 Components of the phospho—gypsum sample

Si02 A1203 MgO S03 CaO Fe203 P205结晶水

3．68 O．34 0．83 42．3l 31．27 0．27 2．36 17．25

表3试验用粉煤灰化学成份分析结果

Table 3 Components of the fly—ash sample

Si02 A1203 MgO S03 CaO Fe203

54．38 27．26 1．44 1．32 5．26 5．39
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2试验结果
碎成粉，加干土重50％的自来水形成湿土，再分

别加入不同含量的水泥、磷石膏、粉煤灰混合成

采用不同比例的水泥、水泥一磷石膏、水泥一 型，制作成12组70．7 ITlIn的立方体试块，密封后

粉煤灰、水泥一磷石膏一粉煤灰对有机质含量不 放入水中养护90 d，测定其去除极值后立方体抗

同的试验土样进行加固试验。对土样晾干后，压 压强度平均值，得到的试验结果见表4。

表4加固土配比及抗压强度平均值

Table 4 The weight mixed ratio of soil and average press strength

对比试验数据可知，单用水泥加固含有机质

软土，有机质含量越高，加固土的抗压强度越低。

外加材料总量不变情况下，适当加入磷石膏和粉

煤灰等工业废料，能有效提高加固土的抗压强度，

当有机质含量较低时，粉煤灰含量对加固土抗压

强度作用较大；当有机质含量较高时，磷石膏的作

用是主要方面，两者以一定比例加入水泥土中形

成3种粉状材料组成的固化剂，对含有机质软土

的加固效果更佳。

3试验分析

关于水泥土硬化机理和掺工业废石膏的水泥

系固化剂加固土机理，国内许多学者已经做过较

深刻的探讨和研究¨。2J。作者认为在废石膏中掺

人少量的粉煤灰，其加固效果会更好。其原因在

于决定加固土强度的因素主要有两方面：①水化

硅酸钙的胶凝作用；②孔隙率和孔径大小。大多

数种类的软土天然孑L径大、孔隙多，只有水化硅酸

钙的胶凝作用不能完全改变孔径和孑L隙的状况，

废石膏虽然含有不定数量的杂质，但其主要成份

是CaSO．，CaSO。与水泥水化物发生反应生成大

量的钙矾石。钙矾石的存在一方面因其固相体积

膨胀填充了部分孔隙，使土体孔隙量减少；另一方

面其较大的针刺状晶体在孔隙中生成，相互交叉

与水化硅酸钙一起形成空间结构，使固化土孑L径

分布细化。钙矾石的增强作用是有条件的，它与

体系中CaO和OH一浓度有关，当CaO和OH一浓

度较低时，钙矾石生长能使结构强度增加；CaO和

OH一浓度饱和时，钙矾石生长使结构强度降低。

如果在加入废石膏的同时加入适量的粉煤

灰，粉煤灰中的Si02和A1：03与Ca(OH)：发生

反应，生成水化硅酸钙和水化铝酸钙。其作用是：

①降低了Ca(OH)：的浓度，使钙矾石生长对强度

有利；②增加生成水化硅酸钙的数量相当于增强

了晶体矿物之间的凝胶作用；③水化铝酸钙可进

一步与硫酸盐反应生成钙矾石。此外，粉煤灰的

微珠效应，可改变水泥土的流变学性质，使加固土

易于拌匀，易于密实，降低加固土孔隙，减小了孔

径∞】。粉煤灰对水泥熟料的分散作用，能减少有

机质对水泥水化作用的阻碍，对有机质的物理吸

附作用也有一定的效果，在有粉煤灰存在时，磷石

膏作为硫酸盐激发剂，可促进粉煤灰中活性组份

的水化反应。

4结语

沿海地区地下软土的成因决定了其中必定含

有一定数量的有机质，采用磷石膏和粉煤灰等工

业废料加人水泥中加固有机质软土，从技术和经
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济两方面考虑，都是可信和可行的方法。磷石膏

和粉煤灰的掺入比例，应根据软土中有机质含量
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确定，当有机质含量低时，粉煤灰的作用较大；当

有机质的含量较高时，可适当加大磷石膏的含量。
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Abstract：Through tests，this article researches the influences of phospho—gypsum and fly—ash on the strengthening organic soil

，apd the measures for resisting the influences of organic matter are studied．The results indicate that adding industrial wastes to

cement soil，not only the construction cost is decreased，but also the cement—soil strength is increased．

Keywords：organic matter；phospho——gypsum；fly·—ash；cement soil；strength

(上接第56页)

参考文献：

[1]向春尧．网纹红土的工程地质特性和地基评价[J]．水文地质工程地质，1985(3)：1—8．

[2]彭汉兴．庐山羊角岭红色泥砾泥石流成因质疑[J]．地理学报，1988(4)：363—366．

[3]张成恭，王思敬，张伟元，等．中国工程地质学[M]．北京：科学出版社，2000：94—95．

[4]邵水松．对萧山市区地基土层的分析研究[J]．勘察科学技术，1995(4)：21—27．

[5]魏道垛，胡中雄．上海浅层地基土的前期固结压力及有关压缩性参数的试验研究[J]．岩土工程学报，1980(12)：13

—22．

[6]竹淑贞，陈业裕，孙永福，等．上海地区第四纪地层与古气候[J]．科学通报，1980(5)：220—223．

Geologic Reason Analyses on Super Consolidation of Soil
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Abstract：This article give some examples，as the red soil of laterization，coastal plain of shallow hard layer and hard crust layer，
discuss the geologic history which it come out and the course of pedogenesis and characteristics of perpendicular changes．Results

that the leaching process is the major reason of the soil owns super consolidation during the course of pedogenesis after deposition，

the minor reason is the pressure of its own weight on the surface of soil layer．
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