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柔性材料单位膨润土量早期快速测定方法研究 

一  

摘 要 针对三峡工程二期围堰防渗墙浇筑柔性材料的检测质量和工期难以兼顾的问题t通过室内及现场试验研 

究，提出了材料配方中膨润土量的早期快速测定方法，并详细分析了影嘀该方法测试精度的主要因素t同时指明了 

改进方法 。 

关镑词 柔性材料 
_  ● _ _ ● _ _ 一  

单位膨润土量 快速测定 结果修正 

U 刖 舌 

柔性材料(国外称水泥土)是一种新型的防渗墙 

材料 ，它是由骨料(花岗岩风化砂、页岩、弃渣等)、水 

泥、水、粘土(或膨润土)和添加剂拌和而成，由于其 

强度高，弹性模量小，极限应变大，柔韧性好，故称之 

为柔性材料。三峡工程防渗墙材料就是采用了这种 

柔性材料，其骨料是就地开采的花岗岩风化砂。 

为了确保用柔性材料浇筑防渗墙的施工质量， 

必须对整个过程进行严格检测，检测方法有两种：一 

种是在槽口取样进行检测，另一种是柔性材料配方 

的早期快速测定。前者虽能很好地控制施工质量，但 

检测结果有一定的龄期限制，从而导致对检测不合 

格的槽孔进行处理时，不仅会延误工期，而且会造成 

很大的经济损失；后者则可避免上述缺点，它能及时 

给出施工配方和设计配方的差别，施工单位则能及 

时对施工配方进行调整。所以，柔性材料的早期快速 

测定具有很大的经济效益。这里仅就柔性材料中单 

位膨润土量的早期快速测定方法作一些探讨。 

1 试验原理与方法 

1．1 主要试剂和材料 

(1)次甲基蓝标准溶液(0．005mol／L)； 

(2)l 焦磷酸钠溶液； 

(3)中速定量滤纸。 

1．2 试验原理 

膨润土是 一种以蒙脱石类矿物为主的粘土，由 

懈 蝴  ． 

于蒙脱石具有独特的矿物结构和结晶化学性质，使 

膨润土具有 良好的吸水性、膨胀性、吸附性、阳离子 

交换性、分散性和润滑性等特性。能够评价膨润土中 

蒙脱石相对含量的只有吸蓝量和阳离子交换量两项 

指标。 

在柔性材料中，膨润土的含量较低，材料混杂， 

测试并确定膨润土阳离子交换容量的方法比较复 

杂，与现场快速确定不相宜；与其相反，吸蓝量的测 

定则简单易行。因此，选择吸蓝量作为确定柔性材料 

中蒙脱石相对含量指标。 

膨润土分散于水溶液中具有吸附次甲基蓝的能 

力，其中蒙脱石含量愈高，吸蓝量愈大，根据公式(1) 

求出拌和物吸蓝量。 

B梓一 C · 麝 ·loo／G (1) 

式中：B#为拌和物中膨润土的吸蓝量(mol／L／lOOg 

样)；c为次甲基蓝标准溶液的浓度；V 为滴定拌和 

物膨润土所消耗次甲基蓝标准溶液的毫升数；G为 

拌和物质量(R)。 

由公式(2)确定拌和物中蒙脱石相对含量。 

M梓一 (B梓／K)·100 (2) 

式中； 为拌和物中蒙脱石的相对含量( )；K为 

换算系数，表示膨润土 中蒙脱石的相对含量为 

100 时，每 lOOg样的吸蓝量。再根据公式(3)计算 

出 1m 拌和物中膨润土的相对含量(单位膨润土 

量)。 

Mm— M#·7 · ·1000 (3) 

式中： 为 柔性 材料拌 和物 中单位膨 润土 量 

(kg／m。)； 为拌和物的湿重度(t／m。)；}为系数(膨 

润土量除以其中蒙脱石含量)。 
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1．3 试验方法 

称取若干克拌和物，按一定比例加水搅匀，再加 

入一定量 1 焦磷酸钠溶液 ，搅匀后煮沸数分钟，冷 

却至室温，最后用次甲基蓝标准溶液滴定。 

2 结果讨论 

选用吸蓝量来确定膨润土含量主要是 由于膨润 

土具有较强的吸附作用，决定其吸附性强弱的主要 

因素有两个：一是蒙脱石含量的高低和膨润土颗粒 

的粗细(一般膨润土中≤0．074 mm颗粒量不能少 

于 96 )，其次是由于膨润土含有一定量的其它粘 

土矿物，而这些粘土矿物也有一定的吸附作用。对于 

三峡二期围堰防渗墙指定使用的湖南澧县膨润土， 

其蒙脱石达到了 8O．4 ，颗粒粗细也符合要求(见 

表 1)，所以它的吸蓝量基本上是蒙脱石吸蓝量。 

表 1 澧县膨润土矿物及颗粒组成 

Table 1 M inerals and grain composition of 

swelling soil in Lixian 

在三峡二期围堰防渗墙使用的柔性材料(由水 

泥、风化砂，膨润土，木钙和水按一定配比拌和而成) 

中，木钙的加入量较少，可忽略它对膨润土吸蓝量的 

影响。下面只讨论风化砂和水泥对膨润土吸蓝量的 

影响 。 

2．1 风化砂对膨润土吸蓝量的影响及结果修正 

2．1．1 风化砂对膨润土吸蓝量的影响 

三峡花岗岩风化砂，颗粒较细不易破碎，其矿物 

成分以石英和长石为主，在快速测定试验中主要研 

究风化砂细颗粒(<0．1mm)对膨润土吸蓝量的影 

响 其矿物成分测试结果见表 2。 

表 2 三峡风化砂细颗粒(<0．1mm)矿物组成 

Table 2 M ineral composition of fine grain 

(diameter< 0．1mn1)of weathered sand in 

Three Gorges area 

注：黑／蛭即黑云母与蛭石以及两者问过渡矿物的混合 

体 ；表中数字均为百分含量 

上述矿物鉴定结果显示，风化砂细颗粒中粘土 

矿物占近 1／4。粘土矿物结晶细小，活动性、亲水性 

较强，并普遍呈细小粘粒(准胶体颗粒)及胶粒，具有 

巨大表面能，显示胶体的特性 ，具有较强的吸附性 

其中蛭石结晶构架活动性大，晶粒较小，亲水性较 

强，表现出的胶体特性也强，并且在设计施工配合比 

时，风化砂用量远高于膨润土(一般前者是后者的 

25倍多)，风化砂细颗粒含量不低于2 。因此，在测 

试柔性材料单位膨润土量时不能忽略细颗粒的影 

响。 

2．1．2 结果修正 

风化砂细颗粒由于含一定量的粘土矿物而具有 

吸附次甲基蓝的能力，为了求出拌和物单位膨润土 

吸蓝量，设立方程组(4)： 

f + = 

lV ／v 一 ⋯ 

式中： 为拌和物中膨润土吸附次甲基蓝的体积 

(m1)； 为拌和物中风化砂细颗粒吸附次甲基蓝的 

体积(m1)；V 为拌和物实际吸附次甲基蓝的体积 

(m1)；。为系数，指拌和物所用膨润土和风化砂细颗 

粒吸蓝量之比值 

修正实例见表 3。 

表 3 修正前后单位膨润土量 比较表 
Table 3 Comparisons of an|onnt of unit swelling 

soil before and after modification 

拌和物中膨润土量／kg·m 相对误差( ) 
组数 — — — —  

实际值 实测值 修正值 修正前 修正后 

注：实际值为试验时实际加入拌和物中的嘭润土量；实 

测值为拌和物中膨润土的检测量。 

2．2 水泥对膨润土吸蓝量的影响及结果修正 

2．2．1 水泥对膨润土吸蓝量的影响 

为了便于研究水泥(本文提到的水泥都是三峡 

二期围堰防渗墙指定使用的葛洲坝水泥厂生产的 

425号矿渣水泥)对膨润土吸蓝量的影响，设计如下 

试验 ： 

(1)测试水泥吸蓝量，试验结果见表 4。 

表 4 试验所用水泥吸蓝量 
Table 4 absorbing chloride amount of 

the cement used in experiment 

水泥用量，g 时问 t／h 吸蓝量／(mmol，L)·(1OOg样) 

注：表中时问是指水泥与水混匀后的放置时间。 

从表 4可以看出，水泥本身基本上没有吸附能 
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力，表现在吸蓝量为零。 

(2)膨润土和水泥的加量一定(根据施工配合比 

选择膨润土量：水泥量=1：6)，加一定量水摇匀，放 

置不同时间(包括加分散剂前放置和加分散剂后放 

置)，试验结果见图 1。 
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∞ 

，  
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J  
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静置时间 ，b 

(a)加分散剂之前 

(a)Befo~ adding dispersaat 

； ■一 
骨置时『即  ̂

(b)加分散剂之后 

(b)After tddiag d[apersant 

图 I 膨润土吸蓝量随时间变化曲线 

Fig．1 Variation curves of alrDoullt of swelling 

soil absorbing chloride versus time 

由图 1可以看出，当膨润土和水泥量一定时，膨 

润土吸蓝量随着放置时间的延长而显著减小，且加 

分散剂后放置比加分散剂前放置的变化要缓慢得 

多。 

(3)膨润土量一定，不同水泥加量对膨润土吸蓝 

量的影响，试验结果见图2。 

由图2可见，尽管水泥本身吸蓝量为零，但随着 

其加量的增大，膨润土吸蓝量反而减小。 

对：观 加量 m／g 

图 2 水泥加量与膨润土吸蓝量的关系 

Fig．2 Relationship between cement doses and 

swelling soil absorbing chloride doses 

上 3项试验表明 矿渣水泥本身吸蓝量为零， 

但它对膨润土吸蓝量的影响显著，这主要与它的矿 

物组成及水化硬化特性有关。 

2．2．2 结果修正 

(1)已知拌和楼拌和好料到开始测试期间的时 

间 △ ，根据图 1很容易找出AB，将上述 B (已除 

去风化砂细颗粒吸蓝量)加上 △B绝对值即为实际 

拌和料中膨润土吸蓝量 B#，再根据公式(2)和(3) 

求出拌和物中单位膨润土量。 

(2)由图 1还可以看出，加分散剂前与加分散剂 

后相比，静置时间对吸蓝量的影响前者是后者的5 

倍多。因此 在施工测定时要及时取样，并加分散剂。 
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Research on Early—Quick Measurement Method for 

Amount of Unit Swelling Soil 

Fan Yilin，Sun Houcai，Li Qingyun 

(Yangtze River Scientific Research Institute，Wuhan 430010) 

Abstract For solving the contradictory problems on examination quality and construction period of 
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第 6期 刘哲夫 关于做好退田还港工程移民工作的意见 

有力的组织机构对搬迁实施的全过程进行行政管 

理。这个组织机构可以是政府部门成立的 一个行政 

或事业单位 ，负责按规划设计的方案落实移民搬迁 

地点、生产安置措施、工程建设、补偿投资划分到人 

割户，并按工程进度计划分期分批拨付资金。逐村、 

逐组、逐户落实移民安置去向，处理好财产关系，积 

极组织移民搬迁 另外必要时政府部门可颁布 一些 

法规和管理办法，以便对移民搬迁工作进行强有力 

的行政管理。除此之外还要有社会监理，以便及时对 

搬迁进行技术指导和监督。社会监理分综合监理和 

单项工程监理，主要的监理内容是：质量监督、进度 

和投资控制这三个方面。 

(6)宣传动员，要在移民区采取多种形式，动用 

各种宣传工具向广大干部和群众宣传移民工作的基 

本指导思想、基本政策和方法步骤，进行“国家、集 

体、个人三者利益相兼顾”的教育。 

(7)根据基础设施建设工程和投资概算，与专业 

主管部门或施工单位签定专业项目实施合同 

(8)对人口财产已经搬迁出去的范围进行清理+ 

组织验收，对需要进行圩堤铲除的要及时铲除。 

(编辑 ：易兴华) 

(上接第 47页) 

flexible materials used in impermeable wall for 2nd phase cofferdam of the Three Gorges Project，by means 

of laboratory and field tests，an early quick measurement method for amount of unit swelling soil in the 

flexible materials is put forward．The primary factors affecting this method and improvement ideas are 

discussed 

Keywords flexible material；amount of unit swelling soil~quick examination~modified result 

·简 讯 · 

三峡工程通航建筑物上游引航道布置 

水工模型船模试验通过专家验收 

1999年 8月12日，“三峡工程通航建筑物上游引航道布置水工模型船模试验”子题验收 

会议在坝区三峡开发总公司接待中心召开。与会人员有三峡开发总公司和交通部三峡办领导、 

验收组通航专家、子题承担单位项目负责人。 

该子题是受中国长江三峡开发总公司和交通部三峡工程航运领导小组办公室委托，由长 

江科学院、交通部西南水运工程科学研究所和交通部天津水运工程科学研究所联合承担，于 

1996年 1o月在我院宜昌科学研究所前坪三峡 1／loo枢纽模型上完成 子题编号为ZT一96 

(Ⅶ ) 15。 

验收会上，首先播放了由宜昌科学研究所编辑的该子题船模试验录相带，然后分别由3家 

子题承担单位介绍各自船模在上游引航道内航行情况和试验成果，接着进行 了集体讨论和专 

家提问。最后经子题验收组审查后认为，该子题承担单位提供的验收文件齐全，已按计划全面 

地完成了子题合同规定的任务，达到了合同要求，并认为该试验成果对解决三峡坝区永久船闸 

和升船机上游引航道顺利通航问题提供 了翔实资料，可供设计参考 

(摘自《长江科学院简讯》1999年第 16期) 
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