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前    言

为使雨水集蓄利用工程中土壤固化剂集流面工程的设计、施工及管理做到经济、合理，确保工程质量和管理运行安全，特制定本规程。

本标准附录A、附录B、附录C为资料性附录。

本标准由内蒙古自治区科技厅、水利厅提出。

本标准起草单位：内蒙古自治区水利科学研究院、西北农林科技大学、国家节水灌溉杨凌工程技术研究中心。

本标准主要起草人：李少斌、冯  浩、吴普特、程满金、高建恩、马兰忠、冯  婷。
土壤固化剂集流面工程技术规程

1　 范围

本规程适用于新建、改建和扩建的集雨工程中的土壤固化剂集流面的设计、施工、检查与验收及管理。

2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB 50164 混凝土质量控制标准

CJ/T3073  土壤固化剂 

JC479  建筑生石灰

SL237 土工试验规程 

SL267  雨水集蓄利用工程技术规范

3　 材料

3.1　 土壤固化剂

3.1.1　 土壤固化剂的性能技术指标应符合CJ/T 3073的规定。   

3.1.2　 液体土壤固化剂溶液中的固体含量（重量）不得大于3％，不得有沉淀和絮状现象，粉状土壤固化剂的细度在0.074mm标准筛上筛余量不得超过10％。   

3.1.3　 土壤固化剂在运输、贮存应按照GB 50164－92第2.1.7条、第2.1.8条的规定对照执行。

3.1.4　 粉状土壤固化剂混合料的贮存时间不应超过6个月。
3.2　 土料

3.2.1　 宜用质地均匀、松散、杂质少的壤土、沙壤土和沙土等作为固化类混合料的基料。 

3.2.2　 土料应用孔径不大于5mm筛子过筛。
3.2.3　 土料中有机质含量（重量比）不得大于10％。

3.2.4　 土料的检测方法应按SL 237－003、SL 237－004、SL 237－066执行。                                                      

3.3　 水

3.3.1　 宜用未被污染的清洁水，严禁用污水、pH值小于4、硫酸盐含量（按SO42-计）超过1％、含有油脂或糖的水拌和土壤固化剂。

3.4　 水泥、石灰

3.4.1　 普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥，均可用于配制土壤固化剂混合料。水泥强度等级标号必须不低于32.5，且应选用其终凝时间大于或等于6h。

3.4.2　 石灰应选用消石灰或生石灰粉，消石灰中不得含有未消解的生石灰颗粒。石灰等级应符合JC479的规定

4　 设计

4.1　 场地位置选择

4.1.1　 土壤固化剂集流面也应结合庭院院落、晒谷场和道路等综合利用。
4.1.2　 场地选择应尽可能选择庭院的房前屋后或空闲不能耕种的地方，减少对耕地的占用。
4.1.3　 场地的选择还应便于水的贮存。
4.2　 集流面技术参数确定

4.2.1　 集流面工程规模计算应符合SL267－2001第3.3.1、第3.3.2和第3.4.1条的规定。

4.2.2　 固化类混合料的最优含水率、最大干密度等指标的试验方法按照行业技术标准SL237－003、SL237－004执行。

4.2.3　 条件许可时，应根据当地土的种类和性质，通过配合比试验，确定适宜的配合比，固化剂配合比采用重量比。

4.2.4　 无法作配合比试验时，也可参考下列方法确定土壤固化剂混合料的配合比：
1） 液粉溶液土壤固化剂的配制比例：

当混合料为土壤固化剂和水泥时，水泥占干土重量的3％～6％，土壤固化剂重占干土重量的0.3%～1.0%。

当混合料为土壤固化剂和石灰时，石灰占干土重量的6%～10%，土壤固化剂重占干土重量的0.3%～1.0%。

当混合料为土壤固化剂、水泥和石灰时水泥占干土重量的2％～4％，石灰占干土重量的4％～6％，土壤固化剂重占干土重量0.3%～1.0%。

2）固体粉状土壤固化剂的配制比例：

土壤固化剂与干土的比重（重量）宜在1:8～1:12之间。

4.2.5　 土壤固化剂集流面的厚度一般以4cm～10cm为宜，如果用土壤固化剂修建可通过载重在两吨以下的农用车的道路面时,集流面的厚度宜取15cm～20cm。

4.2.6　 年集流效率应根据现场实验观测资料确定，在缺乏资料时可按表1确定。
表1　 土壤固化剂集流面的年集流效率

	土壤固化剂:干土（重量比）
	年集流效率（%）

	1:8
	72～85

	1:10
	65～80


4.3　 集流面四周挡水坎设计

4.3.1　 集流面四周必须设挡水坎，挡水坎的高度宜高出集流面8～15cm，宽度宜为5～10cm。挡水坎宜抬起成下宽上窄形断面。

5　 施工

5.1　 一般规定

5.1.1　 固化剂集流面的施工，宜在施工技术人员的技术指导下进行。

5.1.2　 当最低气温低于0℃时，不应进行固化剂集流面的施工。
5.2　 场地平整处理

5.2.1　 固化剂集流面施工前，应对集流面地基进行处理，首先对场地进行平整清理，然后按照设计坡度修整整好场面。

5.2.2　 应对基础进行夯实处理，夯实土壤的湿度应控制在16％～18％之间。

5.2.3　 结合道路修建的土壤固化剂集流面，夯实厚度一般以30cm为宜，施工时分层夯实，每层虚土厚度以15cm为宜，夯实土干密度不应小于1.5g/cm3。

5.3　 拌和
5.3.1　 首先应用称重法将已过筛的土料，在集流面场地内堆好备用。

5.3.2　 土料与土壤固化剂的拌和可采用下列办法：

1）机械拌和法：宜采用农村常用的农用旋耕机进行。

2）人工法：宜采用耙、耱或锄交替拌和。 
将土料与土壤固化剂按设计比例(重量比)进行机械拌和或人工拌和均匀,然后测定混合料的含水率，如含水率不在设计范围之内，宜采取加水或晾晒方法，确保含水率在要求范围之内。

混合料含水率的测定方法除按SL237－003规定执行外，还可用手握混合料，紧握能成团，掉在地上能散开说明含水率适宜。如果紧握混合料无法成团，说明含水率偏小，需适当洒水；如果混合料掉在地上不易散开则说明含水率偏大，要晾晒。

5.3.3　 如无法通过作试验确定混合料的控制含水率和控制干密度时，可参考附录A进行确定。

5.4　 铺料与压实

5.4.1　 将拌和均匀后的拌和料均匀地铺撒到集流面地表面，一次的铺撒厚度宜为8～10cm，并将其表面摊铺平整。
5.4.2　 宜用石碾或农用车、小型压实机械如电夯等，将拌和好的土壤固化剂混合料均匀压实，混合料的压实干密度，不得小于1.55g/cm3。

5.4.3　 碾压路线宜采用进退错距法，对石碾或农用车、压路机碾压不到的集流面边角等地方，需人工进行夯实。
5.4.4　 土壤固化剂混合料从拌和完毕到铺撒、压实完成全过程，温度在30℃时不应超过5h。

5.4.5　 压实完成后，应立即进行表面抹光处理，宜压出原浆或在表面涂刷固化剂水溶液，然后用铁抹子抹光。

5.5　 养护

5.5.1　 土壤固化剂集流面的养护应在混合料初凝后立即进行，养护时间春秋季宜14d左右，夏季7d左右。
5.5.2　 养护可采用下列方法：

1）集流面表面洒水后用柴草覆盖，中间补充水分春秋季每天一次，夏季每天三次。

2）集流面表面洒水后用地膜覆盖养护，地膜上再压土进行保护。

5.5.3　 土壤固化剂集流面在没有完全凝固前，严禁人畜进入践踏。
6　 检查与验收

6.1　 施工前首先检查过完筛的土料粒径是否达到设计要求。

6.2　 施工中应检查混合料的含水率是否在设计范围之内、铺料厚度是否符合要求、压实干密度是否在符合要求等。

6.3　 还应检查、验收集流面土壤固化剂的厚度、四周挡水坎的高度是否符合设计要求，以及集流面的坡度和平整度等。
7　 维护管理

7.1.1　 在每次降水前应及时清扫干净集流面上的各种杂物。

7.1.2　 对集流面表面、四周挡水坎的裂缝、破损处应及时进行修补。对细小裂缝的修补方法可用防水剂或红胶泥浆进行涂抹修补。

（资料性附录）

内蒙古准格尔土壤干密度和含水率（见表A）

表A 内蒙古准格尔土壤干密度和含水率

	配合比
	最优含水率

（%）
	控制含水率

（%）
	最大干密度

（g/cm3）
	控制干密度

（g/cm3）

	1:8
	14.2
	13.2～16.2
	1.756
	1.580

	1:10
	15.6
	14.6～17.6
	1.753
	1.579

	素土
	14.5
	13.5～16.5
	1.712
	1.541

	注1、土料质地为粉土；2、由击实试验得出的结果。


（资料性附录）

内蒙古准格尔不同配比土壤固化剂集流面

在不同降水保证率下全年可集水量表（见表B）

表B  不同配比集流面在不同降水保证率下全年可集水量

	降水保证率

（%）
	降雨量

（mm）
	全年可集水量（固化剂:土料）

	
	
	1：8
	1：10

	
	
	（m3/m2）
	（m3/m2）

	50
	385
	0.3273
	0.3080

	75
	311
	0.2410
	0.2255

	95
	224
	0.1613
	0.1456


（资料性附录）

1、固化剂的类型多种多样，其固结对象有砂石、粉煤灰、风积沙、工业废渣、城市垃圾、翻浆土、各种质地的土壤。根据其固结对象的不同，其固结原理也不同。固化剂按其性质可分为电离子类土壤固化剂和水化类固化剂两种。电离子类土壤固化剂是一种高浓缩的液粉溶液，水化类固化剂多为固体粉末状。

2、电离子类土壤固化剂是一种高浓缩的水溶液，主要由石油裂解产品加以磺化配制而成。其作用原理是：把这类离子交换中介物洒入土壤中，极性水分子和OH一进入粘土颗粒内部空穴，使土体分散，表面积增加。由于带电离子电位大， 代替原土体中凝聚力低的离子，加强凝聚，且电解质浓度增加，胶粒双电层减薄，也加强了凝聚。通过电离子交换，改变了土壤中水分子和土颗粒电离子特性，破坏了土壤原有孔隙结构，在压力作用下，孔隙中游离的水分子、气体分子被挤出，使土体颗粒粘结紧密。密实的土体会产生很强的内聚力，从而提高土体的抗压强度和抗渗性能。

3、水化类固化剂多为固体粉末状物质，加入土体后经过压实，在外部压力作用下紧密接触，在土壤颗粒表面，固化剂水化生成硅酸钙、沸石、方纳石及硅酸等，而形成凝结硬化壳，起到硬化作用，而且固化剂的激活组分以不同方式渗入颗粒内部，发生物理化学反应，形成硅酸盐等，产生不可逆硬化，达到水稳定性和强度稳定性，改善了土体的抗压强度和抗渗性能。
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