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GS岩土固化剂加固软土工程特性及应用研究 

 

引言 

GS岩土固化剂加固软土的工程特性 

GS岩土固化剂加固软土的工程应用 

GS岩土固化剂发展展望 
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一、前言 
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       水泥是地基基础工程中使用最为广泛、时间最为久远的一种材料。在搅

拌桩、高压旋喷桩、注浆等工艺中，水泥都是最重要的原材料。 

       但是，加固后水泥土均匀性差、强度低，在一些特殊土(有机质土、高

含水量土、高含盐量土等)中往往加固效果很不理想，深部的水泥土强度发

挥慢。同时消耗了大量的水泥材料，得到的却是“事倍功半”的效果。 

        

地基基础工程存在的问题 
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2018年全球分国别地区水泥产量份额 2013~2018年工业固体废物产生量情况 首
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       国内在岩土固化剂的研究上日趋成熟，但由于起步较晚等原因，与

发达国家相比差距还是比较大，无论是理论还是实践上对固化剂技术的研

究都还不够成熟，使得许多研究停滞在试验室阶段，未能及时转化为生产

力。 

       为了提高水泥土搅拌桩的桩身质量，前人研究成果大多关注添加剂

方面，通过在水泥浆中添加不同的外掺剂改善加固效果。如三乙醇胺、氯

化钙、碳酸钠、水玻璃、木质素磺酸钙、石膏等。不同的外掺剂对水泥土

强度有不同的影响。 
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新型岩土固化剂的特性要求 

1、强度： ①优于水泥，充分满足设计要求 

  ②强度可根据工程需要进行调整 

2、施工性： ①流动性好 

  ②不易堵管 

  ③可施工时间长 

3、匀质性： ①浆料本身匀质性好 

  ②与土体混合后匀质性好 

4、抗渗性： 桩体抗渗性优于水泥 

5、经济性： 具备降低成本的空间 

6、环保性： 水泥节约70~80%，固废利用70~80% 首
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GS岩土固化剂： 

       GS岩土固化剂是一种新型岩土固化材料，该材料以无机胶凝材料主料+活性激发

材料为辅料+特种调和材料为调料+工业固废为填料等，经过主料、辅料、调料、与

填料之间的物理化学叠加效应以及相互之间的激发效应，促进效应、改性效应以及调

和效应等，形成一种与土体混合后效果更好的复合型材料。    

 采用碾磨工艺，无需煅烧 

 土体加固中直接替代，无需改变设计参数

和施工工艺 

 低碳环保、高效经济 

 节约资源，固废利用 首
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新材料环保比较优势一览表 

序号 比较项目 GS岩土固化剂 42.5# 水泥 

1 生产原料 工业固废或副产物含量约70% 水泥熟料含量约70% 

2 生产工艺 干粉混合 两磨一烧 

3 排放 极少量粉尘 粉尘和有害气体 

4 成本 低 高 

5 国家政策 鼓励发展 限制发展 首
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GS岩土固化剂分类与型号 

根据供料方式分为： 

      W类：为完整的GS岩土固化剂产品，可直接与拟加固土拌合使用： 

    GS1型（用于搅拌桩和要求较低的旋喷桩） 

    GS2型（用于旋喷桩和要求较高的搅拌桩） 

      F类：为非完整的GS岩土固化剂产品，必须与水泥按要求的比例混合后，

再与拟加固土拌合使用。 

根据适用范围分为： 

      Y类：用于一般土体的加固。 

      T类：用于特殊土的固化，如盐渍土、砂土、有机质土等。 首
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因土制宜：黏土、淤泥质土、盐渍土、尾矿砂（泥） 

因用制宜：碾压（路基）、搅拌（桩）、充填（矿井） 

因地制宜：综合利用当地多种工、矿业废渣，如钢渣、赤泥、粉煤灰等 

因材制宜：根据不同的材料组成，配制高效核心激发剂。   

GS岩土固化剂的特点 
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GS岩土固化剂的技术指标要求 

项目 指标 检验方法 

细度（80μm方孔筛筛余）/% ≤10 
GB/T 1345 

密度/g/cm3 ≥2.5 

安定性（雷氏夹煮沸后增加距离）/mm ≤5.0 
GB/T 208 

 

凝结时间 初凝/min ≥45 
GB/T 1346 

 
终凝/h ≤15 

流动度/mm 初始 ≥120 

60min ≥100 规范附录A 

胶砂抗压强度/MPa 7d ≥17.0 
GB/T 17671 

28d ≥32.5 首
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GS岩土固化剂的主要用途 
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二、GS岩土固化剂加固软土的工程特性 
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序号 掺入量% 
水泥固化土28d无侧
限抗压强度(MPa) 

GS岩土固化剂固化
土28d无侧限抗压强

度(MPa) 

提高系数 

1 10 0.38 1.20 3.16 

2 15 0.56 1.78 3.18 

3 18 0.77 2.46 3.19 

温州淤泥试验效果 
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序号 掺入量% 

水泥固化土无侧限
抗压强度(MPa) 

GS岩土固化剂固化

土无侧限抗压强度
(MPa) 提高系数 

7d 28d 7d 28d 

1 

20 

0.70 1.17 2.35 3.71 3.36/3.17 

2 0.81 1.48 2.03 3.80 2.51/2.57 

海南吹填淤泥试验效果 
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序号 掺入量% 

水泥固化土无侧限
抗压强度(MPa) 

GS岩土固化剂固化

土无侧限抗压强度
(MPa) 提高系数 

7d 28d 7d 28d 

1 

20 

1.64 1.67 3.10 3.70 1.89/2.22 

2 1.48 1.63 2.15 2.79 1.45/1.71 

珠海吹填土试验效果 
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台州管廊淤泥质黏土28d试验效果 

掺量/% 深度(m) 
水泥土 

(MPa) 

GS加固土 
(MPa) 

提高系数 

15 

4~8 0.77 2.40 3.12 

8~14 0.88 2.81 3.19 

14~20 1.23 3.12 2.54 

25 

4~8 1.50 3.55 2.37 

8~14 1.46 3.41 2.34 

14~20 1.93 3.24 1.68 
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上海软土试验结果 

 本次试验用土选取上海第③层淤泥质粉质黏土和第④层淤泥质
黏土。 

 试验所用水泥为南方水泥有限公司生产的PO42.5水泥。 

土样的基本物理力学指标 

土层 
含水
率 
/% 

重度 
/kN/m3 

孔隙
比 

液限 
/% 

塑限 
/% 

压缩系
数 / 

MPa-1 

压缩模
量 

/MPa 

黏聚
力 

/kPa 

内摩
擦角 
/° 

渗透系 
/10-7cm/s 

③ 38.4 17.7 1.08 36.0 21.1 1.30 3.84 11.1 17.5 77.7 

④ 50.2 16.7 1.41 44.1 25.1 1.33 2.2 9.8 11.7 0.835  
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试验方案 

土样 固化剂 固化剂掺量 龄期 

 淤泥质粉质黏土、 
淤泥质黏土 

水泥 10%/13%/16% 14d/28d/90d 

GS岩土固化剂 
8%/10%/ 
13%/16% 

14d/28d/90d 

 试验依据《水泥土配合比设计规程》JGJ/T 233-2011进行，
水泥掺量为10%,13%,16%； GS岩土固化剂掺量为8%，
10%，13%，16%；考虑14d,28d和90d三种龄期。 
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 无侧限抗压强度试验结果 
（1）加固第③层淤泥质粉质黏土 

掺量/% 龄期/d 水泥土/MPa GS加固土/MPa 提高系数 

10 

14 0.54 0.70 1.30 

28 0.86 1.51 1.76 

90 1.11 1.86 1.68 

13 

14 0.72 1.07 1.49 

28 1.17 2.39 2.04 

90 1.55 3.05 1.97 

16 

14 0.91 1.49 1.64 

28 1.58 3.60 2.28 

90 2.20 4.42 2.01 

      14d龄期时，提高系数1.3~1.6倍; 28d龄期时，1.8~2.3倍;  90d
龄期时，1.7~2.0倍。 
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28d无侧限抗压强度变化规律 
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（2）加固第④层淤泥质黏土 

掺量/% 龄期/d 水泥土/MPa GS加固土/MPa 提高系数 

10 

14 0.43 0.61 1.42 

28 0.71 1.12 1.58 

90 0.99 1.55 1.57 

13 

14 0.68 0.97 1.43 

28 1.16 1.77 1.53 

90 1.54 2.45 1.59 

16 

14 0.89 1.16 1.30 

28 1.48 2.85 1.93 

90 1.99 4.12 2.07 

      14d龄期时，提高系数1.3~1.4倍；28d龄期时，1.5~1.9倍；90d
龄期时，1.6~2.1倍。 
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14d无侧限抗压强度变化规律 28d无侧限抗压强度变化规律 90d无侧限抗压强度变化规律 
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一维固结试验结果 
（1）加固第③层淤泥质粉质黏土 

      14d龄期时，压缩模量提高系数1.1~1.3倍；28d龄期时，1.1~1.2
倍；90d龄期时，1.1~1.3倍。 

掺量/% 龄期/d 
水泥土 GS加固土 

压缩系数/MPa-1 压缩模量/ MPa 压缩系数/MPa-1 压缩模量/ MPa 

8 
14 / / 0.10 21.69 
28 / / 0.07 32.63 
90 / / 0.05 46.47 

10 
14 0.10 22.13 0.08 27.66 
28 0.07 33.21 0.05 39.37 
90 0.05 46.53 0.04 52.05 

13 
14 0.08 27.29 0.06 35.41 
28 0.05 39.88 0.05 48.22 
90 0.04 52.07 0.03 66.43 

16 
14 0.06 35.44 0.05 40.94 
28 0.04 49.87 0.04 55.37 
90 0.03 66.51 0.03 72.05 首
届
岩
土
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28d加固土压缩系数和压缩模量变化规律 

14d加固土压缩系数和压缩模量变化规律 
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（2）加固第④层淤泥质黏土 

      14d龄期时，压缩模量提高系数1.1~1.3倍；28d龄期时，1.1~1.2
倍；90d龄期时，1.1~1.2倍。 

掺量/% 龄期/d 
水泥土 GS加固土 

压缩系数/MPa-1 压缩模量/ MPa 压缩系数/MPa-1 压缩模量/ MPa 

8 
14 / / 0.11 20.27 
28 / / 0.07 30.41 
90 / / 0.05 43.15 

10 
14 0.10 21.37 0.08 25.81 
28 0.10 31.61 0.06 35.41 
90 0.05 43.20 0.04 49.81 

13 
14 0.08 26.08 0.06 33.81 
28 0.08 37.64 0.05 44.25 
90 0.04 49.83 0.03 60.87 

16 
14 0.06 33.83 0.05 38.71 
28 0.06 46.49 0.04 52.03 
90 0.03 60.92 0.03 66.47 首
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28d加固土压缩系数和压缩模量变化规律 

14d加固土压缩系数和压缩模量变化规律 
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剪切试验结果 
（1）加固第③层淤泥质粉质黏土 

       内摩擦角略高于水泥加固土的内摩擦角；14d龄期时，黏聚力提高
系数1.1~1.2倍；28d龄期时，1.1~1.3倍；90d龄期时，1.2~1.5倍。 
 
掺量/% 龄期/d 

水泥土 GS加固土 

内摩擦角/° 黏聚力/ kPa 内摩擦角/° 黏聚力/ kPa 

8 
14 / / 39.2 214 
28 / / 42.4 280 
90 / / 46.3 309 

10 
14 39.5 213 41.3 238 
28 42.3 266 44.6 308 
90 44.5 285 48.5 376 

13 
14 41.7 246 44.0 286 
28 44.7 278 47.5 339 
90 47.0 348 50.9 428 

16 
14 43.8 285 46.7 339 
28 46.9 315 51.0 400 
90 49.3 390 53.3 569 
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掺量/% 龄期/d 水泥土/kPa GS加固土/kPa 提高系数 

10 
14 295 326 1.11 
28 447 505 1.13 
90 481 602 1.25 

13 
14 335 382 1.14 
28 475 557 1.17 
90 562 674 1.20 

16 
14 381 445 1.17 
28 529 647 1.22 
90 622 837 1.35 

      14d龄期时，垂直压力100kPa下GS岩土固化剂加固土抗剪强度提高
系数1.1~1.2倍; 28d龄期时，1.1~1.2倍; 90d龄期时，1.2~1.3倍。 
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（2）加固第④层淤泥质黏土 

      GS岩土固化剂加固土内摩擦角略高于水泥加固土的内摩擦角；14d
龄期时，黏聚力提高系数1.2~1.3倍; 28d龄期时，1.2~1.4倍；90d龄
期时，1.3~1.5倍。  

掺量/% 龄期/d 
水泥土 GS加固土 

内摩擦角/° 黏聚力/ kPa 内摩擦角/° 黏聚力/ kPa 

8 
14 / / 38.5 187 
28 / / 42.1 249 
90 / / 45.1 289 

10 
14 39.0 178 40.7 221 
28 41.9 221 44.5 286 
90 44.2 238 48.3 312 

13 
14 41.2 205 43.0 261 
28 44.3 231 47.0 329 
90 46.2 270 50.5 356 

16 
14 43.5 238 45.4 310 
28 46.8 263 50.6 380 
90 48.8 305 52.6 474 
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掺量/% 龄期/d 水泥土/kPa GS加固土/kPa 提高系数 

10 

14 258 306 1.19 

28 311 385 1.24 

90 335 425 1.27 

13 

14 293 354 1.21 

28 329 436 1.33 

90 374 477 1.28 

16 

14 332 412 1.24 

28 369 502 1.36 

90 419 604 1.44 

      14d龄期时，垂直压力100kPa下GS岩土固化剂加固土抗剪强度提高
系数1.1~1.2倍;28d龄期时，1.2~1.4倍;90d龄期时，1.2~1.4倍。 
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渗透试验结果 
（1）加固第③层淤泥质粉质黏土 

掺量/% 龄期/d 水泥土/10-7cm/s GS加固土/10-7cm/s 减小率/% 

10 

14 2.44 1.94 20.2 

28 2.02 1.63 19.2 

90 1.76 1.45 17.3 

13 

14 2.00 1.63 18.0 

28 1.71 1.37 19.7 

90 1.49 1.21 19.1 

16 

14 1.55 1.24 20.0 

28 1.32 1.04 21.6 

90 1.19 0.90 24.0 

     14d龄期时，渗透系数减少率18%~20%;28d龄期时，19%~21%; 90d
龄期时，17%~24%。 
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（2）加固第④层淤泥质黏土 

掺量/% 龄期/d 水泥土/10-8cm/s GS加固土/10-8cm/s 减小率/% 

10 

14 2.70 2.17 19.6 

28 2.17 1.75 19.2 

90 1.89 1.56 17.4 

13 

14 2.23 1.84 17.5 

28 1.84 1.47 19.8 

90 1.58 1.29 18.2 

16 

14 1.75 1.42 19.0 

28 1.42 1.11 21.6 

90 1.29 0.97 24.7 

      14d龄期时，渗透系数减少率18%~20%; 28d龄期时，20%~22%; 
90d龄期时，17%~25%。 
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       GS岩土固化剂加固土中生成了更多的六方板状的氢氧化钙晶体CH，且相
互更加紧密得叠加在一起，出现较多的纤维状的水化硅酸钙凝胶C-S-H，针棒
状的钙矾石开始变少；水泥土中也出现了大量的六方板状的氢氧化钙晶体，且
相互叠加在一起，但数量上，以及紧密程度不如GS岩土固化剂加固土，所以宏
观上表现为强度远小于GS岩土固化剂加固土。 

GS岩土固化剂加固土  水泥土 

CH 

C-S-H 

CH 

扫描电镜试验结果 
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       14d时，GS加固土中针棒状的钙矾石（Aft）较少，水化程度较低；28d时，GS加固
土生成大量的钙矾石和六方板状的氢氧化钙晶体（CH），然而土颗粒之间仍然存在着一些
空隙或空洞，水化产物没有完全填充这些空隙，这充分说明水化反应还不完全；到 90d龄
期时，土颗粒表面被水化产物覆盖，周围完全被水化物所包围，大部分空隙被水化物所填
充。由此可见，28d之后水化反应仍然在继续，胶凝物质的数量明显增多，六方板状的氢
氧化钙晶体尺寸更大，因此GS岩土固化剂加固土的强度在28d之后也有较大的增长。 

14d 28d 90d 

Aft 

CH 

Aft 

CH 
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X射线衍射试验结果 
      随时间增长，出现了钙矾石和氢氧化钙晶体的衍射峰，但是GS岩土固化剂加固土钙矾石
和氢氧化钙晶体的峰强明显高于水泥土 

GS岩土固化剂加固土 
M：云母；S：石英SiO2；K：高岭石；G：蒙脱石；E：钙矾石；P：氢氧化钙 

水泥土  
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GS岩土固化剂加固淤泥的耐久性研究 
ω 

/%  
Γ/kN
/m3 

e 
ωl 
/% 

ωｐ 
/% 

a 
/MPa-1 

 ES 

/MPa 
c 

/kPa 
Φ 
/° 

K 
/10-7cm/s 

44.5 17.9 1.1 44.3 25.1 1.30 2.3 9.6 11.2 0.891 

试验项目 固化剂 水灰比 固化剂掺量/% 龄期/d 

无侧限抗压试验 
水泥 

1 10/15/20 

14 /28 

/56/90 GS固化剂 

变角板剪切试验 
水泥 

14 /28 90 
GS固化剂 

试验项目 固化剂 水灰比 固化剂掺量/% 龄期/d 

5%硫酸钠溶液

浸泡 

水泥 

1 10/15/20 

120  
GS固化剂 

干湿循环 
水泥 

120 
GS固化剂 首
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 无侧限抗压试验 

掺量/% 龄期/d 水泥土/kPa GS加固土/kPa 提高系数 

10 

14 260.39 863.07 3.3  

28 641.32 1263.12 2.0  

90 927.61 1833.33 2.0  

15 

14 341.28 1165.88 3.4  

28 754.34 1518.36 2.0  

90 1012.46 2561.99 2.5  

20 

14 784.75 1791.07 2.3  

28 1211.37 2131.14 1.8  

90 1521.36 3303.98 2.2  首
届
岩
土
稳
定
固
化
技
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 直剪试验 

掺量/% 龄期/d 水泥土/kPa GS加固土/kPa 提高系数 

10 

14 260.39 863.07 3.3  

28 641.32 1263.12 2.0  

90 927.61 1833.33 2.0  

15 

14 341.28 1165.88 3.4  

28 754.34 1518.36 2.0  

90 1012.46 2561.99 2.5  

20 

14 784.75 1791.07 2.3  

28 1211.37 2131.14 1.8  

90 1521.36 3303.98 2.2  首
届
岩
土
稳
定
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干湿循环后的抗压强度 

水泥土 

固化土 

 干湿循环试验 

抗压强度保留率 

新型固化土的抗压强

度保留率总体上高于

水泥土 

𝐾𝑓 =
𝑓𝑠
𝑓0
× 100 

G20和C20的孔径分布
高度重合 

孔隙率与掺量的关系 
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 硫酸盐侵蚀试验 

GS 固化剂 水泥固化剂 

掺量 
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20% 
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硫酸盐侵蚀后的抗压强度
度 耐蚀系数 

 水泥土自身抗压强度低 

 水泥土的孔隙率更高 

 C3A和C3S含量更高，促进 

    钙矾石的生成，出现了石膏腐蚀 

 新型固化土强度下降 

 水泥土完全瓦解 

 

硫酸盐侵蚀后的 
物相组成 

石
膏 孔隙率 
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 微观形貌和物相组成 

C15 

C20 

G10 

G15 

G20 

微观形貌 

 两种固化土的物相种类相近 

 两种固化土都存在较大孔隙和

裂缝 
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 硫酸盐侵蚀模型 

 水泥土内部的硫酸根离子浓度更高 

 水泥土微裂纹产生时间早于新型固化土 硫酸根离子浓度分布 

新型固化土 水泥土 

微裂纹产生时间 

C:硫酸根离子浓度，t:时间，D:扩散系数 
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三、GS岩土固化剂加固软土的工程应用 
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工程项目1：上海嘉定宝龙城市广场项目，应用对象为两层地 
下室的基坑支护。 

工程项目2：周浦镇41号地块三期工程，应用对象为一层地下
室的基坑支护。 

工程项目3：G25长深高速德清至富阳段扩容湖州段工程项目(
复合地基) 

项 目 五轴搅拌桩 双轴搅拌桩 

固化剂 GS岩土固化剂 水泥 GS岩土固化剂 水泥 

桩长(m) 25 14 15 15 

掺量(%) 10、13 13 10 8、10 

检测龄期(d) 14、28、90 14、28、90 14、28、90 14、28、90 

抽检数量 每个龄期3根 每个龄期3根 每个龄期3根 每个龄期3根 
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检测方法 

现场试验 

钻孔与取样 

标准贯入试验 

芯样鉴别与描述 

桩体质量指标 

室内试验 

无侧限抗压强度试验 

参照江苏省标准《公路工程水泥搅拌桩成桩质量检测
规程》DB32/T 2283-2012 

以原位测试手段为主的检测方法 
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 计算各分层得分时，对于每层检测成果，标贯击数按70%计，无
侧限抗压强度按15%计，硬度或状态描述按10%计，桩体质量
指标按5%计。 

 当某层缺无侧限抗压强度的检测数据时，则不计该检测项目，按
标贯击数按照80%，硬度或状态描述按10%，桩体质量指标按
10%，计算该层分数。 

 根据各分层得分，采用层厚加权平均分为该抽检桩的综合得分。 

评定标准 

计分办法 
硬度或状态 标准贯入试验 无侧限抗压强度 桩体质量指标 

硬度 记分 击数 记分 强度（MPa） 记分 Iq (%) 记分 

坚硬 100 ≥20 100 ≥0.50 100 ≥55 100 

硬塑 75 10 75 0.20 75 40 75 

软塑～可塑 25～50 4 50 0.03 50 25 50 

流塑 0 <4 0 <0.03 0 <10 0 
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掺量10% GS岩土固化剂无
破碎，基本成形 

掺量13% 水泥 
浅部破碎，深部基本成形 

五轴搅拌桩桩身质量检测结果——14d龄期取芯 

掺量13% GS岩土固化剂 
很完整，桩身均匀 
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掺量10% GS岩土固化剂 
很完整，桩身均匀 

掺量13% 水泥 
浅部和中下部破碎 
其他部分基本成形 

五轴搅拌桩桩身质量检测结果——28d龄期取芯 

掺量13% GS岩土固化剂 
完整，桩身均匀 首
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深度 
(m) 

硬度 
或 

状态 

得分 
标贯 
击数 

杆长 
修正 

龄期折 
算击数  

得分 
抗压强度 

(MPa) 
评分 得分 

桩体质
量指标 
Iq(%) 

得分 
分层 
得分 

综合 
得分 

1.0  硬塑 75.0  13  13.0  13.0  82.5        100.0  100.0  83.5  

97.1  

2.0  硬塑 75.0  16  16.0  16.0  90.0        100.0  100.0  89.5  
3.0  硬塑 75.0  17  16.5  16.5  91.4  0.58  0.58  100.0  100.0  100.0  91.5  
4.0  硬塑 75.0  16  15.1  15.1  87.9        100.0  100.0  87.8  

5.0  坚硬 100.0  20  18.4  18.4  96.0        100.0  100.0  96.8  
6.0  坚硬 100.0  22  19.8  19.8  99.5        100.0  100.0  99.6  
7.0  坚硬 100.0  25  22.0  22.0  100.0        100.0  100.0  100.0  
8.0  坚硬 100.0  26  22.4  22.4  100.0        93.0  100.0  100.0  
9.0  坚硬 100.0  29  24.5  24.5  100.0        100.0  100.0  100.0  

10.0  坚硬 100.0  31  25.6  25.6  100.0        100.0  100.0  100.0  
11.0  坚硬 100.0  32  25.9  25.9  100.0        100.0  100.0  100.0  
12.0  坚硬 100.0  33  26.3  26.3  100.0  0.53  0.53  100.0  100.0  100.0  100.0  
13.0  硬塑 75.0  26  20.4  20.4  100.0        100.0  100.0  97.5  
14.0  坚硬 100.0  32  24.6  24.6  100.0        100.0  100.0  100.0  

15.0  坚硬 100.0  34  25.7  25.7  100.0        100.0  100.0  100.0  
16.0  坚硬 100.0  32  23.8  23.8  100.0        100.0  100.0  100.0  
17.0  坚硬 100.0  34  24.8  24.8  100.0        100.0  100.0  100.0  
18.0  坚硬 100.0  33  23.8  23.8  100.0        100.0  100.0  100.0  
19.0  坚硬 100.0  36  25.6  25.6  100.0        100.0  100.0  100.0  

20.0  坚硬 100.0  33  23.1  23.1  100.0        100.0  100.0  100.0  
21.0  坚硬 100.0  33  23.1  23.1  100.0        100.0  100.0  100.0  
22.0  硬塑 75.0  26  18.2  18.2  95.5        91.0  100.0  93.9  
23.0  硬塑 75.0  28  19.6  19.6  99.0  0.39  0.39  90.8  91.0  100.0  95.4  
24.0  硬塑 75.0  28  19.6  19.6  99.0        91.0  100.0  96.7  

25.0  硬塑 75.0  27  18.9  18.9  97.3        100.0  100.0  95.3  

评分办法举例： 
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编号 
桩排号 

(排-号) 

设计 

桩长 

(m) 

实际桩
长(m) 

加固粉类
型 

掺灰量
(%) 

龄期 

(d) 
综合得分 

zk-4 2-1 25 25 

GS岩土固
化剂 

10 14 97.1 

zk-5 2-2 25 25 10 15 96.3 

zk-6 2-3 25 25 10 15 98.8 

zk-7 2-4 25 25 13 16 89.7 

zk-8 2-5 25 25 13 16 100 

zk-9 2-6 25 25 13 17 99.9 

zk-15 2-9 25 25 13 27 97.7 

zk-16 2-10 25 25 13 28 98.0 

zk-17 2-11 25 25 13 28 99.6 

zk-18 2-12 25 25 10 29 97.6 

zk-19 2-13 25 25 10 29 97.7 

zk-20 2-14 25 25 10 30 98.3 

zk-1 1-1 14 14 

水泥 

13 13 73.7 

zk-2 1-2 14 14 13 14 74.0 

zk-3 1-3 14 14 13 14 75.3 

zk-11 1-4 14 14 13 28 85.6 

zk-12 1-5 14 14 13 28 74.0 

zk-13 1-6 14 14 13 28 88.1 

五轴搅拌桩桩身质量检测结果 

桩身质量评定表 
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双轴搅拌桩桩身质量检测结果——14d龄期取芯 

掺量8% GS岩土固化剂 
无破碎，基本成形 

掺量10% 水泥 
浅部破碎，基本成形 

掺量10% GS岩土固化剂 
无破碎，基本完整 首
届
岩
土
稳
定
固
化
技
术
与
产
业
发
展
论
坛



双轴搅拌桩桩身质量检测结果——28d龄期取芯 

掺量8% GS岩土固化剂 
无破碎，完整 

掺量10% 水泥 
少量破碎，较完整 

掺量10% GS岩土固化剂 
无破碎，完整 首
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桩身质量评定表 

双轴搅拌桩桩身质量检测结果 

编号 
桩排号 
(排-号) 

设计 
桩长 
(m) 

实际桩长
(m) 

加固粉类
型 

掺灰量
(%) 

龄期 
(d) 

综合得分 

zk-1 1-1 15 15 

GS岩土固
化剂 

8 14 66.9 
zk-2 1-2 15 15 8 15 69.6 
zk-3 1-3 15 15 8 15 70.9 
zk-4 1-4 15 15 10 15 82.8 
zk-5 1-5 15 15 10 16 74.0 
zk-6 1-6 15 15 10 16 84.1 
zk-10 2-1 15 15 8 28 83.8 
zk-11 2-2 15 15 8 28 88.5 
zk-12 2-3 15 15 8 28 95.5 
Zk-13 2-4 15 15 10 29 95.0 
zk-14 2-5 15 15 10 29 97.6 
zk-15 2-6 15 15 10 29 95.8 
zk-7 1-7 15 15 

水泥 

10 14 71.2 
zk-8 1-8 15 15 10 14 73.5 
zk-9 1-9 15 15 10 15 77.0 
zk-16 2-7 15 15 10 28 85.2 
zk-17 2-8 15 15 10 28 76.6 
zk-18 2-9 15 15 10 28 82.3 首
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G25长深高速德清至富阳段扩容湖州段工程项目(复合地基) 

常规水泥取芯 GS固化剂取芯 
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现场施工效果对比 GS岩土固化剂的应用依据 
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现场施工效果对比 GS岩土固化剂的应用典型案例 
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现场施工效果对比 GS岩土固化剂的应用典型案例 
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现场施工效果对比 GS岩土固化剂的应用典型案例 

项目名称 施工日期 施工工艺 施工单位 

上海长江原水厂 2019 基坑工程   

长桥水厂 2019 基坑工程   

月浦水厂 2019 基坑工程   

金海水厂 2019 基坑工程   

北横通道海宁路段 2019 基坑工程   

泰和水厂 2020 基坑工程   

上海机床厂 2020 基坑工程   

崇明陈家镇水厂 2020 基坑工程   

竹园调蓄池 2020 基坑工程   

竹园污水处理厂 2020 三轴槽壁加固   

普轩智创服务产业园 2020 基坑工程   
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四、GS岩土固化剂发展展望 
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GS岩土固化剂发展展望 

1.GS岩土固化剂的成功研发，解决了土体加固材料的技术缺陷，大大改

善了水泥类加固方法的质量。 

2.GS岩土固化剂有望成为地基土体加固的首选材料。 

3.GS岩土固化剂的研发方向是根据不同的使用目的和工程要求，进一步

开发满足不同需求的合理配方： 

       普通型：提高匀质性、降低水胶比、减低材料用量 

       早强型：基坑工程的提前开挖、表面浅层固化、沟塘原位处治 

       抗渗型：基坑围护的止水帷幕 

       缓凝型：劲性复合桩、静钻植桩 首
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致谢：上海宝钢新型建材科技有限公司 

          上海宝粉材料科技有限公司 

          上海美创建筑材料有限公司 

THANK YOU! 
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