
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


272

u r e a  a b o v e .
F i n a l  c o n t r o l  o f  wa t e r p r o o f i n g  i s  o b t a i n ­

ed. b y  f i l t e r  w e l l s  i n s t a l l e d  b e l o w t h e  wa t e r ­
t i g h t  p a n e l  f o r  m e a s u r i n g  t h e  t o t a l  f l o w  o f  
r e s i d u a l  l o s s e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  p a n e l .

'When t h e  wo r k  a c c e p t e d  t h e  r e s u l t s  we r e  
a s  f o l l o w s :

-  9 9 . 5  % r e d u c t i o n  o f  i n f i l t r a t i o n  t h r o u g h  
t h e  Da m.

-  To t a l  s u p p r e s s i o n  o f  s a n d  wa s h a wa y .
-  Su p p r e s s i o n  o f  f i s s u r e s  a b o v e  t h e  Da m. 
Th e s e  r e s u l t s  we r e  o b t a i n e d  b y  i n j e c t i n g :

1 6 0 0  m e t r i c  t o n s  o f  c e m e n t .
6 5 0  "  "  "  c l a y .
5 8 5  "  "  "  f i n e  s a n d .
4 1 6  " "  "  c h e m i c a l s .

Th e  wo r k  wa s  c a r r i e d  o u t  wi t h o u t  s t o p p i n g  
o r  h i n d e r i n g  t h e  wo r k  o f  t h e  p l a n t .
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1 .  I f  i n c r e a s i n g  q u a n t i t i e s  o f  c l a y  o f  
s u i t a b l e  q u a l i t i e s  a r e  a d m i x e d  t o  a  g i v e n  c e ­
m e n t ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r ­
t i e s  o f  t h e  v a r i o u s  s a m p l e s  a t  f i r s t  d e t e r i o r a t e  
b u t  s l o w l y ;  i t  i s  o n l y  a f t e r  a n  i m p o r t a n t  p r o ­
p o r t i o n  o f  c l a y  h a s  b e e n  r e a c h e d  (Wf a  t o  5Ofc 
o f  t h e  m i x t u r e ,  b y  w e i g h t )  t h a t  t h e s e  p r o p e r ­
t i e s  d e t e r i o r a t e  r a p i d l y .

Th e  o b s e r v e d  e f f e c t s  a r e  c a u s e d  a t  t h e  
s a me  t i m e  b y  t wo  p h e n o m e n a : o n e  p h y s i c a l ,  t h e  
o t h e r  c h e m i c a l .  Th e  r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  a l l  
t h e  b e t t e r  a s  t h e  c l a y  i s  f i n e r ,  a n d  r i c h e r  i n  
a l u m i n a  a n d  s i l i c a .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  c a s e  
o f  c l a y  o f  me d i u m f i n e n e s s  c o n t a i n i n g  15#  o f  
a l u m i n a  a n d  ,40#  o f  s i l i c a ,  t h e  s t r e n g t h  i s  
s t i l l  a b o u t  o n e  h a l f  o f  t h a t  o f  p u r e  c e me n t  
wh e n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  c l a y  r e a c h e s  45^o, b y  
w e i g h t ,  o f  t h e  m i x t u r e .  Be y o n d  t h a t  p r o p o r t i o n  
r e s i s t a n c e  d e c r e a s e s  r a p i d l y  a n d  s h r i n k a g e  b e ­
c o me s  t o o  i m p o r t a n t .

Th e  i n t e r e s t  o f  c l a y - c e m e n t  m i x t u r e s  f o r  
s o i l  i mp r o v e me n t  t h r o u g h  i n j e c t i o n  a p p e a r s  
c l e a r l y .  As  a  m a t t e r  o f  f a c t  t h e y  g e n e r a l l y  
u t i l i z e  b u t  a  v e r y  s m a l l  f r a c t i o n  o f  m e c h a n i c ­
a l  r e s i s t a n c e  o f  t h e  b i n d e r .  Th e y  r a r e l y  s u f ­
f e r  t h e  a d d i t i o n  o f  i n e r t  m a t e r i a l s  o f  s u p e r i ­
o r  g r a d e  t h a n  t h a t  o f  t h e  b i n d e r .  I n  a d d i t i o n  
t o  t h e  e c o n o my  t h e  f o l l o w i n g  a d v a n t a g e s  h a v e  
b e e n  e s t a b l i s h e d

- Cu r i n g  t i m e  p r a c t i c a l l y  u n c h a n g e d ;

- Mi x t u r e  o f  f i n e r  g r a d e  t h a n  t h a t  o f  p u r e  
c e m e n t ;

- Gr e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  c o r r o s i o n ;
- I m p r o v e d  i m p e r v i o u s n e s s  a n d  r e s i s t a n c e  

t o  p h y s i c a l  a c t i o n  o f  w a t e r .

2 .  I f  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  c l a y  wi t h  
m a r k e d  c o l l o i d a l  p r o p e r t i e s  ( f o r  i n s t a n c e  b e n ­
t o n i t e )  i s  a d d e d  t o  a  m o r t a r  o r  a  p u r e  c e me n t  
p a s t e ,  a n d  i f  t h e s e  n e wl y  p r e p a r e d  m i x t u r e s  
a r e  e x p o s e d  t o  t h e  a c t i o n  o f  r u n n i n g  w a t e r ,  a n  
i m p o r t a n t  d e c r e a s e  o f  t h e  u s u a l  wa s h a wa y  b e ­
c o me s  a p p a r e n t .

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a  g o o d  f i n e  c l a y  
c a n  a l s o  b e  u s e d ,  p r o v i d e d  i t  i s  t r e a t e d  s p e ­
c i a l l y ,  w i t h  a  v i e w  t o  d e v e l o p i n g  i t s  t h l x o -  
t r o p i c a l  p r o p e r t i e s .

T h i s  p r o c e d u r e  i s  v e r y  u s e f u l ,  i f  i n j e c t ­
i o n s  o f  c e me n t  o r  m o r t a r  a r e  t o  b e  ma d e  i n  a  
m o v i n g  a c q u i f e r o u s  m e d i u m , l i a b l e  t o  wa s h i n g  
a wa y  t h e  i n j e c t e d  m a t e r i a l s .

C o n c l u s i o n .  Th e  i m p o r t a n c e  wh i c h  t h e  a d-  
m i x t u r e  o f  c l a y  t o  c e me n t  p r e s e n t s  i n  ma n y  
c a s e s  c a n  b e  r e a l i z e d  ( t h r o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  
o f  e i t h e r  o f  t h e  t wo  p h e n o m e n a  d e s c r i b e d  a b o v e  
o r  e v e n  o f  b o t h  c o m b i n e d )  a t  a  t i m e  wh e n  e x ­
t e n s i v e  wo r k s  o f  r e c o n s t r u c t i o n  a r e  t o  b e  c a r ­
r i e d  o u t  i n  t h e  b e s t  p o s s i b l e  e c o n o m i c  c o n d i t ­
i o n s  a n d  p a r t i c u l a r l y  i n  r e d u c i n g  t o  t h e  g r e a ­
t e s t  p o s s i b l e  e x t e n t  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  s c a r c e  
a n d  e x p e n s i v e  p r o d u c t s .
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