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水泥对淤泥质土固化效果的试验
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摘要:为研究水泥对淤泥质土的固化效果,对不同水泥掺量和不同养护龄期(7 d、14 d、28 d)的淤泥

固化土无侧限抗压强度进行了试验。 结果表明:淤泥固化土的无侧限抗压强度与水泥的掺量和养

护龄期有关,随着水泥掺量的添加,土由塑性破坏转化为脆性破坏。
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摇 摇 近几年随着对湖泊、河流、河道等处理的不断进

行,越来越多的淤泥质土被挖出,这部分土由于量大,
而且含水量高、承载力不足、有机质含量高,不能直接

用做建设用土,利用率低,并且占用场地大,所以对淤

泥土进行处理转化为有用的建设用土是非常必要的。
目前对于淤泥的处理有 3 种方法:物理脱水固

结、高温溶解烧结、化学加固,每种方法都有自己的

使用条件和缺陷。
物理脱水固结:通过晾晒、机械和袋充的方式脱

水,其中晾晒需要比较大的场地,而且易受天气的影

响;机械脱水速度快,但是淤泥量比较大,不经济,通
常需要二次处理才能达到所要的含水量;利用高压

袋充固结的方法排水,速度快,施工方便,但是有一

定的局限性,仅适合含沙量较大的淤泥,对于粉粒、
黏粒含量较高的淤泥难以达到预期效果。 高温溶解

烧结:通过高温处理使疏浚淤泥脱水,有机成分分

解,无机物发生溶解,颗粒之间的黏性增强,相当于减

污作用,即溶解有机污染物,提高无机污染物的惰性;
煅烧疏浚淤泥有一定的要求,而且煅烧需要固定的设

备,并且设备庞大,淤泥的长途运输不便,不适合大量

淤泥的处理。 化学加固:在淤泥中加入固化材料,通
过搅拌、养护,使固化剂与淤泥反应,一般有水解反

应、火山灰反应、离子交换反应、碳化反应,可降低颗

粒之间的水膜厚度,增强土颗粒之间的黏结作用,施
工简便灵活,可以大规模地处理淤泥黏土,能达到所

要求的强度并且可以利用工业废料;缺点是前期投入

过大,成本较高,不适合小规模处理。
淤泥固化在国内已有很大的发展,研究表明,水

泥对淤泥质粉土的加固作用比较明显,而石灰对淤

泥质黏土的效果明显[1鄄7]。 本文着重研究添加水泥

对淤泥质土的影响。

1摇 试验材料和试验方案

1. 1摇 试验材料

试验采用的土样是绍兴工地的淤泥质粉土,取
样深度在地表下 1郾 0 m 左右,所取的土样为深灰色

淤泥质粉土,其物理力学性质如表 1 所示。 试验用

水泥为南京生产的 42. 5 级水泥。
表 1摇 淤泥质粉土的物理力学性质

自然
含水
率 / %

天然
湿密度 /

(g·cm-3)

相对
体积
质量

孔隙
比

液限 /
%

塑限 /
%

有机质
质量

分数 / %

压缩
模量 /
MPa

32郾 9 1郾 86 2郾 72 0郾 95 34郾 4 20郾 2 3郾 9 4郾 45

1. 2摇 试验方案

首先取原状土适量在烘箱下烘干,人工碾碎,过
5 mm 的筛子,加适量的水调到自然含水率的状态

下,并闷料 24 h;然后放入搅拌机搅拌,选取 2% 、
4% 、6% 、8% (相对于干土的质量)4 种不同的水泥

掺量分别与重塑土混合 5 min,在 1 h 内制成 50 mm伊
50 mm 的土样,将制好的土样放在温度 20益 左右、
湿度 90%以上的保湿箱中密封养护,养护 7 d、14 d、
28 d 后在万能试验机上以 1 mm / s 的速度进行无侧

限抗压强度测试。

2摇 试验结果分析

2. 1摇 水泥掺量对淤泥固化土强度的影响

不同水泥掺量对淤泥固化土强度的影响如图 1

·14·



水利水电科技进展,2013,33(S1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

所示。 试验结果表明,在相同的养护时间下,无侧限

抗压强度随水泥掺量的增加而增加。 从图 1 可知,
28 d 的强度增加量大于 14 d 的强度增加量。 从变化

的趋势看,添加水泥后,很大程度上提高了土体的强

度。 水泥之所以能够增加土体强度,是水泥与土中

成分发生一系列物理和化学反应的结果,主要是水

泥本身的水解反应在土颗粒周围形成絮状黏聚物,
增加了土颗粒之间的黏聚力,填充了颗粒孔隙,使土

体的强度增加。

图 1摇 不同水泥掺量对淤泥固化土强度的影响

2. 2摇 龄期对淤泥固化土强度的影响

龄期对淤泥固化土的影响如图 2 所示。 试验结

果表明,在相同的水泥掺量下,淤泥固化土的强度是

随着龄期的增长而增长。 由图 2 可知,14 d 强度为 7
d 强度的 1郾 5 倍左右,28 d 强度为 7 d 强度的 2郾 5 倍

左右。 淤泥固化土强度增长的原因是:在水泥添加

到土中,主要是水泥和土中的水和矿物质发生化学

反应,以水泥的水化作用为主,水泥的水化左右主要

受时间的影响,随着时间的增长,水泥的水化反应越

充分,淤泥固化土的强度越高。 但是从增加的幅度

来看,后期的强度增加不如前期增加得快,说明水化

反应主要发生在前 28 d 内。

图 2摇 龄期对不同水泥掺量淤泥固化土强度的影响

2. 3摇 龄期为 7 d 时应力 应变关系

龄期为 7 d 时,不同水泥掺量的淤泥固化土应

力 应变关系见图 3。 试验结果表明,原状土的强度

是应变的增大,应力也在增加,但是随着水泥掺量的

增加,应变的增大,应力是先增加后减小,水泥用量

增加越多,变化的幅度越大。 同时从图 3 可以看出,
随着水泥掺量的增加,土体的弹性模量也在增加,由
此趋势可知添加水泥后使土体由塑性破坏转变为脆

性破坏,破坏时的应变逐渐变小。

图 3摇 龄期 7 d 时淤泥固化土的应力 应变关系

3摇 结摇 论

a. 在淤泥中掺入单一水泥,淤泥固化土的强度

会随着水泥掺量的增加而增加。
b. 在淤泥中掺入单一水泥,淤泥固化土的强度

会随着龄期的增加而增加。
c. 在淤泥中添加水泥后,随着水泥掺量的增

加,可以使土体的破坏形式从塑性破坏转化成脆性

破坏且特别明显。
d. 水泥主要在淤泥质土中发生水泥的水解和

水化反应,形成黏聚物质,填充颗粒孔隙,从而增加

土体强度。
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