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摘要：淤泥由于含水率高强度低，无法直接作为工程用土。对淤泥进行固化处理，可以实现废弃淤泥的资源化利用。选择常州

市武进区废弃淤泥作为研究对象，利用４２．５普通硅酸盐水泥作为固化添加剂，通过固化淤泥的单向压缩试验，探讨４种水泥

参量变化条件下共２４个试样的压缩变化机理，描述水泥添加量对压缩模量的影响，分析其影响规律。通过试验对比分析，可

知：同一含水率下，淤泥随着水泥参量的增加，试样压缩性减小；各试样在压缩试验过程中，其压缩变形规律基本一致，荷载

达到２００ｋＰａ时，其压缩性趋于稳定；随着固结压力的不断增加，沉降变形量逐渐减缓，最后趋于收敛；随着水泥参量的增加，

同一应力条件下，试样稳定需要的时间缩短；淤泥固化效果在水泥参量接近５０％时较优，超过此数值，强度虽提高，固化工作

经济效益降低。
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　　 淤泥指的是在静水和缓慢的流水环境中沉积，

经物理化学和生物化学作用形成的，未固结的软弱

细粒或极细粒土，属现代新近沉积物。淤泥具有含

水率高、孔隙比大、压缩性高、强度低的特性［１］。

近年来，随着淤泥产生的增加，抛泥越来越多。把

淤泥抛弃于海洋或陆地，不仅会对周围环境造成巨

大破坏，而且抛泥于陆地上还会占用大量宝贵的土

地资源［２］。淤泥固化资源化利用是当今世界上解决

大数量淤泥出路的一种方法，被发达国家广泛采

用，是一种既环保又节约，符合循环经济，可持续

发展的先进方法。固化处理方法是通过向淤泥中添

加固化材料，淤泥中的水和粘土矿物与固化材料进

行一系列的物理化学反应从而改善了淤泥的工程性

质。该处理方法既能消耗大量产生的淤泥，又解决

了部分地区工程用土短缺的问题，具有处理量大、

处理时间短的优点［３］。在水泥添加量对土力学性质

的影响方面：前人通过对同一淤泥进行不同水泥掺

加量的固化处理，研究水泥掺加量对固化淤泥强度

的影响［４］。研究结果表明水泥掺加量存在一个最低

值，当水泥掺加量小于这个最低掺加量时，水泥对

于淤泥就没有固化效果，在含水量对固化土的力学

性质的影响方面，前人通过试验研究了土中含水量

对固化土力学性质的影响，研究表明随土中含水量

的增加，固化土强度会呈下降趋势。《地基处理手

册》［５］中给出：土样含水率每降低１０％，水泥土的

无侧限抗压强度大约提高１０％～３０％。李磊，朱

伟，赵 健［６］， Ｈａｒｒｉｓ
［７］，ＬａＧｒｅｇａ

［８］， Ｈｉｌｌｓ Ｃ．

Ｄ
［９］研究了固化土的二次污染问题，其指出固化处

理可以减缓疏浚淤泥中污染物的溶出速率，对周围

环境的二次污染要远远小于未经处理的疏浚淤泥，

但是要注意选择二次污染小的固化材料。渗透系数

是控制疏浚淤泥二次污染的重要因素，降低渗透系

数可以减少疏浚淤泥的二次污染。

本文在广泛收集和掌握淤泥固化资料的基础

上，选择常州市武进区废弃淤泥作为研究对象，利

用普通硅酸盐水泥作为固化添加剂，通过固化淤泥

的单向压缩试验，探讨了４种水泥参量变化条件下

共２４个试样的压缩变化机理，描述了水泥添加量

对压缩模量的影响，分析其影响规律，以获得淤泥

固化的基本试验数据。

１　试验设计

试验所用的淤泥取自江苏省常州市武进污水处

理厂淤泥堆场，取泥后置入塑料桶中封存以保持其

原始含水率，然后运至常州大学土工实验室进行室

内试验，测定各项基本物理性质指标。选择水泥为

固化材料，对土样固化后进行单向压缩试验，研究

固化参量对淤泥固化效果，尤其是压缩模量的影

响。压缩试验参照国家标准 《土工试验方法标准》

ＧＢ／Ｔ５０１２３?１９９９的方法进行。该方法的试样为

圆饼形，底面积犃＝３０．０，高 犎＝２．０，体积犞＝

６０。按照设计配比将水泥和淤泥混合，经搅拌１０

分钟后，将固化淤泥试样进入养护皿中养护。混合

搅拌后淤泥和压缩试验如图１和图２所示。

试验中水泥添加量以水泥质量与天然淤泥质量

比来控制，在文中用表示水泥添加量；同时土样的

含水率用表示。

图１　混合搅拌后淤泥

犉犻犵．１　犕犻狓犻狀犵狊犾狌犱犵犲

图２　压缩试验

犉犻犵．２　犆狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狋犲狊狋

２　试验数据整理与分析

本研究中为了研究不同固化参量对淤泥固化效

·７６·夏雄，等：固化淤泥土压缩性试验研究



果，尤其是压缩模量的影响。设定水泥添加量为变

量，在含水量、养护龄期基本不变的情况下，犮分

别为３０％、４０％、５０％、６０％进行试验，其对压

缩模量影响关系曲线如图３～图６所示。各组试样

的初始孔隙率比见表１。

图３　水泥参量３０％试样压缩与时间关系曲线

犉犻犵．３　犆狌狉狏犲狅犳狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋牔狋犻犿犲（犮犲犿犲狀狋３０％ ）

图４　水泥参量４０％试样压缩与时间关系曲线

犉犻犵．４　犆狌狉狏犲狅犳狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋牔狋犻犿犲（犮犲犿犲狀狋４０％ ）

图５　水泥参量５０％试样压缩与时间关系曲线

犉犻犵．５　犆狌狉狏犲狅犳狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋牔狋犻犿犲（犮犲犿犲狀狋５０％ ）

图６　水泥参量６０％试样压缩与时间关系曲线

犉犻犵．６　犆狌狉狏犲狅犳狊犲狋狋犾犲犿犲狀狋牔狋犻犿犲（犮犲犿犲狀狋６０％ ）

表１　各组试样的初始孔隙比记录表

犜犪犫犾犲１　犚犲犮狅狉犱狊犺犲犲狋狅犳犻狀犻狋犻犪犾狏狅犻犱狉犪狋犻狅狅犳狊犪犿狆犾犲狊

水泥参量 每种水泥参量下的６组平行试样的初始孔隙比犲０

３０％ １．４２８ １．４３０ １．４２４ １．４２２ １．４２７ １．４２５

４０％ １．４０５ １．４０８ １．３９６ １．３９９ １．４１０ １．３９４

５０％ １．３８９ １．３９２ １．３８５ １．３８２ １．３８６ １．３８８

６０％ １．３７４ １．３７０ １．３７２ １．３８０ １．３７７ １．３７６

　　通过上述４组试验对比分析，可知：同一含水

率下，淤泥随着水泥参量的增加，试样压缩性减

小；各试样在压缩试验过程中，其压缩变形规律基

本一致，在荷载２５ｋＰａ下，试样被压缩至稳定需

要的时间较长，产生的位移较大，其变形量也较

大；在荷载５０ｋＰａ、１００ｋＰａ下，试样被压缩至稳

定需要的时间逐渐缩短，产生的位移逐渐减小，其

变形量也逐渐减小；荷载达到２００ｋＰａ时，其压缩

性趋于稳定。随着固结压力的不断增加，沉降变形

量逐渐减缓，最后趋于收敛；随着水泥参量的增

加，同一应力条件下，试样稳定需要的时间缩短。

　　水泥参量和压缩系数的曲线关系如图７所示，

由图可知，在同一含水率下压缩系数随水泥参量的

增加而逐渐增大，并最终趋于一个稳定值。其关系

曲线存在一个明显拐点，此时水泥参量为５０％，

即水泥参量达到５０％时压缩系数开始趋于稳定。

按照指数函数拟合，变化规律可以用方程 （１）表

示：

α＝１．２１－２．９１９ｅ
（－犆
１０．７６

） （１）

式中，α－压缩系数，ＭＰａ
－１；犆－水泥参量，％。

下同。

图７　水泥参量和压缩系数的曲线关系

犉犻犵．７　犆狌狉狏犲狅犳犮狅犿狆狉犲狊狊犻犫犻犾犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋牔犮犲犿犲狀狋

　　水泥参量是固化淤泥设计的最重要的参数，其

不仅影响着固化淤泥的强度和渗透性，也影响其压

缩性。水泥参量和压缩模量的曲线关系如图８所
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示，由图８可知，在同一含水率下压缩模量随水泥

参量的增加而逐渐增大，并最终趋于一个稳定值。

其关系曲线存在一个明显的拐点，此时水泥参量为

５０％，即水泥参量达到５０％时压缩模量开始趋于

稳定。通过回顾单向压缩试验过程结合水泥参量与

压缩模量的曲线关系得出结论：淤泥固化效果在水

泥参量接近５０％时较优。按照指数函数拟合，变

化规律可以用方程 （２）表示：

犈ｓ＝１．９６２－３．０２ｅ
（－犆
１１．３６

） （２）

图８　水泥参量和压缩模量的曲线关系

犉犻犵．８　犆狌狉狏犲狅犳犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犿狅犱狌犾狌狊牔犮犲犿犲狀狋

３　结　论

（１）同一含水率下，淤泥随着水泥参量的增

加，试样压缩性减小；各试样在压缩试验过程中，

其压缩变形规律基本一致，荷载达到２００ｋＰａ时，

其压缩性趋于稳定；

（２）随着固结压力的不断增加，沉降变形量逐

渐减缓，最后趋于收敛；随着水泥参量的增加，同

一应力条件下，试样稳定需要的时间缩短；

（３）淤泥固化效果在水泥参量接近５０％时较

优，超过此数值，强度虽有提高，但是固化工作经

济效益降低。
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