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引言：1

近年来，我国经济迅速发展，对外贸易逐年增加，

由此刺激了内河航运的快速发展。为了提高航运能力，

产生了大量的工程弃土 [1-3]，工程弃土无法直接用于工程

建设，其处理问题就成了工程界关心的重点。

工程弃土是一种可以利用的资源的理念已经被国内

外学者广泛认可，基于“以废治废”的思想，最理想的

工程弃土处置方式是通过固化的方法将变成弃土加固处

理成符合工程要求的建筑材料，进行二次利用。国内外

学者针对固化技术开展了大量的研究工程。雷旭 [4] 等对

比分析了 CaCl2 和 NaCl 两种不同的激发剂对 CFB 超细粉

煤灰活化的效果，试验结果表明：活化后生成了更过的

水化硅酸钙，结构更加的紧密，促进了水化体系的反应；

卢前明 [5] 等为提高粉煤灰 - 矿渣 - 水泥充填胶凝体系早期

强度，选取 10 种激发剂进行试验分析，得到胶砂试样早

期强度优于空白试验的结果；刘军 [6] 等对比分析了机械

和化学两种激活方式对粉煤灰活性的影响，结果显示两

种方式均可以有效的提高粉煤灰的活性。

本文针对引江济淮工程渣土特点，开展激发剂对工

程渣土的固化规律影响研究，分析不同激发材料对引江

济淮工程渣土固化的作用效果，为引江济淮工程渣土的

治理提供科学的数据支撑。

1　试验方案

1.1 试验材料

本文采用的土样来自引江济淮工程区域，其含水率

在 30% 左右，压缩性高，孔隙比大，土样的物理性质见

表 1。固化剂采用 T1086 自制固化剂。激发剂采用氢氧化
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钠、碳酸钠。

表1　疏浚土的物理性质

含水率
土粒

比重
天然密度 孔隙比 液限 内聚力

塑性

指数

液性

指数

w（%） Gs

ρ

（g/cm3）
ｅ

WL

（％）
kPa IP IL

30.6 2.74 1.71 1.62 36.4 12.9 17.2 1.94

1.2 试验方案

各激发剂掺量的定义为：激发剂掺量 = 激发剂质量 /

固化剂质量

制作试样前，称取一定质量的水、疏浚土和固化剂

T1086 搅拌均匀，将激发剂倒入搅拌均匀后分层装入涂

有凡士林的 150*150*150mm 的立方体模具中，在养护箱

中养护 1d 后脱模，养护到 7d 测试无侧限抗压强度。氢氧

化钠和碳酸钠掺量取 0.5%、1%、1.5%、2%、2.5%。

2　试验结果分析

2.1 单掺试验

从图 1 看出，养护龄期为 7d 时，无侧限抗压强度随

着激发剂掺量的增加而增加。无侧限抗压强度值 qu 随着

NaOH 掺量 γ 的增加基本呈现线性增长，可用线性函数

表示两者之间的关系：

qu=1.514γ+7.57

式中：qu 为无侧限抗压强度值，γ 为 NaOH 掺量。

主要是因为随着 NaOH 掺量的增加，粉煤灰和炉渣

粉的硅氧键断裂，玻璃体结构被破坏，活性提高，水化

反应速度加快，水化产物的强度也提高。当 Na2CO3 掺

量从 1% 增长到 1.5% 时，固化土强度增长了 7.51%；当

Na2CO3 掺 量 从 1.5% 增 长 到 2% 时， 固 化 土 强 度 增 长 了

6.98%；当 Na2CO3 掺量从 2% 增长到 2.5% 时，固化土强

度增长了 6.53%。可见，当 Na2CO3 大于 1% 时，固化土强

度增长区域平缓，主要是因为 Na2CO3 大水解生成大量的

OH-，抑制了胶凝材料的水化反应的进行。

引江济淮工程渣土固化试验研究

向海兵1　柴海涛2　童志远3　赵　跃4

安徽省引江济淮生态发展有限公司　安徽合肥　230041

摘　要：引江济淮工程产生了大量的工程渣土，工程渣土的堆置不仅占用大量的土地资源，同时有可能对堆置区及

周边环境带来不利的影响，以引江济淮工程渣土为研究对象，开展工程渣土的室内固化试验研究，研究结构显示碳

酸钠、氢氧化钠等均对引江济淮工程渣土固化产生有益影响，且碳酸钙激发效果明显优于氢氧化钠。

关键词：工程渣土；固化规律；抗压强度



177

Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计(1)2022,4
ISSN: 2661-3816(Print)

图1　激发剂对引江济淮工程渣土固化强度影响

2.2 全面试验

为了提高固化土的强度，需要对激发剂的掺量进行

优选，研究各激发剂之间的交互作用。基于单掺试验结

果，选取 Na2CO3 掺量为 0.5%、1%、1.5%，NaOH 掺量为

1%、1.5%、2% 开展室内固化试验。

图 2 显示，Na2CO3 和 NaOH 共同作用时，工程渣土的

固化效果更优，固化土的无侧限抗压强度达将近 14MPa，

由于 Na2CO3 和 NaOH 与水泥反应后 Ca（OH）2 很快得到

补偿，硅酸凝胶结晶，但是随着掺量的增加，强碱 NaOH

排斥液相 Ca（OH）2，Ca（OH）2 生成减少，所以强度

降低。

图2　复合激发剂对工程渣土的固化强度影响规律

3　结论

针对引江济淮工程渣土开展室内固化试验研究，探

索激发剂对工程渣土固化土强度的影响规律，并得出最

佳的激发剂掺量组合，为引江济淮工程渣土处理提供参

考：研究结论如下：养护龄期为 7d 时，无侧限抗压强度

随着 NaOH 掺量的增加而增加，基本呈现线性增长，可

用 线 性 函 数 qu=1.514γ+7.57 表 示； 针 对 文 中 土 样， 同

等掺量条件下 Na2CO3 的固化效果优于 NaOH，Na2CO3 和

NaOH 复合激发效果更优工程渣土固化后的 7d 强度接近

14MPa。
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