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淤泥土固化加固与处置技术规程 

1 范围 

本文件规定了淤泥土固化加固与处置的总体要求、固化加固技术、处置技术、环境管理。 

本文件适用于： 

a) 淤泥土地基承载力加固设计； 

b) 淤泥土闭气防渗； 

c) 海塘、堤防迎水坡侧堤脚抗冲刷； 

d) 软基海塘、堤防加高设计。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 175  通用硅酸盐水泥 

GB 3097  海水水质标准 

GB 3838  地表水环境质量标准 

GB 7466  水质  总铬的测定 

GB 7467  水质  六价铬的测定  二苯碳酰二肼分光光度法 

GB 7472  水质  锌的测定  双硫腙分光光度法 

GB 7475  水质  铜、锌、铅、镉的测定  原子吸收分光光度法 

GB 7484  水质  氟化物的测定  离子选择电极法 

GB 7485  水质  总砷的测定  二乙基二硫代氨基甲酸银分光光度法 

GB 7959  粪便无害化卫生要求 

GB 8978  污水综合排放标准 

GB 11912  水质  镍的测定  火焰原子吸收分光光度法 

GB/T 17135  土壤质量  总砷的测定  硼氢化钾-销酸银分光光度法 

GB/T 17136  土壤质量  总汞的测定  冷原子吸收分光光度法 

GB/T 17138  土壤质量  铜、锌的测定  火焰原子吸收分光光度法 

GB/T 17139  土壤质量  镍的测定  火焰原子吸收分光光度法 

GB/T 17141  土壤质量  铅、镉的测定  石墨炉原子吸收分光光度法 

GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法（ISO法） 

GB 18918—2002  城镇污水处理厂污染物排放标准 

GB/T 23439  混凝土膨胀剂 

CJ/T 221  城镇污泥标准检验方法 

CJ/T 486  土壤固化外加剂 

HJ/T 166  土壤环境监测技术规范 

HJ/T 299  排污许可证质量核查技术规范 

HJ 491  土壤和沉积物  铜、锌、铅、镍、铬的测定  火焰原子吸收分光光度法 
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HJ 680  土壤和沉积物  汞、砷、硒、铋、锑的测定  微波消解/原子荧光法 

HJ 743  土壤和沉积物  多氯联苯的测定  气相色谱-质谱法 

HJ 745  土壤  氰化物和总氰化物的测定  分光光度法 

JC/T 475  混凝土防冻剂 

JC/T 2031  水泥砂浆防冻剂 

JTG 3430  公路土工试验规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

淤泥土  silt 

由滨海相、泻湖相、三角洲相、河湖相等沉积环境形成的天然孔隙比大于或等于1，天然含水率大

于液限的细粒土。 

 

固化加固  solidification reinforcement 

向淤泥土中掺入固化剂，经拌和均匀使其发生水化、水解反应，生成水化产物及胶凝物质并包裹在

淤泥细颗粒外围，形成强度和稳定性较高的骨架结构。 

 

淤泥固化土  soil of silt solidified 

采用固化处理工艺处理后的固化淤泥土。 

 

轻质淤泥固化土  light silt solidified soil 

发泡剂水溶液与淤泥土泥浆、固化剂、外加剂等拌和而成，经物理化学反应硬化形成无侧限抗压强

度、抗剪切强度等力学指标显著提高，且天然容重小于传统土基础的新型材料。 

 

抗剪强度  shear strength 

土体在外力作用下抵抗剪切破坏的能力，反映土体达到屈服或破坏时的极限应力，指标包括粘聚力

和内摩擦角。 

 

土地利用  land application 

淤泥固化土作为土壤改良材料，用于园林、绿地、林业等场合的利用方式。 

 

建材利用  agricultural application 

淤泥固化土作为建筑材料，用于砖、陶粒、水泥、活性炭、生化纤维板等的利用方式。 

 

工程利用  engineering application 

淤泥固化土作为工程材料，用于公路、铁路、机场、码头、堤防、陆域形成、场馆、商业用地、市

政用地、海绵城市设施等工程填土的利用方式。 

4 总体要求 
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淤泥土固化加固与处置应实施全过程管理，并体现“减量化、稳定化、无害化、资源化”的原则，

在满足环保和安全要求的前提下，宜采用多种形式进行资源化综合利用。 

应依据流域总体规划、环境保护规划、固体废弃物处置规划要求，对淤泥土固化加固与处置进行

区域性规划和专项规划，合理确定淤泥固化处置设施的布局和设计规模。 

5 固化加固技术 

基本要求 

5.1.1 当淤泥土固化地基为偏酸性软土、泥炭土、腐殖质或有机质含量较高的软土、地下水具有侵蚀

性的软基时，应在固化处理前通过试验分析其加固效果。 

5.1.2 在进行淤泥土固化加固处理设计和施工前，应进行现场调查和室内配合比试验。 

5.1.3 淤泥土固化加固的施工应根据现场调查、室内配合比试验和设计要求编制施工组织设计。 

5.1.4 淤泥土固化加固施工开工前应进行现场拌合试验工程施工，现场拌合试验工程和加固工程应进

行施工过程中和施工后的检验。 

现场调查 

5.2.1 现场调查内容包括土质、水质、障碍物和环境： 

a) 土质调查：应查明加固工程区内土的 pH值、主要矿物成分和腐殖质、有机质的含量； 

b) 水质调查：应查明海水及地下水的侵蚀性； 

c) 障碍物调查：应查明加固工程区内的块石和孤石等障碍物； 

d) 环境调查：应查明加固工程区及影响区内的污染源和污染程度等的分布情况； 

5.2.2 对加固工程区内的影响因素进行综合分析论证，并形成现场调查报告。 

材料 

5.3.1 胶结料 

5.3.1.1 胶结料主要为水泥，也可选用石灰、石灰-粉煤灰和利用工业废渣配制的复合胶结料等无机胶

凝材料。 

5.3.1.2 水泥应符合 GB 175 的规定，强度等级宜为 42.5。宜采用硅酸盐水泥，不宜使用含有石灰石、

砂石等非活性混合材的水泥。 

5.3.1.3 使用的水泥应有出厂检验报告，无出厂检验报告或出厂超过 3 个月的水泥，应重新检验合格

后方能使用。 

5.3.1.4 利用工业废渣（如 MgO 等）配制的复合胶结料，经试验验证后可用于固化加固土工程。 

5.3.2 外加剂 

5.3.2.1 外加剂的选择应考虑淤泥土的性能、工程的技术要求，外加剂使用量不宜超过 5％。 

5.3.2.2 固化剂应符合 CJ/T 486 的规定。 

5.3.2.3 可加入膨胀剂或收缩补偿剂控制固化土总收缩变形，膨胀剂应符合 GB/T 23439 的规定。 

5.3.2.4 对于在冻害地区的淤泥土固化加固工程，宜加入固化土防冻剂，固化土防冻剂应符合 JC/T 475

或 JC/T 2031 的规定。 

5.3.2.5 对于应考虑干燥收缩影响的淤泥土固化加固工程，宜加入土工合成材料加筋、纤维配筋、膨

胀剂或收缩补偿剂。 

5.3.2.6 对于轻质淤泥固化土，加入外加剂时，配比应根据室内试验和现场拌合试验综合确定。 
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固化设计 

5.4.1 室内配合比试验 

5.4.1.1 室内配合比试验内容包括： 

a) 确定胶结料品种和掺量； 

b) 确定水胶比； 

c) 确定外加剂品种和用量； 

d) 拌和土各龄期强度试验。 

5.4.1.2 室内配合比试验应使用加固工程的地基土、拌和用水和工程拟采用的胶结料和外加剂进行。 

5.4.1.3 应根据淤泥土含水率和拌和土搅拌的难易程度，综合确定固化剂掺量及水胶比。 

5.4.1.4 按以下步骤进行试验： 

a) 选用三个配合比，基准配合比的固化剂用量为固化剂推荐使用量，另外两个配合比的固化剂

用量为基准配合比的±25％； 

b) 将固化剂加入拌合水中或直接加入混合料中，制备拌和土试件； 

c) 将搅拌和土装入 5 cm×10 cm的圆柱形试模中，振实成型； 

d) 成型后 1 d～2 d 内拆模，拆模后立即将拌和土试件放入养护室进行潮湿养护，养护室温度应

为 20 ℃±3 ℃，湿度应不低于 90％，养护 14 d、28 d、60 d、90 d； 

e) 按 GB/T 17671 测试养护后试件的无侧限抗压强度和抗压强度比，绘制拌和土龄期与强度的关

系曲线，确定最终配比； 

f) 若不符合要求，选取其他配比按 a）～e）步骤重新试验。 

5.4.2 无侧限抗压强度 

5.4.2.1 可根据式（1）预估固化土 28 d无侧限抗压强度： 

 
𝑞𝑐𝑢(𝑅,𝑇)𝑞𝑐𝑢(𝑅1,28) = (−0.019 + 0.31 ln𝑇) × 1/𝑅−0.129𝑒𝑥𝑝(−0.014×𝑤𝐿)1/𝑅1−0.129𝑒𝑥𝑝(−0.014×𝑤𝐿) ·································· (1) 

式中： 

qcu(R,T)——拟配掺量R（质量比）、拟预估龄期T时固化土无侧限抗压强度，单位为千帕（kPa）； 

qcu(R1,28)——已知某一掺量R1、龄期28 d时的固化土无侧限抗压强度，单位为千帕（kPa）； 

wL——淤泥土的液限，％。 

5.4.2.2 不具备现场原位试验条件时，现场淤泥固化土 28 d 无侧限抗压强度可按同等固化剂用量下室

内试验成果的 0.7 倍进行折减考虑，同时应进行现场施工对固化剂用量进行验证。 

5.4.3 大面积满堂淤泥固化 

大面积满堂淤泥固化设计时，应考虑淤泥固化土竖向膨胀的影响，可根据式（2）计算大面积满堂

淤泥固化土竖向膨胀量： 

  = 𝐻𝑅 ·········································································· (2) 

式中： 

——大面积满堂淤泥固化土竖向膨胀量，单位为米（m）； 

——修正经验系数，取0.5～0.95，根据工程经验选取； 

H——待大面积满堂固化的淤泥土厚度，单位为米（m）； 

R——固化剂掺量质量比。 

5.4.4 抗剪强度 
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当淤泥土固化土28 d无侧限抗压强度在0.60 MPa～3.0 MPa时，淤泥固化土的抗剪强度随其无侧限抗

压强度的增大而增加，一般淤泥固化土黏聚力可按0.2～0.3倍的无侧限抗压力强度考虑，实际工程设计

中淤泥固化土黏聚力可根据工程重要性、地质情况复杂性、施工质量控制及实际可能成桩质量等进行

0.4～0.7倍折减考虑；内摩擦角为20°～30°；淤泥固化土容重一般较原状淤泥土增加1％～5％，与固

化剂掺量呈正相关关系。 

5.4.5 等效抗剪强度 

对于淤泥固化土复合地基，可根据式（3）、式（4）计算复合地基等效抗剪强度： 

 𝑐𝑚 = (1 −𝑚)𝑐 +𝑚𝑐𝑠 ································································(3) 
式中： 

cm——淤泥固化土复合地基等效黏聚力，单位为千帕（kPa）； 

m——淤泥固化土复合地基中淤泥固化置换率； 

c——未固化区原天然土地基黏聚力，单位为千帕（kPa）； 

cs——淤泥固化土黏聚力，单位为千帕（kPa）。 

 𝑚 = arc tan[(1 −𝑚) tan+𝑚 tan𝑠] ·················································(4) 
式中： 

φm——淤泥固化土复合地基等效内摩擦角，单位为度（°）； 

φ——未固化区原天然土地基内摩擦角，单位为度（°）； 

φs——为淤泥固化土内摩擦角，单位为度（°）。 

5.4.6 轻质淤泥固化土指标 

通过对配合比优化设计、原材料选用等进行控制，轻质淤泥固化土28 d湿容重控可控制在8.0 

kN/m
3
～9.5 kN/m

3
，28 d无侧限抗压强度为0.6 MPa～1.0 MPa，渗透系数小于5×10

-5
 cm/s，具体技术指标

可根据现场试验进行优化调整。 

固化施工 

5.5.1 施工材料 

5.5.1.1 淤泥土固化加固施工采用的材料应为 5.4 验证过的材料。施工前应按 5.4 进行固化剂与加固

区内各层土的室内配比试验。 

5.5.1.2 拌和用水宜采用工程所在地的淡水，并应对拌和用水进行有机物含量、pH值、混浊度和水温

等物理化学检验。 

5.5.2 施工方法 

淤泥土固化施工分为原位固化法施工和异位固化法施工，具体施工工艺应根据现场实际条件综合确

定；对于轻质淤泥固化土异位法施工，运输过程中应采用对发泡量扰动小的施工运输方式，并做好养护。 

5.5.3 现场拌合试验 

5.5.3.1 现场拌合试验应在加固工程区内地质条件有代表性的地点进行，应在加固工程开工前 60 d～

90 d 完成。 

5.5.3.2 现场拌合试验工程施工地点，应具有地质钻孔和地基土的物理力学指标等资料。 

5.5.3.3 现场拌合试验工程施工，应确定以下内容： 

a) 制备固化剂的水胶比； 

https://baike.baidu.com/item/%E5%B8%8C%E8%85%8A%E5%AD%97%E6%AF%8D/4428067#3-4
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b) 拌和土的配合比； 

c) 固化剂浆液的输浆量； 

d) 搅拌机的贯入速度和提升速度、搅拌轴的转速； 

e) 拌和土的强度； 

f) 拌和体的深度、强度、均匀性、搭接情况、着底情况、着底要求； 

g) 设备的适用性、稳定性； 

h) 施工效率等。 

5.5.3.4 现场拌合试验应采取钻孔取样的方法检验拌和体的深度、强度、均匀性、搭接情况、着底情

况、着底要求等。 

5.5.3.5 拌和体着底要求应根据钻孔柱状图和搅拌机的贯入深度、贯入速度、荷重转速、扭矩等参数

综合判断和确定，宜将对着底反应灵敏的搅拌机电流值作为着底要求。 

5.5.3.6 在室内试验的基础上，现场拌合试验宜选用不同的配合比，并经现场搅拌和钻孔检验，分析

确定配合比。 

5.5.3.7 宜采用高效拌机将混合料拌和，也可采用机组联合作业。拌和时由低到高、由两侧到中间，

拌和不应少于三遍，至混合料颜色均匀一致，层底不应留有未掺拌的“土料”夹层，边缘不应留有土料

或混合料未拌合的空白区。局部可采用人工补拌。 

5.5.4 施工工序 

5.5.4.1 淤泥土固化加固施工主要工序如下： 

a) 淤泥土临时存放：采用清淤设备清淤，利用管道泵送至临时堆场存放； 

b) 淤泥沉淀：泥水混合物进入临时堆场后，泥水逐渐分离，排除上部清水；沉淀时间 10 d～30 d，

若加絮凝剂，可缩短沉淀时间； 

c) 固化剂搅拌：淤泥沉淀稳定后，按配比加入固化剂，搅拌均匀； 

d) 基面清理：清除基面的垃圾、树根等杂物，对原有地基按照设计高程和尺寸进行开挖、清理、

整平、压实等处理； 

e) 断面填筑：搅拌完成后，在初凝前泵送或挖掘机和自卸车结合运送至填筑断面填筑，5 d～7 d

后采用碾压机械碾压压实； 

f) 循环施工：分层填筑，每单元间隔 7 d～10 d填筑一层，分段、分层、分单元循环施工。 

5.5.4.2 轻质淤泥固化土异位法施工主要工序如下： 

a) 制备泥浆：将淤泥制备成泥浆，检测泥浆含水率及流动度； 

b) 抽入泥浆：泥浆经过检测后，用泥浆泵抽取泥浆至搅拌机，待泥浆到达规定容量刻度线时，

停止泵送； 

c) 制备流态土：将固化剂与泥浆混合均匀，加料过程应均匀快速、无明显扬尘； 

d) 制备淤泥轻质固化土：用发泡剂进行发泡，要求泡沫连续致密、喷射有力，搅拌时不应堆积

泡沫； 

e) 运输：采用管道溜槽输送至填筑区域，填筑区域设置木模板，分仓分层填筑； 

f) 浇筑：浇筑过程宜减小浇注口与填筑区域表面的高度差，减少消泡，使淤泥轻质固化土自流

平，在初凝前完成整平； 

g) 养护：待淤泥轻质固化土初凝后，用无纺土工布覆盖，并洒水养护，无纺土工布应保持湿润、

无积水；养护期间，应关注裂缝发展，出现裂缝及时处理。 

检验和验收 

5.6.1 材料检验 
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胶结料、外加剂按不同材料进场批次，每批次抽查1次，查阅检验报告，必要时复验。 

5.6.2 施工过程检验 

5.6.2.1 施工过程中，应检验拌和土相应龄期的强度、拌和土搅拌的均匀性和着底情况。 

5.6.2.2 拌和土的检验应垂直钻探取芯，钻取的芯样至少应进行无侧限抗压强度、重度和含水率检验。 

5.6.2.3 现场施工试验的垂直钻孔取芯不应少于 4 根，斜钻孔取芯不应少于 1根，加固施工过程中垂

直钻孔取芯不应少于 3根，斜钻孔取芯不应少于 1根。 

5.6.2.4 钻孔取芯的取芯率不宜低于 80％。当不同土层的固化土强度相差较大时，钻孔取芯率可按不

同土层分别统计。取芯后的钻孔孔底应进行贯入试验，检验固化土深度的着底情况。 

5.6.2.5 施工时应预留试件测定 7 d无限侧抗压强度用于预估 28 d无侧限抗压强度。每施工单元抽检

一组，现场制作试件，每组 6个～9个试件，养护后，送第三方机构检测。 

5.6.3 加固后检验 

5.6.3.1 一般项目 

一般项目包括： 

a) 外观：表面应平整、坚实、接缝平顺，无松散沟坑； 

b) 外形尺寸偏差：应符合工程设计实际相关规定。 

5.6.3.2 拌和体质量 

5.6.3.2.1 淤泥土固化加固施工完成后，应对拌和体进行质量检验，检验应采用钻孔取芯法。 

5.6.3.2.2 钻孔取芯的数量应视工程的规模而定： 

a) 当固化土体工程量＞50 000 m
3
时，每 10 000 m

3
固化体应垂直钻孔取芯 1根，每 20 000 m

3
～30 000 

m
3
拌和体应斜钻孔取芯 1 根； 

b) 当固化土体工程量≤50 000 m
3
时，垂直钻孔取芯不应少于 3 根，斜钻孔取芯不应少于 1根。 

5.6.3.2.3 钻孔取芯要求应符合 5.6.2.4规定。 

5.6.3.2.4 轻质淤泥固化土应进行 28 d天然容重、无侧限抗压强度指标检测。 

5.6.3.2.5 有防渗要求的固化土应进行渗透系数检测，检测数量应符合设计要求。 

6 处置技术 

预处理 

6.1.1 淤泥土预处理工程分为： 

a) 筛分：对石块、混凝土块等建筑垃圾和塑料瓶、塑料袋等生活垃圾进行清理； 

b) 理化调理：初步调整淤泥的含水率，满足后续深度处理工序的要求 

6.1.2 淤泥土经预处理之后的颗粒粒径、含水率指标应符合表 1的规定。 

表1 淤泥土预处理质量要求 

项 目 指 标 检验方法 

颗粒粒径，cm ＜5 
JTG 3430 

含水率，％ ＜90 
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处置 

6.2.1 淤泥土处置工程分为： 

a) 固化处理：对淤泥进行脱水、固化、稳定化以及无害化处理； 

b) 尾水处理：对尾水采用物理化学和生物化学方法处理。 

6.2.2 淤泥土经固化加固处理后可再利用的泥质应符合附录 A 的规定，可分为土地利用、建材利用和

工程利用，不可利用部分应集中处置。 

6.2.3 淤泥土固化处理后尾水排放要求应符合表 2 的规定。当尾水作为再生水资源用于农业、工业、

市政等方面用途时，应符合相应的用水水质要求。 

表2 尾水排放要求 

受纳水体 排放要求 

城镇景观用水、一般回用水 GB 18918—2002 一级A标准 

地表水Ⅲ类水域a、海水二类水域和湖、库等封闭或半封闭水域b
 GB 18918—2002 一级B标准 

地表水Ⅳ、Ⅴ类水域a或海水三、四类海域b
 GB 18918—2002 二级标准 

a 地表水Ⅲ类水域见 GB 3838，划定的饮用水水源保护区和游泳区除外。 

b 海水三、四类海域见 GB 3097。 

 

取样与检测 

6.3.1 泥质 

6.3.1.1 取样方法、制样方法应符合 HJ/T 166 的规定。 

6.3.1.2 浸出方法应符合 HJ/T 299 的规定。 

6.3.1.3 检测分析方法应符合附录 A 的规定。 

6.3.2 尾水 

6.3.2.1 应在淤泥土处理工艺末端排放口取样。 

6.3.2.2 取样方法应符合 GB 8978 的规定。 

6.3.2.3 检测分析方法应符合 GB 18918—2002 的规定。 

贮存 

6.4.1 泥质贮存过程中不应遗洒、泄漏、渗漏。 

6.4.2 贮存场所应采取措施防止二次污染周围环境及地下水。 

运输 

6.5.1 泥质运输的单位或个人应有准运证件，运输设备、运输重量应有记录。 

6.5.2 泥质运输设备应防水、不渗漏、槽帮牢固可靠、无破损、挡板严密、不应沿途泄漏；运输时若

泄漏，应及时清扫干净。 

6.5.3 运输过程中未经许可不应将淤泥固化土在厂外进行中转存放或堆放，不应向厂外环境中倾倒、

丢弃、遗洒，且在运输过程中不应进行中间装卸操作。 

7 环境管理 
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