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固化淤泥结构性力学特性的试验研究 
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[摘要]以完全扰动重塑的泥浆作为评价基准，从土结构性的角度考察了水泥固化淤泥的力学特性，发现固化淤泥是一种典型

的结构性土，存在明显的固结屈服应力，屈服前后固化淤泥的力学性质显著不同。固化淤泥的压缩曲线位于淤泥的固有压缩

曲线的上方，屈服之前固化淤泥的压缩性很小，屈服后压缩性迅速增大。水泥添加量越高，固化淤泥的固结屈服应力越大。

固结不排水剪切试验中，若固化淤泥未在固结围压下屈服，剪切时表现出超固结土的性质，若在围压下屈服，固化淤泥则表

现出正常固结土的性质。屈服之前，固化淤泥的不排水强度基本不随围压改变，屈服后的强度随围压线性增大。水泥的加入

会使黏聚力和内摩擦角都增大，屈服前阶段固化淤泥的强度由胶结作用所控制，屈服后阶段由组构作用所控制。在固化淤泥

的实际工程应用中，应考虑到它所特有的结构性力学特性。 
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Experimental Study on Structural Mechanical Properties of Solidified Sludge 

YAN Gaohuan 

PowerChina Harbour Co.,Ltd., Tianjin, 300450, China 

 

Abstract: Based on the completely disturbed and remolded mud, the mechanical properties of cement solidified sludge are studied 

from the perspective of soil structure. It is found that the solidified sludge is a typical structural soil with obvious consolidation yield 

stress, and the mechanical properties of the solidified sludge are significantly different before and after yielding. The compression 

curve of solidified sludge is located above the inherent compression curve of sludge. The compressibility of solidified sludge before 

yielding is very small, and the compressibility increases rapidly after yielding. The more cement is added, the greater the consolidation 

yield stress of the solidified sludge is. In the consolidated undrained shear test, if the solidified sludge does not yield under the 

confining confining pressure, it exhibits the properties of overconsolidated soil when sheared. If it yields under confining pressure, the 

solidified sludge will show the properties of normal consolidated soil. Before yielding, the undrained strength of solidified sludge 

basically does not change with the confining pressure, and the strength after yielding increases linearly with the confining pressure. 

The cohesion and internal friction angle increase with the addition of cement. The strength of solidified sludge is controlled by 

cementation before yield and by fabric after yield. In the practical engineering application of solidified sludge, its unique structural 

mechanical properties should be considered. 

Keywords: solidified sludge; property of the structure; yield stress; undrained strength; cementation; fabric 

 
1 工程概况 
1.1 工程简介 

威海市双岛湾科技城建设水运设计工程（羊亭河段）位于双岛湾南侧海岸，与十、十一标段隔海相望，岸线轴线总

长为 2135.3m。岸线共分三部分：游船码头及过渡段、斜坡护岸段及直立护岸段，其中游船码头及过渡段 95.9m，斜坡护

岸段 1542.8m，直立护岸段 496.6m，采用淤泥固化技术及排水板+强夯方式对表层松散砂层和深层软弱土层进行地基处理。 

淤泥固化项目总工程量约为 59240m³。本项目根据威海市双岛湾科技城建设水运设计工程（羊亭河段）设计施工图

进行施工。海堤现状涂面高程为 0.7～0.8m，具备旱地施工条件，但浅滩基础地基承载能力低，常规设备不能直接在其

上进行施工作业，本工程淤泥固化桩拟采用螺旋式淤泥固化机施工，该设备具有海涂面行走功能。 

根据可研地勘野外钻孔地质编录，结合室内土工试验资料整理分析，主要岩土层按勘探深度范围内的岩土层划分

为 5 个大层，9 个亚层，各土层分述详见表 1： 

表 1 威海市双岛湾科技城建设水运设计工程（羊亭河段）地基土层划分表 

层号 土层名称 层顶标高(m) 土层厚度(m) 分布范围 

1 素填土 -2.47～-1.33m 3.7～4.5m 分布不连续，仅 S1 和 S23～S25钻孔中揭露 

2-1 细中砂 -0.93～-7.26m 0.6～6.3m 分布较连续，仅在 S7、S34、S35、S37和 S41 钻孔中缺失 

3-1 淤泥 -10.99～-4.05m 0.9～7.5m 分布较连续，仅在 S1、S2、S16、S40和 S42 钻孔中缺失 
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续表 

层号 土层名称 层顶标高(m) 土层厚度(m) 分布范围 

3-2 淤泥质粘土 -10.17～-5.03m 0.4～4.5m 分布不连续，局部分布 

3-3 淤泥质粉质粘土 -11.97～-4.16m 0.7～3.7m 分布不连续，局部分布 

4 粉质粘土 -17.17～-10.40m 0.5～5.9m 分布较连续，仅在 S38～S42 钻孔中缺失 

5 细中砂 -20.24～-12.95m 0.5～7.3m 分布较连续，仅在 S4、S13、S38～S42 钻孔中缺失 

6 粉质粘土 -24.27～-14.67m 0.7～5.4m 分布较连续，在 S10和 S34～S42 钻孔中缺失 

7 中粗砂  0.8～8.7m 布较连续，仅在 S17及 S38～S42 钻孔中缺失 

7-1 砾砂  0.9～8.7m 分布不连续，仅在 S3～S9、S24、S32、S34和 S35 钻孔中揭露 

8 全风化片麻岩  1.3～3.3m 仅在 S14、S16、S34和 S41 钻孔中出露 

9 强风化片麻岩 -37.07～-3.39m  局部分布 

1.2 工作内容及工程量 

本工程岸线共 2135.3m，地基处理分为 A、B 及 C 三个区。本次工程固化区域主要包括 A 区（固化区域一～四），B

区（固化区域五）以及 C 区（固化区域六），具体处理要求、范围如下： 

（1）A 区固化区域一，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.7%，桩顶高程为-0.98m，处理至岩基，其中空搅深

度为 1.68m，实搅深度为 3.7m，处理长度为 K0+000.0m～K0+240.0m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限抗压强度

1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 4312m
3
，实搅工程量约 9497m

3
。 

（2）A 区固化区域二，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.27%，桩顶高程为-0.61m，桩底高程为-10.31m，其

中空搅深度为 1.31m，实搅深度为 9.7m，处理长度为 K0+313.7m～K0+416.0m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限抗

压强度 1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 862m
3
，实搅工程量约 6384m

3
。 

（3）A 区固化区域三，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.27%，桩顶高程为-1.31m，桩底高程为-11.00m，其

中空搅深度为 2.01m，实搅深度为 9.69m，处理长度为 K0+539.9m～K0+620.1m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限

抗压强度 1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 1010m
3
，实搅工程量约 4871m

3
。 

（4）A 区固化区域四，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.27%，桩顶高程为-0.78m，桩底高程为-12.00m，其

中空搅深度为 1.48m，实搅深度为 11.22m，处理长度为 K0+676.0m～K0+771.9m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限

抗压强度 1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 1058m
3
，实搅工程量约 8019m

3
。 

（5）B 区固化区域五，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.27%，桩顶高程为-1.08m，桩底高程为-11.00m，其

中空搅深度为 1.78m，实搅深度为 9.92m，处理长度为 K1+091.3m～K1+190.8m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限

抗压强度 1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 1392m
3
，实搅工程量约 7760m

3
。 

（6）C 区固化区域六，采用φ1000 双轴固化桩，置换率约 39.27%，桩顶高程为 0.50m，桩底高程为-10.00m，其

中空搅深度为 0.2m，实搅深度为 10.5m，处理长度为 K1+587.5m～K1+696.0m，设计要求固化桩的 28 天龄期的无侧限抗

压强度 1MPa；复合地基承载力 200kPa。空搅工程量约 153m
3
，实搅工程量约 8016m

3
。 

A 区域空搅总工程量约：7242m³；A 区域实搅总工程量约：28771m³。 

B 区域空搅总工程量约：1392m³；B 区域实搅总工程量约：7760m³。 

C 区域空搅总工程量约：153m³；C 区域实搅总工程量约：8016m³。 

空搅总工程量约：7242+1392+153=8787m³ 

实搅总工程量约：28771+7760+8016=44547m³ 

总工程量约：8787+44547=53334m³ 

2 试验材料与试验方法 
2.1 试验材料 

淤泥取自威海市双岛湾科技城建设水运设计工程，试验用淤泥的基本物理性质见表 1。颗分试验结果表明淤泥黏粒

含量为 47 %，粉粒含量 52.7 %。淤泥的液限含水率为 76.5%，塑性指数为 46.5，根据土的分类标准，该土属于高液限

黏土（CH）。固化材料采用 32.5#普通硅酸盐水泥。 

2.2 试验方法 

为了研究不同材料添加量下固化淤泥的结构性特性，设定 3 个不同水泥添加量，水泥添加量按每立方米淤泥中加

入的材料质量计，分别取为 100kg/m3、150kg/m3、200kg/m3。固化淤泥的养护龄期都取为 7 天。 

表 2 试验用淤泥物理性质指标 
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按设定配比先对淤泥和水泥称量之后，在搅拌机内搅拌 10 分钟，使其混合均匀。然后把固化淤泥充填装入直径为

3.91cm 高度为 8.0cm 的不锈钢模具中作为三轴压缩试验试样使用；装入 6.18cm×2.0cm 的钢制环刀内，作为单向压缩

试验试样。装入的过程中不断振动模具，以排出气泡使固化土密实。制好后的试样放入聚乙烯塑料袋中，并放入温度

为 20±2℃，湿度>90%的恒温恒湿养护箱中，到 7 天龄期时进行试验三轴固结不排水试验和单向压缩试验。为了将固化

淤泥的性质与未处理淤泥的力学性质进行比较，以揭示出结构性的影响，也制备了相应的重塑试样。首先将淤泥完全

扰动重塑，然后在大直径固结设备中逐级施加至 25kPa 的固结压力后使淤泥形成具有一定强度的重塑土。然后用削样

器小心削制成和上述尺寸一样的重塑土试样进行试验，并取削下的余土进行含水率试验，测得固结完成后重塑土样的

含水率为 65%。本文中的试验都按照中华人民共和国国标 GB/T50123-1999 进行试验［19］。单向压缩试验荷载率取为 1，

即依次取 12.5、25、50、100、200、400、800、1600、3200kPa。CU 三轴试验压缩速率为 0.073mm/min，每组设定 6～

8 个不同围压σc，围压大小根据试样强度不同依次取为 25、50、100、200、400、600、800、1000kPa。试样的饱和采

用抽气真空饱和的方法，并在装样时检查孔压系数 B，大于 97%时认为试样已经饱和。 

3 施工前期准备 
3.1 设备的调运和安装 

本次工程需要二台固化机和其他配套设备，需要根据公司目前的设备调度，与项目部沟通后可以确定设备进场的

路线。拟需要平板车 4 辆，槽罐运输 4 辆，装车吊机 7 天，吊机安装 7 天。 

3.2 槽罐基础处理 

现场采用散装原材料进行固化剂配制，槽罐数量为 3 个，槽罐布置区域土质较松软，需 30cm 土层置换，且需浇筑

30cm 厚度混凝土平台进行槽罐基础处理，根据布置情况需进行 2 个槽罐基础处理。 

3.3 生活设施配置 

在施工区域考察发现，拥有比较平整的地面，且有外接电力箱和自来水管道，可以解决生活中的用电用水问题。

下面根据人员和施工环境进行生活设施配置，如下表所示： 

表 3 生活设施清单 

序号 设备名称 单位 数量 主要用途 备注 

1 集装箱 间 9 4 个宿舍，1个办公室，2 个食堂，1 个卫生间，1 个仓库 租用 

2 床铺 套 20  租用 

3 空调 台 5  采购 

4 厨房用具 批 1  采购 

5 发电机 台 1 供浆系统备用 采购 

6 淡水设施 套 2 存储淡水装置  

7 交通车辆 辆 1   

8 其他生活设施 批 1  采购 

4 施工方法和工艺 
4.1 室内试验 

根据宁海三山涂、奉化阳光海湾、台州吹填区固化等项目提供淤泥所进行的室内试验效果来看，1.0MPa 的强度固

化剂添加量控制范围在 12%以上，现采用不同配比的固化剂对现状淤泥进行室内配合比试验，具体试验参数设计如下表

4 所示： 

表 4 配比研究 

序号 材料名称 原样土（kg） 掺入量（%） 固化剂用量（kg） 水灰比 浆液用量 

1 

固化剂 

10 10% 1 

0.7 

1.7 

2 10 12% 1.2 2.04 

3 10 14% 1.4 2.38 

根据《水下深层水泥搅拌法加固软土地基技术规程》规定，现场无侧限抗压强度按室内无侧限抗压强度的 0.6 倍

换算，通过室内实验实施，按 JGJ/T 233-2011 中附录 B 的 B.2 检测室内 28 天无侧限抗压强度，根据室内 28 天无侧

限抗压强度乘以 0.6 折减系数得出换算强度，根据换算强度以及设计要求，确定固化桩（代替水泥搅拌桩）的固化剂

配比与掺入量 N。 

4.2 试桩试验 

为保证施工质量，在具体施工之前需要进行现场淤泥固化设备工艺性试桩，现场试桩的固化剂配比及掺入量由室

内试验确定，固化剂掺入量暂定 12%。试桩完成后将通过现场取样试验来检验出合格的指标数据。 
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试桩区域位于 A 区（固化区域四 K0+671.0m～K0+686.0m），处理深度为 12.7m，其中空搅深度为 1.48m，实搅深度

为 11.22m，详见布置见设计图纸。  

试桩完成后，需要对试桩进行抽样检查，抽样检测时间分别定为 7 天、28 天。每次随机抽样取一根桩，进行取芯

检测。由于本工程工期在即，可参考室内试验数据根据《建筑地基处理技术规范》qu7=（0.47～0.63）qu28 进行换算，

确定最佳施工工艺。 

4.3 施工区域布置 

根据项目划分安排，把固化区域划分为 A、B 及 C 区，施工顺序为 A 区（固化区域一、四）→A 区（固化区域二、

三）→B 区（固化区域五）、C 区（固化区域六）。 

固化区域一，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至岩基，其中空搅深度为 1.68m，实搅深度

为 3.7m，处理宽度为 25m、31m 或 35m，处理长度为 K0+000.0m～K0+240.0m，，桩位布置如下图所示： 

 
图 1 固化区域一地基处理断面图一 

 
图 2 固化区域一地基处理断面图一桩位布置图 

 
图 3 固化区域一地基处理断面图二 
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图 4 固化区域一地基处理断面图二桩位布置图 

固化区域二，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至-10.31，空搅深度为 1.31m，实搅深度为

9.7m，处理宽度 18m，处理长度为 K0+313.7m～K0+416.0m，桩位布置如下图所示： 

 
图 5 固化区域二地基处理断面图 

 
图 6 固化区域二桩位布置图 
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固化区域三，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至-11.00m，其中空搅深度为 2.01m，实搅深

度为 9.69m，处理宽度 18m，处理长度为 K0+539.9m～K0+620.1m，桩位布置如下图所示： 

 
图 7 固化区域三地基处理断面图 

 
图 8 固化区域三桩位布置图 

固化区域四，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至-12.00m，其中空搅深度为 1.48m，实搅深

度为 11.22m，处理宽度为 18m，处理长度为 K0+676.0m～K0+771.9m，桩位布置如下图所示： 

 

图 9 固化区域四地基处理断面图 
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图 10 固化区域四桩位布置图 

固化区域五，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至-11.00m，其中空搅深度为 1.78m，实搅深

度为 9.92m，处理宽度 24.5、18m，处理长度为 K1+091.3m～K1+190.8m，桩位布置如下图所示： 

 
图 11 固化区域五地基处理断面图 

 
图 12 固化区域五桩位布置图 
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固化区域六，根据设计要求利用φ1000 双轴搅拌桩从原涂面高程处理至-10.00m，其中空搅深度为 0.2m，实搅深

度为 10.5m，处理宽度为 18m，处理长度为 K1+587.5m～K1+696.0m，桩位布置如下图所示： 

 
图 13 固化区域六地基处理断面图 

 
图 14 固化区域六桩位布置图 

5 施工前的准备 
5.1 设备调试及供浆试验 

设备吊机组装完毕后，需要对设备进行调试，测试其是否正常工作，是否在新的施工环境存在安全问题，设备调

试根据设计的下钻、提升速度与搅拌回转速度，通过液压分流阀调试各液压马达进行淤泥固化机各参数设定； 

供浆试验根据设计供浆流量及供浆压力，通过泥浆泵电机的变频器调试进行供浆量设定；根据设定的供浆压力及

供浆流量进行供浆试喷，保证喷浆压力能达到设计深度和成桩半径，确保固化剂输送畅通。 

5.2 搅拌装置的调试 

（1）拌料装置试验 

拌料装置要求放置在且平整的位置，槽罐与拌料桶的搭接完成后需要供电对拌料系统进行试验，保证各个开关，

元件都能正常工作。 

（2）固化剂配制 

固化剂搅拌采用现场配制，固化剂母料采用散装水泥储存罐，其它辅料与精料采用袋装现场存储。根据配方配制

每立方各原材料用量，根据配合比称重计量，母料利用螺旋输送器输送至搅拌仓，利用搅拌仓的计量称进行计量；辅

助材料与精料以人工称重计量入拌料仓。 

（3）固化剂浆剂配制 

严格按照使用设计水灰比进行配制，利用料位线和计量称控制加水量；固化剂、水配料完成后开始搅拌，搅拌完

成后开启输送阀门，固化剂浆剂流入存料罐。 

6 施工工艺 
6.1 施工设备 

淤泥固化工程主要采用本公司自主研发的螺旋淤泥固化机，实现固化设备可直接在淤泥软基施工，不受施工条件
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限制，不需临建设施。同时施工材料以废治废，节能减排，避免对淤泥进行开挖换填，其工作示意图如下所示： 

 

图 15 淤泥固化施工示意图 

6.2 施工工艺流程 

（1）设备定位：按设计施工图放样，确定相应施工区位、机位，控制施工边线，施工边线以插彩旗作为标记，桩

位中心以插竹竿作为标记，搅拌头对准相应桩位中心。 

（2）下钻喷浆搅拌：启动搅拌马达与升降马达，搅拌头沿着导向架向下钻，边喷浆、边搅拌，严格控制下钻速度

与喷浆流量。随时观察设备运行及地层变化情况，搅拌头下钻至设计深度位置时，开始提升。 

（3）提升喷浆搅拌：搅拌下钻至设计深度，定喷完成后，提升复喷复搅，边喷浆、边搅拌，严格控制提升速度，

保证固化剂浆液与土体充分拌和；最后，上升至工作基准面停止喷浆。 

（4）复搅：为确保淤泥土层与固化剂材料搅拌均匀，进行二次搅拌喷浆，即下钻搅拌喷浆与提升搅拌不喷浆。 

（5）移位：根据施工顺序移至进行下一桩位，重复以步骤进行施工；若固化机一次定位多次作业时，搅拌杆在桩

架上横移至其根据桩间距设定的刻度点；或固化机移至下一工作机位。 

7 质量控制 
7.1 原材料控制 

（1）对各原材料做好入库登记，保证其供应的持续性以及使用的有效性，对来料进行记录统计； 

（2）按规范要求及时做好原材料送检，并做好台账。 

7.2 固化浆液配制与输送 

（1）固化剂的配置时需先放水再放料，根据计量称读数严格控制固化剂各成分重量，保证固化剂配比。 

（2）严格按照掺量控制水灰比，固化浆剂配置后需不间断搅拌，保证浆液材料均匀且不沉淀；输送过程必须连续，

间隔时间不大于 5 分钟，大于 5 分钟需喷浆疏通，大于 20 分钟需用清水冲洗。 

（3）施工前，必须根据供浆量调节各供浆泵的供浆流量；施工时，不断监控供浆流量，若发生异常情况，立即通

知固化机操作者，进行设备及管道检查，保证设备正常和管道畅通后才可重新施工。 

（4）高压供浆泵系统操作人员应严格按照调试后输送电机频率进行操作控制，保证输送浆液稳定性与持续性。 

7.3 固化施工 

（1）施工前，严格按设计施工图放样，划分桩位作业编码，编码由区位、机位、桩位组成；确保可根据施工记录

表能找到相应施工区位、机位、桩位。施工过程中做好施工记录，现场施工人员认真填写施工原始记录，记录内容应

包括施工位置、固化深度、施工时间，抽检下钻与提升速度、灌浆流量，统计每天固化剂用量与固化方量等。 

每个机位施工完成后需做好相应标记，每个台班完成后做好相应标记。 

（2）严格控制搅拌杆定位垂直准确度。 

（3）开机作业前，必须检查机械各部件行走系统与机上各液压马达工作压力情况；开钻前，根据施工设计确保固

化机定位准确，。 

（4）严格控制固化剂掺和量，施工时，应严格按照设定喷浆嘴孔径大小、泥浆泵电机频率及其开启时间和停止时

间，以保证淤泥固化掺和量；上升至工作基准面后应立即停止，防止固化剂流失。 

（5）搅拌均匀度控制：严格控制搅拌时的下钻、提升速度及搅拌次数，必须保证土体与固化剂的搅拌次数达到 20

次以上，以确保加固范围内土体与固化剂得以充分搅拌。 

（6）每次搅拌应连续作业，不得中断喷浆，如机械故障影响喷浆或搅拌次数，必须重新加固施工。 
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（7）施工过程中，如因地下障碍物等原因使搅拌器无法正常施工时，应及时记录该点位置，按不触碰到障碍物为

底高程喷浆。 

7.4 取芯检测 

根据 GB 50202-2002《建筑地基基础工程施工质量验收规范》，对水泥土搅拌桩复合地基和单桩强度检验时，取芯

检测的数量为总数的 0.5%，且不少于 3 根。 

8 安全措施 
为加强施工安全管理，严格遵守《安全生产法》等相关安全生产的法律法规和公司规章制度，坚持“安全第一，

预防为主，综合治理”的安全生产方针，按照“管生产必须同时管安全，谁主管，谁负责”的原则逐级落实安全生产

责任制，特制订以下安全措施： 

（1）严格执行公司的安全规范，每位上岗职工都必须经过安规考试，施工人员必须经体检合格后方可上岗。 

（2）进入施工现场必须戴好安全帽，穿上救生衣，严禁酒后操作和施工。 

（3）固化剂配制人员应戴好口罩、披肩帽、风镜、穿保温工作服，衣领、袖口、裤脚应扎紧，着装符合安规要求。 

（4）固化剂按工作所需量运送到现场，并有序堆放在设有防雨、防潮、防损坏、不影响他人正常施工的场所。 

（5）电动设备使用前应先检查导线及机械运转的完好情况，各种电动工具应配有触电保护装置。机械运转情况异

常时，及时由专业人员进行维修保养。 

（6）专用机械设备应定人操作，必须持有上岗证上岗作业，并定期参加证件审验。 

（7）启用搅拌设备前，必须认真检查索具及连接部位的情况，若发现问题，及时认真处理。 

（8）夜间或容器内施工应有足够的照明和必要的安全措施，施工结束后切断所有的电动工具、照明电源，并经检

查确认安全后方可离开。 

9 结论 
（1）当用完全扰动重塑的淤泥作为评价基准研究固化淤泥的力学性质时，发现固化淤泥具有典型的结构性土的特

征，存在明显的固结屈服应力，力学特征以是否屈服为界，屈服前后显著不同。 

（2）固化淤泥的压缩曲线位于固有压缩曲线的上方。屈服之前固化淤泥的压缩性很小，屈服之后压缩性显著增大，

并趋向于固有压缩线。水泥添加量越高，固化淤泥的固结屈服应力越大，说明其结构性越强。 

（3）屈服之前固化淤泥表现出类似超固结土的性质，剪切时为破坏应变很大的柔性破坏，并有剪胀的趋势。屈服

之后固化淤泥又表现出正常固结土的性质，剪切时为脆性破坏，并有剪缩的趋势。 

（4）固化淤泥的不排水强度和固结围压的关系由双直线段组成，并位于淤泥的强度线的上方。屈服之前固化淤泥

的强度包络线基本呈水平，此时固化淤泥的强度来源于胶结结构性所产生的抗力。屈服之后固化淤泥的不排水强度随

固结围压线性增大。 

（5）固化淤泥的结构性来源于加入水泥所产生的强胶结作用。水泥的加入不但大幅提升黏聚力，同时也使得摩擦

角增大。固化淤泥屈服前后的抗剪强度分别由胶结作用和组构作用所控制。 
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