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摘要:为解决工程建设过程中废弃物堆积以及深窄基坑回填困难的问题,通过掺入聚羧酸

减水剂、水泥、磷石膏以及水玻璃,以期将工程渣土进行流态化处理并用于基坑回填。 通过流

动度、无侧限抗压强度、干缩及微观试验,分析了不同外加剂对改良流态固化土流动性、强度与

干缩性能的影响,并探讨了其改良机理。 结果表明:掺入聚羧酸减水剂能够极大改善材料的流

动性能,但随着水泥掺量的增加,流动度下降较快;磷石膏能够使试样在后期获得更高的强度,
而水玻璃可以提高使试样的早期性能及干缩性能;随着水泥、磷石膏和水玻璃的掺入,各种水

化产物填充土体中的孔隙,土体内部结构变得更为致密。 此外,在现场选取试验段进行现场回

填,验证了流态固化土作为基坑回填料的可行性。 研究成果可为提高流态固化土性能以及配

合比设计提供参考。
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Abstract:

 

To
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

waste
 

accumulation
 

and
 

deep
 

and
 

narrow
 

backfilling
 

of
 

foundation
 

pit
 

in
 

the
 

construction
 

process,
 

by
 

adding
 

polycarboxylate
 

superplasticizer
 

(PCE),
 

cement,
 

phosphogypsum
 

(PG)
 

and
 

water
 

glass
 

(WG),
 

the
 

engineering
 

residue
 

is
 

improved
 

into
 

fluid
 

solidified
 

soil
 

for
 

foundation
 

pit
 

backfill.
 

The
 

effects
 

of
 

various
 

admixtures
 

on
 

the
 

fluidity,
 

strength
 

and
 

drying
 

shrinkage
 

of
 

the
 

improved
 

fluid
 

solidified
 

soil
 

were
 

studied
 

through
 

laboratory
 

mobility
 

test,
 

unconfined
 

compressive
 

strength
 

test,
 

drying
 

shrinkage
 

test
 

and
 

microscopic
 

test,
 

and
 

the
 

improvement
 

mechanism
 

was
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

The
 

flow
 

property
 

of
 

the
 

material
 

can
 

be
 

greatly
 

improved
 

by
 

adding
 

PCE,
 

but
 

the
 

flow
 

rate
 

decreases
 

rapidly
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

cement
 

content.
 

PG
 

can
 

make
 

the
 

sample
 

obtain
 

higher
 

strength
 

in
 

the
 

later
 

stage,
 

while
 

water
 

glass
 

can
 

improve
 

the
 

early
 

performance
 

and
 

drying
 

shrinkage
 

property
 

of
 

the
 

sample.
 

With
 

the
 

incorporation
 

of
 

cement,
 

PG
 

and
 

water
 

glass,
 

various
 

hydration
 

products
 

fill
 

the
 

pores
 

in
 

the
 

soil,
 

and
 

the
 

internal
 

structure
 

of
 

the
 

soil
 

becomes
 

more
 

dense.
 

In
 

addition,
 

the
 

feasibility
 

of
 

using
 

fluid
 

solidified
 

soil
 

as
 

backfill
 

for
 

foundation
 

pit
 

is
 

verified
 

by
 

selecting
 

test
 

section
 

for
 

field
 

backfill.
 

This
 

paper
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

improving
 

the
 

performance
 

of
 

fluid
 

solidified
 

soil
 

and
 

the
 

design
 

of
 

mix
 

ratio.

　 　 　 收稿日期:2025-05-13(修改稿)
作者简介:吴美平(1987—),女,江苏连云港人,硕士,高级工程师,主要从事土木施工技术与工程质量监督方向的研

究。 E-mail:602046700@ qq. com
通讯作者:丁建文(1975—),男,江苏泰兴人,博士,教授,博士生导师,主要从事地下工程和地基处理方向的研究。

E-mail:jwding@ seu. edu. cn
基金项目:国家自然科学基金(52378330,

 

51978159)



Keywords:
 

backfilling
 

of
 

foundation
 

pit;
 

fluid
 

solidified
 

soil;
 

flowability;
 

strength;
 

drying
 

shrinkage

0　 引言

近年来,随着中国基础设施建设的快速发展,
产生了大量的建筑垃圾土,如基坑开挖土、盾构开

挖土、河道疏浚土等[1-3] 。 这些工程渣土往往含水

率高、孔隙率大、压实困难,工程性质差,多数都未

得到有效利用就直接消纳弃置处理,导致项目成本

增加和土地资源浪费[4-5] 。 另一方面,随着工程建

设的蓬勃发展,基坑回填材料需求量巨大,而传统

回填采用二八灰土或三七灰土进行分层碾压或夯

实处理的方式不适用于深窄基坑回填的问题也逐

渐显现,流态固化填料应运而生[6] 。 对废弃渣土

实施流态固化处理,是一种将其" 变废为宝" 的有

效策略。 该方法在消化废弃物的同时,可以直接生

成适用于基坑回填的环保建筑材料。 然而,由于渣

土的高亲水性,在工程实践中需要加入更多的水来

保证其流动性需求,而较高的含水量增加了离析和

泌水的风险,会导致长期强度的下降[7-8] 。
为了在工程应用中更好地利用工程渣土,解决

其在制备流态固化土过程中强度与流动性的矛盾,
许多学者开展了相关的研究,谭正日等[9]

 

分析了

聚羧酸减水剂( PCE)、脂肪族减水剂( SAF)、萘系

减水剂(FDN)、三聚氰胺(PMS)4 种减水剂降低渣

土基高流态回填材料泌水率等的特性,结果表明,
相同流动度下减水效果 PCE > SAF > PMS > FDN;
Wan 等[10]

 

试验发现 PCE 可显著改善淤泥流态固

化土流动度,但所需掺量高于混凝土。 加入辅助固

化材料可以减少水泥的使用量,研究表明,当所用

固化材料的质量一定时,这种复合材料的强度要比

仅使用水泥这一单一固化材料所处理的淤泥固化

土获得更高的强度[11-12] 。 磷石膏是生产磷酸过程

中的工业固废,在水泥的碱性环境下,能够与其他

物质反应生成钙矾石填充土体中的大孔隙。 试验

证明,磷石膏在促进强度增长、降低渗透系数以及

防止离析等方面具有良好效果[13-15] 。 水玻璃是硅

酸钠的水溶液,其在防水堵漏工程中被广泛应用。
它可以激发水泥体系的作用机理,从而获得更高的

早期强度[16] 。
虽然目前已有关于流态固化土的相关研究,但

关于聚羧酸减水剂在制备流态固化土上的应用仍

较少,使用流态固化土进行基坑回填的研究案例也

较少。 基于此,本文以南京江北新区某项目为依

托,选用 5 组配比,开展了室内流动度试验、无侧限

抗压强度试验、干缩试验以及微观试验,验证不同

配比下流态固化土的性能差异,探究掺加聚羧酸减

水剂、磷石膏和水玻璃等外加剂对流态固化土性能

的影响,并优选配比开展了现场测试,为流态固化

土在基坑回填等实践工程的应用提供理论基础和

技术支撑。

1　 试验材料与过程

1. 1　 试验材料

试验用土为南京江北新区某项目基坑开挖土,
其基本物理性质指标详见表 1。 固化剂采用 M·
32. 5 砌筑水泥, 其各项性能均符合 《 砌筑水

泥》(GB / T
 

3183—2017)要求。 试验所用原材料包

括聚羧酸减水剂( PCE)、磷石膏,以及水玻璃(波

美度 38,模数 3. 8)。 渣土、水泥和磷石膏的化学组

成如表 2 所示。
表 1　 工程渣土基本物理参数

Table
 

1　 Basic
 

physical
 

parameters
 

of
 

engineering
 

residue

天然含

水率 / %
液限

/ %
塑限

/ %
塑性

指数

粒径分布(μm
 

) / %

<5 5~ 75 >75

21. 5 44. 1 20. 9 23. 2 15. 5 70. 7 3. 8

表 2　 材料主要化学成分含量

Table
 

2　 Main
 

chemical
 

composition
 

of
 

PG
 

and
 

cement

SO3 / % CaO/ % SiO2 / % Al2O3 / % Fe2O3 / % Loss / %

磷石膏 51. 91 34. 71 8. 41 1. 28 0. 37 3. 32

水泥 4. 86 65. 75 18. 26 3. 20 4. 42 3. 51

渣土 0. 82 6. 23 61. 74 18. 00 4. 51 8. 7

1. 2　 试验方法

1. 2. 1　 试验配比设计

为探究水泥、磷石膏及水玻璃对流动固化土性

能的影响,本研究首先基于文献与前期试验,确立

了以 2%
 

PCE 掺量和 50%含水率为基准的配比方

案。 详细的变量试验设计如表 3 所示。
表 3　 流态固化土配比设计

Table
 

3　 Mixing
 

design
 

for
 

fluid
 

solidified
 

soil

序号
减水剂

掺量 / %
水泥

掺量 / %
磷石膏

掺量 / %
水玻璃

掺量 / %
C15P20 2 15 20 /

C20P0 2 20 / /

C20P20 2 20 20 /
C20P20W5 2 20 20 5

C25P20 2 25 20 /
注:减水剂和水泥为占干土比值;磷石膏和水玻璃为占水泥比值。
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1. 2. 2　 流动度试验

流动性试验参考《流态固化土填筑应用技术

导则(试行)》,采用内径和高度均为 80
 

mm 的有机

玻璃厚壁圆筒测量流动度,如图 1 所示。 将拌合物

装入圆筒、刮平表面后,快速垂直提起圆筒,使拌合

物自由坍落。 在静置 30
 

s 后,测定扩展面最大与

最小直径,并取平均值作为其流动值。 每组进行

2 ~ 3 次平行试验,最终结果取算术平均值。

图 1　 流动度试验

Fig. 1　 Flowability
 

test

1. 2. 3　 无侧限抗压强度强度试验

流动性试验参考《流态固化土填筑应用技术
导则(试行)》进行,采用符合现行行业标准《混凝

土试模》 JG
 

237 规定的 70. 7
 

mm
 

×
 

70. 7
 

mm
 

×
 

70. 7
 

mm 的带底试模,如图 2。 试模内涂刷机油后

装满流态固化土,使用振捣棒均匀插捣。 如流态固

化土沉落低于试模口,应及时添加并抹平。 静置

24
 

h 后脱模,包裹后放入标准养护室(20±5
 

℃ ,湿
度>95%)中养护至设计龄期后,测定 3 个平行样

的无侧限抗压强度。

图 2　 无侧限抗压强度试验

Fig. 2　 Unconfined
 

compression
 

strength
 

test

1. 2. 4　 干缩试验

参考文献[17] 中的试验方法进行干缩试验,
采用 50

 

mm
 

×
 

50
 

mm
 

×
 

200
 

mm 的梁型试模。 制样

方法与无侧限抗压强度试验相同,同一配比的混合

料 6 个试件为一组,3 个试件用来测定材料的收缩

变形,另预留 3 个标准试件用来测量材料的干缩失

水率,将试样在标准养护室中养护 7
 

d 后进行。

εi =
δi
l

(1)

αdi = w i (2)

式中:εi 为第 i 次干缩应变;αdi 为第 i 次干缩系数;
w i 为第 i 次失水率(%)。
1. 2. 5　 微观试验

为观察固化土微观形态,分析其水化情况,采
用 TESCAN 电子显微镜进行电子扫描显微镜分析,
在 28

 

d 龄期无侧限抗压强度试验后,从试件断口

处提取部分样品,冻干后进行扫描电镜( SEM) 试

验。 在测试之前,样品经过镀金以提高导电性。
1. 2. 6　 现场试验

在现场进行一段试验段的施工回填后,取搅拌

后的流态固化土进行制样,并进行养护。 测量其无

侧限抗压强度,并与室内制样进行对比。

2　 结果与讨论

2. 1　 流动性

流动度是流态固化土的一个重要指标。 当含

水率为 50%,水泥掺量为 15% 时,研究了水泥掺

量、水玻璃掺量和聚羧酸减水剂对渣土基流态固化

土流动度的影响,结果如图 3 和图 4 所示。 可以明

显看到随着水泥掺量的增加,改良土的流动性能逐

渐降低,且在未加入聚羧酸减水剂前均未能达到规

范所要求的 160
 

mm 的流动度要求。 这是因为体

系中的水分在搅拌过程中被土颗粒及水泥颗粒裹

挟吸附,剩余的自由水较少,导致颗粒间缺乏自由

水的润滑作用,延展摩阻力较大,改良土的流动性

较差[17] 。 随着水泥掺量的增加,参与水化的水相

应增多,致使流动性能进一步下降,但减少幅度较

为有限,当水泥掺量从 15%增加到 25%时,流动度

从 137
 

mm 降低为 119
 

mm,降幅为 13. 1%。

图 3　 流动度随水泥及外加剂掺量的变化

Fig. 3　 Variation
 

of
 

flowability
 

with
 

cement
 

and
 

additives

加入聚羧酸减水剂可以大幅提高流态固化土

的流动性能。 在 2%的聚羧酸掺入量下,材料的流

055 地
 

下
 

空
 

间
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工
 

程
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图 4　 各配比的流动度

Fig. 4　 Flowability
 

of
 

different
 

groups

动度提升都在 40%以上,且各个配比均能够满足

规范要求。 由于聚羧酸减水剂具有链状结构,其吸

附在土颗粒表面后,会产生空间位阻作用,进而分

散体系中的絮凝结构,释放结合水和增加自由水

量,增加颗粒表面的水膜厚度,降低颗粒之间的摩

阻力,从而提高流动度[18-19] 。 但是,可以明显看

到,此时水泥掺量对流动度的影响明显增大。 随着

水泥掺量的增加,流态固化土的流动度大幅度下

降。 在水泥掺量为 15%、20%和 25%的情况下,流
动度分别为 251

 

mm、207
 

mm 和 167
 

mm,相比水泥

掺量为 15%时,25%水泥掺量下的流动度降低了约

33. 9%。 这是可能因为聚羧酸减水剂的掺入也分

散了水泥颗粒,使得水泥颗粒与水的接触面积变

大,提高了水泥的水化速率,消耗了更多的水,从而

导致流动性能出现较大幅度的降低。 此外,加入

5%的水玻璃后,由于其对水泥水化的促进作用,流
态固化土的流动性也有所下降,从 207

 

mm 降至

181
 

mm,下降幅度仅为 12. 6%,且仍能够满足规范

要求。
2. 2　 强度性能

作为关键的质量控制指标,无侧限抗压强度直

接关系到回填材料的工程性能与后期可再开挖性。
不同配比试样在 1

 

d、7
 

d 及 28
 

d 的强度数据(表

4,图 5)表明,水泥掺量是主导因素。 掺量越高,各
龄期对应的强度值也越大。 此外,随着龄期的增

长,水泥掺量对强度的影响也逐渐增大。 这是因为

随着水泥的水化反应不断进行,水化硅酸钙等产物

不断积累,强度不断提升[20-22] ,都能满足规范要求

的 28
 

d 强度大于 0. 3
 

MPa 的要求。
表 4　 各组配比的无侧限抗压强度(单位:kPa)
Table

 

4　 Unconfined
 

compression
 

strength
 

of
 

different
 

groups
 

(unit:
 

kPa)

配比
龄期 / d

1 7 28

C15P20 49. 4 401. 5 625. 4

C20P0 85. 6 537. 7 847. 2

C20P20 56. 2 760. 6 1
 

171. 3

C20P20W5 175. 1 856. 8 1
 

331. 7

C25P20 117. 8 1
 

072. 3 1
 

700. 5

通过图 5 可以发现,在养护初期(7
 

d 以内),
各组流态固化土的无侧限抗压强度增长速率较快。
这是由于水泥水化生成了大量水化硅酸钙,这些胶

凝物质相互胶结形成了致密的结构,提高了土体的

强度,而随着龄期的增加,水化反应逐渐减弱,改良

土的强度增长逐渐放缓,并逐渐稳定。 相比配比

C20P0,配比 C20P20 加入磷石膏能够极大提高试

样的后期强度,在 7
 

d 和 28
 

d 龄期时分别提高了

41. 5%和 38. 3%。 这是因为磷石膏的加入使土体

生成大量钙矾石,与水化硅酸钙形成空间网状结

构,从而极大提高试样的抗压强度[13] 。 然而,由于

磷石膏的缓凝作用,1
 

d 龄期时试样的强度相对未

加磷石膏的组别较低。 此外,加入 5%的水玻璃,
在 1

 

d 龄期时试样强度即达到 175. 1
 

kPa,较基准

情况提高了 2 倍以上,这表明其对于早期强度的发
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展具有极大的促进作用。 这是因为水玻璃能够破

坏水泥中硅酸三钙和硅酸二钙的水解平衡,从而极

大提高反应速率[23] 。 随着龄期的增长,水泥不断

水化,其对强度的贡献逐渐降低,但仍能提高试样

的强度。

图 5　 无侧限抗压强度与龄期的关系

Fig. 5　 Relationship
 

between
 

unconfined
 

compression
 

strength
 

and
 

curing
 

age

2. 3　 干缩性能

实际工程中收缩是化学收缩、干燥收缩、温度

收缩以及碳化收缩等不同作用协同导致的结果,难
以对其进行准确划分,半刚性改性材料的收缩主要

是由环境温度与湿度的变化引起的[24] ,故本文主

要采用干缩试验评价改良流态固化土的抗干缩变

形能力,干缩应变随时间的变化如图 6 所示。
由图 6 可知,随着时间的增加,各组改良土的

干缩应变逐渐增大,但增速逐渐减缓,各组改良土

的干缩应变在试验的前 6 天几乎以直线增长,6 天

时,各组对应的干缩应变分别为 3
 

441. 8 × 10-5、
2

 

451. 7×10-5、1
 

933. 1×10-5、2
 

687. 4×10-5,在 12
天后,各组曲线均逐渐趋于平稳,这说明在流态固

化土作为填料时要注意早期养护,防止早期开裂。
待变形稳定后,各组对应的干缩应变由大到小分别

为 C15P20
 

>
 

C20P20
 

>
 

C20P20W5
 

>
 

C25P20,对比

各组可以发现随着水泥掺量增加,材料稳定后的干

缩应变不断减小。 这主要源于水泥掺量提高使土

体内自由水减少,颗粒间距与孔径随之缩小,继而

导致失水率降低,最终表现为干缩应变的减小。 同

时加入水玻璃后,试样的干缩系数相较于相同水泥

磷石膏掺量的组别减小,说明水玻璃能够一定程度

上限制干缩应变的发展。
根据图 7 显示的平均干缩系数随时间的变化

关系,可以看出各组流态固化土平均干缩系数都在

前 5 天或前 6 天变化较大。 C15P20 组、C20P20 组

和 C25P20 组在早期平均干缩系数增长较为剧烈,

之后随着龄期趋于平缓;C20P20W5 组在早期就有

平均较大的干缩系数减小,且在 5 天之后也趋于平

稳。 稳定后各组干缩系数由大到小分别 C20P20
 

>
 

C15P20
 

>
 

C20P20W5
 

>
 

C25P20,总体而言,各改良

土稳定后的平均干缩系数差别较小。

图 6　 干缩应变随时间变化

Fig. 6　 Variation
 

of
 

cumulative
 

shrinkage
 

strain
 

over
 

time

图 7　 平均干缩系数随时间变化

Fig. 7　 Variation
 

of
 

drying
 

shrinkage
 

coefficient
 

over
 

time

图 8 显示了干缩应变随累计失水率的关系,随
着失水率的增大,改良土的干缩应变也逐渐增大。
累计失水率小于 35%时,试样的干缩应变增长明

显,且两者基本呈线性关系。 当累计失水率超过

40%时,干缩应变的增长速度减缓,累计失水率与

干缩应变也逐渐趋于稳定。
2. 4　 微观结构分析

通过对流态固化土的微观形貌与内部结构进

行深入研究,以期更好地理解不同固化材料的作用

机理,开展了不同配比的 28
 

d 龄期下的 SEM 试

验,结果如图 9 所示。 经过 28
 

d 养护后,试样中形

成了丰富的水化产物。 这些产物一方面填充了土

体孔隙,提高了整体密实度;另一方面,通过生成的

结晶体与凝胶物质将土颗粒胶结起来,强化了微观
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图 8　 干缩应变与累计失水率的关系

Fig. 8　 Relationship
 

between
 

cumulative
 

drying
 

shrinkage
 

strain
 

and
 

cumulative
 

water
 

loss
 

rate

结构。 对比图 9( a)、( c)和( e),可以明显看到增

加水泥掺量可以大幅提高水化硅酸钙( C-S-H)等

水泥水化产物,试样变得更加致密,试样获得了更

高的无侧限抗压强度和抗干缩性能。 对比图 9(b)
和(c),加入磷石膏后,生成了更多针棒状的钙矾

石(AFt),填充了孔隙,与土颗粒和其他水泥水化

产物形成致密的空间网状结构,土体孔隙明显减

少,密实度更高,这也是土体强度进一步上升的主

要原因。
从微观图像(图 9(d))观察发现,掺入水玻璃

的试样水化产物数量显著增加。 相较于 25%水泥

的基准配比,试样中可以观测到更丰富的 C—S—
H 凝胶等产物。 水玻璃的激发作用使得水泥水化

反应更充分,产生的大量胶凝物质与土颗粒结合,
形成更大、更致密的团聚体。 这一现象进一步验证

了水玻璃在促进流态固化土水化反应方面的有效

性,从而显著提高了材料的抗压强度。 此外,水玻

璃的使用还改善土体的整体结构和耐久性,因此该

配比下的流态固化土具有较低的干缩应变和干缩

系数。 这些结果表明,水玻璃不仅可以促进水泥的

水化过程,对增强了材料的稳定性具有一定的积极

意义。
2. 5　 现场试验

南京江北新区某项目占地约 9
 

775. 36
 

m2,拟
建总建筑面积约 1. 7 万 m2;包括地上建筑约 1. 16
万 m2 与地下建筑约 0. 54 万 m2。 由于工程工期要

求高,基坑深度大,且地下室外墙距离支护结构较

近,肥槽最窄处不到 1
 

m,因此难以采用传统人工

夯实的回填方式。 为此,选择了流态固化土进行回

填。 为兼顾流动性和强度,同时考虑成本因素,基
于室内试验结果,采用 C15P20 配比进行现场试验

段回填。 原土料就地取材,采用基坑开挖渣土,土

图 9　 各配比 28
 

d 龄期的 SEM 图像

Fig. 9　 SEM
 

images
 

of
 

modified
 

soil
 

at
 

28
 

d

料的有机质含量在 5%以下,土料最大粒径不超过

5
 

cm。 采用立式强制搅拌机对流态固化土进行搅

拌并进行填筑,如图 10 所示。

图 10　 现场施工情况

Fig. 10　 Site
 

construction
 

condition

取现场搅拌的流态固化土制样,养护后进行无

侧限抗压强度试验,其结果如表 5 所示。 与室内试

验相比,现场搅拌的流态固化土强度较低,这可能
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是由于搅拌不均匀和施工过程中水量控制的差异

所导致的。 尽管如此,试验结果仍然表明强度符合

规范要求。
表 5　 现场与室内样品无侧限抗压强度

Table
 

5　 Unconfined
 

compression
 

strength
 

of
 

field
 

and
 

laboratory
 

samples

龄期 / d 现场样品强度 / kPa 室内样品强度 / kPa

7 351. 6 401. 5

28 514. 8 625. 4

采用预拌流态固化土施工,解决了深窄基坑回

填难的问题。 同时,固化土本身的水稳性使其成为

地下水与建筑外墙之间的一道屏障,有效保护建筑

免受地下水侵蚀。 相比于传统的素土、灰土回填,
流态固化土具有早期强度高和就地取材的特点,能
够减少压实工序,加快施工进度,提高施工效率,符
合建筑业高质量发展的需求,具有广阔的工程应用

前景。

3　 结论

(1)掺入聚羧酸减水剂后,土体的流动性性能

得到了大幅度改善,各配比的流动度都提升 40%
以上。 随着水泥掺量的增加,流态固化土的流动性

不断降低,同时适量水玻璃的加入也会会降低其流

动度,但影响较小。
(2)流态固化土因含水率较高,干缩应变较

大,水泥掺量的增加会提高其干缩性能。 各组配比

的干缩应变和干缩系数在早期变化较大,后趋于平

稳。 同时,随着水玻璃的加入,流态固化土干缩性

能也会提高。
(3)磷石膏通过激发并生成更多钙矾石晶体,

大量结晶体交织形成的空间网状结构,从而显著提

升了流态固化土的后期强度。 相比之下,水玻璃能

极大促进水泥的水化,从而在早期显著流态固化土

的性能。
(4)综合流动性、强度、干缩及微观试验结果,

表面采用适当改良剂处理的工程渣土可制备出物

理力学性能优异的流态固化土,适用于基坑回填

工程。
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