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(57)摘要

本发明提供一种淤泥固化原位测试评价办

法，利用压电淤泥固化土的压电应变常数现场实

测数据评价其固化状态，通过选取部分测点进行

室内试验确定固化土含水率和无侧限抗压强度

与压电应变常数变化率关系曲线，压电应变常数

变化率由位移积分法进行动态测算；将现场测得

的固化土含水率和无侧限抗压强度与设计指标

进行对比。本发明采取原位试验拟合测量曲线，

可以针对各种场地的复杂情况给出较为准确的

测量结果；可以判定单个测点或是数个测点的压

电状态不完全，可以精确定位固化不完全的位

置；对淤泥固化土固化全过程中可能出现的问

题，可以有效地预警，做到防患于未然；可以长期

对淤泥固化土进行实时监测，为未来淤泥固化土

长期强度研究提供测量基础。

[转续页]

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 111562288 B

2022.07.08

CN
 1
11
56
22
88
 B



(56)对比文件

Sanming Hu等.《Multifunctional 

piezoelectric elastomer composites for 

smart biomedical or wearable 

electronics》.《Composites Part B:

Engineering》.2018,

张涛等.《固化粉土小应变剪切模量与强度

增长相关性研究》.《岩土工程学报》.2015,第37

卷(第11期),

李育超等.《矿渣-水泥-膨润土剪切模量龄

期效应及其影响因素的试验研究》.《湖南大学学

报（自然科学版)》.2019,第46卷(第9期),

2/2 页

2

[接上页]

CN 111562288 B



1.一种淤泥固化原位测试评价办法，其特征在于：利用压电淤泥固化土的压电应变常

数现场实测数据评价其固化状态，通过选取部分测点进行室内试验确定固化土含水率和无

侧限抗压强度与压电应变常数变化率关系曲线，压电应变常数变化率由位移积分法进行动

态测算；将现场测得的固化土含水率和无侧限抗压强度与设计指标进行对比，当固化土含

水率和无侧限抗压强度均满足设计指标时即为固化稳定；

在测量时，利用位移积分法，得出压电淤泥固化土因为外荷载产生的电压，将初次测量

值记为基准值，其后测量得到的电压与初次测量值之比，为压电应变常数变化率；

在原位场地内选取5‑10个测点，在固化过程中取土样进行室内试验，测量其无侧限抗

压强度和含水率，与实时测量的压电应变常数变化率拟合关系曲线；

每日采集一次压电固化数据，利用压电应变常数变化率推定实时压电淤泥固化土含水

率与无侧限抗压强度。

2.根据权利要求1所述的淤泥固化原位测试评价办法，其特征在于：淤泥固化7日后，推

定含水率应不大于设计指标的120%，推定无侧限抗压强度应不小于设计指标的80%，如果未

达到要求，视为存在固化不完全的风险，需要对相应的测点采取处置措施。

3.根据权利要求2所述的淤泥固化原位测试评价办法，其特征在于：淤泥固化28日后，

考虑测量误差与安全系数，推定含水率应小于设计指标的90%，推定无侧限抗压强度应大于

设计值的110%，可以视为固化完全；如果推定含水率为设计指标的90%‑100%内，推定无侧限

抗压强度为设计指标的100%‑110%内，需要进行现场取样试验确认固化效果；如果推定含水

率大于设计指标，推定无侧限抗压强度小于设计指标，则视为固化未完全，需要采取相应处

置措施。
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一种淤泥固化原位测试评价办法

技术领域

[0001] 本发明涉及淤泥固化原位检测领域，具体涉及一种淤泥固化原位测试评价办法，

本发明应用于河流湖泊和港口航道等疏浚清淤工作中淤泥固化状态的原位检测数据评估

固化质量。

背景技术

[0002] 现有的淤泥固化状态评价方法有室内试验评价方法与原位试验评价方法，两种评

价方法，分别基于现有淤泥固化土的两种测试方法。室内试验评价方法，一般将淤泥固化土

的含水率与无侧限抗压强度与设计值对比，判断淤泥固化土的实时固化状态。原位试验评

价方法，则是通过判断固化土的平板载荷沉降值、不排水十字板剪切强度以及静力触探试

验中的锥尖阻力，判断淤泥固化土的工程性质。

[0003] 如果将压电淤泥固化土用于淤泥固化状态的检测，需要将压电淤泥固化土的压电

应力常数与淤泥固化土的物理性质联系起来。压电淤泥固化土的压电应变常数受到多种因

素的影响，如压电陶瓷的含量，导电材料的含量，压电淤泥固化土的含水率等，但是在淤泥

固化的过程中，压电淤泥固化土压电应变常数的影响因素中，仅有的变量为压电淤泥固化

土的含水率，故压电淤泥固化土压电应变常数的变化，直接反映了淤泥固化土含水率的变

化。同时根据相关研究表明，淤泥固化的过程即为固化土内部自由水转变为结晶水的过程，

在这个过程中，土体的含水率减小，土体的无侧限抗压强度增加。

[0004] 为了将压电淤泥固化土的压电应变常数与淤泥固化土的含水率与无侧限抗压强

度结合起来，迫切需要研发一种淤泥固化原位测试评价办法，能够定量反映淤泥的实际固

化情况。

发明内容

[0005] 针对上述问题，本发明的目的在于,提供一种能够定量反映淤泥的实际固化情况

的淤泥固化原位测试评价办法。具体技术方案如下：

[0006] 一种淤泥固化原位测试评价办法，利用压电淤泥固化土的压电应变常数现场实测

数据评价其固化状态，通过选取部分测点进行室内试验确定固化土含水率和无侧限抗压强

度与压电应变常数变化率关系曲线，压电应变常数变化率由位移积分法进行动态测算；将

现场测得的固化土含水率和无侧限抗压强度与设计指标进行对比，当固化土含水率和无侧

限抗压强度均满足设计指标时即为固化稳定。

[0007] 进一步地，在测量时，利用位移积分法，得出压电淤泥固化土因为外荷载产生的电

压，将初次测量值记为基准值，其后测量得到的电压与初次测量值之比，为压电应变常数变

化率。

[0008] 进一步地，在原位场地内选取5‑10个测点，在固化过程中取土样进行室内试验，测

量其无侧限抗压强度和含水率，与实时测量的压电应变常数变化率拟合关系曲线。

[0009] 进一步地，每日采集一次压电固化数据，利用压电应变常数变化率推定实时压电
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淤泥固化土含水率与无侧限抗压强度。

[0010] 进一步地，淤泥固化7日后，推定含水率应不大于设计指标的120%，推定无侧限抗

压强度应不小于设计指标的80%，如果未达到要求，视为存在固化不完全的风险，需要对相

应的测点采取处置措施。

[0011] 进一步地，淤泥固化28日后，考虑测量误差与安全系数，推定含水率应小于设计指

标的90%，推定无侧限抗压强度应大于设计值的110%，可以视为固化完全；如果推定含水率

为设计指标的90%‑100%内，推定无侧限抗压强度为设计指标的100%‑110%内，需要进行现场

取样试验确认固化效果；如果推定含水率大于设计指标，推定无侧限抗压强度小于设计指

标，则视为固化未完全，需要采取相应处置措施。

[0012] 其中，压电淤泥固化土由淤泥与自感知淤泥固化剂充分混合而成，所述压电淤泥

固化土注入埋置于原位的模具后，经高压电源进行极化而具备压电效应，所述自感知淤泥

固化剂包括水泥、粉煤灰、压电陶瓷颗粒和导电介质。

[0013] 所述自感知淤泥固化剂中水泥：粉煤灰：压电陶瓷颗粒：导电介质颗粒的体积比优

选为32:18:40:10。压电陶瓷颗粒选用粒径5mm‑10mm的锆钛酸铅颗粒，导电介质颗粒选用粒

径1mm‑5mm 的乙炔炭黑。淤泥与自感知淤泥固化剂配比，确保添加自感知淤泥固化剂的淤

泥与普通固化剂的淤泥无侧限抗压强度差别在20%以内，且含水率保持一致。

[0014] 压电淤泥固化土的制备，是将自感知淤泥固化剂和淤泥充分混合，将压电淤泥固

化土注入埋置于原位的模具后，经高压电源进行极化后，制备得到的具有压电效应的淤泥

固化土，所述自感知淤泥固化剂包括水泥、粉煤灰、压电陶瓷颗粒和导电介质。

[0015] 发明原理：在激振器的作用下，压电淤泥固化土由于压电效应，内部产生电荷运

动，在固化土表面形成电压，但由于是动态荷载，电压会随时间减小直至为零，通过位移积

分法，可以得出该段时间内由于压电效应产生的电荷大小，在同样的动态荷载作用下，电荷

大小仅与压电应变常数有关。

[0016] 压电应变常数与场地内的含水率和无侧限抗压强度相关，但由于淤泥固化场地

内，影响因素过多，无法给出精确表达式，需要通过曲线拟合的方式得出压电应变常数与场

地内的含水率和无侧限抗压强度的关系。

[0017] 一般在14天时，淤泥固化后的无侧限抗压强度大约为28天时的80%，需要在14天对

淤泥固化效果进行判定，对数据异常的测点需要采取相应的处置措施。

[0018] 本发明的有益效果在于：

[0019] （1）本发明采取原位试验拟合测量曲线，可以针对各种场地的复杂情况给出较为

准确的测量结果；

[0020] （2）本发明可以判定单个测点或是数个测点的压电状态不完全，可以精确定位固

化不完全的位置；

[0021] （3）本发明对淤泥固化土固化全过程中可能出现的问题，可以有效地预警，做到防

患于未然；

[0022] （4）本发明可以长期对淤泥固化土进行实时监测，为未来淤泥固化土长期强度研

究提供测量基础。
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附图说明

[0023] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0024] 图1为本发明实施例中拟合曲线求解流程图；

[0025] 图2为推定含水率及无侧限抗压强度流程图；

[0026] 图3为固化状态判断流程图；

[0027] 图4为时间‑无侧限抗压强度推定值曲线示例图。

具体实施方式

[0028] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0029] 实施例：

[0030] 一种淤泥固化原位测试评价办法，包括以下步骤：

[0031] （1）选定5‑10个测点，在测量过程中取土样进行室内试验，拟合该场地内压电淤泥

固化土压电应变常数变化率与含水率及无侧限抗压强度曲线。

[0032] （2）其余测点，每日采集一次，将数据储存在数据库服务器中。

[0033] （3）14天时，对存在固化不完全可能性的测点，需要发出警告，采取相关措施。

[0034] （4）28天时，对固化不完全的测点，需要发出警告，采取相关措施。

[0035] （5）对原场地定期监测，如出现含水率增高或无侧限抗压强度降低的情况，及时预

警。

[0036] 需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者任何其他变体意在涵盖非排他性的包含，

从而使得包含一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要素，而且还包括没有

明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的要素。

[0037] 本发明的保护范围不限于具体实施方式所公开的技术方案，凡是依据本发明的技

术实质对以上实施例所作的任何修改、等同替换、改进等，均落入本发明的保护范围。
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图2
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图3

图4
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