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[摘  要] 为探究废弃混凝土对水泥稳定土力学特性的影响,本文通过抗压试验、电镜扫描试验等进行

分析。结果表明：总体分析可知,水泥稳定土的抗压强度随水泥掺量及废弃混凝土掺量的增加而增大,

当水泥掺量在18%-20%之间时,抗压强度增长速度较快,但是当水泥掺量较低时,废弃混凝土掺量过量

时会导致其抗压强度降低,通过扫描电镜分析可知,水泥和废弃混凝土两者会产生胶结作用,形成稳定

的结构体系。 
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[Abstract] In order to explore the influence of waste concrete on the mechanical properties of cement stabilized 

soil, the compression test and electron microscope scanning test are used to analyze. The results show that: the 

overall analysis shows that the compressive strength of cement stabilized soil increases with the increase of 

cement content and waste concrete content. When the cement content is between 18% and 20%, the 

compressive strength increases rapidly., but when the amount of cement is low, the excessive amount of waste 

concrete will lead to a decrease in its compressive strength. Through scanning electron microscope analysis, it 

can be seen that both cement and waste concrete will produce cementation, forming a stable structural system. 
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水泥稳定土是以粉质黏土为主要原料,掺入水泥、掺合料、

水搅拌均匀所形成的一种混合材料[1-2]。与此同时,随着我国基

础建设的重建,大量废弃混凝土待处理,不少学者对其进行研究,

将废弃混凝土作为掺合料掺入到水泥土中研究其力学特性,例

如：马啸[3]等研究了废弃混凝土不同掺入比和不同水泥比的水

泥土的抗压强度,得到了水泥土抗压强度随两者的变化规律；付

亮[4]将不同粒径的废弃混凝土掺入到水泥稳定土中研究其强度

变化及微观变化。 

本文通过室内试验分析了水泥掺量、废弃混凝土掺量、

养护龄期三因素对水泥土抗压强度的影响,并通过扫描电镜

试验观察了水泥土内部结构变化,为此类废弃混凝土的应用

提供参考。 

1 试验部分 

1.1原材料 

水泥：采用P·O42.5水泥,质量符合国家标准。粉质黏土：

选用某施工现场地下2.4m土层中黏土,满足规范要求,经测试其

物理性能指标如表1所示[5]。 

表1 粉质粘土的物理力学指标 
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废弃混凝土为避免其他杂质影响,采用自配C30混凝土,养

护28d后利用鄂式破碎机破碎。 

1.2试验方案 

本文采用正交试验,讨论三因素对水泥稳定土抗压强度的

影响,试验方案如表2所示： 

表2  试验方案 

水泥种类 水泥掺量 废弃混凝土掺量 龄期/d 测试项目

425 号硅酸

盐水泥

10%、14%、

18%、22%

15%、20%、25%、30% 60 抗压、扫描

电镜

14% 15%、20%、25%、30% 14、28、60、90 抗压
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2 试验结果分析 

2.1抗压强度随废弃混凝土掺量变化情况 

 

图1  抗压强度随废弃混凝土掺量变化图 

由图1可知,当水泥掺量为10%时,水泥土抗压强度随废弃混

凝土掺量呈现先增加后减小的变化趋势,分析其原因是因为此

时废弃混凝土掺量过量,导致水泥土内部骨架不稳定进而抗压

强度降低,当水泥掺量为14%、18%、22%时,抗压强度随废弃混凝

土掺量的增加而提高,但在废弃混凝土掺量为25%-30%时抗压强

度提高缓慢且不显著。 

总体分析可知,水泥稳定土抗压强度随废弃混凝土掺量的

增加而不断提高,而部分水泥土抗压强度随废弃混凝土掺量增

加而降低或者提高缓慢,此现象可以证明废弃混凝土与水泥可

能存在最优配比。 

2.2抗压强度随水泥掺量变化情况 

 

图2  抗压强度随水泥掺量变化图 

由图2可知,水泥土抗压强度随着水泥掺量的增加而明显提

高,分析其原因,水泥掺量增加会使水泥土内部胶凝增多,由于

胶凝材料作用会使内部骨架更加牢固,进而促进强度提高,当水

泥掺量为18%-22%时,强度提高显著,分析其原因,水泥掺量增加

会加快水化作用,会使强度显著提高。 

2.3抗压强度随养护龄期变化情况 

 

图3  抗压强度随龄期变化情况 

由图3可知,当水泥掺量为定值时,抗压强度随养护龄期的

增加而逐渐提高,当养护龄期为14-28d时增加速率最显著,当养

护龄期为60-90d时抗压强度增加缓慢,趋于平缓,分析其原因可

知,养护初期,由于水泥水化作用使水泥土固化作用明显提高,

使得水泥土内部骨架更加稳定,促进了其强度提高；随着养护龄

期的增加,水化作用基本完成,水泥土内部结构处于相对稳定状

态,抗压强度增加较之前比较缓慢。 

2.4抗压强度随三因素变化规律 

在上述试验基础上,通过数据分析,研究了三因素共同作用

对水泥土抗压强度的影响,设计正交试验,并通过极差及方差分

析,得出了三因素对水泥土的影响程度,并得到了拟合曲线,具

体分析如下： 

 

图4  废弃混凝土掺量对抗压强度影响 
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水泥稳定土抗压强度随废弃混凝土掺量的拟合方程为： 

9.790.035 += cσ                           (1) 

式中：σ —水泥稳定土抗压强度,c —废弃混凝土掺量。 

 

图5 水泥掺量对抗压强度影响 

水泥稳定土抗压强度随水泥掺量的拟合方程为： 

3.92-0.91 caσ =                               (2) 

式中： ca —水泥掺量。 

 

图6  养护龄期对抗压强度影响 

水泥稳定土抗压强度随养护龄期的拟合方程为： 

5.280.16-9.47 2 ++= ttσ                     (3) 

式中： t —养护龄期。 

对试验结果进行方差分析,可以得到三者对水泥土抗压强

度影响程度为水泥掺量>养护龄期>废弃混凝土掺量。 

3 微观分析 

通过电镜扫描试验分析了水泥土微观结构,具体试验方法

如下：废弃混凝土掺量为20%,水泥掺量为10%、14%的水泥土切

片进行扫描电镜分析,其试验结果如图7、8所示。 

 

a  10%水泥掺量5000倍电镜 

 

b  10%水泥掺量20000倍电镜 

图7  水泥掺量为10%扫描电镜图 

 

a  14%水泥掺量5000倍电镜 
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b  14%水泥掺量20000倍电镜 

图8  水泥掺量为14%扫描电镜图 

由图7-8可知,总体来看,随着水泥掺量的增加,水泥土微观

结构呈现出团聚状,分析其原因是因为由于水化作用产生的水

化硅酸钙与钙矾石及废弃混凝土颗粒相互胶结,进而使的水泥

土内部骨架逐渐稳定,根据微观分析得出水泥土抗压强度随水

泥掺量的增加而提高是因为水泥水化形成了良好的结构体系。 

 

4 结论 

本文通过对水泥土进行抗压试验及扫描电镜试验,得到了

水泥土抗压强度随三因素变化情况,具体结论如下： 

(1)总体分析可知,水泥土抗压强度随三因素的增加而逐渐

提高,其中水泥掺量的影响程度较大。 

(2)根据扫描电镜分析可知,水泥土抗压强度的增加是由于

水泥水化产生了水化硅酸钙,此物质能与废弃混凝土产生胶结

作用,使水泥土内部骨架更加稳定。 
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