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公司简介1.1

      湖南致同工程科技有限公司基于“以废治废”的理念， 致力于研发各类废弃资源循环利用的技术和产品，研发了利

用工程废弃泥浆与弃土制备流态固化土和软基原位（就地）固化的成套技术体系，降低工程建设对环境的影响，提高废

弃资源循环利用率，是绿色建造的创新解决方案提供商，引领行业绿色发展新潮流！

    公司现有多项发明专利、实用新型专利、软件著作权和注册商标等，目前主打的核心产品与服务丰富多样，涵盖流

态固化土的生产与应用、原位固化技术的实施、固化剂的深度研究与开发、固化剂产品的销售以及固化土施工设备的销

售等多个环节。



相关知识产权成果1.2

            
成果类型 名称

发明专利 一种发泡固化土制备方法和使用方法

发明专利
一种改善固化膨胀土收缩性能的固废基土壤固化
剂及其制备方法

发明专利
流态固化土免破碎半接触分级搅拌机及移动式搅
拌设备

发明专利 一种建筑施工用砂石筛分装置

发明专利
一种基于SAP负载微生物诱导碳酸钙沉淀（MICP）
的生态自修复型固化土及其制备方法和使用方法

发明专利
一种具备渗水与净水功能的生态固化土及其制备
与使用方法

实用新型 一种浮动油封

实用新型 一种自动进料制备流态固化土的生产设备

论文 土壤稳定材料的固化机理研究

论文
单掺与复掺有机、无机絮凝剂对泥浆脱水效率的影响规律及
机理研究

技术指南

《流态固化土工程应用技术指南》

《软土地基原位固化工程应用技术指南》

技术标准 

湖南省地方标准《流态固化土工程应用技术规范》》

中国建筑行业标准《流态固化土应用技术规范》

成果类型 名称





响应国家与行业政策2.1

《中共中央 国务院关于全面
推进美丽中国建设的意见》：

二十届三中全会决定提出，聚焦
建设美丽中国，加快经济社会发
展全面绿色转型，健全生态环境
治理体系，推进生态优先、节约
集约、绿色低碳发展，促进人与
自然和谐共生。

《中共中央 国务院关于加
快经济社会发展全面绿色
转型的意见》：

建设绿色交通基础设施。提升
新建车站、机场、码头、高速
公路设施绿色化智能化水平。

《交通强国建设纲要》：

l 绿色发展节约集约、低碳环
保。

推广施工材料、废旧材料再生
和综合利用，推进交通资源循
环利用产业发展。
l 强化节能减排和污染防治。
l 强化交通生态环境保护修复。

《绿色交通“十四五”发展
规划》：

深化绿色公路建设。鼓励施工
材料、工艺和技术创新，促进
资源集约利用、生态保护及污
染防治。推动公路路面材料、
工业固废、弃渣循环利用，全
面提高资源利用效率。



解决工程建设废弃泥浆与不良土处置难题2.2

公路建设中遇到病害土不良土如：淤泥、粉土、高液

限黏土、强风化全风化的软块石、湿陷性黄土、膨胀

土等，传统换填的处置方式存在征地费用高、易造成

地质灾害、水土流失、环境污染等问题

工程废弃泥浆通常采用自然晾干、再填埋的处置

方式，存在效率低、费用高、环境污染严重、

运输不安全、难以就地利用等诸多问题。



消纳工业固废2.3

电厂炉渣

磷石膏 锰渣

冶金渣

赤泥

钢渣 矿渣微粉

粉煤灰 脱硫石膏

　　大宗工业固废有粉煤灰、煤矸石、冶炼废渣、炉渣、脱硫石膏、磷石膏、赤泥等，我国历年堆存的工业固

体废物总量达600亿至700亿吨，对环境和安全影响非常大，但有效资源化利用率较低。

大 宗 工 业 固 废 废 物

固废超细微粉

年产各类固废100亿吨 

堆存量超过1000亿吨

“去年11月发布的《(中华人民共和国固体废弃

物污染环境防治法)实施情况的报告》(下称《报

告》)显示,我国每年产生畜禽养殖废弃物近40亿

吨,主要农作物秸秆约10亿吨,一般工业固体废物

约33亿吨,工业危险废物约4000万吨,医疗废物约

135万吨,建筑垃圾约18亿吨,大中城市生活垃圾

约2亿吨。



项目目标及解决路径2.4

基于“以废治废”的理念，实现废弃资源循环利用，推动绿色低碳工程建设

流态固化土

碾压固化土

原位固化土

梁、板

挡土墙
重力式基础

墙材、护坡、水沟

砌块、基层、底基层

路基填筑、软基处理

台背回填、采空区及岩溶充填

低强度指标工程建设应用场景 

废弃泥浆

弃土弃渣

固废低碳

胶凝材料 0.5～15MPa





孙振平，同济大学教授、博士生导师，担任土木工程材料系

主任及先进土木工程材料教育部重点实验室副主任。

章照宏，同济大学交通科学与技术研究院副院长，在交通领

域有着深厚的积淀，长期负责高速公路建设管理工作。

袁铜森，致同科技总工程师，先后主持和参与重大科研课题

8项，主持编制交通行业地方标准1项，荣获教育部科技进步

奖、中国公路学会科学技术奖、中国交通运输协会科学技术

奖多项。





高性能固废基固化剂产品3.1.1

致同科技联合同济大学材料工程学院，建立研发中心，因地制宜，综合利用当地多种工矿业尾渣，研发

出多种高性能固化剂，并与专业厂家联合生产，建立健全了广泛的销售网络。

ztkj-ws-1型固化剂

 针对黏土有良好的分散
固结作用。

ztkj-ws-2型固化剂

针对砂性土有良好的固
结作用。

ztkj-ws-3型固化剂

对黏土、淤泥和砂
性土均有良好的固
结作用



    根据固化土去向与用途，

需选择适当的方法和标准对固

化土进行浸出毒性检测评估。

我司对研制的固化剂进行送检，

浸出毒性检测结果符合《固体

废物浸出毒性浸出方法硫酸硝

酸法》(HJ/T299)、《固体废物

浸出毒性浸出方法水平振荡法》

(HJ 557)、《地表水环增质量

标准》(GB 3838)等相关标准要

求。

浸出毒性检测

3.1.2

序号 主要污染物指标
浸出液中危害成

分浓度限值
固废基固化剂

检测结果

1 汞(以总汞计) 0.05 <0.00005

2 镉(以总镉计) 0.1 0.003

3 铅(以总铅计) 1.0 <0.05

4 砷(以总砷计) 0.5 <0.0001

5 总铬 1.5 0.11

6 铬(六价铬) 0.5 未检出

7 镍(以总镍计) 1.0 未检出

8 铜(以总铜计) 1.0 <0.01

9 锌(以总锌计) 5.0 <0.006

10 无机氟化物(不包括氟化钙) 10 未检出

11 氰化物(以 CN 计) 0.5 未检出

固废基固化剂主要污染物指标检测结果 单位：mg/L



固化土耐久性研究3.1.3

由同济大学材料科学与工程学院土木工程材料系牵头，以桂新高速公路废弃泥浆和废弃土为基料，采用致同科技研发

的ztkj-ws-3型固化剂，拌制成流态固化土，并对固化土的耐久性开展了专题研究，形成《基于ztkj-ws-3型固化剂的

固化土体耐久性研究报告》。包括长期强度增长率、抗干湿循环能力、抗硫酸盐侵蚀能力、抗干缩变形能力等四个方

面。

56d强度
增长率/%

90d强度
增长率/%

水泥
固化土

13.2-16.7 21.0-30.5

固化剂
固化土

18.4-23.1 26.8-46.0

10次干湿循环
强度保留率/%

15次干湿循
环强度保留

率/%

素土 50 25

水泥固
化土

89-108 72-96

固化剂
固化土

100-109 90-100

提高固化土抗干湿循环能力



固化土耐久性研究3.1.4

 研究结论：
u  ztkj-ws-3型固化剂作为固废基材料，通过优化配比将水泥及固废反应活性充分激发，在相同掺量下成型的

固化土试件强度与P.O. 42.5硅酸盐水泥相近，但结构更稳定。

u 与水泥固化土相比，基于 ztkj-ws-3型固化剂的固化土体其抗干湿循环破坏能力、抗硫酸盐侵蚀、干燥收

缩率等耐久性指标表现更优越，可适用于基础设施建设领域的多种场景，在满足施工需求的同时大大降低

了综合成本，具有良好的应用前景。

14d硫酸盐浸泡浸
泡强度保留率/%

28d硫酸盐浸泡浸
泡强度保留率/%

素土 0 0

水泥固化土 78-100 33-77

固化剂固化土 100-120 119-134

提高固化土抗硫酸盐侵蚀能力

14d干燥收缩率/% 28d干燥收缩率/%

素土 3 12

水泥固
化土

0.09-0.77 0.15-1.66

固化剂
固化土

0.10-0.33 0.15-1.43

 提高固化土抗干缩能力



3.1.5

路用性能自动化长期监测系统

现浇流态固化土



      监测数据表明，回填施工结束后，荷载趋于稳定，沉降曲线变得平顺，只有细微的变化，说明固化土体
的稳定性比较好，工后沉降变形量很小。

u 固化土体沉降变形

3.1.5



 流态固化土初凝前会对涵洞墙身产生一定的侧压力，凝结固化后，自成一个整体，对墙身的侧压
力基本为零，据此可以考虑对结构物墙身进行优化设计，节省工程造价。

u 侧向压力

u 竖向压力 由于流态固化土自身容重不高，远小于传统的碎石回填的自重，因此产生的竖向压力也相对较小，
相对而言，可以降低对台背基底的承载力要求，节约基底处治成本。

3.1.5



测点设置在回填底部和回填顶面以下50公分，随着水化作用的进行，土体含水率逐渐下降。固化完成后，
含水率趋于稳定，即使经历暴雨和暴晒，监测点的含水率并没有特别大的变化，表明回填固化土体内干湿
状态比较稳定，有利于整体结构强度长期稳定。同时，间接说明固化土抗渗性能较好，对地下水侵扰和雨
水的渗透均有良好的抵抗作用。

u 路基固化土体含水率

3.1.5





优势与特点：

u 工程适用性强

      适用于工点集中、施工方量大的场景，20 厘米以下的石块

也不影响搅拌。

u 质量精准可控

     精准计量各种掺和料的重量，固化土浆料施工配合比可控。

u 数字化、自动化程度高

      集自动上料、电子秤量、高速搅拌、自动泵送的功能于一

体。

u 高速半接触涡流搅拌机，转速可达 500 转/分钟，充分分散

泥土颗粒，产能每小时50m3。

数控施工装备

致同科技联合中南大学机械工程学院，研制了国内首创的流态固化土系列数控施工装备，包括适用

于不同场景的一体化拌和站和移动式搅拌站，进行了工程化验证，并联合专业厂家进行设备制造。

一体化拌和站

3.2.1



优势与特点：

u 工程适用性强

      适用于场区道路复杂、工点分散、需频繁转场的场景，

20 厘米以下的石块均可搅拌。

u 质量精准可控

     精准计量各种掺和料的重量，固化土浆料施工配合比

可控。

u 数字化、自动化程度高

      集电子秤量、高速搅拌、自动泵送的功能于一体。

u 高速半接触涡流搅拌机，扭矩8000-10000NM ，充分分

散泥土颗粒，产能每小时60m3。

数控施工装备

移动式搅拌站

3.2.2



优势与特点：

u 强力搅拌头强力设备质量稳定可靠，很好地满

足了国内高强度、高复杂性的工作；可以满足

24小时不停机连续作业。

u 独特的形设计，确保了较硬地质时更好入土。

u 双向旋转功能，可以实现插入和拔出两次混合

搅拌作业，确保混合搅拌的良好效果。

u 自动调速功能，硬泥慢搅，软泥快搅，自动感

知，自动调速，提升作业效率。

u 智能PLC控制系统，根据工况需求，输入相应的

参数。系统按照参数设定，自动上料、称重、

搅拌制浆、浆剂输送等一系列工作。

u 一个智能PLC控制系统，可以带2台搅拌头，提

高作业效率。

u 采用高压输送泥浆泵，最大输送距离可达400米，

减少固化剂粉罐的搬迁，提高经济效率。

原位固化施工装备3.2.3





数字化管控

深度融合 物联网 、 GIS 与 大数据 技术，构建覆盖“人、机、料、法、环 ”
的全流程智能管控体系。

系统界面

国内首创软基固化数字化施工“智慧大脑”

系统架构图

3.3.1



数字化管控

平台功能

3.3.2





    目前，固化土应用技术，

北京、天津、上海、四川、

江苏、浙江等省市以及中国

工程建设标准化协会等团体

相继出台了地方标准或团体

标准。

    固化剂材料方面有住建

部颁布的《软土固化剂》与

《土壤固化外加剂》行业标

准。

3.4.1



行标、地标编制

湖南省高速公路集团有限公司牵头，致同科技作为技术支持单位，联合编制并申报湖南省地方标准《流态固化土

工程应用技术规范》。参编建材行业标准《预拌流态固化土应用技术规范》（中国工业和信息化部），2025年底

颁布。

3.4.2



企业标准编制

湖南省高速公路集团有限公司牵头，致同科技作为技术支持单位，联合编制并申报湖南高速集团企业标准《软土

地基原位固化工程应用技术指南》、《流态固化土工程应用技术指南》，预计2025年底颁布。

3.4.3





4.1.1 桥涵台背、基坑、管廊及肥槽回填     

优势：1、浇筑施工、自流平、免振捣自密实，适合狭小空间的填筑；

      2、整体自立，固化土体对结构无静水平推力，结构更安全；

      3、稳定性好，工后不均匀沉降量小。

4.1



4.1.2 道路改扩建

优势：1、整体自立自稳，加宽填筑采用直立式断面，节约土地；2、材料轻质高强，对地基承载的要求低；

3、浇筑施工、自流平并自密实，适用施工条件受限的工点。

4.1

道 路 改 扩 建 工 法 动 画



流态固化土是一种物廉价美的灌注材料，可以就地取材或者利用工程弃土进行加工，用于采空区和岩溶区的空洞回填，

起到强化土层、充填洞穴和岩溶洞隙、隔断地下水流通道的作用。

4.1.3 采空区及岩溶的充填

全风化红砂岩

花岗岩残积土

矿山采空区巷道 土洞造成路面塌陷 岩溶地貌地质剖面 岩溶地质的隧道施工

4.1



4.1

各类弃土
流态固化土

碾压固化土、种植土
生态建筑材料

没有沉陷滑
坡地质灾害

材质生态环
境融为一体

精细化施工
杜绝脏乱差

综合利用流态固化土、碾压固化土、种植土技术，用于弃土场的表层覆盖土、边坡防护和绿化，既能防止水土流失、

降低沉陷滑坡风险，又能恢复生态环境，还可建设打造文旅项目工程或者开发工业用地。

4.1.4 弃土场改造与升级



底基层 施工便道路床填筑

碾压固化土能够将各种土颗粒固化胶结成为整体，具备抗压、耐久、抗分散等路用性能，根据基料类型以及工程需

求，选择合适的固化剂材料和施工工艺，应用于路床、底基层和施工便道的填筑。

u碾压固化土

4.2



原位固化，向软土中添加软土固化剂，采用专用深层

搅拌头，将土颗粒胶结、掺合并包裹，形成整体性较

好的固化体。

通过原位固化技术，大幅提升通道、圆管涵、挡土墙等

小型构造物地基承载力，形成整体性较好的固结体，使

其满足设计要求。

鱼塘、农田等软土原位固化 构造物地基处理

4.3

u 软土地基处治





5.1

通道长36.69米

基础宽度7.1米

基础高1.0米

通道净高4.2米

净跨4.0米

盖板厚度45cm

顶填土高度3.65米

设计强度0.8MPa

桂新高速1标K8+330.00钢筋混凝土暗板式通道
            ——全国高速公路首例流态固化土台背回填



序号 取样位置 芯样抗压强度（MPa）

1 1#台背左幅 1.17

2 1#台背中间 1.02

3 1#台背右幅 1.66

4 0#台背左幅 1.52

5 0#台背中幅 0.93

6 0#台背右幅 1.01

质量验收检测结论：

u 钻芯取样检测

   芯样抗压强度平均值1.22MPa，符合设计要求

（＞0.8MPa），且芯样完整性良好。

u 现场弯沉测试

   实测弯沉代表值44.0(0.01mm)，远小于

容许弯沉值151.3（0.01mm）。

5.1



5.2

太原武宿国际机场T3改扩建项目
        ——全国机场首例流态固化土肥槽回填

飞行区助航灯光、站坪照明及排水管道肥槽流态固化土回填，7天无侧限抗压强度达到
0.8MPa以上。



5.3

G4京港澳高速株耒段改扩建项目软基原位固化
                               ——湖南省内高速公路首例

28d无侧限抗压强度 
(qu)： ≥2.0MPa；
7d地基承载力特征值 
(fak)： ≥ 300 kPa。

软基原位固化工后检测
结果：

开窗检查，固化土体
板结良好，强度高； 

钻芯检测，芯样完整，
搅拌均匀。





经济效益良好，包括直接经济效益和间接间接经济效益两个方面：

固化土用于台背回填、构筑物回填、肥槽回填施工及软基换填施工，与传统的泡沫轻质土、碎石填筑及碎石换填等其

它材料施工相比具有较大的成本优势，可降低总成本10%—30%之间。

u直接经济效益

u间接经济效益

通过资源化利用废弃泥浆

与工程弃土，解决废弃泥

浆和工程弃土处置难题，

而节省的处置费用

方面

01 通过资源化利用废弃泥浆、

工程弃土以及工业废渣可消

除其生态环境污染隐患，节

省生态环境污染治理费用

方面

02 与传统施工工艺相比，

施工工期可缩短30%左

右。

方面

03

6.1





u 与碎石回填台背施工

相比/碎石清淤换填，

可降低工程造价

u 节约：减少砂石地材

开采量，节约弃土场

用地。

工程建设更环保

u 环保：降低废弃泥浆、

废弃土、工业废渣等

固废环境污染风险

u 利废低碳：提高废弃

泥浆、废弃土、工业

废渣资源化利用率，

减少水泥用量。

工程结构更安全

u 固化土整体性好，对

结构物墙身的侧压力

基本为零，更利于工

程结构安全。

u 自重较轻，可以降低

对台背基底的承载力

要求，可节约基底处

治成本。

相较于传统施工工艺的五大优势

   

 

工程质量更稳定

u一体化施工设备精准控

制固化土拌制质量，自

动化设备，减少人为操

作。

u 固化土密实度、均匀

性、结构整体性更佳，

耐久性良好。

工程经济更显著 工程施工更高效

与传统采用碎石等

材料换填、回填相

比，施工工期可缩

短30%左右，提高施

工效率。
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