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生石灰处理高含水率疏浚淤泥的
      含水率变化规律研究

张铁军‘，丁建文’，邓东升“，洪振舜‘
(1．东南大学交通学院岩土工程研究所，南京210096; 2．江苏水源有限责任公司，南京210029)

摘要：通过大量的室内试验，研究了高含水率疏浚淤泥添加生石灰拌和而成的松散土的含水率变化规律。导入含水率降低
率的概念，得出处理土含水率降低率随掺灰比的变化与原泥初始含水率无关，含水率降低率随着掺灰比的增加而线性增加的
变化规律。根据得出的含水率变化规律，提出了处理土含水率的简单实用的预测方法。利用已有文献的试验数据验证了所提
出的处理土含水率的变化规律和预测方法的有效性。
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Change law of water content of dredged clays treated by quick lime

    ZHANG Tie-unl,  DING Jian-wens,  DENG Dong-sheng2,  HONG Zhen-shun'
        (1. Institute of Geotechnical Engineering, School of Transportation, Southeast University, Nanjing 210096, China;
                             2. Jiangsu Water Resources Co., Ltd., Nanjing 210029, China)

Abstract: A series of laboratory tests are performed to investigate the change of water content for quick lime treated dredged clayey
soils with different quick lime contents and original water contents of dredged clays. With introducing a new concept of decreasing
ratio of water content, the change law of water content of treated soils is obtained. That is, the decreasing ratio of water content has
the same linear relationship with quick lime content for different original water contents of dredged soils. In addition, a simple
method for predicting the water content of treated soils is proposed; and its effectiveness is verified with the data published in
literatures.
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1 引  言

    水利、港口航道、湖泊清淤等工程中经常不可
避免地产生大量的疏浚淤泥[1-6]，如何处置废弃疏浚
淤泥是实际工程中极为关注的一个重要问题［[7]。另
一方面，平原地区的工程建设经常遇到缺乏良质填

土材料的问题。如南水北调东线第I期工程的建设
中，就面临着废弃疏浚淤泥堆场处理占用大量土地

和河堤填土材料不足的两个难题的困扰［[8]。而目前
采用生石灰改良膨胀土和高液限豁性土作为填料的
技术较为成熟[9-10]，为此，作者借鉴其有效经验并

同时结合我国目前的施工设备和技术特点，提出了

将高含水率的疏浚淤泥直接处理成一种松散的良质

土的淤泥材料化处理技术［[11]，探讨了生石灰处理高
含水率疏浚淤泥的改性效果， 目的在于将疏浚淤泥
处理后作为填土材料应用于堆场围堰、河堤的培高

加固工程，变废为宝。

    为了在实际工程中推广应用疏浚淤泥材料化处
理的技术，需要进一步系统地研究疏浚淤泥生石灰

处理土的含水率变化规律、击实干密度性状及击实

后的强度变化规律。其中，处理土含水率的变化是

干密度和强度性状研究的基础，本文主要通过大量
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的室内试验，探讨高含水率疏浚淤泥添加生石灰拌

和而成的松散土的含水率变化规律，为疏浚淤泥处

置的设计和施工提供理论基础和指导。

2试验原泥和处理土试验方案

    表1给出了试验用疏浚淤泥的物理性质，疏浚
淤泥取样于南水北调东线白马湖堆场（位于江苏省

淮安市），液塑限采用100 g锥，锥角为300的液、

塑限联合测定所得，有机质含量采用重铬酸钾氧化

法测定［[12]，颗分试验采用马尔文（Malvern）公司生
产的Mastersizer Micro (MAF5000）激光衍射粒度

仪进行测定。由表可见， 白马湖疏浚淤泥细颗粒含

量很高，占95.7%，其中茹粒含量占44.8%，土的

液限和塑性指数也很高，分别为92.5％和54.9，有

机质含量＜3%0

        表1白马湖琉渡淤泥物理参数
Table 1  Physical indices of Baimahu dredged clay

砂粒含量／/%
 > 0 . 0 7 4  mm

  粉粒含量／％
0 - 0 7 4 0 . 0 0 5  mm

a粒含量／1%      比重    有机质含量／％液限WL/％   塑限WP I%
<0 . 0 0 5  mm

    借鉴已有的将高液限豁性土和膨胀土处理成路
用材料的成果，本文采用生石灰处理高含水率疏浚

淤泥，试验方案如表2所示。本研究采用的掺灰比
aw定义为生石灰质量与湿土质量之比，根据不同初
始含水率、不同的掺灰比确定原泥和生石灰质量，

通过搅拌机械进行拌和，搅拌机械参数如下：输出

功率是550 W，转速204 r/min，搅拌时间约10分
钟，搅拌均匀后的处理土样采用塑料袋包装，敞口

存放在在恒温恒湿养护室中养护至规定的龄期，养
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      表2处理土试验方案
Table 2  Testing schemes of treated soils

初始含水率

竺竺上丝
9 3 . 6 、4 .  8 .  1 2 ,  1 6 ,  2 0 .  2 4 ,  2 8

   1 ,  4 ,  8 ,  1 2 ,  1 6 .  2 0

              2.  8

n

，

︸
n

八

乙

 

 

 

 

 

 

 

 

：

9

‘
J

Z

l

l

份

﹄

了

，

尹

，

厂

乙0

、2 .  3 .

-
 3

5 ,  7 ,  1 0 ,  2 8

 3

 3

3疏浚淤泥处理土含水率与龄期关系

    图1为采用掺灰比aw为2％和8％的生石灰对
初始含水率w。为75.2％的疏浚淤泥进行处理的含
水率随龄期的变化。两种掺灰比的结果均显示处理

土含水率WT随着龄期的增加而减小，含水率的减小
主要发生在龄期的前3 do
    图2为含水率降低率Dw与随龄期的关系，其
中含水率降低率定义如下：

          Dμ, =(w。一wT)/wox100 %        (1)

式中：Dw为含水率降低率；wa为原泥含水率；WT
为处理土含水率。由图2可见，掺灰比为2％和8%

岁
～
褂
卑
次
瓣
书
如

﹄

、

以

0

1

1

口

八

们

r

J

八

U

性

‘

2

1

‘

．

几

--d卜－a,=2 %, wo二75.2 %
$ a , , , = 8 %,  wo二7 5 . 2 %

0   3    6     9 12        15  18  21 24 27 30

  龄期／Id

      图2初始含水率为75. 2％淤泥处理土的
            含水率降低率与龄期的关系

 Fig.2  Relationship between decreasing ratio of water
content and curing time for treated soils with initial water

                      cont ent  of  75 . 2  %

的处理土龄期为3d时的降低率分别为6. 5％和
18.5 %, 3 d后含水率降低率的增加变缓，龄期为
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28 d时分别为8.8％和21.9%。结合以上试验结果，
考虑室内试验的工作量，本文针对表2所示的其他
4个初始含水率（93.6 %, x . 79.0 %, x . 72.0％和65.2%)
的淤泥处理土进行含水率变化试验时，仅限于3d
龄期。

4疏浚淤泥处理土含水率的变化规律

    图3显示了龄期3d的疏浚淤泥处理土的含水
率与掺灰比的关系，本文采用的掺灰比范围大， 目
的是通过室内试验得出一些有益的规律，而在实际

工程中，需要考虑经济性，不大可能采用很高的掺

灰比。由图3可见，处理土含水率随着掺灰比的增
加而降低，初始含水率高的疏浚淤泥处理土的含水

率与掺灰比关系曲线位于初始含水率低的处理土之

上，掺灰比和初始含水率均对处理土的含水率有较

大的影响。

wT =(1-may,, /100)w0 ( 4 )

    以上结果表明，只要对某一初始含水率w。的原
泥进行某个掺灰比aw的处理土进行含水率WT试验，
则可通过式（3)确定m值，然后利用式（(4）预测
具有不同初始含水率和不同掺灰比的处理土的含水

率，这样可以大幅度减少试验的配方数量，便于实

际工程的推广应用。
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    图4龄期3d的疏渡淤泥处理土的含水率
            降低率与接灰比的关系

Fig.4        Relationship between decreasing ratio of water
   content and quick lime content for treated soils
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Fig.3  Relationship between water content and quick lime

content for treated soils with curing time of 3 days

    图4给出了疏浚淤泥处理土的含水率降低率与

掺灰比的关系。由图可见，含水率降低率Dw随掺

灰比的变化规律几乎与初始含水率无关，含水率降

低率随着掺灰比的增加而线性增加，尤其当掺灰比

低于15％时，线性关系更为明显。图4的所有试验

数据的线性回归方程可以用下式表达，其相关系数

高达0.96.

D.二maW ( 2 )

式中m为常数，从图4可以看出，m与原料土的初

始含水率和掺灰比均无关，m是由原料土的固有特

性决定的，针对某种原料土m为常数，综合式（1)

和式（(2)，可以得到下式：

         m=(w0-wT)/(woaW /100)       (3)

5含水率预测方法的验证

    为了验证本文提出的处理土含水率变化规律和
含水率预测方法的有效性，本文引用表3所列的最
近发表的其他研究者的试验数据进行分析。刘聪聪

和张家生[13]进行了生石灰改良过湿土的室内试验
研究，其中过湿土的初始含水率为26.0%，给出了
龄期ld的不同掺灰比条件下处理土的含水率。李
霞［[141测试了生石灰改良高液限豁性土2d后的含水
率，其中高液限豁性土的初始含水率为29.1 %。必
须指出的是，原文报道的掺灰比是生石灰质量与千

土质量之比，表3己经将其改为与本文定义一致的
生石灰质量与湿土质量之比。

    基于表3的试验数据整理出处理土含水率降低
率与掺灰比的关系，如图5所示。两种原泥的生石
灰处理土均显示了含水率降低率Dw,随着掺灰比的
增加而线性增加，相关系数分别高达0.995和0.976,
验证了本文提出的式（2)适用于其它原料土的有效
性。

    若取文献〔13-141的两种原料土的最低掺灰
量（3.175％和1.549%）的生石灰处理土含水率
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(23.0％和26.5%）为试验参考值，根据式（3)可
以得出其m值分别为3.634和5.768，然后利用公式
(4）可以得出预测含水率，结果见图6。由图可见，
预测含水率与实测含水率基本吻合。
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    本文分析了高含水率疏浚淤泥经生石灰处理后
的含水率变化规律，得出了如下主要结论：

     (1)将原泥含水率和生石灰处理土含水率的
差值与原泥含水率的比值的百分比定义为含水率降

低率，导入这一概念可以很好地描述高含水率疏浚

淤泥土拌和生石灰后的含水率变化规律。

     (2）针对某一原泥，含水率降低率随掺灰比的
变化规律与初始含水率无关，含水率降低率随着掺

灰比的增加而线性增加。

     (3)提出了生石灰处理土含水率的预测方法，
只要对某一初始含水率的原泥掺入某个掺灰比的处

理土进行含水率试验，则可通过式（3)确定含水率
降低率与掺灰比的比值，然后利用式（4)预测具有
不同初始含水率和不同掺灰比的处理土的含水率。

     (4)高含水率疏浚淤泥拌和生石灰后，处理土
含水率的降低主要发生在龄期前3 do

     (5)引用其他研究者的试验数据，初步验证了
本文提出的处理土含水率变化规律的适用性和预测

方法的有效性。
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