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摘要：针对南水北调东线工程中产生的大量高含水量疏浚淤泥处理难的实际工程问题，通过外加生

石灰的方法对高含水量疏浚淤泥进行了改性处理，将高含水量疏浚淤泥处理成了一种可以作为淤

泥堆场围堰、河堤培土加固等实际工程填土材料的松散良质土 1室内试验结果表明：添加生石灰处
理高含水量疏浚淤泥时，改良土塑性指数随着掺灰比的增加而降低；在同一掺灰比下，原泥初始含

水量低的生石灰处理土的塑性指数比原泥初始含水量高的生石灰处理土低；处理土塑性指数的改

变主要发生在龄期的前 ) 21
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在航道、输水河道的清淤和港口新建、扩建工程中，通常会产生大量的疏浚淤泥［$!%］1据不完全统计，我国
每年废弃的疏浚淤泥达 $亿 6)以上 1目前，我国绝大部分内陆疏浚淤泥废弃于陆地抛填区或低洼地区，占用
了一些鱼塘和耕田，产生了很高的征地费用［&］1例如，南水北调东线第一期土地征用的经费占工程总费用的
("7左右 1而目前我国大多数工程建设，如河堤培土加固、公路建设、各种房屋建筑填方工程等需要大量的良
质填土材料 1这些填土材料一般通过耕地开挖、河床采砂、开山采石（土）等方式取得，而这些取材方式容易对
环境造成破坏 1此外，在平原地区，良质填土材料还经常通过外购方式来解决 1
因此，如何有效地利用废弃疏浚淤泥是工程界关注的一个热点问题 1目前，国内外在筑堤工程中通常采

用淤泥固化处理技术，即将疏浚淤泥添加水泥系固化剂并进行搅拌后用于围堰填筑，并取得了废弃物有效利

用的良好效果［)!%，(!#］1应该指出的是，固化淤泥要求一次成型，需采用专门的施工设备和搅拌技术才能够达
到这一要求，这样的要求限制了淤泥固化处理技术在我国工程上的应用范围 1
笔者根据我国目前施工设备较为简单、施工技术水平较低的特点，对高含水量疏浚淤泥进行了试验研

究，并提出了将其处理成一种松散的良质土的技术［’］1
表 ! 白马湖疏滩淤泥物理指标

"#$%& ! ’()*+,#% +-.+,&* /0 .1&.2&. ,%#) +- 3#+4# 5#6&

原料土 液限 !8 " # 塑限 !9 " # 塑性指数 $9
白马湖疏浚淤泥 0!5& )#5( &%50

! 疏浚淤泥的基本性质
试验用疏浚淤泥取自南水北调东线白马湖疏

浚工程，其物理性质如表 $所示 1其中液塑限为试

图 ! 白马湖疏浚淤泥塑性图
7+28! ’%#*9+,+9) ,(#19 /0 .1&.2&. ,%#)

+- 3#+4#(: 5#6&

验所得结果 8该试验按,3,"&$—0)《公路土工试验规程》［0］进行，
液塑限由锥质量 $"" :、锥角为 )";的液塑限联合测定仪测定 1
由表 $可见，白马湖疏浚淤泥的液限高达 0!5&7，塑性指

数 $9位于图 $*线之上 1因此，白马湖疏浚淤泥属于高液限黏
性土，工程性质差 1

; 材料化处理技术及其效果
关于用生石灰将高液限黏性土和膨胀土处理成路用材料
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表 ! 有关研究中生石灰改良高液限黏性土
和膨胀土的初始含水量
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有关研究 添加剂 土的种类 初始含水量 ! "
文献［#$］
文献［##］
文献［#%］
文献［#&］
文献［#’］
文献［#(］

生石灰

生石灰

生石灰

生石灰

生石灰

生石灰

高液限黏土

高液限黏土

高液限黏土

高液限黏土

膨胀土

膨胀土

%()*
#+)$ , %*)$

&$)(
&$)$ , &+)$
#-)$ , %-)$
%()* , %*)&

的研究，已有不少报道［#$!#(］.必须指出，已有研究
采用的原料黏性土含水量均较低，如表 %所示 .将
高含水量淤泥处理成淤泥堆场围堰或河堤填料方

面的研究尚未见报道 .
笔者借鉴前人利用生石灰处理高液限土和膨

胀土的经验，用生石灰作为外加剂处理含水量为

*()%" , -&)*"的疏浚淤泥，将淤泥处理成了松
散的良质土 .这大幅度降低了淤泥的塑性指数，改
变了淤泥特征，如图 %所示 .

图 ! 疏浚淤泥材料化处理效果
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图 @ 龄期与生石灰处理土的
塑性指数降低率的关系
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@ 高含水量淤泥改性试验
针对不同初始含水量的原料淤泥，根据设计的掺灰比确定

生石灰的质量，采用搅拌机械混合搅拌均匀 .搅拌机械参数为：
输出功率 (($/；转速 %$’ 0 ! 123；搅拌时间约 #$123.
将疏浚淤泥处理成松散土的关键在于大幅度降低淤泥的塑

性指数 .添加生石灰处理降低高液限土和膨胀土塑性指数的主
要目的是降低土颗粒间的相互排斥作用，提高土颗粒间的吸力

并使土体团粒化［#*!#4］.添加生石灰处理降低高含水量疏浚淤泥
塑性指数的机理与掺灰处理降低高液限土和膨胀土塑性指数的

机理基本相同 .
为了研究养护龄期对生石灰处理土塑性指数的影响，对初

始含水量为 4()%"的白马湖疏浚淤泥，掺灰比 !5（定义为生石

灰质量与湿土质量之比）为 %)$"和 +)$"，龄期为 # 6，% 6，& 6，( 6，4 6，#$ 6，%+ 6的液限、塑限进行了试验 .图 &
显示了龄期与生石灰处理土的塑性指数降低率的关系，其中塑性指数降低率的定义为：

塑性指数降低率 7原泥塑性指数 8处理土塑性指数
原泥塑性指数

9 #$$" （#）

由图 &可知：塑性指数的降低率随着龄期的增加而增大，尤其在前 & 6，掺灰比为 %)$"和 +)$"的处理土
的塑性指数分别降低了 #*)$"和 %’)*"；龄期超过 & 6后，塑性指数的降低速率明显变缓；龄期为 & , %+ 6
时，%种掺灰比的塑性指数分别由 #*)$"和 %’)*"变为 %$)’"和 %-)#" .
根据上述试验结果并考虑到试验工作量，在探讨掺灰比和原泥初始含水量对处理土改性效果的影响时，

仅针对养护 & 6龄期、初始含水量为 -&)*"，4-)$"和 *()%"的白马湖疏浚淤泥进行了生石灰掺灰比为 $"，
#"，’"，+"，#%"，#*"，%$"，%’"和 %+"的 %$组试验，结果如图 ’ , 4所示 .必须指出的是，试验采用如此
大范围的掺灰比，目的是通过室内试验得出初始含水量和掺灰比对生石灰处理土塑性指数的影响规律，但考

虑到经济性，实际工程不大可能采用很高的掺灰比 .
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图 ! 初始含水量和掺灰比对
生石灰处理土塑性指数的影响
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图 : 生石灰处理土塑性指数降低率与
初始含水量和掺灰比的关系
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图 > 不同初始含水量的淤泥处理土的塑性图
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图 @ 不同掺灰比的淤泥处理土的塑性图
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由图 !可知，生石灰处理土塑性指数随着掺灰比的增加而降低，在同一掺灰比下，原泥初始含水量低的
生石灰处理土的塑性指数比原泥初始含水量高的生石灰处理土低 "
由图 #可知，当掺灰比大于某一定值（$%&左右）时，塑性指数的降低效果不很明显 "
由图 ’和图 (可知，利用生石灰来处理高含水量疏浚淤泥，效果非常明显，所有处理土的塑性指数均位

于 )线以下，按照 *+*%#$—,-《公路土工试验规程》［,］对土的分类，可以将此处理土定义为粉质土［$.］"这种处
理技术从根本上改变了疏浚淤泥工程性质差的性状 "即经过生石灰处理的土，团粒化作用显著，疏浚淤泥由
处理前胶结状态的泥变成了处理后松散状态的土 "

! 结 论

.% 结合南水北调东线实际工程问题，提出了将高含水量疏浚淤泥处理成松散土的技术，为高含水量淤
泥材料化处理技术的开发和废弃淤泥的有效利用开辟了新的途径 "

=% 对于初始含水量为 ’#/0& 1 ,-/’&的白马湖疏浚淤泥，只要添加少量的生石灰（掺入比为 $& 1
0&），就可以将原泥位于塑性图 )线以上的塑性指数降低到塑性图 )线以下，使处理后的土类似于粉质土，
从而达到改性目的 "

)% 原泥的初始含水量和掺灰比均会对疏浚淤泥的改性处理效果产生影响 "处理土的塑性指数随着掺灰
比的增加而降低 "在同一掺灰比下，原泥初始含水量低的生石灰处理土的塑性指数比原泥初始含水量高的生
石灰处理土低，但当掺灰比大于某一定值（$%&左右）时，塑性指数降低效果不明显 "

2% 生石灰处理土的塑性指数随着龄期的增加而降低，但当龄期超过 - 2 后，塑性指数的降低率明显
变缓 "
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