
第 31 卷第 9 期                               岩    土    力    学                               Vol.31  No. 9 
2010 年 9 月                                Rock and Soil Mechanics                                  Sep.  2010 

 
收稿日期：2009-06-18 
基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金资助(No. 2009B17914)；海洋公益性行业科研专项经费项目(No.，200705006)；水利部公益性行业科研

专项经费项目资助(No. 200701045，No. 200801065)；河海大学自然科学基金资助项目(No. 2008427611)。 
第一作者简介：汪顺才，男，1971 年生，博士，主要从事固体废弃物处理处置及资源化利用方面的研究。E-mail: wshcai@hhu.edu.cn 

文章编号：1000－7598 (2010) 09－2823－06 

 

 

堆场疏浚淤泥含水率分布规律调查研究 
汪顺才 1，张春雷 1，黄英豪 2，刘青松 2，赵  干 2，朱  伟 1, 2 

（1. 河海大学 环境学院，南京 210098；2. 河海大学 岩土工程科学研究所，南京 210098） 
 

摘  要：堆场淤泥的沉积、固结过程直接影响到后续淤泥的处理方法和经济成本。通过在南水北调东线白马湖现场使用绞吸

式挖泥船疏挖白马湖底泥，吹淤进入堆场，研究了堆场内淤泥含水率随时间、沿程和堆场深度上的变化规律。结果表明，堆

场内疏浚淤泥含水率随时间逐渐降低，随沿程逐渐升高，130 d 后吹淤口处含水率降低到 20%～50%之间；160 d 后，距离吹

淤口 100 m 距离吹淤口 200 m 处和处含水率维持在 100%～150%和 100%～170%之间；随深度逐渐降低，到 40 cm 深时，含

水率降低减缓，维持在 140%左右；疏浚泥中黏粒含量随着距离吹淤口距离的增大而增多，随着深度的加深而减小，疏浚泥

的渗透系数随着距离吹淤口距离的增大而减小，随深度的加深而增大。 
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Study of diversification of water contents in dredged sediment storage yard 
 

WANG Shun-cai1，ZHANG Chun-lei1，HUANG Ying-hao2，LIU Qing-song2，ZHAO Gan2，ZHU Wei1, 2 
（1. College of Environment, Hohai University, Nanjing 210098, China; 

2. Geotechnical Research Institute, Hohai University, Nanjing 210098, China) 
 

Abstract: Dredged sediment sedimentation and consolidation progress in the storage yard directly affects the subsequent disposal 
method and cost. This research relying on the east line of South-to-North Water Transfer Project, the fine sediments were dredged 
from Baima Lake to the nearer storage basin with a cutter suction dredger. The rules of water contents changing with the deposit time, 
space and the depth of the storage yard ware studied. Results showed that the water content of the dredged sediment was reduced 
gradually with time and increased with the distance. The water content in the entrance was 20%-50% after 130 days; after 160 days, 
100%-150% at 100 m away from the entrance, and 100%-170% at 200 m away from the entrance. The water content of the dredged 
sediment was reduced gradually by the depth of the storage yard, the water content was achieve to 140% when the depth of the 
dredged sediment was 40 cm. The clay content of dredged sediment was increased with the distance of the entrance and reduced by 
the depth of the storage yard. The permeahility coefficient of the dredged sediment was reduced with the distance of the entrance and 
increased with the depth of the storage yard. 
Key words: dredging; sediment; water content; permeability coefficient 
 

1  引  言 

随着工农业和城市的发展，河航道疏浚清淤在

基础设施建设中占据重要地位，加大清淤挖沙力度，

提高河航道排灌、泄洪及航运能力，改善水体环境

己成为刻不容缓的重要任务[1]。据调查[2]，“九五”
期间，我国黄河、淮河、辽河、海河、太湖、洞庭

湖、鄱阳湖等重点流域的清淤工作量约为 7 亿 m3，

预计 2001－2010 年在上述流域计划清淤 26 亿 m3，

平均年计划清淤量超过 2 亿 m3。南水北调东线江苏

段也涉及到许多河道清淤[3]，如三阳河、潼河河道

工程涉及疏浚开挖河道 44.25 km，金宝河道工程涉

及疏浚开挖河道 23.8 km，高水河河道疏浚 3.3 km。

清淤是将河道、湖泊等的淤泥从水底切削、收集、

抽取、输送至特定的地区集中进行处理的全过程[4]。

如何进行清淤、清出的淤泥如何处理？是当今工程

界非常关心的问题，开展我国河航道清淤治本及相

关问题的研究势在必行。 
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国外发达国家对清淤、淤泥的脱水处理以及脱

水后淤泥的综合利用进行了广泛深入研究，并形成

产业[4]。国外淤泥脱水方法大致有以下几种：固化

处理、分级压榨脱水、移动式连续脱水和高压脱水。 
目前国内清淤(疏浚吹填)行业中对耙吸式、绞

吸式等挖泥船得到的淤泥主要采取堆泥场的方式进

行处理。淤泥的脱水是自然风干，该法占地而积大，

脱水时间长，受污染淤泥还易产生二次污染[5－13]。

但是，自然风干过程中疏浚泥含水率变化规律及其

影响因素研究较少，只有了解了疏浚泥含水率变化

规律及其影响因素，才能有目的对疏浚泥进行处理，

为解决河道整治工程中的疏浚泥处理及征地问题提

供理论支撑。 

2  研究背景及地点 

2.1  研究背景 
研究依托于南水北调东线江苏段的河道淤泥疏

浚工程，针对江苏省南水北调工程科技创新项目 
“堆场淤泥固化周转使用技术及工程应用研究”中

的堆场疏浚泥含水率变化规律研究，在白马湖穿湖

段工程的 3 号堆场中进行，为解决河道整治工程中

的疏浚泥处理及征地问题提供理论支撑。取样点布

置如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 
 

图 1  取样点布置图 
Fig.1 The arrangement plan of the sample dot 

 

3  试验材料和方法 

3.1  试验材料 
淤泥基本性质指标见表 1，颗分曲线见图 2。 

 
表 1  淤泥基本性质 

Table 1  The basic properties of dredged sediment 

含水率/% 密度/(g/cm3) 
土粒相 
对密度 

孔隙比 黏粒含量/% 

369 1.15 2.65 9.8 33 

有机质/% 塑限/% 液限/% 塑性指数 pH 

2.8 38 89 51 6.9 
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图 2  疏浚泥颗粒分析曲线 
Fig.2  The distribution curve of the grain of the  

dredged sediment 
 
3.2  试验仪器 

试验仪器包括取泥器：自制，见图 3；烘箱：

国产鼓风式电烘箱 0～300 ℃；天平：称量 2 000 g，
感量为 0.01 g；激光粒度议：Mastersizer 2000。 
 

 
图 3  疏浚泥取样器 

Fig.3  The sampler of dredged sediment 
 

3.3  试验方法 
利用自制的取泥器从堆场进行取样，取出的柱

状样进行分段(按 5 cm 间距进行)处理，并用塑料袋

封装，然后进行室内含水率试验和颗粒分析试验。

含水率试验和颗粒分析试验参见《土工试验方法标

准》[14]。 

4  试验结果及分析 

4.1  时间对堆场疏浚泥含水率影响 
南水北调东线一期工程淮安四站输水河道工程

淮安实施段于 2007 年 2 月 25 日开始吹淤，白马湖

底泥通过绞吸式挖泥船进行疏浚，疏浚泥通过管道

输送到研究堆场，吹淤于 2007 年 3 月 15 日结束。 
为了探究堆场含水率的变化规律，定期从堆场

中取出疏浚泥进行含水率检测，堆场疏浚泥含水率

随时间变化规律如图 4 所示。 
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图 4  堆场疏浚泥含水率随时间变化曲线 
Fig.4  Water content of dredged sediment distribution by 

the time of the store yard 
 

从图 4 可以看出，随着时间的延长，堆场疏浚

泥含水率呈 2 阶多项式降低趋势，可用式(1)～(3)
表示堆场疏浚泥含水率与时间的关系。根据式(1)和
式(3)，只需经过几组疏浚泥含水率试验确定出 2 阶  
多项式参数，用来预估堆场疏浚泥在某时间的含水

率。 
距离吹淤口 0 m， 

2

2

0.005 6 1.889 6 195.65 

0.966 1

y x x
R

   


 
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距离吹淤口 100 m， 

2
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0.001 5 0.745 2 194.26 

0.985 9

y x x
R

   


 
   （2） 

距离吹淤口 200 m， 

2

2 2

0.001 5 0.806 2 208.74 

0.974 9 ;  

y x x
R y ax bx c

   


    
   （3） 

式中： y为堆场疏浚泥含水率； x为时间（d）；a、
b、 c为 2 阶多项式参数； 2R 为相关系数。 

从图 4 还可以看出，堆场疏浚泥含水率随时间

逐渐降低，一定时间后疏浚泥含水率变化不大，130 
d 后吹淤口处含水率维持在 20%～50%之间，160 d
后距离吹淤口 100 m 处含水率维持在 100%～150%
之间，距离吹淤口 200 m 处含水率维持在 100%～

170%之间。因为在吹淤过程中湖底底泥经疏浚被 
充分分散，进入堆场后疏浚泥开始沉积，沉积的过

程中较大颗粒的沉积较快，较小的颗粒沉积较慢，

疏浚泥的粒径随着距离吹淤口距离的增加呈逐渐减

小的趋势，造成疏浚泥的渗透系数随着距离吹淤口

距离的增加而逐渐减小。在自重固结作用下，随着

距离吹淤口距离的增加，排水能力逐渐减弱，因而

造成在相同时间内，疏浚泥含水率随距离吹淤口距

离的增加而升高。同时，疏浚泥的粒径随着深度的

增加呈逐渐增大的趋势，造成疏浚泥的渗透系数随

着深度增加而增大，在自重固结作用下，随着深度

的增加，排水能力逐渐增强，因而造成在相同时间

内，疏浚泥含水率随着深度的增加而减小。 
4.2  沿程距离对堆场疏浚泥含水率影响 

为了考察沿程距离对疏浚泥含水率的影响，在

堆场中设置了 7 个取样点进行含水率检测和颗粒分

析，试验结果如图 5～8 所示。从图 5 可以看出，疏

浚泥含水率随着距离吹淤口距离呈 3 阶多项式升高

趋势，可以用式（4）表示堆场疏浚泥含水率与距离

吹淤口距离的关系。根据式（4），只需经过几组疏

浚泥含水率试验确定出 3 阶多项式参数就可以用来

预估堆场疏浚泥在某处的含水率。 

3 2

2 3 2

0.001 4 0.159 9 2.899 8 45.307 

0.991 9 ;  

y x x x
R y ax bx cx d

     


     
  

                                        （4） 

式中： y为堆场疏浚泥含水率； x为距离吹淤口距

离（m）； a、b、 c和 d为 3 阶多项式参数。 
从图 5 还可以看出，堆场疏浚泥含水率随距离

吹淤口距离的增加而升高，距离吹淤口 50 m 后，

疏浚泥含水率维持在 140%左右。因为疏浚泥在沉

积的过程中，较大颗粒的沉积较快，较小的颗粒沉

积较慢，疏浚泥的粒径随着距离吹淤口距离的增加

呈逐渐减小的趋势，造成疏浚泥的渗透系数随着距

离吹淤口距离的增加而逐渐减小，在自重固结作用

下，随着距离吹淤口距离的增加，排水能力逐渐减

弱，因而造成在相同时间内，疏浚泥含水率随距离

吹淤口距离的增加而升高。 
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图 5  堆场疏浚泥含水率随距离变化曲线 

Fig.5  Water content of dredged sediment distribution by 
the distance of the store yard 
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行颗粒分析，疏浚泥颗粒分析曲线如图 6、7 所示。

从图 6、7 可以看出，随着距离吹淤口距离的增大，

疏浚泥中黏粒含量逐渐增多；根据哈臣[15]提出的经

验关系式 2
10(cm/s)k d 及图 8 可知，疏浚泥中 10d 随

着距离吹淤口距离的增大而减小，因而疏浚泥的渗

透系数随着距离吹淤口距离的增大而减小；在自重

固结作用下，随着距离吹淤口距离的增加，排水能

力逐渐减弱，造成在相同时间内，疏浚泥含水率随

距离吹淤口距离的增加而升高。 
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图 6  堆场疏浚泥颗分随距离变化曲线 

Fig.6  Curves of dredged sediment distribution  
with the distance of the storage yard 
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图 7  黏粒含量随距离变化曲线 

Fig.7  Changing curve of clay content of dredged sediment  
with the distance of storage yard 
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图 8  d10随距吹淤口距离的变化曲线 

Fig.8  The curve of d10 distribution with the distance  
of the storage yard 

4.3  深度对堆场疏浚泥含水率影响 
图 9 显示堆场疏浚泥含水率随深度呈对数关

系，可以用式（5）表示堆场疏浚泥含水率与深度的

关系。根据式（5），只需经过几组疏浚泥含水率试

验确定出对数关系的参数就可以用来预估堆场疏浚

泥在某深度的含水率。 
218.943ln( ) 212.63 ;  0.971

ln( )

y x R

y a x b

    


  
  （5） 

式中： y为堆场疏浚泥含水率；x为深度（cm）；a
和b为对数关系式参数。 

从图 9 还可以看出，堆场疏浚泥含水率随深度

逐渐降低，到 40 cm 时含水率降低减缓，几乎不变，

维持在 140%左右。这是由于疏浚泥颗粒在沉积的

过程中，较大颗粒的沉积较快，较小的颗粒沉积较

慢，疏浚泥的粒径随着深度的增加呈逐渐增大的趋

势，造成下部疏浚泥的渗透系数逐渐增大。另一方

面，随着深度的增加，下部淤泥的附加应力逐渐增

加。二者的共同作用下使一定深度以下淤泥的固结

度逐渐增加，含水率逐渐减小。 
 

 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
 

图 9  堆场疏浚泥含水率随深度变化曲线 
Fig.9  Water content of dredged sediment distribution  

with the depth of storage yard 
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图 10  淤泥颗粒分析曲线 
Fig.10  The distribution curves of grain of  

dredged sediment 
 

为了明确上述原理，对不同深度的疏浚泥进行

颗粒分析，疏浚泥颗粒分析曲线如图 10～12 所示。 
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图 11  黏粒含量随深度变化曲线 

Fig.11  Changing carve of clay content of dredged 
sediment with depth of storage yard 
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图 12  d10随深度的变化曲线 

Fig.12  Changing curve of d10 distribution with the  
depth of storage yard 

 
从图 10～12 还可以看出，随着堆场深度的加

深，疏浚泥中黏粒含量逐渐降低， 10d 逐渐增大，到

55 cm 时，疏浚泥中粘粒含量和 10d 随深度几乎不

变，验证了上述机制。由于疏浚泥细颗粒大部分分

布在浅层中，致使浅层疏浚泥的渗透系数较小，排

水固结困难。若需处理堆场疏浚泥，降低疏浚泥的

含水率，则需改善浅层疏浚泥的渗透系数，加速排

水固结。 

5  结  论 

（1）堆场疏浚泥含水率随着时间的延长逐渐降

低，一定时间后疏浚泥含水率不再变化。130 d 后  
吹淤口处含水率维持在 20%～50%之间，160 d 后距

离吹淤口 100 m 处含水率维持在 100%～150%之

间，距离吹淤口 200 m 处含水率维持在 100%～

170%之间。 
（2）疏浚泥含水率随着距离吹淤口距离的增加

而升高，距离吹淤口 50 m 后，疏浚泥含水率维持

在 150%左右；疏浚泥中黏粒含量随着距离吹淤口

距离的增大而增多，疏浚泥的渗透系数随着距离吹

淤口距离的增大而减小。 
（3）堆场疏浚泥含水率随深度逐渐降低，到   

40 cm 时含水率降低减缓，几乎不变，维持在 140%

左右；疏浚泥中黏粒含量随着堆场深度的加深逐渐

降低，疏浚泥的渗透系数随着堆场深度的加深而增

大。 
（4）为了资源化利用堆场疏浚泥，必须降低疏

浚泥含水率，改善疏浚泥的渗透系数，加速排水固

结。 
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