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河道土方疏浚施工及质量控制研究

田幼强
北京市密云区潮白河道管理所�北京�101500

摘�要：河道土方疏浚施工是通过挖泥船或人工进行水下挖掘，为加深与拓展水域而实施的一项土石方工程，目

前此施工方法已得到广泛应用，能够确保泥沙不再淤积在航道中，保持航道的稳定。为了进一步把握河道土方疏浚施

工技术，提高施工质量，本文结合潮白河项目案例，围绕清淤作业、沉桩施工、砌筑石墙等方面，研究河道土方疏浚

施工技术，进一步完善河道土方疏浚施工流程。同时，按照施工前、施工中等阶段要求，探究河道土方疏浚施工的质

量控制对策，希望供以参考。
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前言：潮白河是中国海河水系五大河之一，该河流

自河北省丰宁县发源，向南经过古北口入密云水库，整

条河流贯穿河北省、北京市和天津市，全长467公里，流
域面积为19354平方公里。潮白河流域有密云水库与怀柔
水库，一同控制山区洪水，河道中容易淤积泥沙，为此

需要采用河道土方疏浚施工工艺进行疏浚。但是河道土

方疏浚施工内容繁多而复杂，一道工序发生问题均会对

整个水利工程建设造成影响。所以，有必要加强质量控

制力度，全程监管河道土方疏浚施工质量，进而获得良

好的施工效果。

1 项目概况

潮白河属于地下河流的一种，上游河道宽约500m，
中游约1 0 0 0 m，下游约4 0 0 0 m。顺义境内河道坡度
1/3000。由于上游途径山峡，坡陡流急，每逢洪水，就
会冲带大量泥沙，到顺义平原之后，由于河道变宽、变

浅，水流放缓，导致河床淤积，细砂厚度约4m。主流
在张庄村至南庄头村30公里的中游地段两岸沙滩中迂曲
摆动，河床不稳定。潮白河流域年平均降水量600mm，
主要集中在7、8月份，平均年径流总量苏庄站为18亿立
方米，土壤多为壤土与沙质黏土，下游滨海地区为海退

区，土壤含盐量为6%~9%。以潮白河综合治理与生态修
复工程为例，总长约84.18km，从密云区城南河槽村潮白
河汇合口至市界牛牧屯引河。建设内容包括生态防护、

自动化工程、防洪工程等，建设地点涉及通州、密云、

顺义及怀柔。治理工程内容包含上游坑河连通、疏浚河

底、沙坑边坡培厚加固等。工程将采用河道土方疏浚施

工技术，稳定河势，确保行洪安全[1]。

2 河道土方疏浚施工技术

2.1  清淤作业
清淤作业分为干河清淤、水中清淤与新型清淤等方式。

2.1.1  干河清淤
干河清淤需要在河道内修筑围堰，借助水泵将河道

水体排出，因淤泥具有很大的含水量，裸露在河床表面

以后，通常依靠高压水枪搭配泥浆泵，将河床淤泥清

除，再利用运泥船和槽罐车把泥浆水输送到堆放点。此

方法适用于断流的河道，施工期间可参照施工图，精准

控制底宽及两侧边坡。此方式具备成本低、设备简单等

优点[2]。

2.1.2  水中清淤
水中清淤包括传统铰吸式挖泥船清淤、链斗式挖泥

船清淤与抓斗式挖泥船清淤等方式。其中铰吸式挖泥船

清淤是在铰刀的作用下将水底土壤铰松，与水混合成泥

浆，通过吸泥管吸进泵体，最后运送到排泥区。基于此

方式的挖泥船清淤施工，可达到挖泥、输泥、卸泥的一

体化，自动化效率高。应用此方式清淤施工，能够在很

大程度上避免泥浆散落的情况，但是却容易扩散底泥中

的污染物，回淤现象严重。

链斗式挖泥船清淤主要是把斗桥的下部放在水中，

使其接触疏浚土层，随后利用上导轮驱动斗链不断运

转，挖泥后装进船内，依靠斗链的转动提高到水面一定

高度，同时运至塔顶，在上导轮改变方向以后，由于斗

中泥沙的自重，自动进入泥井。此类方式的清淤施工适

合通航能力强的大中型河道，因为挖后平整度优于其他

挖泥船清淤施工方式，被广泛应用在港池领域，但是存

在严重的回淤、污染物扩散等情况。

抓斗式挖泥船清淤施工采用的是钢缆抓斗，凭借其

重力的优势，放进水中一定深度，利用插入泥层挖掘泥

沙，而后控制船上的起重机来提高抓斗出水面，待回旋

至预定位置把泥沙卸进泥舱内。此类方式的挖泥船清淤

施工适用于中小型河道整治，受水深的影响较小，施工
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期间基本不占用水域，但是缺乏精确度，不易控制挖泥

深度，极易出现超挖现象，具有较差的清淤平整度，且

容易导致二次污染[3]。

2.1.3  新型清淤方式
环保铰吸式清淤为现阶段新型清淤方式，仅需搭配

环保铰吸式刀头，就能避免淤泥扩散与回淤现象，能够

对较薄的污染底泥进行疏浚，效果良好。经研究发现，

环保铰吸式清淤方式可以清除96%的底泥，具有很高的清
淤浓度，一次性能够挖25~100cm厚的淤泥。并且这种新
型清淤方式的定位技术更加精准，利用动画模拟，可形

象地观察清淤设备的挖掘痕迹。同时，借助回声测探仪

控制高程，对铰刀深度进行定位。但是这种方式需要耗

费较高的成本，对水位的要求相对较高，此方式发展时

间较晚，整体系统上部完善，很少应用在中小河道的疏

浚施工中。

2.1.4  清淤作业方案比选
干河清淤具备成本低、设备简单等优点，需要在河

道断流之后排空水体，及时通过吹填法把淤泥运输到排

泥场，通常仅在非汛期作业。水中清淤方式各有利弊，

且均对河道通航能力要求严格，容易扩散污染物。新型

清淤方式当前在中小河道疏浚应用较少，成本会随排泥

管线的增加而增加。综合各种清淤作业的优劣，最终选

择干河清淤方式配合铰吸式挖泥船清淤。

由于潮白河属于地下河流，泥沙较多，开展清淤作

业可以保证基坑开挖。避开汛期施工，全程做好技术交

底，禁止超挖。在安全的条件下，使用高压水枪冲洗淤

泥，主要对淤泥底部进行冲洗。将拦污栅设在流槽上，

并开展挖清工作，确保河道高程满足要求。在清淤的过

程中，应当按照土质和土层厚度控制开挖深度，控制开

挖深度为0.6~0.9m。由专业技术人员指挥现场施工，第一
时间捞出杂质，对开挖深度进行测量。即时汇报相关数

据，认真记录，以便后期备案。开挖边坡期间，要符合

设计标准，控制边宽为1.3~1.4m。
2.2  沉桩施工
潮白河上游途径山峡，坡陡流急，每逢洪水，就会

带有大量泥沙。在开展沉桩施工前，需要对场地进行平

整，仔细检查预制桩的质量与性能，结合质量要求对进

行桩加以制作，剔除不合格的材料。在此期间，禁止出

现吊桩相互碰撞的现象，避免桩身变形[4]。同时，通过木

架适当地顶正，如果无法一次性到位，可用小锤慢敲慢

慢调整，倘若碰到障碍物，利用开挖的形式回填打桩。

可使用落锤打桩，注意锤体下落的速度与冲击力，应持

续不间断。

2.3  砌筑石墙
潮白河河床不稳定，应做好砌筑石墙的施工。在砌

筑石墙前，需要清理混凝土表面的污泥，确保石料装填

的有效性，并有效保持墙面的稳定。受振捣的影响，

要控制好施工浇筑的质量，防止发生振捣不足或过度振

捣的情况。在装设排水管的过程中，要注重观察管道末

端，观察末端封堵情况是否良好。通常利用无纺布包裹

管道，以此过滤杂质，避免出现排水管拥堵的现象。排

水管的设置，应找好角度，从而推进排水工作的进程。

完成前面这些施工后，就能开展石墙砌筑施工，此处

的石墙为砌石体，如果此时发生表面不稳定的现象，需要

重新勾缝，一般使用比原来砂浆标号高一级的材料，保证

最佳的黏结效果，增强水流冲刷的抵御能力。充分振捣砌

缝中的混凝土，采用扁铁插捣的方式密实无法振捣到的地

方。控制好石墙砌筑的质量，防止不同层缝隙处在同一水

平线，保证后续的勾缝品质。此外按照设计方案预留勾缝

空间，在勾缝本身黏结力的作用下，应及时清理缝隙，保

证勾缝质量，定时定量对其进行湿润，增强砂浆和勾缝的

黏结能力，进而提高总体施工质量。

2.4  淤泥处理作业
通常淤泥处理均在河道两旁设堆场，完成排泥工作

以后等待干燥复耕。当下常采用土工管袋固化和高压板

框压滤机脱水固化工艺。其中土工管袋固化工艺，需要

先通过输送管道把淤泥输送到岸边淤泥处理设备，借助

集装箱以全封闭的形式在线处理淤泥，依靠纯天然药剂

絮凝，根据实际需要固定好重金属；接着将已处理好的

淤泥流经软管输送土工袋中，这样淤泥能从水中分离；

最后将经过脱水的干泥土处理掉。此方法投资成本较

低，可实现节能减排，能够按照所需调整土工管袋的长

度，方便堆叠与运输。高压板框压滤机脱水固化工艺，

需要先把淤泥运送到淤泥处理位置，借助排泥通道使泥

浆流入格栅及滚动筛，经三级筛分处置，去除颗粒物、

垃圾、砂等；其次剩下的泥浆进入沉淀池做分级处理，

添加絮凝剂实现初沉，再次加入絮凝剂实现再沉淀，最

后在高压板框压滤脱水固化设备中实现脱水固化。此方

式可以起到过滤、悬浮的目的。

3 河道土方疏浚施工质量控制措施

3.1  施工前的质量控制
实施质量控制工作，要求技术人员根据自身的工作

权责保证施工前的效果，从而保障后期工作有序开展，

并降低成本及资源浪费程度。质量管理人员应围绕具

体项目同各方密切交流，反复确认设计图纸，使设计图

纸和施工现场高度统一。详细了解河道垃圾处理与内部
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管线，梳理检查规划及施工计划以防外界因素影响后期

施工。在开展技术交底工作前，对各个设备与材料进行

全面检查，以获得设备运行参数及使用信息。比如，对

于潮白河的河道土方疏浚施工，要结合具体情况选择合

适的设备，如针对挖泥船，施工人员要依据挖泥船的型

号、类型、性能等条件进行选择。同时，提前分析施工

现场环境，按照施工条件选择挖泥船的型号或类型。确

保挖泥船性能和规格均满足潮白河河道土方疏浚施工需

求，而且高度适应具体的施工方案。此外，为了确保潮

白河河道的土方疏浚施工的经济性与高效性，还需要合

理调配施工设备。

3.2  施工中的质量控制
在潮白河河道土方疏浚施工全过程中贯彻质量控制

工作，持续减小对后期施工的不良影响。具体施工应根

据各个阶段与环节完成技术交底，按照设计标准完成施

工工序。有效的质量控制，可通过适时优化施工方案，

全面提高工程施工水平。建立安全管理制度，以便在发

生安全事故时减小工程质量的影响。时刻关注安全管理

制度的落实，定期巡查施工现场，及时识别危险源，科

学判断其危害性。在进行潮白河河道土方疏浚施工时，

要控制好开挖深度与宽度，预先用测量设备获取测量结

果，避免欠挖或超挖，同时做好高程复核工作。此外，

控制挖槽尺度，以保证重物设备实施的可靠性。

3.3  具体施工质量控制方法
3.3.1  测量放样与桩体设置
通过验算与复测施工平面高程点及控制点，结合关

键控制部分开展施工，并持续拓展施工测量控制范围，从

而方便河道土方疏浚各工程节点的测量放样工作，最大化

地确保测量准确度。如果要对河道两岸的断面加以控制，

就必须利用放样的形式得到施工方向桩所设位置，并设置

控制桩，进一步强化桩体。同时，严格校对方向桩和控制

桩，使它们与河床中心的距离对等。一般通过现浇水泥桩

的方式布设控制桩与方向桩，确保施工测量控制网的整体

性。此外，合理控制放样点位的误差，避免河槽放样发生

工作失误，可做明显标记进行区分[5]。

3.3.2  控制挖泥船的施工质量

潮白河河道土方疏浚施工采用铰吸式挖泥船，第一

控制开挖宽度，在此之前须结合具体情况绘制施工图

纸，以控制桩及方向桩为基准，明确施工边线和中心

线，按照放样环节的样标进行标记。施工期间施工人员

和技术人员要密切交流，反复校核挖泥船的位置，让挖

泥船施工充分贴合挖槽中心线，控制挖槽两边的宽度为

1.5~1.8m。第二控制挖掘深度，对水尺进行设置，控制
水位为0.9m，适度调整挖掘深度，结合土质情况对铰
刀横移的速度进行调整，对于土质比较松软的区域，可

适当将铰刀横移速度调快，如果速度过慢会发生超深的

情况；对于土质比较坚硬的区域，可将铰刀横移速度调

慢，因为速度过快会出现欠点的现象。第三控制好边

坡，出于对土层厚度的考虑，通常采用阶梯开挖的方

式，按照土壤情况调整设备运行速率，促进河道边线美

观度的提升。

结语：综上所述，针对河道土方疏浚施工，需要根

据河道的具体情况，设计施工方案，通过施工方案比

选，调整成最佳方案，以满足施工要求。潮白河河道疏

浚淤泥工程量大，要想节约土地资源与资金成本，尽可

能采用干河清淤搭配铰吸式挖泥船施工，并做好沉桩施

工、砌筑石墙作业、淤泥处理作业等，同时加强施工前

及施工中的质量控制，进一步提高河道土方疏浚施工的

总体质量和水平。
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