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基于疏浚土资源化利用技术的

入库航道清淤工艺

岳文飞

(中交天航南方交通建设有限公司ꎬ 广东 深圳 ５１８０００)

摘要: 随着使用年限的增加ꎬ 入库航道处淤积越来越严重ꎬ 为提高灌溉供水能力、 满足水质需要、 增强纳洪防洪能

力ꎬ 需及时对入库航道进行清淤ꎮ 由于入库航道清淤疏浚土不像河、 海区域那样进行水运抛卸ꎬ 需要转运上岸处理ꎬ 因

此疏浚土处理工艺繁杂、 成本较大ꎬ 且普遍存在堆存区有限、 环境污染而无法满足工程清淤要求情况ꎬ 影响航道清淤的

正常推进ꎮ 本文针对入库航道清淤疏浚土处理困难的问题ꎬ 通过结合疏浚土资源利用技术、 优化清淤工艺达到正常推进

清淤施工的目的ꎬ 该工艺既可推进入库航道清淤的正常实施ꎬ 又可满足资源的合理化利用ꎬ 因此ꎬ 在入库航道清淤工程

中可以广泛推广ꎮ
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１　 工程概况

项目选址位于某回淤严重的入库航道ꎬ 施工

区分为 ｐｍ２、 ｐｍ４ 区ꎬ 清淤量约为 １ １１１ 万 ｍ３ꎬ

临时占用清淤堆场面积为 ０􀆰 ２２ ｋｍ２ꎮ 工期为 ３ ａꎬ

每年枯水季施工 ６ 个月ꎮ 入库航道枯水季水位 １ 

在 ７９􀆰 ０ ｍ 左右ꎬ 洪水季水位在 ８０􀆰 ０ ~ ８１􀆰 ０ ｍꎮ 本

工程主要对入库航道 ｐｍ２ 及 ｐｍ４ 区进行清淤ꎬ 清

淤布置见图 １ꎬ 总清淤面积 ２７０􀆰 ００ 万 ｍ２ꎬ 其中

ｐｍ２ 清淤面积为 １２８􀆰 ３９ 万 ｍ２ꎬ ｐｍ４ 清淤面积为

１４１􀆰 ６１ 万 ｍ２ꎻ 清淤总量为 １ １１１ 万 ｍ３ꎬ 其中 ｐｍ２

清淤量为 ６０９ 万 ｍ３ꎬ ｐｍ４ 清淤量为 ５０２ 万 ｍ３ꎮ

图 １　 清淤布置

ｐｍ２ 区清淤范围为库尾乡道交通桥至下游约

３􀆰 ９ ｋｍ 处ꎻ ｐｍ４ 区清淤范围为库尾乡道交通桥至

下游约 ３􀆰 ３ ｋｍ 处ꎮ ｐｍ２ 区原始河床底高程在 ６２ ~
７８ ｍꎬ 淤积厚度在 ０ ~ １４ ｍꎻ ｐｍ４ 区原始河床底高

程在 ７４ ~ ８３ ｍꎬ 淤积厚度在 ０ ~ １０ ｍꎮ 清淤底高

程 ２ 见表 １ꎮ 分区分土质工程量见表 ２ꎮ

表 １　 清淤底高程

区域 桩号 设计底高程∕ｍ 现状底高程∕ｍ 清淤厚度∕ｍ

ｐｍ２ 区

Ｋ０＋３００ ６１􀆰 ９８ ６４􀆰 ２４ ２􀆰 ２６
Ｋ０＋５００ ６１􀆰 ９８ ６７􀆰 １４ ５􀆰 １６
Ｋ０＋７００ ６４􀆰 ３１ ６８􀆰 ４４ ４􀆰 １３
Ｋ０＋９００ ６４􀆰 ８０ ６９􀆰 １５ ４􀆰 ３５
Ｋ１＋１００ ６４􀆰 ３３ ７１􀆰 ５７ ７􀆰 ２４
Ｋ１＋３００ ６７􀆰 ９４ ７２􀆰 ５９ ４􀆰 ６５
Ｋ１＋５００ ６５􀆰 ５２ ７１􀆰 ７８ ６􀆰 ２６
Ｋ１＋７００ ６５􀆰 ３２ ７２􀆰 ７４ ７􀆰 ４２
Ｋ１＋９００ ６５􀆰 ４２ ７３􀆰 ８１ ８􀆰 ３９
Ｋ２＋１００ ６６􀆰 ５２ ７５􀆰 ３５ ８􀆰 ８３
Ｋ２＋３００ ６５􀆰 ６０ ７５􀆰 ５１ ９􀆰 ９１
Ｋ２＋５００ ６６􀆰 ３１ ７９􀆰 ７６ １３􀆰 ４５
Ｋ２＋７００ ６６􀆰 ８１ ７７􀆰 ７１ １０􀆰 ９０
Ｋ２＋９００ ６７􀆰 ３９ ７８􀆰 ０２ １０􀆰 ６３
Ｋ３＋１００ ６７􀆰 ８７ ７８􀆰 ４５ １０􀆰 ５８
Ｋ３＋３００ ６８􀆰 ４１ ７９􀆰 ０９ １０􀆰 ６８
Ｋ３＋５００ ６８􀆰 ７９ ７９􀆰 ９５ １１􀆰 １６
Ｋ３＋７００ ７２􀆰 ８７ ７９􀆰 ３５ ６􀆰 ４８
Ｋ３＋９００ ７３􀆰 ６０ ８１􀆰 ５９ ７􀆰 ９９
Ｋ４＋０５０ ７８􀆰 ００ ８１􀆰 ８３ ３􀆰 ８３

ｐｍ４ 区

Ｋ５＋４００ ７５􀆰 ５５ ８２􀆰 ９６ ７􀆰 ４１
Ｋ５＋６００ ７４􀆰 ２５ ７９􀆰 ７８ ５􀆰 ５３
Ｋ５＋８００ ７２􀆰 ８５ ８１􀆰 ７３ ８􀆰 ８８
Ｋ６＋０００ ７４􀆰 ３５ ８０􀆰 ７３ ６􀆰 ３８
Ｋ６＋２００ ７３􀆰 ５８ ８０􀆰 ５６ ６􀆰 ９８
Ｋ６＋４００ ７３􀆰 １４ ７９􀆰 ３４ ６􀆰 ２０
Ｋ６＋６００ ７３􀆰 ５５ ７９􀆰 １９ ５􀆰 ６４
Ｋ６＋８００ ７０􀆰 ３９ ７９􀆰 ６５ ９􀆰 ２６
Ｋ７＋０００ ７９􀆰 １５ ７９􀆰 ２３ ０􀆰 ０８
Ｋ７＋２００ ７７􀆰 ６２ ７８􀆰 １５ ０􀆰 ５３
Ｋ７＋４００ ７５􀆰 ０９ ７８􀆰 ６１ ３􀆰 ５２
Ｋ７＋６００ ７６􀆰 ０４ ７８􀆰 ０２ ７􀆰 ９８
Ｋ７＋８００ ７６􀆰 ０４ ７７􀆰 ６２ １􀆰 ５８
Ｋ８＋０００ ７３􀆰 ５４ ７７􀆰 ５９ ４􀆰 ０５
Ｋ８＋２００ ７３􀆰 ９７ ７６􀆰 ９３ ２􀆰 ９６
Ｋ８＋４００ ７４􀆰 ００ ７５􀆰 ５８ １􀆰 ５８
Ｋ８＋６００ ７４􀆰 ００ ７４􀆰 ７０ ０􀆰 ７０

表 ２　 分区分土质工程量

区域 土类 工程量∕万 ｍ３

ｐｍ２

素填土 　 ８􀆰 ５５
耕土 ３􀆰 ３２
淤泥质黏土 １５６􀆰 ６１
粉质黏土 ５８􀆰 ７１
粉砂 ３９􀆰 ８０
细砂 ８５􀆰 ９６
中砂 ６􀆰 ５２
粗砂 ２１７􀆰 ４１
圆砾 ３２􀆰 ５６

小计 ６０９􀆰 ４４

􀅰２８􀅰
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续表２

区域 土类 工程量∕万 ｍ３

ｐｍ４

耕土 　 ２６􀆰 ３２

淤泥质黏土 ２３􀆰 ０８

粉质黏土 １７６􀆰 ６０

粉砂 ７６􀆰 １３

细砂 １７􀆰 ８５

粗砂 １５３􀆰 ４３

圆砾 ２８􀆰 ３０

砂质黏性土 ０􀆰 ００

全风化花岗片麻岩 ０􀆰 ００

强风化花岗片麻岩 ０􀆰 ００

小计 ５０１􀆰 ７１

合计 １ １１１􀆰 １５　

２　 初步施工方案

２.１　 初步方案

初步施工方案如表 ３ 所示ꎮ 本工程初步施工

方案拟定河床高程 ８０ ｍ 以上采用挖掘机干挖施

工ꎬ ８０ ｍ 以下采用链斗式挖泥船挖除、 泥驳装舱

抵岸、 自卸汽车运输 ４ ｋｍꎮ ｐｍ２ 区清淤疏浚量

６０９􀆰 ４４ 万 ｍ３ꎬ ｐｍ４ 区清淤疏浚量 ５０１􀆰 ７１ 万 ｍ３ꎬ
运往临时堆渣场后由市政府统一安排及时转运ꎮ
ｐｍ２ 和 ｐｍ４ 区临时堆渣场均位于上游附近ꎬ 平均

堆高 ３ ｍꎬ 平均运距 ４ ｋｍꎬ 其中 ｐｍ２ 占地面积

３􀆰 ６７ 万 ｍ２ꎬ 最大临时堆放量 １１ 万 ｍ３ꎻ ｐｍ４ 占地

面积 ７􀆰 １９ 万 ｍ２ꎬ 最大临时堆放量为 ２１􀆰 ５６ 万 ｍ３ꎮ

表 ３　 初步施工方案

区域　 　 　 　 　 　 清淤方式 输送方式 工程量∕万 ｍ３

ｐｍ２
河床高程 ８０ ｍ 以上 挖掘机干挖清淤 自卸汽车 　 ７８

河床高程 ８０ ｍ 以下 链斗式挖泥船水上清淤 泥驳＋自卸汽车 ５３１

ｐｍ４
河床高程 ８０ ｍ 以上 挖掘机干挖清淤 自卸汽车 ２２３

河床高程 ８０ ｍ 以下 链斗式挖泥船水上清淤 泥驳＋自卸汽车 ２７９

２.２　 可行性分析

初步施工方案存在以下风险: １)链斗船水下

挖泥施工ꎬ 除原状土为纯度极高的砂、 石类土ꎬ

以及开挖装驳疏浚土为砂、 石和清水混合物外ꎬ

其余土质基本为污泥、 污水混合物ꎮ 整个工程需

处理 １ ０００ 多万立方米的连泥带水疏浚土ꎬ 卸驳装

车及车载过程中将导致大量泥浆泄露ꎬ 影响所经

道路的清洁ꎬ 维护成本高、 环境污染风险大ꎮ

２)临时堆渣场容量小ꎬ 短时间内排水较差ꎬ 特别

是淤泥质土ꎬ 当取土外运时ꎬ 存在湿陷无法承载

机械设备进行挖运、 外运途中泥浆泄露、 后续施

工因无容泥区而被迫放缓或停工等情况ꎬ 极大制

约了工程的总体进度ꎮ ３)外运堆存区尚未确定且

场地有限ꎬ 无法满足大量疏浚土的堆存要求ꎬ 且

长时间堆置导致占用大量土地ꎬ 实施困难ꎮ

３　 工艺优化

３.１　 工艺优化方案

经过实地踏勘ꎬ 对初步施工方案进行改进ꎬ

方案比对见表 ４ꎬ 临时堆渣场扩容方案见图 ２ꎮ

表 ４　 方案优化对比

改进方案 工艺描述 效果

１
采用场内砂石筛洗工艺  ３ ꎬ从疏浚土中提取可用于建

筑施工的砂、石资源

大大减轻疏浚土堆置占地压力ꎻ避免外运漏泥以及资源浪费ꎬ创造

可观经济效益

２
采用场内板框压滤及制备免烧砖工艺  ４ ꎬ将剩余污泥

再利用ꎬ制备成免烧砖用于城市河湖绿化人行道面层

减轻大量污泥堆置占地及污泥排放污染环境问题ꎻ避免外运漏泥ꎻ
废弃资源再生利用、生态环保

３ 链斗施工工艺改为绞吸吹填为主工艺ꎬ分土质吹填

分土类吹填ꎬ根据土质情况调整吹距ꎬ节约施工成本ꎬ同时便于后续不

同土类的加工及处理ꎻ减轻疏浚土堆置占地压力ꎻ部分需外运的疏浚

土均为干化后再外运ꎬ避免外运漏泥ꎻ５５０ ｍ３ ∕ｈ 绞吸挖泥船 １ ｋｍ 吹距

以内吹填中粗砂或黏土无需加接力泵ꎬ单艘船日产量 ３ ０００ ~
５ ０００ ｍ３  ５ ꎬ２ ｋｍ 吹距需加接力泵吹填以保证产量ꎬ适用于本工程

４
施工区及航道内高程较高区块进行扩容ꎮ 堆渣场属

于库区需要清淤的区块ꎬ后期再逐步挖除

满足绞吸船分土类吹填需求ꎻ满足软土排水干化需求ꎻ满足砂石筛

洗及板框压滤取土需求
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图 ２　 临时堆渣场扩容

３.２　 改进工艺施工总体部署

为避免卸驳装车及转运过程中大量漏泥的现

象ꎬ 本工程以绞吸吹填为主ꎮ 施工过程中ꎬ 绞吸

船通过三通闸阀倒换吹填管口ꎬ 分土质吹填至不

同吹填区ꎬ 将易干化硬化且难吹填的粉质砂质黏

土、 中粗砂等按就近原则吹填ꎬ 并经过短时间硬

化后直接上设备开挖ꎬ 由场内移动式筛分洗砂板

框压滤一体设备进一步处理ꎻ 不易干化硬化的淤

泥类土等按就远原则吹填ꎮ 由于软土难于硬化ꎬ

无法承载机械设备进行挖运ꎬ 因此需留足堆置时

间ꎬ 同时为降低淤泥硬化处理投资ꎬ 可考虑自然

晾晒ꎬ 表层硬化后投入小型机械分层剥离外运ꎬ

根据外部污泥堆置场地情况ꎬ 确定固结后外运堆

置污泥量及制备免烧砖的污泥量ꎮ

ｐｍ２ 区施工总体部署(图 ３) 原则: １) 清淤前

期主要利用各吹填区进行软土留置及晾晒剥离或

板框压滤制砖、 硬土短期硬化及快速转运ꎬ 清淤

至 ３ 区时ꎬ 逐一清理吹填区吹填土、 挖除吹填区
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临时围堰并场内处理ꎬ 最终完成整个工程的清淤

任务ꎮ ２)软土吹填区需在保证硬土吹填区能够顺

利吹填、 硬化并处理的前提下尽可能面积大ꎬ 计

划布置软土吹填区面积约 １７ 万 ｍ２ꎬ 可一次性容纳

软土 ８０ ~ １００ 万 ｍ３ꎬ 测算 ｐｍ２ 施工区软土约

１５０ 万 ｍ３ꎬ 结合过程中的晾晒剥离外运及板框压

滤制砖ꎬ 可以满足容纳要求ꎮ ３)对于小型绞吸船

难于挖吹的圆砾ꎬ 或吹距较远的粗砂ꎬ 可视纯度

情况ꎬ 确保不产生严重漏泥现象的同时可投入抓、

铲、 链斗船开挖并用自卸车卸驳上岸ꎮ ４)设置移

动式筛分洗砂板框压滤一体化设备及制砖场棚ꎮ

ｐｍ４ 区与 ｐｍ２ 区部署原则相近ꎮ

图 ３　 ｐｍ２ 区域施工总平面

４　 结论

１)通过砂石筛洗工艺能够新增 １５０ 元∕ｍ３ 以上

的经济效益ꎬ 在当前砂资源紧张的市场环境下ꎬ

保证资源的合理化利用ꎬ 同时大大减轻疏浚土堆

置占地压力ꎮ

２)板框压滤及制备免烧砖用于绿化人行道ꎬ

此工艺虽然不能完全中和制造成本ꎬ 但最关键的

作用在于解决了大量污泥水无法排放的问题ꎬ 达

到废弃资源再生利用、 生态环保的目的ꎮ

３)通过优化船舶施工工艺、 根据场地地形条

件进行临时堆渣场扩容ꎬ 确保工程的顺利实施ꎬ

解决工程污泥水装车外运漏泥ꎬ 影响道路清洁及

污染环境问题ꎮ

４)基于疏浚土资源化利用技术的入库航道清

淤工艺能够解决大量占地、 环境污染等问题ꎬ 经

济效益良好ꎬ 施工节能环保ꎬ 可以进一步研究

推广ꎮ
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