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水运工程疏浚施工技术研究
张　维

（深圳海勤工程管理有限公司，广东 深圳 518000）

摘　要　水运工程疏浚施工是保障航道通航安全、提升通航能力与改善水域生态的重要工程措施，不同水深及地

质条件下的施工技术存在显著差异。浅水区施工侧重船舶选型、精度控制与防搁浅，深水区施工强调设备适配、深

度管控与长距离输送，特殊地质需采用针对性破碎与开挖工艺。本文结合工程实际，系统梳理水运工程疏浚施工

关键技术要点，以期为同类疏浚工程的技术选型与施工管控提供参考。
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0　引言

水运航道在长期运行中易出现泥沙淤积、浅滩发

育及地质条件复杂等问题，直接制约航运安全与运输

效率。疏浚施工作为水运工程运维的核心技术手段，

对维持航道尺度、优化通航条件、修复水域生态具有

关键作用 [1]。基于此，本文从疏浚施工的现实意义出发，

分别探析浅水区、深水区及特殊地质下的疏浚技术要

点，以期完善水运工程疏浚施工技术体系，为工程实

践提供科学支撑。

1　水运工程疏浚施工的重要意义

1.1　保障水运航道通航安全

水运航道在长期运营过程中，受水流冲刷、泥沙

淤积、风浪侵蚀等自然因素影响，航道水深会逐渐变浅，

部分区域还可能形成暗礁、浅滩等障碍物，给船舶航

行带来极大的安全隐患。船舶吃水深度与航道实际水

深不匹配时，易发生搁浅、触底等事故，不仅会造成

船舶损坏、货物损失，还可能引发航道堵塞，影响整

个航运线路的正常通行。疏浚施工可精准清除航道内

的淤积泥沙、暗礁及其他障碍物，恢复航道设计水深

与宽度，确保航道断面符合船舶航行标准。

1.2　提升水运航道通航能力

随着水运事业的快速发展，船舶大型化、航运集

约化趋势日益明显，现有航道通航能力已难以满足日

益增长的货运、客运需求，航道通行效率不足成为制

约水运发展的重要瓶颈 [2]。疏浚施工可通过加深、拓

宽航道，优化航道线型，减少航道弯曲度与水流阻力，

提升航道的通航等级，使更大吨位、更多数量的船舶

能够安全、高效通行。合理的疏浚施工还可改善航道

水流条件，降低船舶航行能耗，缩短船舶航行时间，

提升航道的运输周转效率。

1.3　改善水运水域生态环境

水运水域的泥沙淤积不仅影响通航功能，还会导

致水域水质恶化、水生生物栖息地破坏，打破水域生

态系统的平衡。淤积泥沙中往往夹杂着工业废水、生

活污水携带的污染物，长期沉积会导致水体富营养化，

滋生有害藻类，降低水体溶解氧含量，威胁水生生物

的生存与繁衍。疏浚施工可有效清除水域内的淤积泥

沙，减少污染物在水体中的沉积，改善水体透明度与

水质条件，为水生生物提供适宜的生存环境。

2　水运工程疏浚施工关键技术要点

2.1　浅水区疏浚施工技术

2.1.1　浅水区挖泥船选型

浅水区航道水深较浅，通常水深在2～5米范围内，

挖泥船吃水深度、作业灵活性直接影响疏浚施工的可

行性与效率，挖泥船选型需严格匹配浅水区水深条件、

泥沙性质及施工场地范围。绞吸式挖泥船适用于泥沙

淤积量较大、施工区域相对开阔的浅水区，其吃水较

浅且可实现挖泥、输送一体化作业，能有效减少施工

环节，提升施工效率；耙吸式挖泥船适合浅水区中泥

沙颗粒较粗、淤积厚度较大的区域，其具有自航能力，

作业机动性强，可灵活调整作业位置，适应浅水区不

规则的施工范围。挖泥船选型还需考虑浅水区水流速

度，水流速度较大时需选择稳定性较强的挖泥船，避

免挖泥船在作业过程中发生位移，同时需兼顾施工成
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本与环保要求，优先选用能耗低、污染小的环保型挖

泥船。

2.1.2　浅水区疏浚开挖精度控制

浅水区疏浚开挖精度直接关系到航道通航安全与

通航能力，开挖过浅会导致航道水深不足，无法满足

船舶航行要求，开挖过深则会增加施工成本，还可能

破坏航道岸坡稳定性。浅水区疏浚开挖前需通过专业

测量设备对航道断面进行精准勘测，获取航道实际水

深、泥沙淤积厚度等基础数据，建立详细的测量控制网，

明确开挖边界与开挖深度标准 [3]。开挖过程中采用实

时监测技术，利用 GPS 定位系统、回声测深仪等设备

对挖泥船作业位置、开挖深度进行动态监测，及时调

整挖泥船挖泥角度与挖泥深度，确保开挖断面符合设

计要求。针对浅水区泥沙流动性强的特点，需合理控

制开挖速度，避免开挖过程中泥沙二次淤积影响开挖

精度，同时加强对开挖区域周边水域的监测，防止开

挖作业对航道岸坡造成冲刷破坏。

2.1.3　浅水区疏浚泥土高效输送

浅水区疏浚泥土输送受水深、施工场地等条件限

制，输送距离不宜过长，且需避免输送过程中泥沙泄

漏造成水域污染，高效输送技术是提升浅水区疏浚施

工效率的关键。浅水区疏浚泥土输送主要采用管道输

送与驳船输送两种方式，管道输送适用于输送距离较

近、泥沙含水量较高的情况，选用高强度、耐腐蚀的

输送管道，合理布置管道线路，减少管道弯头数量，

降低泥沙输送阻力，同时配备增压设备，确保泥沙输

送的连续性与稳定性。驳船输送适用于输送距离较远、

泥沙含水量较低的情况，选用吃水浅、载重量适中的

驳船，合理安排驳船运输频次，避免驳船在浅水区发

生搁浅，同时对驳船装载量进行严格控制，防止泥沙

溢出造成污染。此外，可采用泥沙脱水处理技术，降

低疏浚泥土含水量，减少输送量，提升输送效率，脱

水后的泥沙可进行资源化利用，实现环保与效益双赢。

2.1.4　浅水区疏浚施工防搁浅

浅水区水深较浅且存在不规则浅滩、暗礁等障碍

物，挖泥船、驳船等施工船舶在作业过程中极易发生

搁浅，不仅会影响施工进度，还可能造成船舶损坏与

安全事故，防搁浅技术是浅水区疏浚施工的重要保障。

施工前需对浅水区施工区域进行全面勘测，详细标注

浅滩、暗礁、淤积坑等危险区域，绘制详细的施工区

域水深图，明确船舶安全作业范围 [4]。挖泥船作业时

需根据水深图合理规划作业路线，避免进入水深不足

的区域，同时配备专人监测船舶吃水深度与作业位置，

实时反馈水深信息，及时调整作业路线与作业姿态。

驳船运输过程中需控制航行速度，保持安全航距，避

免急停、急转，遇到浅水区复杂水域时需减速慢行，

必要时启用辅助船只引导航行。此外，可在浅水区危

险区域设置警示标志，提醒施工船舶注意避让，同时

定期对施工区域水深进行复测，及时掌握泥沙淤积变

化情况，提前采取防范措施。

2.2　深水区疏浚施工技术

2.2.1　深水区疏浚设备选型

深水区航道水深通常超过 5米，部分深水航道水

深可达 20米以上，水流速度较快、泥沙淤积厚度不均，

且可能存在硬质土层或礁石，疏浚设备选型需兼顾作

业深度、稳定性与作业效率。绞吸式挖泥船是深水区

疏浚的主流设备，其绞刀深度可灵活调节，能适应不

同深度的疏浚需求，且可实现挖泥、输送一体化作业，

适合泥沙淤积量较大的深水区域。抓斗式挖泥船适用

于深水区硬质地质或含礁石区域，抓取力强，可精准

清除水下障碍物，搭配重型抓斗时能应对深层硬质土

层开挖。耙吸式挖泥船适合深水开阔区域，自航能力强，

可灵活调整作业范围，能高效完成大面积疏浚作业，

其舱容较大，可减少泥土输送频次，适配深水区长距

离作业需求，选型时需结合深水区地质条件与施工工

期合理搭配设备。

2.2.2　深水区疏浚深度精准控制

深水区疏浚深度要求更为严格，开挖深度偏差过

大会影响航道通航等级，甚至破坏水下构筑物基础，

精准控制技术需结合勘测、监测与施工工艺协同优化。

深水区疏浚前需采用多波束测深仪、侧扫声呐等高精

度设备，对航道断面进行全方位勘测，获取精准的水

深数据与地质分布信息，建立三维立体航道模型，明

确开挖深度标准与边界范围。开挖过程中采用 GPS-RTK

定位系统与动态吃水监测技术，实时反馈挖泥船作业

位置与挖泥深度，结合分层分条多次精挖工艺，逐步

推进开挖作业，减少深度偏差。针对深水区水流扰动大、

泥沙沉降快的特点，需合理控制开挖速度，定期对开

挖区域进行复测，及时调整挖泥参数，确保开挖深度

符合设计要求，同时避免超挖导致的施工成本增加与

地质破坏。

2.2.3　深水区疏浚泥土长距离输送

深水区疏浚泥土输送距离普遍较长，部分工程输

送距离可达数公里，且深水区水流复杂，泥土输送需

解决阻力大、泄漏污染、输送中断等问题，保障输送

效率与环保性。深水区疏浚泥土长距离输送以管道输
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送为主，选用高强度、抗腐蚀、抗高压的专用输送管

道，合理设计管道坡度与弯头角度，减少泥土输送阻

力，避免管道磨损或堵塞。管道输送过程中配备多级

增压泵，根据输送距离与泥土浓度动态调节增压压力，

确保泥土输送的连续性与稳定性。对于含水量较高的

淤泥，可在输送前进行脱水预处理，降低泥土黏度，

提升输送效率，同时减少管道堵塞风险 [5]。部分开阔

深水区可搭配驳船输送作为补充，选用大舱容、抗风

浪的深水驳船，合理规划运输路线，避开强水流区域，

防止驳船倾覆或泥沙泄漏。

2.2.4　深水区复杂水流下施工稳定性控制

深水区水流速度快、流向复杂，且易受风浪、潮

汐等因素影响，施工船舶与设备的稳定性直接关系到

施工安全与施工质量，需采取针对性控制措施。施工

前需对深水区水流、风浪、潮汐等水文条件进行长期

监测，掌握其变化规律，避开强水流、大风浪时段作业。

挖泥船作业时采用锚泊定位系统与动态稳定控制系统，

通过多组锚缆固定船位，实时调整锚缆张力，抵御水

流冲击力，防止挖泥船发生位移或倾覆。对于大型疏

浚设备，需配备姿态监测设备，实时反馈设备倾斜角

度与作业状态，及时调整设备姿态，确保作业稳定性。

同时，优化施工工艺，合理安排作业顺序，避免在水

流湍急区域进行高强度开挖作业，必要时采用辅助船

只进行护航，提升施工过程中的整体稳定性。

2.3　特殊地质条件下疏浚施工技术

2.3.1　岩石地质疏浚施工

岩石地质硬度较高且结构致密，常规疏浚设备难

以直接完成开挖作业，水下岩石破碎与清除工序构成

岩石地质疏浚的核心内容。施工单位多选用重型绞吸

式挖泥船搭配岩石绞刀，借助高强度绞刀对水下岩石

进行切削破碎，部分坚硬岩石区域还会配合水下爆破

工艺松动岩体，降低后续开挖难度。岩石破碎后需及

时通过输送系统排出作业区域，避免破碎岩块堆积影

响开挖进度，施工过程中还要控制爆破震动范围，防

止震动对周边航道岸坡与水工建筑物造成损伤。分层

分段开挖工艺可降低单次开挖阻力，提升岩石开挖的

均匀性，同时减少刀具磨损速率，延长疏浚设备的使

用寿命。

2.3.2　淤泥质地质疏浚施工

淤泥质地质含水量高、流动性强且承载能力极低，

疏浚作业极易引发淤泥大范围扩散与二次淤积，施工

控制难度显著高于常规土质区域。绞吸式挖泥船在该

类地质中应用较为广泛，低扰动开挖工艺可减少淤泥

搅动幅度，降低水体浑浊度与周边水域污染风险。淤

泥输送前会进行初步浓缩处理，提升淤泥浓度以减少

输送总量，管道输送环节需加大输送压力，避免高流

动性淤泥在管道内沉积堵塞。施工单位还会根据淤泥

流动特性划定作业范围，控制开挖速度与开挖深度，

防止开挖面失稳坍塌，进而保障疏浚作业区域的结构

稳定与施工连续性。

2.3.3　砂卵石地质疏浚施工

砂卵石地质由细砂与粒径不一的卵石混合组成，

卵石硬度高且分布不规则，易造成疏浚设备磨损与管

道堵塞。施工单位多选用耙吸式挖泥船或加装耐磨部

件的绞吸式挖泥船开展作业，耐磨绞刀与输送管路可

降低卵石对设备的刮擦损伤 [6]。开挖过程中采用大流

量水流冲刷辅助输送，将砂卵石混合物同步吸入输送

管道，避免大粒径卵石滞留作业区域。施工前会对卵

石粒径分布进行勘测，依据粒径大小调整挖泥船吸入

功率，搭配筛分装置分离超大粒径卵石，保障输送系

统通畅，同时合理控制开挖顺序，减少砂卵石坍塌对

施工船舶造成的冲击风险。

3　结束语

水运工程疏浚施工技术需结合水域水深、水流条

件及地质特征进行差异化设计，合理的技术选型与施

工控制可显著提升工程质量与通航效益。岩石、淤泥

质、砂卵石等特殊地质需采用专用设备与针对性工艺，

以降低施工风险与设备损耗。未来，疏浚施工应进一

步融合智能化监测、环保型输送与精细化开挖技术，

在保障通航功能的同时兼顾生态保护。科学应用各类

疏浚技术，能够持续增强水运航道稳定性，推动水运

交通向高效、安全、绿色方向发展。
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