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泥浆泵的改装及其水下开挖清淤试验与运用
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摘要：为解决在小工作面水下开挖、清淤存在的问题，在原江苏泰兴机械厂生产的 ,-"!+!"%型泥浆
泵的基础上进行了改装，经动水和静水两次实地试验及防沙布帘工程的基础开挖施工运用，取得了

较好的效果，并根据试验和运用中发现的问题提出了改进意见 )
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在水下人工和其它机械无法进入的小工作面进

行水下开挖、清淤，一直是进行水下基础开挖和水下

清淤工作中没有得到很好解决的问题之一，为此，我

们在原江苏泰兴机械厂生产的 ,-"!+!"%型泥浆泵
的基础上进行了改装，经两次实地试验和防沙布帘

工程的基础开挖施工运用，达到了预期目标，取得了

满意的效果 )

! 泥浆泵工作原理

泥浆泵清淤挖泥时，水流经高压泵产生压力，通

过水枪喷嘴产生高速水流束切割破碎土体，使之成

为泥浆和泥块的混合体，再由泥浆泵和输泥管送至

堆土区 )运用时人持水枪距冲土面几米至十几米远，
在目视条件下冲刷土体造浆，泥浆流入集泥坑内由

泥浆泵抽出，经输泥管送至堆土区 )
,-"!+!"%型泥浆泵出浆量为 "’$ 1( 2 3，而与之

配套的 %$!+$!!$$0型高压水泵的供水量为 ’$1( 2 3，
在正常运用时由于供浆量不足，泥浆泵不能连续满

负荷运转，经常进入空气，使泥浆泵空转或部分空

转，出泥管不出浆或不满管出浆 )

" 泥浆泵改装原理

泥浆泵在水下清淤挖泥时，如仍用人持水枪冲

刷造浆，一则射流水束不能直接冲刷土体，射流水束

经过水体必然消耗能量，降低造浆效果；再则所造泥

浆必然分散在附近水体中而稀释，泥浆泵所吸入的

泥浆浓度很小或根本不能吸入泥浆 )为此需将高压
水枪喷嘴固定在所要冲刷土体附近，并将所冲成的

稠浆固定在泥浆泵进口处的一定范围内不使其扩散

稀释 )要解决这些问题，需增加一个泥浆罩，罩内安
装高压水管及喷枪头，使喷射出的高压水束接近要

冲刷的土体；所造成的浓泥浆固定在泥浆罩的范围

内 )以橡胶进水管连接泥浆罩和泥浆泵的进口，使之
所吸入的泥浆为所造的浓度，并适应不同水深的水

下清淤和在水中能活动自如 )
%$!+$!!$$0型高压水泵的供水量为 ’$ 1( 2 3，而

,-"!+!"% 型泥浆泵出浆量为 "’$ 1( 2 3，所差的
"$$1( 2 3除冲刷土体增加的体积外，将由泥浆罩与
土壤接触周边的缝隙水流补充 )由于泥浆罩的自重
和其上的水柱压力的共同作用，泥浆罩边缘与土壤

间的缝隙始终保持很小 )在泥浆罩与土壤接触的缝
隙中形成集中水流，冲刷土壤形成泥浆，并带入泥浆

罩内被泥浆泵吸入 )

# 泥浆泵改装方法

泥浆泵的改装（见图 "）除利用原泥浆泵所有一
切设备和附件外，还需制造或购置直径为 " !$$ 11
泥浆罩 "个，直径为 "$$ 11，长 + 1的吸泥管 " 根，
四叉喷枪嘴 " 个，直径为 "$$ 11 的进浆管接头 !
个，(1 4 (1的浮筏，直径为 ’ 11钢丝绳，挖泥船输
泥管浮筒及法兰接头、泥浆罩升降摇车、棕绳、铅

丝等 )
$% 泥浆罩（见图 !）)用 (11钢板和"#$钢管制

造，侧面开 "$$11出浆口，并焊一个 #5"$螺孔的法
兰盘与吸浆管接头法兰盘相接，上面中央开孔安装

叉出四个喷嘴的喷枪头接高压水管 )下缘焊"#$的
钢管并均布钻 "% 6 !#个"’的射水孔，并与高压水
管连接 )
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图 ! 泥浆泵改装示意图

图 " 泥浆罩示意图

!" 进浆管 #为!!$$进水胶管，长 %&#
#" 法兰盘接头 #连接进浆管、泥浆罩和泥浆泵 #
$" 泥浆泵 #在原泥浆泵壳进浆口周围攻 ’ 个

(!$螺孔和接头法兰盘配合相接，所用连接螺钉不得
在泥浆泵壳内露出头，以免影响泥浆泵转轮的转动 #

%" 浮筏和绞车 #为起落和移动泥浆罩制作了
)&* )&的木制浮筏，下面两边固定 ’ 个挖泥船的
浮筒 #上面安装起落泥浆罩的铁制绞车 #四周以绳索
和锚固定于河岸或水中，人在浮筏上拉、松绳索移动

浮筏和泥浆罩 #

& 试验与运用效果

改装后的泥浆泵，于 !++"年 +月上旬作了静水
（水流流速小于 $,! & - .）和动水（水流流速 $,) /
$,%& - .）水下开挖清淤试验，测量泥浆含沙量如表
!、表 "，清水重为每升 0 # +0 12#同年 !$月至 !!月又
在长垣县马占闸防沙试验工程中进行水下基础开挖

的运用，运用时水下清淤机出泥管含沙量见表 )（表
中为 !!月运用的数据）#

表 ! 水下开挖清淤出泥管含沙量（静水试验）

时刻 水深 - & 混水重 - 12 沙重 - 12 重量比 - 3 含沙量 -（12·&4 )）

!’："% $#% !) #$ ’ #$" )$ #+ )+$
!’：)% $#0 !" #) ) #)" "5 #$ ))$
!’：’% $#6 !" #) ) #)" "5 #$ ))$
!%：$$ "#$ !" #" ) #"" "6 #’ )"$
!%：!% "#" !! #$ " #$" !0 #’ "$0
!%："$ !#" !$ #5 ! #5" !6 #! !50
!%："0 !#6 !" #! ) #!" "% #0 )!"
!%：’% "#$ !$ #’ ! #’" !) #5 !%$
!%：%% !#% !$ #0 ! #0" !6 #+ !0+
!6：’$ $#6 !! #" " #"" !+ #0 ""0
!6：%) !!#! " #!" !+ #! "!0
!5：$$ !#0 !$ #+ ! #+" !5 #6 !+0
!5："$ !#5 !$ #% ! #%" !’ #% !%+
!5：)% !$#0 ! #0" !6 #+ !+0
平均 "$#5" "’) #’

表 " 水下开挖清淤出泥管含沙量（动水试验）

时刻 混水重 - 12 沙重 - 12 重量比 - 3 含沙量 -（12·&4 )）

+：$$ !$#6 ! #6" !% #) !6+
+：$% !$#’ ! #’" !) #5 !%$
+：!$ !$#6 ! #6" !% #) !6+
+：!% !!#$ " #$" !0 #’ "$+
+："$ !!#’ " #’" "! #" "’6
+："% !!#! " #!" !+ #! "!0
+："0 !$#0 ! #0" !6 #+ !00
+：)" !!#0 " #0" ") #+ "0)
+：)5 !!#0 " #0" ") #+ "0)
+：’% !$#’ ! #’" !) #5 !%$
+：%$ !$#’ ! #’" !) #5 !%$
+：%6 !$#0 ! #6" !% #) !6+
!$：$% !$#’ ! #’" !) #5 !%$
!$：!" !!#$ " #$" !0 #’ """
!$：!6 !!#$ " #$" !0 #’ """
!$：’% !$#’ ! #’" !) #5 !%$
!"：$$ !$#% ! #%" !’ #% !6$
平均 !5#$ !+) #’

注：水深为 $,% / ","&#

表 ) 运用时水下开挖清淤出泥管含沙量

时 间 水深 - & 取样容积 - &7 沙重 - 12 含沙量 -（12·&4 )）

!’日 !$时 !#" )$$$ 0’" #" "0$ #5
!6日 !’时 !#% !$$$ "6! #% "6! #%
!6日 !6时 !#0 !$$$ )%% #$ )%% #$
平 均 "++ #!
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图 ! 三峡工程混凝土纵向围堰断面示例

式计算机作现场记录并及时进行数据处理和分析 !
断面图用便携式计算机，借助 !"#$%!&绘图软件，用
!"#$’()*编程自动绘制，图 +为所绘制的断面之一 !
可以在野外查看断面图的情况，也可以在室内用打

印机输出 !

! 无棱镜反射断面测量应注意的问题

采用无棱镜反射测距仪实施断面测量时，必须注

意以下问题，否则，对测量结果会产生不利的影响 !
"# 在进行断面测量之前必须对测距仪进行平

行检查和调节，确保测距仪测距轴与经纬仪光轴保

持平行 ,检查的方法为：将棱镜（与觇牌照准点间的
距离等于测距轴与经纬仪光轴间的距离）放置在距

离仪器约 -.. /处，分别调节经纬仪水平微动螺旋
和垂直微动螺旋，使十字丝上下左右偏离觇牌照准

点，根据仪器上接收电信号强弱指示器来判断可以

接收到返回信号的范围，这一范围的中心点与实际

觇牌照准点间的偏差大小可以判断测距仪测距轴与

经纬仪光轴的平行情况 ,若不平行，应予以调节 ,

$# 选择断面方向时应注意尽量使测距光束与反射
表面垂直，使得反射信号最强 ,

%# 虽然测距仪标称距离为 01. /，但实际测距
范围和精度取决于目标表面的质地、周围的亮度和

测距红外线的反射角，因此，在实际测量时达不到

01./，要求测距仪距离被测物体尽可能近一点 ,
&# 测距仪测距光束中断后测距的结果将不可

靠，因此光束中断后应重新测距 ,
’# 在测距精度要求较高的情况下，不能用 234

跟踪测距模式或 3234快速跟踪测距模式，最好采
用 &()2标准测距模式 ,

( # 测站点的精度对测点的精度将带来直接的
影响，因此，测站点宜准确定位 ,

) 结 语

利用无棱镜反射测距仪实施断面测量，解决了

测点无法放置棱镜的问题，且可以实现野外实测实

绘，自动化程度比较高，可提高工作效率，在实际运

用中具有广阔的前景 ,
（收稿日期：5666!5-!57
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就试验和运用的情况看，改装后的泥浆泵进行

水下开挖清淤时，有如下几个显著优点："能在水下
人工和其它机械无法进入的小工作面进行基础开挖

和水下清淤；#不停机移动机位；$出浆管总是满管
出流，提高了泥浆泵使用效率；%喷枪嘴总是接近要
冲刷造浆土壤的表面，提高了造浆效率；&减轻了操
作人员移机和持水枪的劳动强度，也提高了工作

效率 ,

) 应注意的问题

"# 泥浆泵、高压泵、泥浆罩应安装在同一浮船

上，便于集中操作 ,
$# 泥浆罩应有足够的面积和重量，否则泥浆罩

不能自然扣在所要开挖泥土的表面上，其口面直径

以 5... 8 5-..//为宜 ,
%# 在水下的高压输水管应用夹布橡胶软管，以

免在水下看不见打死折，而不出水且难以发现 ,
&# 泥浆罩应从浮船前端放入水内，以便在水很

浅时边挖边前进，发生故障时易提出水面及时检修，

排除故障 ,
（收稿日期：-...!.1!-0 编辑：熊水斌）
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