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摘要：介绍在黄河中为了能够利用绞吸式挖泥船进行挖河固堤，!$$%年下半年利用绞吸式挖泥船
在黄河中实施动水开挖疏浚河槽的情况 6对挖泥船型号的选择、施工方法及存在的问题如挖泥船适
应的水流条件、船只调遣中存在的问题及输沙浓度等进行简单探讨 6
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!$$%年 %$月黄河下游利用绞吸式挖泥船实施
动水开挖疏浚河槽 6此次河道开挖上起黄河下游山
东垦利义和险工，下至朱家屋子断面，长 425 ,’，设
计开挖边坡 % ; #，河底宽度 %#$ ’，平均深度 %23 <
%24’，纵比降为 % & %$$$$ 6该工程在设计中拟采用绞
吸式挖泥船开挖，但在实施中，由于黄河来水量少，

无法用船施工，仅在个别河段进行了实践 6

! 施工概况

此次挖河施工中共采用 ( 艘挖泥船，分别为 !
艘 %!$’( & )型绞吸式挖泥船和 %艘海狸 3$$型绞吸
式挖泥船（性能参数见表 %）6

!$$!年 %$ 月、%% 月，大河流量相对稳定在
%$$’( & =左右，平均水深 ( ’，%!$ ’( & )绞吸式挖泥船
（以 $((号挖泥船为例）在本次挖河固堤施工中能够
正常运转，施工工期共 3#>，实际运转 #!>，占总工期
时间的 1$?，共完成挖河土方 !#万 ’(，按总工期时

间计算工作效率为 (1"3’( & >；按实际运转时间计算
工作效率为 " 1$$ ’( & >，含沙量为 !($ ,@ & ’(，输沙距

离 "4$$’，挖河出水含沙量较高 6海狸 3$$型挖泥船
共施工 "" >（实际有效工作时间）生产，占总工期的
5#?，生产台班 %$1个，共完成土方 %$2!万 ’(，日产

量 !(%1’(，一般含沙量为 !$$ < (#$ ,@ & ’(，台班产量

4""’(，台时产量 %%1 ’(，在有效工作时间内挖河出

水含沙量高 6

" 施工方法

挖泥船施工前，沿开挖河槽两岸各布置一条控

制导线，各断面设立固定醒目的控制高桩，并用不同

颜色的彩旗定出河道左右下开口线，以保证河道中

心线偏移值不超过设计要求 6在绞刀架杆上安装水
尺控制深度，随时观测，随开挖及时调整挖河深度 6

#$ 开挖方向的确定 6为分析水流方向对挖泥船
施工效率的影响，施工过程中分别进行了顺、逆流开

挖试验 6结果表明，采用顺流开挖挖泥船效率较低，
含沙量约为 5? < %$?（体积比，下同）；逆流开挖效
率较高，含沙量达 %$? < %!?，最高达 %5? 6在顺流
开挖时，由于水流压力的作用，水上输泥管线易打死

弯，使施工受到一定影响；在逆流开挖时，管线畅通，

展布稳定 6
%$ 边坡开挖 6设计开挖边坡 % ;#，根据疏浚施工

技术规范，采用下超上欠的阶梯开挖法，自然塌落形

成边坡，坡比接近 % ;" < % ;3之间 6
&$ 开挖方式 6由于绞吸式挖泥船的开挖半径受

刀臂所限，加之浮体管道拖动较困难，因此只能采用

分条开挖的方式 6河道设计开挖底部宽度为 %#$’，实
际挖河宽度约为 %3$’，而挖泥船的适宜挖河宽度为
!# < ($’，所以在施工过程中将河道沿宽度分 3条开
挖 6每条挖宽 ($ ’，每段长 %$$ ’6采用下超上欠的河
道开挖方式 6条与条、段与段之间有 ! < (’的搭接宽

·!#·



图 ! 施工中的 !"#$% & ’绞吸式挖泥船

度，避免遗留浅埂 (当施工区疏浚前水深不足、挖泥船
施工受限制时，应先挖前段，由浅及深逐步拓宽加深，

先行开挖子槽 (分条开挖布置方式如图 "(

图 " 分条开挖布置示意图

!" 开挖深度 (挖泥船绞刀直径 )# *$，一次切土层
厚约 #+,$，根据断面土层厚度，分 % - .层开挖，同时考
虑到开挖过程中间回淤较严重，实际开挖时一般较设

计开挖深度超深 #+,$，以保证挖河深度满足要求 (

# 搞好施工管理，提高生产效率

在施工中，笔者发现制约生产效率的关键在于

挖泥船吸泥系统和挖泥土层厚度两个方面，主要表

现为有过大的回淤量 (一方面，挖泥船在施工中，挖
深一般按超挖 #+, $ 进行，但在具体船挖施工中发
现挖泥船下刀深度与挖深总有一定差距，顺流开挖

时进尺数米后测量，其回淤厚度约 %# - .# *$（比较
下刀深度），逆流开挖时其回淤厚度达 ,# - /# *$，这
就说明无论是顺流开挖还是逆流开挖方式都有大量

的被绞刀扰动绞起的泥沙没有通过吸泥口进入泥泵

并被送至沉沙区，而是塌落或被水流带到吸泥口后

面沉积下来 (当挖泥土层过薄时，开挖吸泥效率降
低；当开挖土层过厚时，会超过绞刀电机负荷，使切

割下来的泥土不易被吸尽，造成机械回淤过大，影响

开挖质量和船挖效率 (因此，施工中应改进挖泥船的
绞刀头和吸泥系统，使之达到最佳生产状况 (针对挖

泥船绞刀头和吸泥系统，施工过程中先后使用调整

绞刀方向、改变绞刀切削角度和接长绞刀牙齿、吸口

处加装高压冲击水枪等方法，加速对河沙的扰动，使

挖泥船产出的含沙量提高 !+. - !+/ 倍，最高可达
"+! - "+.倍，取得了一定出沙效果 (再就是采用挖泥
船与泥浆泵直接对接的施工方案，输沙浓度可达

0/# - 1## 23 & $%，日产量达到 , ### $%，取得了较理想

的挖沙效果 (根据对接施工观测和功率匹配，挖泥
船、泵最佳匹配数量应为 ! 4 , - ! 4 0，这在对接试验
中已经得到验证 (

$ 挖河效果

%" 河槽高程明显降低，河道行水畅通，加大了
过流和输、排沙能力，改善了主河槽洪水条件，使河

道具有主河槽单一、归顺、通畅、水位表现低的特点，

说明挖河疏浚已经形成了一定的溯源冲刷和沿程冲

刷作用，挖河疏浚已见成效 (
&" 冲淤、减淤效果明显 (从挖河同期进行的观

测情况看，除在挖河段（# 5 ###— ) 5 /##）普遍冲刷
外，靠近挖河段上、下游的各 "个观测断面也有较大
的冲刷 (在挖河段上游，其冲刷幅度是越靠近挖河段
越大，显示出明显的溯源冲刷；挖河段下游的断面，

其冲刷幅度也是越靠近挖河段越大，显示有明显的

沿程冲刷 (当然，由于黄河来水量较小，这种溯源和
沿程冲刷的影响还是十分有限的 (

’ 几点看法

%" 绞吸式挖泥船适应的水流条件 (绞吸式挖泥
船较适应黄河下游目前这种小而振荡的水流特性 (
当河道流量在 0## $% & 6以下时，挖泥船施工基本不
受影响；当流量在 /# - !,# $% & 6 时，流速不超过
!+#$ & 6，较适应小型挖泥船施工；当流量很小时
（,#$% & 6以下），可采用船泵联合的施工形式 (

&" 挖泥船调遣中存在的问题 (挖泥船的调遣制
约因素较多，调遣费用过高 (黄河是一条地上悬河，
与其它水上航道无法连通，且黄河中下游未形成通

航航道，沿河存在数十座跨河浮桥，挖泥船由水上往

来调遣不便 (采用陆上转移调遣就要求挖泥船应合
理设计船体结构，采用拼装型，尽量减小结构尺寸，

方便运输 (
(" 挖泥船输沙率有待进一步提高 (在施工过程

中，虽然针对如何提高挖泥船的生产效率采取了一

些合理措施，将挖泥船的输沙率提高到 !"7 -
!,7，然而相对于泥浆泵 ,#7 - /#7的输沙率，其生
产效率仍有较大的提升空间 (
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