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自航耙吸挖泥船浅水航道施工工艺研究
鲁运会 1，李涛 2

（1. 神华上航疏浚有限责任公司，河北 沧州 061113；2. 中港疏浚有限公司，上海  201208）

摘　要：长江口南槽航道设计水深 5.5m（当地理论最低潮面），挖槽长度约 15km，宽度 250m，基建疏浚工程量约 146

万 m3，采用中型自航耙吸式挖泥船对长江口南槽航道全槽进行疏浚增深，通过分析研究，改进施工措施，优化施工工艺，

合理地解决了自航耙吸挖泥船在浅水航道中边通航边施工的方法，提高了施工效率。
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随着我国经济及航运需求的增长，长江口 12.5 米北槽深

水航道通航压力与日俱增，从而使得长江口南槽航道增深的

必要性更加突出。长江口南槽航道全长约 86 公里（46.4 海里），

是小型船舶和吃水较浅的空载大中型船舶进出长江口的主要

航道。由于受南槽拦门沙浅滩水深的限制，吃水相对较大的

船舶均需乘潮通航，迫使部分吃水 6 ～ 7m 的船舶不得不改走

拥挤的北槽航道，使得船舶通航效率降低。为维护长江口航

道良好的通航局面，满足船舶的通航需求，实施了长江口南

槽航道疏浚工程。

国内学者有关耙吸船航道疏浚施工工艺取得了一些研究

成果。张群 [1] 提出了一种适合内河航道浅水区、在自航式耙

吸船船首加装的艏冲装置系统进行冲刷和装舱的施工工艺。

江醒标 [2] 对国内外耙吸船施工工艺研究的特点和现状进行分

析，提出了已有的研究成果和存在的问题，提出 6 个重点研

究方向。关于自航耙吸船在浅水区施工的有关研究甚少。石

进 [3] 介绍了长江口深水航道疏浚吹填一体化施工工艺，对工

艺中的疏浚施工、艏吹抛锚定位以及吹泥施工等关键技术进

行重点阐述。郭飞燕 [4] 等基于装舱溢流施工工艺特点及固体

颗粒在液体中的沉降运动规律研究，以工程实例为依据，分

析溢流施工工艺在航道疏浚工程中的适用性。

1 工程概况
长江河口为典型的多级分汊型河口，自徐六泾以下经崇

明岛分为南支和北支，南支河段经长兴岛和横沙岛分为南港

和北港，南港则经九段沙再次分为南槽和北槽。南槽航道位

于长江口南槽，自圆圆沙警戒区东侧边界线到南槽口外 B 警

戒区西侧边界线之间，全长 86km。

本 工 程 疏 浚 段 位 于 南 槽 航 道 中 段， 九 段 灯 船 下 游 约

15km，航道设计深度 5.5m（当地理论最低潮面），挖槽长度

约 15km，宽度 250m（疏浚工程尺度表见表 1），疏浚船机采

用自航耙吸挖泥船；疏浚土采用外抛方式处理，在长江口 3#

倾倒区进行抛泥。

表 1  疏浚工程尺度表（米）

2 水文资料分析
外海潮波进入长江口后因受地形及长江上游下泻径流的

影响，潮波发生变形，潮位每天两涨两落，涨、落潮历时明

显不等，潮汐性质为不正规半日浅海潮。

2.1 潮位特征值

南槽航道沿程有中浚、南槽东等潮位站，各站潮位特征

值见表 2。

表 2   中浚站、南槽东站潮位特征值

 2.2 南槽航道下段水域潮流概况

南槽潮流在 S29 灯浮以外，为 360°顺时针方向旋转的旋

转流，周期为 12h25m；S29 灯浮以内，由旋转型转为前进波

型的往复流。大汛时最大流速可达 2m/s（4kn）左右，小汛流

速为 1.0m/s（2kn）左右。涨落流速大致相等，但在洪水季节

或上游有大量雨水下泄时，落潮流流速，大于涨潮流流速。

南槽航道中流速为零的时间基本上不存在，因当表面还在落

潮流时，底层已开始涨流，或表面尚在涨流时，底层已开始落流。

2.3 南槽最大流速可按下式进行估算

涨（落）落（涨）潮潮差（m）÷0.92 m ＝最大流速（kn）

南槽每小时流速（只限于半日潮港往复流），详见表 3。

表 3  南槽每小时流速表

3 施工难点
3.1 自然条件对施工的影响

长江口水域常年受风、浪、流影响大，六级以上的大风

疏浚长度 疏浚底宽 疏浚底标高 边坡 计算超深 计算超宽
14800 250 -5.5 1:20 0.25 3

特征值 中浚 南槽东

平均高潮位   （m） 3.91 4.19
平均低潮位   （m） 1.19 1.32
最大潮差     （m） 4.6 4.89
平均潮差     （m） 2.73 2.87

设计高水位   （m） 4.67 4.95

设计低水位   （m） 0.74 0.79
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时间占到全年的一半以上，冬季的迷雾天气、夏季的强台风、

冬季的寒潮大风，都给施工的顺利进行带来了较大阻碍，影

响了施工船舶有效作业时间；此外，大风、台风可能引起的

骤淤也对航道施工带来一定影响。 

3.2 抛泥区抛泥的干扰因素

3# 抛泥区为长江口南槽航道疏浚工程基建期唯一抛泥区，

耙吸挖泥船进出 3# 抛泥区作业相互之间的影响较为突出。此

外，3# 抛泥区进出口处在施工期内存在大量渔网，给进出该

区域抛泥的船舶带来一定的安全隐患。

3.3 工程施工与航道营运之间交叉影响

在工程实施过程中，长江口南槽航道疏浚工程施工船舶

与进出口船舶之间交叉影响，特别是一些小型的渔船等，船

机性能差、通讯设备不全、无 AIS 系统等状况，对耙吸船的施工、

航行安全造成较大威胁。

南槽航道天然水深较浅，施工船舶需乘潮作业，需要一

定的潮位以满足船舶满载吃水要求（即需在高潮位时施工，

每天可施工时间减少）。但高潮位时，同时为进出口船舶最

为密集时段，船舶多而复杂，对施工船舶的施工及航行安全

造成较大的安全隐患。

3.4 中心标对航道疏浚的影响

长江口南槽航道原使用中心标，且中心标不在本工程航

道中心线上，后在施工期未中心标拆除。前期因中心标的存在，

耙吸挖泥船施工时需避让航标，为满足施工进度，在确保安

全的前提下又需尽量挖足中心标附近区域，尽量减少后期扫

浅区域，缩短扫浅时间。后期拆除中心标时，耙吸挖泥船又

需避让航标作业船。因此，中心标的存在对船舶施工的难度、

质量、进度、安全等均造成了较大的影响。

3.5 施工区域水深受限

施工区域内水深相对较浅，施工区域水深大多不足 5.5m，

严重影响了耙吸挖泥船施工效率的正常发挥，同时也给耙吸

挖泥船的施工、航行安全带来隐患。

4 施工方法
本工程采取分段、分带施工法，根据潮位情况采用装舱

加溢流的施工工艺，抛泥至指定抛泥区。

4.1 分段、分带施工法

自航耙吸挖泥船进行疏浚施工时，通常根据具体施工区

域的长度、宽度、挖深等确定分段、分带开挖。从自航耙吸

挖泥船的施工工艺出发，本工程施工时，纵向分约 3~5km 为

一段，横向两边线向内各 105m 分为一带、中心线向两侧各

20m 分为一带（见图 1）。同时，要在保证施工安全的前提下，

提高施工效率，做到航道的均匀增深。

4.2 装舱溢流法

装舱溢流法是耙吸挖泥船最主要的施工方法，该施工方

法的一般施工过程是挖泥船进入指定的开挖带内，将耙管放

至水平状态后启动泵机，根据当时潮位将耙头下放至泥面，

将耙管内的清水和低浓度泥浆直接排出舷外，待泥浆浓度正

常后再打开进舱闸阀装舱；当泥舱装满后仍继续泵吸泥浆进

舱，使泥舱上层低浓度的泥浆水从溢流口溢出。采取这一施

工方法必须对溢流时间加以控制，根据不同土质控制溢流时

间，尽可能使泥舱的装载量达到最大，然后停泵起耙，把装

载的泥砂运到指定的倾倒区抛卸。

本工程为提高施工效果，在施工过程中增加对航道内疏

浚土的扰动时间，控制每船次挖泥时间，装舱满载驶离挖槽，

到达倾倒区前减速航行，根据潮流方向确定抛泥航向，在倾

倒区域内稳住船位，随后打开舱底泥门抛卸泥土，待舱内泥

土抛净后关闭泥门，驶离倾倒区。

施工流程图如图 2 所示：

图 2  施工流程图

4.3 施工原则

分段交接处的浚挖施工方案：为避免造成在段与段的结

合部位出现浅埂，投入的施工船舶在搭接段施工时向相邻施

工段挖进 100m，以确保施工质量，达到均匀增深。

针对施工区域水深较浅、施工区域大多不足 5.5m 水深的

特点，在施工过程中，施工船舶结合船舶实际吃水、潮位采

取候潮施工。根据南槽水深特点，适时利用可施工低潮位，

采取抽舱、调整溢流高度等工艺，增加施工船次，在确保船

舶施工、航行安全的同时最大地发挥施工效率。

在整个施工过程中，控制耙迹线在施工区内的分布，防

止漏挖和超挖。对浅区实行重点浚挖，从而达到均匀增深，

控制平整度。在扫浅施工中，采取斜向、“S”形或“8”字

形施工，从而做到有针对性的扫浅，提高了航槽平整度。

5 结论
通过工程证明，以下施工工艺以及应对措施有助于耙吸

图 1  施工平面分带示意图
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挖泥船施工浅水航道，提高施工效率，确保施工安全。

（1）分段、分带施工法：根据船舶长度、宽度合理划分

施工带，细化施工任务，各船舶通力配合，逐层逐带打通航

道水深；

（2）装舱溢流法施工：采取下溢流减载施工方式、延长

低溢流时间等方式，增加航道过耙次数，延长挖泥时间，提

高装舱量和施工效率；

（3）合理选取进点时间：根据南槽潮位情况选取合适的

进点时间，充分利用低潮位无法施工的时间进行轻、重载运泥，

减少候潮滞航时间；

（4）制定航行、进出抛泥区路线：高潮位期间航行船舶

较多，科学制定航行路线及进出抛泥区路线，可规避风险，

确保安全，保证正常施工。

长江口南槽航道的打通对上海港有着至关重要的作用，

为长江口 12.5m 黄金水道分流了几乎全部的小型船舶及大部

分减载的大型船舶，不仅减轻了深水航道的通航压力，还提

高了上海港的通航效率，同时又进一步加强了两路航道的通

航安全，对长三角地区的繁荣稳定起到积极的推进作用。
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关于长江上游某直立式货运码头技术改造为邮轮
码头的方案比选研究

刘晓骏，余静，朱衍美

（重庆港务物流集团有限公司，重庆 400025）

摘　要：通过对现有直立式货运码头形式的分析，论证大水位差下直立式货运码头改造为邮轮码头的可行性；首次提出

自动人行道方案，并通过不同工艺方案对比，选出改造工程量小、技术成熟、安全舒适性高的方案，为同类条件下码头

技术改造提供了创新思路和借鉴经验。
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近年来，随着城市主城规模的不断扩张和产业结构调整，为

优化城市功能布局，拓展城市发展空间，调整城市交通格局，位

于长江上游某市主城区的货运港口面临功能调整，需按邮轮母港

的重新定位进行技术改造。长江上游现有客运码头均采用斜坡码

头形式，游客上下船爬坡上坎、日晒雨淋，行李肩挑背扛，码头

设备设施仅满足靠船上下客基本功能。为提升邮轮码头档次，改

造后的客运码头应更加现代化、舒适化、人性化。 

拟改造港区位于长江上游，水位差高达 30 米以上，原码

头采用直立式结构，要充分利用原结构将货运码头改造为客

运码头，技术上无借鉴先例；在大部分水位条件下，内河船

的客运通道口在直立式码头面以下，海港邮轮登船登船桥或

舷梯系统难以在码头改造中应用。本文通过对长江上游某直

立式货运码头现有码头条件分析，论证改造为邮轮码头技术

方案可行性，提出最优技术改造工艺方案。 

1 工程概况
长江上游某直立式货运码头前沿共建设 7 个多用途泊位，

采用直立式形式，作业平台长 769m，宽 30m。平台采用框架

式桩基梁板结构，引桥采用排架式梁板结构。港工建筑物等

级为Ⅱ级。经复核，现有码头结构能满足大型邮轮的靠泊要求。

港区现状平面布置见图 1。

 图 1  港区现状平面


