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信息，并传回 web 页面。

3.3 合理应用知识库

在船用柴油机上的监测点监测后，以软件测量的参

数有低压管路燃油压力、高压油管压力、起动空气压

涡轮排气温度、燃油进机压力等常规热力参数等。船

用柴油机故障诊断需要确定测点数据库，可以依托数

据库的大数据来判断故障的类型、成因、部位、状态

以及变化趋势。在此过程中，也可以使用统计量综合

评判法来分析统计渐发性故障，依托数据库对柴油机

故障进行融合判断，这样的方法还以及时反馈到监控

装置，随后对柴油机故障进行系统性判断、综合分析

及记录。 

4 结束语
柴油机是船舶的主要设备，也是船舶的动力源，如

若柴油机发生故障，将会影响船舶的安全运行，因此

在船用柴油机故障诊断的过程中，需要合理应用知识

库及现代化软件，以此保障诊断数据的准确性，且在

实际诊断过程中也必须对数据进行分析和处理，以此

准确的判断柴油机发生故障的类型和原因，防止柴油

机在运行时出现大的故障。
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内河航道挖泥疏浚施工技术研究
潘荣伟

摘　要：为了保障内河航道工程施工的安全进行，避免出现安全事故、缩短工期，本文结合嘉陵江川境段内河航道挖泥

疏浚施工的工作内容进行讨论，系统地阐述了施工过程中涉及的难点、施工工艺流程以及施工技术。对嘉陵江川境段内

河航道挖泥疏浚施工的技术进行了研究，主要目的是给航道施工工程的发展提供意见和帮助。
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内河航道基础工程设施施工时，安全是至关重要

的。本工程布置挖槽 11 处、切咀 1 处、疏浚 3 处，共计

220584m3 挖泥疏浚，疏浚挖泥施工工况四级，土质级别

为 9 级的砂石土；开挖深度从几十厘米到几米。相关部

门对施工过程设计环节和细节进行了严格控制，对施工

过程中可能存在的安全隐患进行了集中讨论，对相关技

术进行了研究，并制定了相关的施工方案。

挖泥前，进行原地面测量及航道检查，再次确定挖

泥区域、深度等。下设 6 个施工作业区，布置不少于 5

套挖泥疏浚设备施工。本工程属于亭子口库区段，由于

亭子口电站船闸未通航，下游施工船舶无法直接通过水

路进入施工段进行施工，必须拆解通过陆运抵达后组装。

为减少组装运输的周期，结合现场的土质及水位情况，

拟采用 2m3 抓斗式挖泥船、链斗式挖泥船机与 0.8m³ 斗

反铲船组合清挖，配 400m3 开底泥驳及 100m³ 泥驳运输

弃土至设计指定的区域，保证至少5套挖泥设备同时施工。

从以往施工经验来看，抓斗式挖泥船和链斗式挖泥船受

施工水深影响，只能清理水深在 1m 以上部分区域的表层

砂石土和松散岩石，对于浅表部分或部分密结层积岩岩

石，可以用反铲船和水上挖掘机开挖。因此，配合使用

合适的反铲船和水上挖掘机开挖岩石至设计标高。

1 内河航道挖泥疏浚施工中存在的难点

嘉陵江亭子口枢纽库尾河段属典型山区型航道，洪

水暴涨暴落，水流流急坡陡。洪水由暴雨形成，流域内

暴雨主要集中在 6 ～ 9 月，由于暴雨的以上特点，加之

流域地形等条件，洪水峰高量大，洪水过程呈单峰或复峰，

单峰洪水过程历时一般多为 3 ～ 5 天；而白龙江汇合口

至肖家河段 95% 保证率时流量仅 117m³/s，导致该段水浅

滩多，这从招标文件的工程量清单项目特征中也可以看

到，疏浚工程基本水深在 1.5m 以内，特别是工程量最多

的12号挖槽，设计水位下平均水深仅0.5m，流速却达2.8m/s。

由此可知，本项目施工受亭子口枢纽及上游上石盘

枢纽和支流白龙江上的昭化枢纽影响，疏浚工程要求在 9
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月 30 日前完成，刚好属于汛期，加之嘉陵江山区河流的

特点，施工条件非常差，疏浚工程量达 22 万多立方米，

筑坝正三棱台 3 万多立方米，工期非常紧张。

2 内河航道疏浚施工工艺流程分析

在开工前做好技术交底工作，要对要求及图纸进行

详细介绍说明。在工程开工前，需要根据施工图纸进行

实地放样，报监理验收。疏浚工程的质量控制比较难，

原因在于不能人为用眼查看，而需要测杆测量。航道疏

浚工程必须坚持“安全第一，质量第一，预防为主”的

方针。航道疏浚施工工艺流程如图 1 所示。

3 内河航道挖泥施工方法分析

3.1 抓斗船挖泥施工方法

施工准备：①建立测区的控制网，并进行相应的调

试和测试。②在施工区域附近设立施工水文尺，并配备

向挖泥船通报水位的装置，水尺的零点应与设计所采用

的深度基准面一致。定期观测水位并记录成册，水尺派

专人看读，每 10 分钟或水尺水位每变化 0.05m 报告一次

给船上施工员，船上 GPS 操作员配合施工员测水深，并

计算河底高程。③开挖前复测原地面标高，整理汇编资料。

④组织施工人员认真领会图纸要旨，查勘现场，掌握地

形、地质、地貌情况。⑤在原岸线与护岸设立相应标记，

用以航道挖泥分段分区施工。⑥拟采用 2m3 抓斗式挖泥

船清挖，配 400m3 泥驳运输弃土至卸船码头卸船，再运

至设计指定的弃土场。抓斗船施工工艺流程如图 2 所示。

图 2   抓斗船施工工艺流程图

施工过程中，在吊斗钢丝绳上划刻度，操作员根据

水位确定下斗深度，作为粗控。随船技术员用水跎或带

有水尺的竹竿检测刚挖过的深度。阶段完工后，用测深

仪测量出图，发现浅点，按块状补挖扫浅。接下来，将

进行全面复检测量。在复检过程中，如果存在复检不合

格的，需要重新进行补挖，然后再次进行复检，直至复

检合格为止。本工程的挖泥过程中，若发现土质与设计

不符，必须呈报监理工程师、业主及设计院。

3.2 反铲式挖泥船施工工艺方法

施工方法：反铲船被拖到施工区后，对准纵向导标

使船中轴线或船舷落在纵向导标线内，定位桩放在横向

导标起挖点，再利用铲斗及前后桩校正船位，最后将二

前桩放下，固定船位抬升船体，进行挖掘作业。

采用分条施工方法，分条宽度为反铲船的挖宽。开

挖的轨迹可以看作以一个固定点为圆心，向前辐射一个

扇形。如果开挖岩石较硬，施工过程中采用隔斗挖泥法，

留下部分已两侧临空，再做第二轮铲挖。这样在第一轮

挖掘时可利用机械切削挖掘能力，不会造成临空面而铲

斗回旋，第二轮铲挖时可以较易挖掘。

影响本工程施工的主要因素为水位和水流，因施工

区属于内河，受风浪影响较小，但受水流影响较大。日

平均施工时间约为 8 小时，反铲船时利率在 50% 左右，

根据疏浚工程设计规范，属于四级工况，与设计工况相符。

施工工艺流程：反铲船可以集中全部功率在一个铲

斗上，进行特硬挖掘。反铲船通过控制机臂及斗柄将铲

斗伸入水中，然后通过液压驱动将其斗柄推进，使铲斗

处于开挖位置，接着提升铲斗，然后将铲斗提升至水上

适当高度后，将疏浚物卸入泥驳。然后继续开挖。如此

反复操作，待泥驳装满后，航行至规定的地方卸泥。

3.3 弃土施工方法

亭子口库尾段疏浚土由泥驳船运至业主指定疏浚土

处置区内，规划的疏浚土处置区位于顺坝坝后侧或深凼

中，要求弃土堆放平整，1~6 号疏浚土处置区弃土顶部不

得高于 445.00m，7~8 号疏浚土处置区弃土顶部不得高于

442.00m。弃渣堆填的位置、范围和高程应满足设计要求，

不得影响航道尺度，堆积坡度不得陡于水下自然边坡坡度。

疏浚施工应做好环境保护，不得污染环境，相关要

求详见环境保护专题报告。保证船舶日夜安全行驶。

4 内河航道挖泥疏浚施工原则与质量控制
本库区疏浚土为稍密卵石土、中密卵石土。疏浚工

艺为：①浚前测量→②挖泥船定位→③移船、开挖→④

弃渣→⑤检测。

质量控制点为挖槽底宽、深度、边坡。为确保这三

个部分均达到规定指标数据，施工质量的监控必须始终

动态地紧跟在整个施工过程当中，做好平面控制、深度

控制、遗漏控制、自检、复检、受检等几个控制措施。

平面控制：采用 GPS 定位系统定位。

深度控制：在现场设立一把或多把施工水尺，观测

水位结合浚前测量图水深，确定挖泥厚度和挖泥机具下

放深度，并随时用对讲机与船上保持联系。

遗漏控制：①分层开挖，以减少塌坡量，减少搅松量。
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图 1  航道疏浚施工工艺流程图
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专利产品板式消浪块预制施工技术        
牟玉

摘　要：通过对专利产品板式消浪块的试制，对模板及构件本身的施工优化，使板式消浪块顺利生产。

关键词：专利；板式消浪块；底模；构件；优化

中图分类号：U654                文献标识码：A            文章编号：1006—7973（2020）07-0131-03

DOI 编码：10.13646/j.cnki.42-1395/u.2020.07.047

（中国铁建港航局集团有限公司第二工程分公司，浙江 宁波 315000）

②重叠开挖。在每条分条控制线外两边各跨条重叠开挖，

避免换条漏挖。③缩小步长。抓斗挖泥船需考虑前移的

步长，每次前移使步与步之间有重叠，避免纵向漏挖。

自检：①动态监控；②阶段性检测。

复检：一般是对补挖扫浅部分进行复检测量，但若

补挖扫浅面积较大或较分散时，应作全面复检测量。复

检不合格时，再补挖再复检，直至合格为止。

受检：施工过程中，随时接受并配合监理工程师的检查。

4 结论 

综上所述，嘉陵江川境段内河航道挖泥疏浚施工技

术研究是至关重要的工作内容，本文所采用的施工方法

对后续航道施工工程有较好的启发作用，可以为后续工

程施工提供宝贵的经验。
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水工项目中消浪构件的种类有很多种，常见的有扭

王字块、栅栏板、四角空心块等，多作为护面使用，用

来保护堤身，防止堤身被波浪掏刷损毁。本文要谈论的

是一种新型专利产品板式消浪块，在福建省诏安县田厝

一级渔港工程中首次进行生产及使用。

1 工程概况及特点
1.1 工程概况

福建省诏安县田厝一级渔港工程位于福建省最南端

的漳州市诏安县梅岭镇田厝村，南面有神童山为屏障，

西面为海边沙滩和防护林带所环抱，东面濒临诏安湾，

与东山岛隔海相望。

本工程由防波堤、码头、护岸等单位工程组成，其中防

波堤分为 A 堤和 B 堤，A 堤总长 1800m，B 堤总长 465m，

防波堤外海侧采用板式消浪块护面，共计 1429 块，板式消

浪块为某设计研究院自主研发的新型专利消浪构件。

1.2 本工程特点及难点

本工程消浪块设计量 1429 件，为素混凝土预制构件，

单件砼方量 3.98m³，抗压强度等级为 C30，专利产品设

计结构复杂，无生产先例，浇筑后拆模困难，板式消浪

块未设计吊点，预制后无法进行倒运。

2 试制阶段
2.1 施工准备

根据板式消浪块尺寸选择施工方式及模板加工，板

式消浪块尺寸如下：

     

     图 1  板式消浪块平面图                图 2  板式消浪块侧立面图

          

图 3  挡浪板 A-A 剖面图        图 4  挡浪板 2 断面图        图 5  挡浪板 1 断面图

板式消浪块外部尺寸为 3m×2.7m×1.3m，如竖向

预制高度 3m，需利用串筒进行混凝土浇筑，并且挡浪

板与下部翼板连接处振捣困难，混凝土质量无法保证，

水平倒立预制在预制结束后倒运及安装困难，并且圆弧

倒角处振捣困难，质量不易控制，故采用制作底模的方

式进行正向水平预制，同时方便运输安装。

2.2 模板安装

模板采用钢模拼接的形式进行加工，底模为整体式

钢模板，其余模板均为独立式钢模通过螺栓进行拼接。


