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试论软式扫浅在港池疏浚工程的应用
陶德惠

（长江南京航道工程局，江苏 南京 210000）

摘　要：疏浚工程是港池建设的一种方法，是一种水下挖掘的土石方工程。其中，扫浅是疏浚工程中的收尾工作。扫浅

包括多种方法，软式扫浅是一种简单、易用的扫浅方法，这种方法需要用到软式扫床来测量水下浅点的情况。本文结合

实际的工程案例，通过对软式扫浅的扫浅方法和施工情况的分析，对软式扫浅的应用进行研究，从而讨论其在港池疏浚

工程中的应用情况。
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在港池的建设过程中，为保证港池疏浚工程的工

程质量和港口使用的安全情况，必须在工程竣工之后对

工程质量进行检验。扫浅也即探测水下的浅摊等，水下

的浅滩对航行和停泊的船只会产生威胁，尤其在人工建

设的港池中，更需要对水下浅点进行扫测，清理水下工

程残留的浅点和其他障碍物，保障工程投入使用后的安

全情况。

1 软式扫浅

扫浅工程是指通过扫海测量（以下简称扫测）发现

浅点的工程，浅点的处理和解决对港池和航道的使用安

全都有着重要的意义，其在很大程度上能减少因浅点带

来的安全隐患，提高港池、航道等工程的安全性。2012

年我局在江苏南通 12.5 米深水航道一期整治工程中，

按业主与设计对质量控制的要求，首次采用了软扫测量

作业，并采集到了令人信服的测量数据。软扫浅测量作

业是一种最原始简易方式，但是对河床地形复杂，测区

信号受干扰时，软扫测量作业所采集的测量数据是最可

靠可信的。扫浅的方法有很多种，比如“S”型曲线扫

浅法、进倒车扫浅法和海床整平器扫浅法等。软式扫浅

是一种使用软式扫床进行扫浅的方法，其优点主要有两

方面，一是扫浅范围大，甚至可以覆盖没有进行扫测的

区域，二是在定位模糊的情况下也能确定浅点的位置，

并且相对更容易发现位置更不明显的浅点和障碍物。软

式扫浅所使用的设备是软式扫床，软式扫床的构架图如

图 1 所示。

从图中可以看出，软式扫床的使用方式是将扫具

（一条锁链）固定在两只船上，并使两船始终保持相同

的距离，在船行的过程中一旦固定在船上的扫具触到水

下的障碍物，两只船就会被扫具牵拉自动靠近，依次可

以确定水下障碍物的位置，如图 2 所示。

图 1   软式扫床架构图

图 2   软式扫床工作图

2 工程案例

2.1 工程概况

以某工程为例，该工程施工区中共有 5 块区域需要

进行扫浅，整体浅点分布较为分散，且浅点的类型不尽

相同，主要出现的浅点类型有成片连续浅点、孤立浅点

以及所处水下位置较深的浅点。在此次扫浅工作中，需

要导航船（A 导）一艘，测量船（A 测）一艘，同时设船

宽测绳为 C 绳，深度为 D，扫海宽度为 S，同时设两个

重锤 T1、T2，锤的重量为 100kg。扫浅架构图如图 3 所示。
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图 3   工程扫浅架构图

2.2 施工方法

扫浅中所使用到的设备还包括双频测深仪器、信

标接收机等。根据有关测量规范，首先结合工程具体情

况拟定测量工作计划，包括所使用的测量方法、工作时

间、注意事项、工作流程等。由于目前工程施工区中有

5 块需要扫浅的区域，在扫浅工作中，将五块区域依次

进行扫浅。测量首日组织相关测量技术人员进入施工地

进行水深测量，此时初步确定部分较为分散的浅点，在

确定这部分浅点的大致位置之后，组织调入抓斗船开挖

浅点。但在此部分浅点开挖之后，通过再次水下测量发

现，当前水下浅点仍然较多，并且在原有浅点的基础上，

又新增了部分浅点。结合于此，技术人员开会研究确定，

这种情况产生的主要原因是、船舶定位设备等之间的误

差问题，为了保证水下浅点问题的完全解决，最终决定

使用软式扫床进行大面积的扫床，软式扫床的工作原理

和结果可以托平水下的软质低质，从而有效的解决水下

的浅点和障碍物等问题。同时，这种方法还可以很好的

解决因定位问题出现的“旧浅点没有减少，但新浅点仍

在增加”的问题。

根据工程扫浅的架构图，可以安设本次扫浅所有

的设备和人员，首先将船只、设备等安置妥善，在扫浅

工作施工过程中结合天气状况等开始施工。由于天气和

季节等影响，在扫浅过程中必须结合涨潮落潮的情况，

落潮时水位较低，如果某些浅点本身深度不高，会对港

池停泊的船只产生影响；并且，为了保证施工安全和施

工的合格率，当风浪过大时，也需要暂停扫浅工作。由

于不同区域的水下地形等不同，在扫浅工作中，需要根

据 5 块分布有浅点的区域的具体情况，结合实际对扫海

深度进行调整，计算公式为：

（1）

（2）

在扫浅工作中，除了水下地形的影响，铁链下放

的长度还与水流情况与船的实际航行速度有关，为了保

证下放的铁链长度足够使用，在实际的扫浅工作在，在

原有计算结果的基础上，两侧铁链各多下放 2m。结合

港池的实际情况，扫海宽度设定为 70m，导航船和测量

船间距设为 90m，并且使用长度为 150m 的铁链。根据

对港池天气状况和海况的调查和分析，本次扫浅工程的

施工地整体情况较好，风力一般小于 3 级，因此，测量

船的船速可以确定为 4 节至 5 节左右，在此船速范围能

够更好的完成扫浅测量工作。

通过软式扫床进行扫测的扫浅方法如下，在扫具

连接装配完毕后，进行拖底扫测，工作人员需随时观察

扫床底架的情况，一旦碰到水下的障碍物或者浅点，必

须马上停止绞锚，并且需要随时检查拖底锁链的提高量，

同时注意船行的速度，在进行扫浅工作时船速不宜过高，

一般不大于 3Kn。在水流相对平缓时，可以顺水流扫测，

同时注意扫测过程中的重叠带宽度，保证扫测范围的覆

盖情况。

在对浅点的扫测工作中，需要对浅点位置进行定

位，在定位时采用卡尔曼滤波实现，卡尔曼滤波可以精

准的对数据进行滤波内插和外推，并以此保证定位数据

的精度。水深数据采用同步声呐波束测量获得，由于水

下地形复杂，常有暗礁碎石等，因此反射会的波束通常

较为混乱且方向不一，在绘制水下地形图的过程中，一

方面需要结合波束回传的水下数据，一方面需要根据情

况剔除异常数据，保证整体的数据相对准确，之后根据

相关的制图规范绘制水下图。由于测深数据与潮位有关，

因此在确定定位数据之后，需要根据工程地的实际涨潮

落潮情况对测深数据进行调整。经过对潮位的观测和记

录，使用 POWER HYDRO 软件通过线性内插和多项式

潮位曲线拟合内插法进行潮位改正。扫测精度表如表 1

所示。

表 1   扫测精度表

项目 预估 实测

导航船

测量船 信标机 信标机

大浮 信标机 信标机

导航船定位中误差 ±0.40m

测量船定位中误差 ±0.40m

大浮定位中误差 ±0.13m

大浮旋转误差 9.5m 9.6m

总误差 9.5m 9.6m
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2.3 施工重难点

在扫浅工作的施工过程中，主要有以下几点注意

事项，一是浅点的范围和定位，二是船速，三是潮位变

化。其中，浅点的范围和定位的确定影响浅点是否能有

效解决，船速和潮位影响障碍物的查找。在查找浅点的

过程中，首先是确定浅点的大概位置，在扫浅工作中，

一般会事先准备扫海航迹图，但由于当前港池需扫测浅

点的有 5 处，每处的大致情况也不尽相同，因此在扫浅

工作中对浅点的精准定位尤为重要，本次扫浅使用了信

标 GPS 接收机，该仪器的定位精度较高，可以满足在

扫描测量浅点工作中精度要求。在确定浅点大概位置之

后，需要确定浅点范围的大小，一般确定其范围大小需

要通过声波回传确定，但在实际的扫浅工作中，由于期

间使用的仪器设备较多，获取到的波束和测线一般会出

现相互重叠的现象，也即在多个波束和测线上都可能出

现同一浅点，在最终绘图时，图上显示的浅点范围就很

可能要比原本的浅点范围要大，这在一定程度上影响扫

浅工作的顺利进行和有效开展。因此在分析波束和测线

数据时，必须根据实际情况对数据进行分析和整理，尽

量避免误判导致的浅点放大情况，根据不同波束判断水

深数据，结合船速、潮位等方面因素确定浅点的范围。

船速是扫测的工作船在工作中的航行速度，为了

更准确的确定水下浅点的位置，在实际的扫浅工作中，

船速一般不宜过高，否则如果船速过快，就非常可能遗

漏水下的浅点和其他障碍物，从而影响最终的扫测结果。

因此，测量船的船速必须严格控制，保证在扫测过程中

能确定水下所有的浅点，同时不会遗漏较小的浅点或障

碍物。并且，船速在整个扫测过程中并不完全固定，视

天气状况、海况、水深等需要进行相应的调整，在浅水

区就需要适当降低船速，以免过快船速导致的铁链飘张

对扫测结果产生的影响。

潮位变化也即每日海水的涨潮、落潮产生的水位

差，海水的潮位差相对要较大，对扫浅工作有很大影响。

在扫浅工作中，一般出海扫测一次需要 12 小时左右，

根据对潮位的测量，在一次扫测工作中，就存在着 6 的

潮位差值，这种差值在一定程度上会对扫测的精准度产

生影响。基于此，在进行扫浅工作时，需要有专门的工

作人员实时观测当前的潮位数据，测量船的工作人员需

要根据潮位数据调整下放铁链的长度，从而保证整个扫

测的精准度。

3 总结

在港池的航道的使用中，水下浅点对船舶的安全

航行和停靠有很大的影响，在港池的施工中，必须在工

程竣工之前对水下的浅点进行扫海测量，提前解决安全

隐患。综上所述，根据实际的工程案例分析，软式扫浅

对港池疏浚工程中的浅点测量和其他障碍物位置确定有

着重要的作用，这种扫浅方法不仅可以减少工作人员的

整体工作量，还能在一定程度上降低在扫浅施工方面的

人力财力消耗，同时其扫测较为精准，是一种经济适用

的扫浅方法。
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