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摘　要：现阶段，我国的航运事业仍处在高速发展时期，而航道作为水上交通运输的大动脉，其重要程度不言而喻。为

了保障船舶的通航安全，维护好航道的通航能力是最基本的前提。本文以钦州港 30 万吨级进港航道清淤维护工程为例，

根据航道运行现状、现场的施工条件、航槽内回淤分布特点以及疏浚土的处理方式，制定了抓斗船组与耙吸船组分段分

区施工作业的疏浚方案，充分发挥了船舶的生产效能，节约了项目投资成本，取得了良好的疏浚效果，以供类似工程参考。 
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1 工程概况

1.1 航道运行情况

钦州港 30 万吨级进港航道是中石油大型炼油和原

油储备项目的配套工程，航道于 2012 年年底建设完成，

但由于中石油的 30 万吨级原油码头、炼油基地及原油

输送系统等一系列配套项目建设进度迟滞，直至 2019

年航道需要维护时，该航道仍未真正发挥过其应有的价

值。

1.2 航道回淤情况

钦州港 30 万吨级进港航道长 34.3km，航道底宽为

314.4 ～ 316m，疏浚设计底标高－ 21.0m，航槽回淤土

质主要为淤泥和细砂混合物，疏浚断面工程量 329.2 万

m³、超挖工程量 164.1 万 m³、施工期回淤 11.9 万 m³，

合 计 505.2 万 m³。 航 槽（ 北 侧）K29+000 ～ K34+300

段回淤层较厚（1~3m）、回淤分布面积集中且工程量

大（占比 70%），主要淤积部位为整片航槽；（南侧）

K0+000 ～ K29+000 段回淤层较薄（0.5~2m）、回淤分

布面积分散不连续且工程量少（占比 30%），主要淤积

在航槽两侧边坡坡脚区域。

2 施工条件分析

2.1 航道的地理位置及气象水文条件

钦州港 30 万吨级进港航道位于钦州港三墩外港作

业区以南海域，航道起自钦州港外湾－ 21m 水深处，

终于钦州港 10 万吨级航道起点处（如图 1 所示）。因此，

即便进港航道并未正式投入使用，但其特殊的位置决定

了在航道维护过程中须综合考量施工船舶碍航问题。

图 1  航道平面位置（黄线区）

北部湾每年的 6-10 月是台风主要活动季节，尤以

7-9 月活动较频繁，其中 8 月份出现频率最高。航道维

护开始时间为 2019 年 4 月中旬，而整个维护施工周期

包含整个台风季。因此，须提前根据拟投入施工的船型

制定操作性强的防台应急预案。

湾 口 东 侧 的 三 娘 湾 海 浪 站 (N21 ° 36 ′，

E108° 46′ ) 于 1991 年 5 月 20 日～ 1991 年 11 月 30

日进行了为期 6 个月的海浪观测。观测期发生的最大风

浪波高为 1.73m，波向为 SSW，最大涌浪波高为 1.26m，

波向 SSW。结合航道走向，北侧受风浪和涌浪影响较小，

南侧受风浪和涌浪影响较大，因此在船舶选型上，耙吸

船是必须要投入的。

本区域潮型主要以不正规全日潮为主，系由太平

洋潮传入南海后进入北部湾，受北部湾反射波的干涉及

地理条件影响而形成。潮流为往复流，其流向基本上

与航槽走向一致，潮流流速的分布为西部大于东部，

近岸大于外海，表层大于底层。湾内涨潮平均流速为
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0.08 ～ 0.28m/s，最大流速为 0.54m/s；落潮平均流速为

0.09 ～ 0.55m/s，最大流速为 0.95m/s。初步分析因落潮

流速大于涨潮流速，随涨潮入湾的泥沙由落潮水流带出

湾外，使湾区处于不淤或少淤状态。结合航槽回淤分布

特点，航槽南侧 K0+000 ～ K29+000 段无明显泥沙冲淤，

更像是边坡坍塌致淤，不难看出本海域自然状态下不存

在大规模泥沙运动，在涨落潮流作用下，基本保持动态

平衡。之所以设计阶段考虑施工期回淤问题，主要是由

于港区内部长期存在码头修建及配套航道升级施工的状

态。

2.2 疏浚土的处理

疏浚土直接用于建设单位同期主建的吹填造陆工

程。泥驳或耙吸船可经临时航道运至指定储泥坑抛卸，

然后再由储泥坑内的绞吸船二次转吹填至围堰区。航槽

至蓄泥坑平均运距 16Km，其中包括通往卸泥区的一段

长约 2Km，水深约 5m 的临时航道。从施工进度的角度

来看，疏浚进度一定程度上会与吹填进度相互制约，而

吹填不属于本标段的施工内容，虽有建设单位统一协调，

但仍然存在窝工风险；从疏浚土的运输来看，临时航道

水深条件成为影响船舶最终选型的最关键因素。

3 施工技术与管理要点
3.1 施工船舶选型

在综合分析现场的施工条件后，初步拟定两个船组

配备方案：1、投入 4 艘大舱容的全耙吸船组；2、投入

一组抓斗船组与一艘小舱容耙吸船的组合。

方案 1，其优点是：耙吸船可自航，施工灵活，方

便避让，抗风浪强，施工时间利用率较高，施工进度保

障度高。其缺点有：船舶租赁费用较高，大面积的装舱

溢流对水域环境污染较大，船舶对水深要求高，需要对

临时航道进行浚深浚宽处理，根据临时航道水深测量结

果，若需满足舱容 4500m3 的耙吸船吃水要求，临时航

道的疏浚工程量约为 32 万 m3，无疑会增加投资成本。

方案 2，其优点是：船组均为现有船舶，临时航道

满足船舶满载吃水，各方的费用成本低，抓斗挖泥对水

污染小。其缺点有：安全管理和进度控制压力较大。一

方面，抓斗船施工须抛锚，对航道阻碍程度高，存在频

繁避让影响施工效率的问题；另一方面，抓斗船由于需

要配备锚艇和泥驳，然而锚艇和泥驳对风浪适应性较差，

船组故障率相对较高。

在论证各种客观因素后，并充分考虑到建设单位支

付进度款的效率，本工程选用方案 2，主要投入 1 艘斗

容 50m3 抓斗式挖泥船配 4 艘舱容 1800m3 的自航开体泥

驳船组，以及 1 艘舱容 3000m3 的自航耙吸船进行疏浚

施工。泥驳满载吃水 4m，耙吸船满载吃水 4.8m，吃水

条件均满足进入储泥坑的临时航道水深条件。施工过程

中结合吹填进度和船舶避让频率，适当的调整或增加船

组。

3.2 施工安排

航道北端 K34+300 ～ K29+000 段受风浪和涌浪影

响较小，回淤泥层较厚且分布比较集中，疏浚土的运输

距离短，宜投入抓斗船组施工。结合落潮流冲刷航槽的

特点，宜采用自北向南的顺序进行施工。结合大型船舶

进出港需候潮的特点，在落潮进出港船舶较少时，抓斗

船组可适当的靠航道北端施工；在涨潮进出港船舶增加

时，抓斗船组提前起锚，尽可能往南移让出主航道入口。

航道南端 K29+000 ～ K0+000 段受风浪和涌浪影响

相对较大，回淤泥层较薄且分散，主要分布在航槽边坡

坡脚处施工面积大运输距离远，宜投入耙吸船施工。为

提高施工效率，为减少重载航行距离，耙吸船宜采用自

南向北的顺序进行施工。

3.3 安全管理

由于港口航道工程的特殊性，水上作业一旦出现生

产安全事故，应急处理的时间效率要远低于陆上作业，

因此需要高度重视安全管理工作。在正式开始施工前，

应根据施工现场的条件，工程的特点和性质，对施工过

程中可能出现的事故进行危险源辨识，分等级管理并且

分门别类制定相应的安全保障措施和应急预案，其中主

要包括消防、用电、人员落水、船舶碰撞、油污泄漏和

台风天气等。作业前除了对相关的作业人员进行安全技

术交底之外，还应组织全体船上作业人员进行必要的应

急演练，务必做到人人懂安全、人人会应急。

钦州港航运事业仍处于发展升级当中，10 万吨级

的货轮进入主航道需要候潮，一定程度上缓解了航道的

运行压力，但钦州港 30 万吨级进港航道的北端衔接 10

万吨级主航道起点，乃大中型船舶进出港的重要咽喉部

位，必然存在频繁避让的可能。首先，各方参建单位应

积极配合当地海事部门、引航站的统一部署和安排，建

立起高效的船舶避让机制，各施工船舶设立至少两名固

定调度人员值守高频，接收、传达并执行由引航站统一

发出的船舶避让指令；其次，必要时可委托专业的第三

方水上技术服务单位，由其根据港口营运和施工部署情

况制定有效的巡航警戒方案，此类方案须组织专家论证

评审，评审通过后由编制方案的第三方单位组织实施，

可大大提高水上安全管理效率。

3.4 质量控制

首先，在开工前对建设单位提供的控制点进行复

核，复核结果报监理审核。由于是海上作业，应充分利
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摘　要：超高压水除锈技术是利用超高压水射流的力量去除钢材表面的涂层及锈蚀层。在具体实施中，需要增压高压

水泵，将水压提高到 210MPa 以上。超高压水除锈技术在实际应用过程中是以水为核心的，所以不仅可以保证整个除

锈作业过程无粉尘污染，而且除锈后还会将废水回收，达到污水排放标准后，确保它不会对环境造成污染。超高压水

除锈设备由许多部件组成，本文介绍了最具代表性的几个部件进行详细的分析，并对改进后的环保除锈方法进行了讨

论，继而对除锈效率、成本进行对比分析，最后针对超高压水除锈后产生的废水采用现场集中回收沉淀 +Ro 反渗透过

滤技术进行处理，详细介绍超高压除锈技术在修船领域的应用效果。
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用科技的手段，采用 GPS 定位仪对施工水域进行平面

控制，利用全站仪进行校核。将航道分条分块以及浚前

测量的水深等相关数据输入到各挖泥船定位测量软件平

台当中，通过电脑屏幕可实时监测记录船舶的施工位置。

其次，根据已经确定的高程水准基点引出高程控制

网格点，在施工现场附近且通视良好的地方至少设立两

个以上施工水尺，以利于相互检查。施工时，根据施工

现场潮位涨落变化，及时校对水尺，取得最新的数据以

指导施工。

再次，在全面施工前，应进行试挖，通过比对分析

不同风浪和涌浪条件下，挖泥船的测深系统与实时的水

尺读数的关联性，实践出一套操作性强的挖泥操作方法。

对于抓斗挖泥船，抓斗尺寸和重量较大，而泥层薄且软，

抓斗船适当采用梅花挖泥法，控制好挖泥间距，下斗挖

泥时更需要掌握好刹车时机和力度，避免抓斗入泥过重

而造成过度超挖，影响施工效率；对于耙吸船，主要在

于边坡区域疏浚，需要掌握好下耙角度、深度和挖泥航

速，提高开挖精度。

最后，在施工过程中，应及时对已开挖区域进行水

深测量，通过分析测量数据，总结出各挖泥船的施工效

果，用以指导改进各挖泥船操作方法；还应定期复核校

准挖泥船的测深系统，确保测深系统运行正常以指导施

工。

4 结语

综上所述，在港口航道维护性疏浚工程中，并不单

单是几艘挖泥船在水上开来开去，也并非单纯地在某种

船型上做加减法，而是需要充分考虑实际的施工条件，

利用好有限的资源，选择出能够产出最佳效益施工船组，

通过科学合理的施工组织和管理，以达到工程安全、保

质的推进并顺利完工交用的目的。本文通过对实际施工

过程中存在以及出现的问题进行分析和总结，可供今后

类似工程参考。
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保护全球生态环境已成为世界各国关注的重点，

各国都在采取不同的措施来维持生态系统的平衡。在向

绿色发展模式转变的过程中，中国发挥着非常重要的引

领作用。近年来，我国造船行业一直坚持绿色设计、绿

色制造的理念，但修船采用的露天喷砂方法产生粉尘污

染，一定程度上破坏了生态环境。为了消除粉尘污染，

超高压水除锈技术应运而生。华润大东船务工程有限公

司（以下简称“华润大东”）位于上海市崇明岛，崇明

岛定位于国际生态岛，上海市政府对企业的污染控制提

出了严格要求，因此近年来陆续试验了多种环保除锈方


