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摘　要：长江中游近坝河段为砂卵石河床，局部区域土质为胶结卵石，抓斗挖泥船挖掘能力有限，不能满足施工需求，

为确保枯水期航道维护尺度，引进挖掘能力大型铲斗挖泥船，有效提升近坝航道维护疏浚能力，适应航道快速发展和

航道维护标准不断提高的发展形势，保障航道安全畅通，全面落实“保畅通、保运输、保安全，创和谐通航环境”，

服务沿江经济发展，落实长江经济带发展战略。 
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重冲击锤从 20m 处落下撞击岩石产生的能量为 686 万

焦耳相当于 1.64kgTNT 炸药爆破产生的能量。

所以本项目凿岩作业使用的 35t 冲击锤从 20m 高度

落下的撞击作用力和 1.64kgTNT 炸药的爆炸的作用力基

本相同。

3.4.4 清渣

因凿岩区域施工条件较差，耙吸船无法进行清渣。

因此在本项目作业期间由抓斗船将吊机上的冲击锤更换

成挖泥抓斗后对已完成凿岩作业的区域按照航道设计要

求进行清渣工作。在清渣的过程中同时观察挖起的破碎

礁石的状况判断当前凿岩效果，并结合清渣完成后的测

量结果及时安排下一阶段的凿岩施工任务并对凿岩期间

的各项设备参数做出相应的调整；清渣完成后清理掉的

石渣由泥驳运输并抛至项目指定的抛泥区域。

4 施工效果
根据现场多波束扫测结果显示，利用凿岩锤配合抓

斗船清礁效果较好，水深也达到了设计要求，进度和质

量均满足各方要求；同时设备投入的减少，也使成本得

到较好得控制；环境保护方面，凿岩施工不仅满足航道

正常通航的条件，也很大程度上降低了对海洋生物和环

境的影响，获得了良好的社会效益。

5 结语
航道疏浚施工过程中的硬点和硬质土层等问题，不

能单一、机械地套用某种施工工法，环境因素、现场条

件、进度要求等均需统筹考虑，将多种施工方案进行比

对，确定适合工程本身的工法。凿岩施工凭借其投入低、

施工方便、安全环保等特点已成功跻身为疏浚施工中不

可缺少的清礁工法之一，值得在类似的工程问题上进行

采用并推广。
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长江中游芦家河、枝江、江口等水道历来为长江中

游重点浅险碍航水道，作为葛洲坝近坝河段航道，受三

峡水库梯调影响最为明显，尤其是三峡蓄水期和枯水期，

水位、流量下降较快且日变幅变化较大，致使中游重点

浅险水道的水深和航道宽度满足不了航道畅通安全的需

要。为了进一步提高黄金水道的通过能力，向社会提供

更加畅通高效的航道条件，航道维护尺度不断提高，从

2.9 米提高至 3.0 米、3.2 米，目前已经提高至 4 米运行，

短短几年的时间，提高幅度达 1 米。由于该河段为砂卵

石河床，所用船型为抓斗挖泥船，随着维护尺度的不断

提高，工程量也越来越大。由于抓斗挖泥船施工效率低，

挖掘能力受限，枯水期航道维护疏浚所面临的压力也越

来越重，为有效提升长江中游航道维护疏浚能力，适应

航道快速发展和航道维护标准不断提高的发展形势，保

障航道安全畅通，特引进航道维护铲斗挖泥船，主要承

担长江葛洲坝下近坝航道卵石浅滩航道维护疏浚，兼顾

长江三峡库区鳊鱼溪以下航道、两坝间航道应急疏浚。
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1 疏浚浅滩概况

长江中游宜昌至大埠街约 110 公里，为山区河流向

平原河流转变的过渡段，砂卵石河床，两岸多低矮的山

丘、阶地发育。三峡工程蓄水以来，河床出现了较为显

著的冲刷下切，但由于沿程河床组成的不均匀性，相应

水位下降幅度也不一致。水位下降不均匀带来了两方面

的航道问题，一方面，局部河床高凸区域难以冲刷下切，

在水位持续下降的背景下局部水深日益紧张，航道尺度

不足。另一方面，枝城至昌门溪段水位下降幅度远小于

昌门溪以下河段，造成局部河段坡陡、流急现象加剧，

局部卵石浅滩区域出现了卵石搬运堆积现象，造成了浅

区航道条件的恶化。其中关洲水道位于芦家河水道上游，

长约 10.6km，为微弯分汊型河段。该河段自然条件下

航道条件良好，三峡蓄水初期，关洲水道总体冲刷，但

是冲刷量不大，2009 年以后，该河段开始进入剧烈冲

刷期，由于本河段位于枝城大桥桥区下游，且右汊进口

浅区航宽受限，船舶通航安全隐患较大，为保障本河段

枯水期维护尺度及船舶通航安全，对关洲水道右汊进口

航槽进行拓宽是有必要的。

图 1 关洲水道平面示意图

2 施工船舶选择及主要施工工艺

2.1 疏浚施工船舶选择

关洲水道疏浚施工区河床以胶结卵石为主，俗称为

“礁巴赖”，其强度较高、整体性较好，在地质钻探取

样时易破坏被误认为是密实的卵石，普通抓斗挖泥船对

该土质挖掘困难，根据挖泥船对疏浚岩土的可挖适用性，

综合考虑施工难易程度、机具的功效及质量要求，以及

目前关洲水道航道条件，采用“长鹰 8 号”疏浚船进行

施工。

该船由武昌船舶重工集团有限公司建造，该船为单

体、钢质、全焊接结构，带辅助推进的非自航铲斗挖泥

船，船体长 72.35 米，型宽 20.8 米，型深 4.8 米，设计

吃水 3.2 米。设有 3 套功率为 600 千瓦的主柴油发电机

组，用于向推进电机、船上的液压泵站以及全船其他用

电设备供电。船尾部配置利勃海尔 P995 大型反铲挖机，

配备两种动臂和斗杆和三种铲斗，根据动臂、斗杆和铲

斗的相互配合实现不同的挖深需求。

图 2 铲斗挖泥船“长鹰 8”

2.2 疏浚时机

为缓解疏浚施工与通航之间的矛盾，本水道疏浚时

机需提前至高水期。本次关洲水道疏浚的目的是需要通

过疏浚适当改善航槽航宽，平顺航路，施工区域航宽较

窄，枯水期疏浚施工与通航矛盾较大，高水期疏浚可减

小汛后通航水域较窄时通航与疏浚之间的矛盾。考虑到

船舶吃水安全限制，计划 2021 年 5 月初开工，2021 年

7 月底前完成。

图 3 水位、流量过程图

2.3 主要施工工艺

采取逆水流方向，从挖槽区下部向上进桩挖泥。由

拖轮将挖泥船拖带入进入指定的疏浚区尾部，依次放下

3 根钢桩，通过 GPS 导航系统进行精确定位。

（1）铲斗挖泥船开工展布前应在导航图上标示或

用导标、浮标等在现场指示施工起点位置，进点时挖泥

船至挖泥起点处下放钢桩或铲臂定住船位，再利用钢桩

和铲臂精确就位。

（2）挖槽宽度超过铲斗挖泥船一次所能开挖的宽

度时应分条施工，分条宽度应根据当时挖深条件下铲斗

的回转半径和回转角确定，由于土质为胶结卵石，分条
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宽度为 20m；泥层平均厚度 1.5m，施工时一次性开挖

到设计标高。

（3）坚硬的土质和风化岩，配备小容量带齿铲斗，

并采用挖掘与提升铲斗同步挖掘法施工。

（4）挖掘不同土质的抬船高度、回转角、铲斗回

转角进量及铲斗前移距等施工参数应通过试挖确定。

（5）反铲挖泥船位于未开挖区域顺挖槽后退挖泥，

且施工中铲斗未离地时不应摆动铲臂。

图 4 反铲挖泥船施工方法示意图

3 质量控制措施

（1）船舶配备的 IHC 挖泥辅助系统能主观引导挖

机手合理排斗从而避免重复挖、漏挖，同时通过角度传

感器实时定位铲斗下放深度从而避免超挖、欠挖，实现

疏浚“可视化”。

（2）浚测一体化系统实时对已施工区域进行测量，

客观反映施工质量，对 IHC 辅助系统下的漏挖浅点进

行再次清除。同时，根据测量结果可反证抓斗下放参数

的合理性，两套系统相辅相成，保证施工质量达到最佳。

图 5  IHC 挖泥辅助系统

4 结论

（1）铲斗挖泥船“长鹰 8”最大挖深 22m，弥补

了普通挖泥船高水期施工挖深不足的缺点，同时利用高

水期进行疏浚施工，有效缓解了施工与通航的矛盾，减

轻了枯水期维护疏浚施工的压力。

（2）工程完工后，项目部进行了自检测量，测量

成果分析表明：设计挖槽平面位置、底标高均达到设计

要求。关洲水道疏浚区测点 1850 个，合格 1850 个，断

面 38 个，合格 38 个，合格率 100%。符合《水运工程

质量检验标准》（JTS257-2008）中合格标准规定。

（3）该水道于 2021 年 5 月 29 日调遣长鹰 8 船队

进场关洲水道进行设备调试。2021 年 6 月 10 日开始，

2021 年 7 月 24 日完成疏浚区的全部施工任务，完成工

程量 6 万方。施工区域底质存在大量胶结卵石及黏土，

克服了传统抓斗船施工效率低下，确保按期完成了维护

疏浚施工任务。
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