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基于 ＭＡＴＬＡＢ的耙吸船施工方案
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摘要: 针对耙吸船在浚挖水深较小、 疏浚量较大、 运距较远的航道作业时常常要浪费大量时间候潮的问题ꎬ 开发基于

ＭＡＴＬＡＢ 的耙吸船减载或候潮施工方案优化软件ꎮ 该软件根据施工海域潮汐情况ꎬ 预测耙吸船在候潮施工和减载施工 ２ 种工

况下的生产率ꎬ 从中选择更为高效的施工方案ꎮ 同时ꎬ 该软件可以精准计算挖泥时间ꎬ 为施工人员提供更为合理的参考ꎬ

在保障耙吸船安全施工的同时提高船舶施工效率ꎮ 研究成果成功应用于马来西亚槟城吹填造地工程中ꎬ 使施工周期缩短

１０％ꎬ 生产率提高 ７％ꎮ

关键词: 耙吸船ꎻ ＭＡＴＬＡＢꎻ 候潮ꎻ 减载

中图分类号: Ｕ ６１６ 文献标志码: Ｂ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２１)０８￣ ０２２５￣ ０５

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ＭＡＴＬＡＢ ｆｏｒ ｔｒａｉｌｉｎｇ ｓｕｃｔｉｏｎ ｈｏｐｐｅｒ ｄｒｅｄｇｅｒ

ＺＨＡＯ Ｌｉ￣ｎａ１  ＦＥＮＧ Ｃｈｅｎ２  ＷＵ Ｙｏｎｇ￣ｂｉｎ３  ＹＡＮＧ Ｚｈｅｎｇ￣ｊｕｎ４

 １.ＣＣＣＣ Ｔｉａｎｈａｎｇ Ｈａｒｂｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ􀆰  Ｌｔｄ􀆰  Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４５０ Ｃｈｉｎａ ２.ＣＣＣＣ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｄｒｅｄｇｉｎｇ Ｃｏ􀆰  Ｌｔｄ􀆰  Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４６１ Ｃｈｉｎａ 
３.ＣＣＣＣ Ｍａｒｉｎｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ􀆰  Ｌｔｄ􀆰  Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４５７ Ｃｈｉｎａ ４.Ｔｉａｎｊｉｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ

Ｄｒｅｄｇｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４５７ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｒａｉｌｉｎｇ ｓｕｃｔｉｏｎ ｈｏｐｐｅｒ ｄｒｅｄｇｅｒｓ ＴＳＨＤ ａｌｗａｙｓ ｗａｓｔｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｏ ｗａｉｔ ｆｏｒ ｔｉｄｅ ｗｈｅｎ ｄｒｅｄｇｉｎｇ
ｃｈａｎｎｅｌｓ ｗｉｔｈ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｌａｒｇｅ ｄｒｅｄｇｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ ｈａｕｌｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｈｕｓ ｗｅ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＭＡＴＬＡＢ ｆｏｒ ｔｈｅ ＴＳＨＤ. Ｉｔ ｃａｎ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ＴＳＨＤ ｕｎｄｅｒ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗａｉｔｉｎｇ ｔｉｄｅ ａｎｄ ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ ｌｏａｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｉｄａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅａ ａｒｅａ ａｎｄ
ｃｈｏｏｓｅ ａ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ｉｔ ｃａｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｍｏｒｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ. Ｉｔ ｃａｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｎｓｕｒｅ ｓａｆｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ＴＳＨＤ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋｓ ｏｆ Ｐｅｎａｎｇ Ｃｉｔｙ Ｍａｌａｙｓｉａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｂｙ１０％ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ７％.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｔｒａｉｌｉｎｇ ｓｕｃｔｉｏｎ ｈｏｐｐｅｒ ｄｒｅｄｇｅｒ ＴＳＨＤ  ＭＡＴＬＡＢ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｉｄｅ ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ ｌｏａｄ

收稿日期: ２０２０￣１２￣０３

作者简介: 赵丽娜(１９８２—)ꎬ 女ꎬ 硕士ꎬ 高级工程师ꎬ 从事工程项目管理工作ꎮ

　 　 随着经济的快速增长ꎬ 疏浚技术突飞猛进ꎬ

世界各国的疏浚施工需求不断上升ꎬ 疏浚量巨

大 １ ꎮ 耙吸式挖泥船因其具有自航、 自挖、 自载、

自抛和自吹的性能ꎬ 调遣方便ꎬ 且在施工中对在

航道中的其他船舶航行影响较小ꎬ 成为目前疏浚

界的主力施工船型ꎮ 近年来ꎬ 随着施工环境越来

越复杂ꎬ 常常出现航道水深很小、 疏浚量较大、

运距较远的情况ꎬ 这给大型耙吸式挖泥船的施工
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带来了巨大的挑战ꎬ 如若处理不当船舶即有搁浅

的危险ꎮ 通常这种工况下耙吸船有 ２ 种施工方案

可选择: 一是候潮施工ꎬ 船舶取砂时装至最大吃

水ꎬ 等待潮水满足通航要求时进港吹填ꎻ 二是减

载施工ꎬ 不装满泥舱就停止施工ꎬ 待到抛泥或吹

填后再进行下一船的施工ꎮ 无论采用上述哪种施

工方案ꎬ 挖泥时间的确定都十分重要ꎮ 它一方面

关系到船舶自身的安全ꎬ 另一方面关系到船舶产

能的释放ꎮ 如何能既安全又高效地进行施工是面

对这种工况亟需解决的问题ꎮ

近年来ꎬ 对于耙吸挖泥船在这种水深较浅的

航道中的施工工艺ꎬ 国内一些学者进行了分析研

究: 冯志方等 ２ 通过分析潮汐、 水深条件、 耙吸

船特性、 施工工艺等要素ꎬ 确定航道上线里程ꎬ

保障船舶安全ꎻ 黎汉庭等 ３ 以肯尼亚蒙巴萨港油

码头项目为例ꎬ 分析了大型耙吸挖泥船在超浅水

港池疏浚施工过程中采取的多种施工方法ꎬ 论证

了万方耙吸挖泥船超浅水施工的相关工艺ꎻ 鲁运

会等 ４ 通过优化自航耙吸船浅水航道施工工艺ꎬ

解决了耙吸船在浅水航道中边通航边施工的问题ꎮ

以往的研究主要对单一施工方案进行分析ꎬ

没有方案比选的过程ꎬ 也没有考虑怎样能使船舶

产能达到最大ꎬ 参数的确定也往往仅凭经验ꎮ 本

文基于 ＭＡＴＬＡＢ 软件对耙吸挖泥船候潮还是减载

施工进行方案比选ꎬ 能够精准计算船舶的挖掘土

方量、 挖泥时间、 周期生产率等参数ꎬ 既保障船

舶安全又提高了生产率ꎮ

１　 计算公式及软件主要功能

１.１　 基本原理

通过实际试挖统计平均过泵效率ꎬ 总结过泵

量与土方量的关系ꎬ 确定溢流损失或有效装舱量ꎮ

计算减载施工时ꎬ 通过设定的下耙时间点ꎬ 推算

船舶抵达航道时的潮位ꎬ 确定最大允许装载吃水

对应的土方量ꎬ 并逐步增加挖泥期间ꎬ 循环计算

直至挖泥时间与装载土方量匹配ꎬ 确定减载施工

方案对应的最佳挖泥时间等参数ꎮ 候潮施工方案ꎬ

直接以满载吃水确定挖泥时间ꎮ

１.２　 主要公式

１.２.１　 减载施工

Ｇ＝Ｇ排－Ｇ空 (１)

ｑ＝

Ｇ
Ｃ

－ρｗ

ρ０ －ρｗ
Ｃ (２)

ｔ挖泥 ＝

ｑ
(１－λ)

η
(３)

ｔ航 ＝ ｌ
ｖ

(４)

式中: Ｇ 为船舶装载量 ( ｔ)ꎻ Ｇ排 为船舶排水量

(ｔ)ꎬ 由船舶吃水求得ꎻ Ｇ空为空船质量( ｔ)ꎻ ｑ 为

泥舱装载土方量(ｍ３)ꎻ Ｃ 为设定舱容(ｍ３ )ꎻ ρｗ 为

水的密度(ｔ∕ｍ３)ꎻ ρ０ 为原状土密度( ｔ∕ｍ３ )ꎻ ｔ挖泥为

挖泥时间( ｈ)ꎻ λ 为溢流损失(％)ꎻ η 为过泵效

率ꎻ ｔ航为航行时间(ｈ)ꎻ ｌ 为航行里程( ｎｍ)ꎻ ｖ 为

航速(ｋｎ)ꎮ

首先预设一个挖泥时间ꎬ 潮位取下耙时间往

后推(挖泥时间＋航行时间)的潮位值ꎬ 然后按照上

述公式循环至土方量最大ꎮ

１.２.２　 候潮施工

候潮施工方案直接以满载吃水确定挖泥时间ꎮ

ｑ候潮 ＝ Ｇ
ρ０

×９５％ (５)

式中: ｑ候潮为候潮施工方案中泥舱装载土方量(ｍ３)ꎮ
由土方量可根据公式(４)计算出挖泥时间ꎮ 此

时船舶满载施工ꎬ 可由船舶性能表查出对应的满

载吃水ꎬ 按照下面公式计算所需潮位值:
ｈ潮位 ＝ｈ满载＋ｈ富余－ｈ航道 (６)

式中: ｈ潮位为所需的潮位值( ｍ)ꎻ ｈ满载为船舶满载

吃水( ｍ)ꎻ ｈ富余 为富余水深( ｍ)ꎻ ｈ航道 为航道水

深(ｍ)ꎮ 因此候潮时间 ｔ候潮为挖泥结束后至潮位达

到 ｈ潮位所对应的时间ꎮ
１.２.３　 周期生产率

ｔ吹填 ＝ ｑ
θ

(７)

ｔ周期 ＝ ｔ挖泥＋ｔ重载＋ｔ轻载＋ｔ拆＋ｔ吹填＋ｔ候潮 (８)

Ｗ＝ ｑ
ｔ周期

(９)

􀅰６２２􀅰
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式中: ｔ吹填为吹填时间(ｈ)ꎻ θ 为吹填效率ꎻ ｔ周期为

周期时间(ｈ)ꎻ ｔ重载为重载航行时间(ｈ)ꎻ ｔ轻载为轻

载航行时间(ｈ)ꎻ ｔ拆为拆接管时间(ｈ)ꎻ Ｗ 为周期

生产率(ｔ∕ｍ３)ꎮ

按上述公式分别计算减载施工和候潮施工的

周期生产率ꎬ 选择生产率较大的施工方案进行施

工ꎬ 并得到相应的参数ꎮ

１.３　 软件界面

该软件的界面如图 １ 所示ꎮ 首先引入潮汐数

据ꎬ 然后根据使用船舶初步设定基本施工参数ꎬ

软件会自动比选施工方案并计算减载施工和候潮

施工对应的施工参数ꎮ

图 １　 软件界面

２　 工程实例

２.１　 工程概况

马来西亚槟城吹填工程为典型的深海、 远海

取砂吹填工程ꎮ 该工程须自行实施砂源探测ꎬ 砂

源区位于 １３０ ｋｍ 以外的远海区域ꎬ 水深 ６０ ｍ 以

上ꎬ 主要为中粗砂ꎮ “通途” 轮舱容 ２ 万 ｍ３ꎬ 右

耙装有水下泵ꎬ 设计最大挖深 ９０ ｍꎬ 满载吃水深

度为 １１􀆰 ３ ｍꎬ 途经设计通航水深 １１􀆰 ０ ｍ、 实际通

航水深 １０􀆰 ５ ｍ 的槟港北航道时ꎬ 存在搁浅或触底

的风险ꎮ “通途” 轮性能参数见表 １ꎮ

表 １　 “通途” 轮性能

船长∕ｍ 型宽∕ｍ 型深∕ｍ 设计空载吃水∕ｍ 满载吃水∕ｍ 舱容∕万 ｍ３ 装载量∕万 ｔ 主机功率∕ｋＷ 设计航速∕ｋｎ 设计挖深∕ｍ

１６５􀆰 ７ ３０ １５ ６􀆰 ３ １１􀆰 ３ ２􀆰 １ ３ ８ ７００×２ １５􀆰 ０４ ３５~ ８５

２.２　 施工参数分析

由于运载航线上浅区的存在ꎬ 船舶需要候潮

通过浅区ꎬ 整体施工周期延长ꎮ 选取 “通途” 轮

２０１７ 年 １ 月 １—５ 日在 Ｊ 区取砂的统计资料可知ꎬ

Ｊ 区距离施工区约 １４５ ｋｍꎻ 受潮水影响ꎬ 挖吹平

均时间为 ６􀆰 ９２ ｈꎬ 重载航行平均时间 ８􀆰 ３８ ｈꎬ 轻

载航行平均时间 ５􀆰 ４９ ｈꎬ 候潮平均 ４􀆰 ５７ ｈꎻ 船舶

施工周期平均 ２５􀆰 ３６ ｈꎬ 每船次装载土方量约

１􀆰 ２ 万 ｍ３ꎬ 周期生产率平均为 ４７５ ｍ３ ∕ｈ(表 ２)ꎮ

表 ２　 ２０１７ 年 １ 月 １—５ 日施工数据

日期 挖吹时间∕ｈ 重载航行时间∕ｈ 轻载航行时间∕ｈ 候潮时间∕ｈ 施工周期∕ｈ 周期生产率∕(ｍ３􀅰ｈ－１ )

１ 月 １ 日 ７􀆰 ３２ ７􀆰 ５０ ５􀆰 ６９ ２􀆰 １６ ２２􀆰 ６７ ５２２􀆰 ３

１ 月 ２ 日 ７􀆰 １６ ８􀆰 ５１ ５􀆰 ７３ ３􀆰 ７０ ２５􀆰 １０ ４７８􀆰 １

􀅰７２２􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２１ 年　

续表２

日期 挖吹时间∕ｈ 重载航行时间∕ｈ 轻载航行时间∕ｈ 候潮时间∕ｈ 施工周期∕ｈ 周期生产率∕(ｍ３􀅰ｈ－１ )

１ 月 ３ 日 ６􀆰 ０８ ９􀆰 ０２ ５􀆰 ４２ ４􀆰 ９３ ２５􀆰 ４５ ４７１􀆰 ５

１ 月 ４ 日 ６􀆰 ６３ ９􀆰 １０ ５􀆰 ４７ ５􀆰 ６４ ２６􀆰 ８４ ４４７􀆰 １

１ 月 ５ 日 ７􀆰 ４１ ７􀆰 ７７ ５􀆰 １４ ６􀆰 ４２ ２６􀆰 ７４ ４４８􀆰 ８

平均 ６􀆰 ９２ ８􀆰 ３８ ５􀆰 ４９ ４􀆰 ５７ ２５􀆰 ３６ ４７５􀆰 ０

２.３　 成果应用

“通途” 轮满载吃水 １１􀆰 ３ ｍꎬ 而槟港北航道水

深 １０􀆰 ５ ｍꎬ 为满足船舶通航要求ꎬ “通途” 轮通过

航道时须保证 １􀆰 ５ ｍ 的富余水深ꎮ 马来西亚槟城项

目取砂区为不规则半日潮ꎬ 必须将潮位的动态变化

与船舶装载量和挖泥时间密切结合起来ꎬ 分析选择

减载施工或候潮施工ꎬ 即根据船舶进港的潮位确定

适宜的船舶装载量ꎬ 控制船舶吃水ꎬ 或船舶取砂时

装至最大吃水ꎬ 等待潮水满足通航要求时进港吹

填ꎮ 由于潮位、 挖泥时间、 装载量、 船舶吃水的动

态变化ꎬ 难以通过人工推算针对每一船进行分析计

算ꎬ 因此通过分析确定各参数间的逻辑关系ꎬ 联系

相应数学模型ꎬ 编制相应的施工优化软件ꎬ 通过计

算机动态推演分析比选 ２ 种方案的周期生产率ꎬ 确

定最佳方案以及相应的施工参数ꎬ 并在软件界面上

输出ꎬ 指导船舶施工(图 ２)ꎮ

图 ２　 应用软件进行方案比选

　 　 应用该软件对 ２０１７ 年 １ 月 １０—１４ 日的施工方

案进行优化ꎬ 按照软件比选出的方案进行施工ꎬ

得到的施工数据见表 ３ꎮ

表 ３　 采用软件比选的施工方案

船次 时间 施工方案 候潮时间∕ｈ 施工周期∕ｈ 装舱量∕万 ｍ３ 周期生产率∕(ｍ３􀅰ｈ－１ )

１ １ 月 １０ 日 Ｔ００􀏑００ 减载施工 ０　 　 ２２􀆰 ２０ １􀆰 １５ ５１９􀆰 ２

２ １ 月 １０ 日 Ｔ２２􀏑１２ 减载施工 ０ ２２􀆰 ２０ １􀆰 １６ ５２３􀆰 ７

３ １ 月 １１ 日 Ｔ２０􀏑２４ 候潮施工 ４􀆰 ００ ２６􀆰 ３０ １􀆰 ２０ ４５６􀆰 ３

４ １ 月 １２ 日 Ｔ２２􀏑４２ 候潮施工 １􀆰 ７０ ２４􀆰 ００ １􀆰 ２０ ５００􀆰 ０

５ １ 月 １３ 日 Ｔ２２􀏑４２ 候潮施工 ２􀆰 ２０ ２４􀆰 ５０ １􀆰 ２０ ４８９􀆰 ８

平均 １􀆰 ５８ ２３􀆰 ８４ １􀆰 １８ ４９７􀆰 ８

􀅰８２２􀅰
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　 　 如不采用软件优化ꎬ 通常选择候潮施工ꎬ 结

果见表 ４ꎮ
表 ４　 采用候潮方案施工

船次 时间
候潮

时间∕ｈ
施工

周期∕ｈ
装舱

量∕ｍ３

周期生产率∕
(ｍ３􀅰ｈ－１ )

１ １ 月 １０ 日 Ｔ ００􀏑００ ９􀆰 ４０ ３１􀆰 ２０ １􀆰 ２ ３８４􀆰 ６

２ １ 月 １１ 日 Ｔ ０７􀏑１２ ２􀆰 ９３ ２５􀆰 ２０ １􀆰 ２ ４７６􀆰 ２

３ １ 月 １２ 日 Ｔ ０８􀏑２４ ２􀆰 ３５ ２４􀆰 ７０ １􀆰 ２ ４８５􀆰 ８

４ １ 月 １３ 日 Ｔ ０９􀏑０６ ２􀆰 ３０ ２４􀆰 ６０ １􀆰 ２ ４８７􀆰 ８

５ １ 月 １４ 日 Ｔ ０９􀏑４２ ２􀆰 ３５ ２４􀆰 ７０ １􀆰 ２ ４８５􀆰 ８

平均 ３􀆰 ８７ ２６􀆰 ０８ １􀆰 ２ ４６４􀆰 ０

　 　 比选软件完成 ５ 个船次ꎬ 能够准确预测出每

一船次的施工情况(排除突发情况干扰)ꎬ 施工周

期平均 ２３􀆰 ８４ ｈꎬ 周期生产率平均 ４９７􀆰 ８ ｍ３ ∕ｈꎮ 采

用常规候潮方案施工完成 ５ 个船次ꎬ 施工周期平

均 ２６􀆰 ０８ ｈꎬ 周期生产率平均 ４６４ ｍ３ ∕ｈꎬ 而且推演

的时间段在月初ꎬ 潮位相对较高ꎮ 如果在每个月

的中下旬ꎬ 潮位较低ꎬ 船舶依然采用候潮施工ꎬ

则候潮时间可达数十小时甚至更多ꎮ 进一步比较

可以发现ꎬ 应用软件前后ꎬ 施工周期缩短了近

１０％ꎬ 周期生产率提高了 ７％ꎮ

施工方案比选计算软件能够根据施工海域潮

汐情况有效预测候潮施工和减载施工的周期生产

率ꎬ 为施工人员提供更为合理的参考ꎬ 有利于工

程进度的把控和施工效率的提升ꎮ

３　 结论

１)基于 ＭＡＴＬＡＢ 的耙吸船施工方案优化软件

对耙吸挖泥船候潮还是减载施工进行方案比选ꎬ

能够有效缩短耙吸船的施工周期ꎬ 提高生产效率ꎮ

２)研究成果已经应用于马来西亚槟城吹填工

程中并取得较好结果ꎬ 施工周期缩短 １０％ꎬ 生产

率提高 ７％ꎮ 该成果对施工参数的控制以及确保船

舶安全运转具有指导意义ꎮ
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４　 结论

１)通过对码头结构选型和防波堤护面结构优

化ꎬ 减少了大型水工施工设备的投入ꎬ 增加可实

施性ꎬ 保证施工质量和结构安全ꎻ 通过对疏浚施

工工艺优化ꎬ 创造了大型挖泥船的连续施工条

件ꎬ 加快施工进度ꎬ 保证工程按期完工ꎮ

２)总平面布置优化在使码头运营更便利高效

的同时ꎬ 加快了施工进度ꎬ 降低工程成本ꎬ 提高

经济效益ꎬ 同时为港区发展拓展了潜力ꎮ
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