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摘要: “天鲲号” 绞吸挖泥船是我国首艘具备旁吹装驳功能和实际装驳施工经验的重型绞吸挖泥船ꎮ 针对 “天鲲号” 在

国外某工程装驳施工过程中出现的施工综合效率不高的问题ꎬ 分析研究 “天鲲号” 装驳过程试验数据ꎬ 优化舱容 ７ ０００ ｍ３

泥驳靠离 “天鲲号” 与船的操作关键参数ꎬ 提高了 “天鲲号” 的综合产能ꎬ 为类似工程总结了经验ꎻ 通过小型泥驳配合

“天鲲号” 试装驳的试验ꎬ 发现针对舱容 ２ ０００ ｍ３ 小型泥驳船配合 “天鲲号” 出现的问题ꎬ 对 “天鲲号” 的护舷、 系泊装

置、 装驳管等设备存在的问题提出改进建议ꎬ 为小型泥驳船配合 “天鲲号” 施工时 “天鲲号” 的改造提供参考ꎮ
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　 　 “天鲲号” 绞吸挖泥船(简称“天鲲号”)是我

国首艘自主研发的自航绞吸挖泥船ꎬ 于 ２０１８ 年 ６ 月

出厂ꎬ 通过大连、 启东等工地的试验后投入到国外

某工程进行施工ꎮ 该工程共投入 ２ 个绞吸船组ꎬ 分

别是 “天鲲号” 及 ２ 条 ７ ０００ ｍ３配套泥驳ꎮ 在装驳

过程中发现舱容 ７ ０００ ｍ３自航驳靠离泊时间过长ꎬ

严重影响了 “天鲲号” 综合生产率ꎬ 而杨德诺公司

的 Ｊ􀆰 Ｆ􀆰 Ｊ 号重型绞吸船及配套的 ４ 条泥驳进行装驳外

抛施工ꎬ 现场参考并记录了 Ｊ􀆰 Ｆ􀆰 Ｊ 号的装驳设备及靠

驳、 装驳工艺情况作为对比依据 １ ꎮ 通过 “天鲲号”

在施工期间与 ２ 条舱容７ ０００ ｍ３泥驳联合作业ꎬ 并依

托现有设备ꎬ 进行 “天鲲号” 与 ２ ０００ ｍ３泥驳配合靠

装驳试验ꎬ 发现多个影响装驳效率和施工安全的问

题ꎮ 通过对比分析提出针对 “天鲲号” 现有条件靠

驳、 装驳工艺以及 “天鲲号” 设备的改进建议ꎬ 提

高了 “天鲲号” 靠驳、 装驳效率及综合生产能力ꎮ

１　 “天鲲号” 靠、 装 ７ ０００ ｍ３泥驳试验分析

１.１　 “天鲲号”及 ７ ０００ ｍ３泥驳性能参数

“天鲲号” 为自航绞吸挖泥船ꎬ 总吨位９ ５８７ ｔꎬ
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总长 １４０ ｍꎬ 总宽 ２７􀆰 ８ ｍꎬ 型深 ９ ｍꎬ 平均满载吃

水 ６􀆰 ５ ｍꎬ 航速 １２ ｋｎꎬ 公称产量 ６ ０００ ｍ３ ∕ｈꎬ 吸排

管管径 １ ｍꎬ 公称排距 ６ ｋｍꎬ 挖深 ６ ~ ３５ ｍꎬ 排

距０~１５ ｋｍꎮ

航驳 ７００１、 ７００２ 为 自 航 泥 驳ꎬ 其 总 吨 位

６ １７１ ｔꎬ 总长 １０１􀆰 ７４ ｍꎬ 型宽 ２２ ｍꎬ 型深 ９ ｍꎬ

平均满载吃水 ７􀆰 ３ ｍꎬ 平均空载吃水 ６􀆰 ５ ｍꎬ 其航

速满载时为 ８ ｋｎ、 轻载时为 １１ ｋｎꎬ 泥舱容积

７ ０００ ｍ３ꎬ 载泥质量 ９ ０００ ｔꎮ

１.２　 泥驳装驳试验

１.２.１　 现场工况

“天鲲号” 施工区要求挖深－１８􀆰 ２０ ~ －１６􀆰 ７２ ｍꎬ

疏浚土主要分为粉质黏土和砂岩ꎬ 与勘察资料基

本吻合ꎬ ２ 条 ７ ０００ ｍ３泥驳航驳 ７００１、 ７００２(图 １)

双侧靠泊装驳施工效率不高ꎬ 抛泥区距施工区平

均距离为 １４􀆰 ８２ ｋｍꎬ 施工区土质分列为:

１) 粉质黏土ꎬ 黑灰色ꎬ 软塑￣可塑ꎬ 占比

４５％ ~ ５５％ꎻ

　 　 ２ ) 粉质黏土ꎬ 褐黄色ꎬ 硬塑￣坚硬ꎬ 占比

２０％ ~ ３０％ꎻ

３)粉质黏土ꎬ 全风化￣强风化ꎬ 占比 １５％ ~

２０％ꎬ 少量呈块状ꎬ 平均块径 １０ ~ ２０ ｃｍꎬ 强度

较高ꎬ 约 ２０ ＭＰａꎮ

图 １　 “天鲲号” 与 ７ ０００ ｍ３泥驳配合装驳

１.２.２　 “天鲲号”装驳试验

“天鲲号” 主要与 ７ ０００ ｍ３泥驳共同进行装驳

作业ꎬ 试验过程及数据分析结果见表 １、 ２ꎮ

表 １　 “天鲲号” 施工参数

日期
绞刀转速∕
( ｒ􀅰ｍｉｎ－１ )

绞刀吸口

下沿深度∕ｍ
绞刀功率∕

ｋＷ
横移拉力∕

ｋＮ
流速∕

(ｍ􀅰ｓ－１ )
水下泵吸入

真空∕ｋＰａ
水下泵转速∕

( ｒ􀅰ｍｉｎ－１ )
水下泵排压∕

ｋＰａ

４ 月 １３ 日 ３０ １６􀆰 ６７ １ １２８ ３１８ ５􀆰 ５４ ７１ １６７ １６

４ 月 １４ 日 ３０ １７􀆰 ６３ １ ４７８ ２９５ ５􀆰 ６９ ７５ １７３ １６

４ 月 １５ 日 ３５ １８􀆰 ４０ １ ７０３ ２９３ ６􀆰 ７０ ８８ １８７ １７

４ 月 １６ 日 ３５ １８􀆰 ４３ １ ８２３ ４０３ ６􀆰 ５０ ８３ １８６ １７

　 　 表 ２　 抛泥情况

泥驳名称
靠驳时间∕ｍｉｎ 离泊时间∕ｍｉｎ 装舱量∕ｍ３ 残留量∕ｍ３

平均 最快 最慢 平均 最快 最慢 最大 最小 最大 最小

航驳 ７００１ ４０ １２ ７３ １１ ８ ３３ ５ ０８８ ２ ９００ １ ４００ ５００

航驳 ７００２ ３２ ２２ ６９ ２６ １１ ４９ ５ ６９３ ２ ６４１ １ ３００ ６００

１.３　 “天鲲号”装驳存在的问题

１.３.１　 舱容 ７ ０００ ｍ３泥驳装驳量

在装驳施工中ꎬ 按照船舶设计要求ꎬ 当吃水

达到 ７􀆰 ５ ｍ 安全施工载重线时ꎬ 不应再进行装驳

作业ꎮ 在配合 ７ ０００ ｍ３ 泥驳的装舱过程中ꎬ 装载

３０ ｍｉｎ 时ꎬ 泥驳左舷吃水 ６􀆰 ９ ｍꎬ 右舷吃水７􀆰 ７ ｍꎬ

装驳量较少ꎬ 但此时泥驳横倾现象较为严重ꎬ 为

保障施工安全ꎬ 不再进行装驳ꎮ ７ ０００ ｍ３泥驳离驳

后自行开始抛泥作业 ２ ꎮ

由于 “天鲲号” 装驳管出口并未在 ７ ０００ ｍ３泥

驳中心线处ꎬ 致使装驳管调整较为困难ꎬ 而粉质

黏土的扩散效果欠佳且容易起堆ꎬ 造成装驳土方

量过少ꎮ

１.３.２　 泥驳靠、离泊时间

７ ０００ ｍ３ 泥驳靠 “ 天鲲号” 右舷时ꎬ 采取

泥驳从口门进入ꎬ 行驶至与 “ 天鲲号” 平行首

尾对齐( 图 ２) 、 距离 “ 天鲲号” １５０ ｍ 位置掉

头停靠的方案ꎬ 其靠驳时间为 ５０ ~ ６０ ｍｉｎꎬ 有

􀅰１３２􀅰
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一定的优化空间ꎮ

图 ２　 “天鲲号” 右舷靠驳

７ ０００ ｍ３ 泥驳靠 “天鲲号” 左舷采取船舶进

入口门后掉头ꎬ 再向后倒至与 “天鲲号” 平行ꎬ

两船之间间距保持在 １００ ｍꎬ 横靠 “ 天鲲号”

(图 ３)ꎮ 该方案靠驳时间为 ６０ ~ ７０ ｍｉｎꎬ 有一定的

缩减空间ꎮ

图 ３　 “天鲲号” 左舷靠驳

１.４　 装驳产能优化措施

１.４.１　 装驳管改造

针对 “天鲲号” 装 ７ ０００ ｍ３泥驳时ꎬ 装驳管

难以在泥驳的中心线位置的情况进行装驳管改造

(图 ４): 首先利用挡板改变出口泥浆方向ꎬ 改造

后装驳位置可位于驳船中心ꎬ 后期再次对装驳塔

管线前侧的出口进行改造ꎬ 两侧焊接一个 ３０°弯

头ꎬ 使疏浚土充分装至泥驳内ꎬ 避免装驳时出现

倾斜情况ꎬ 满足了泥驳平稳的需求ꎮ

图 ４　 “天鲲号” 装驳管改造

１.４.２　 泥驳靠、离驳方案优化措施

１.４.２.１　 右舷方案优化

１)优化方案 １: 泥驳从口门驶入ꎬ 行驶至与

“天鲲号” 平齐的位置(图 ５)保持 １５０ ｍ 间距ꎬ 进

行 １８０°掉头ꎬ 然后保持 ０􀆰 ３ ｋｎ 船速横靠 “天鲲

号”ꎮ 该方案从船舶进入口门到合泵施工所需时间

为 ４５ ~ ５５ ｍｉｎꎬ 仍未达到理想效果 ３ ꎮ

图 ５　 “天鲲号” 右舷靠驳优化方案

２)优化方案 ２: 泥驳从口门驶入ꎬ 行驶至与

“天鲲号” 平齐的位置保持 ７０ ｍ 间距ꎬ 进行 ３６０°

掉头ꎬ 保持 ０􀆰 ７~１􀆰 ０ ｋｎ 船速横靠 “天鲲号”ꎬ 距离

２０ ｍ 左右时降低船速到 ０􀆰 ３ ｋｎ(图 ５)ꎮ 该方案从船

舶进入口门到合泵施工所需时间为 ２０ ~ ３０ ｍｉｎꎬ 最

快 １６ ｍｉｎ 完成靠驳ꎬ 达到较为理想的效果ꎮ

１.４.２.２　 左舷方案优化

泥驳驶入口门口顺 “天鲲号” 右舷驶入ꎬ 于

“天鲲号” 船尾处掉头ꎬ 行至与 “天鲲号” 左舷

平行(图 ６)保持 ３０ ｍ 间距ꎬ 然后以 ０􀆰 ３ ｋｎ 航速横

靠 “天鲲号”ꎮ 该方案从船舶进入口门到合泵所需

时间为 ２５ ~ ３５ ｍｉｎꎬ 最快 １９ ｍｉｎ 完成靠驳ꎬ 达到

较为理想的效果ꎮ

图 ６　 “天鲲号” 左舷靠驳优化方案

１.４.３　 “天鲲号”靠驳设备及改进

“天鲲号” 两侧船舷各布置 ４ 片护舷(图 ７)ꎬ

护舷之间间隔较大ꎬ 当泥驳靠驳时ꎬ 护舷容易摩

擦走位ꎬ 稳定性差ꎮ
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图 ７　 “天鲲号” 护舷

“天鲲号” 及 ７ ０００ ｍ３ 泥驳的锚台为外凸式

(图 ８)ꎬ 不利于泥驳安全靠离驳ꎬ 增大了泥驳靠、

离驳的难度ꎬ 同时也会增加泥驳靠、 离驳时间ꎮ

图 ８　 外凸式锚台

“天鲲号” 装驳管采用绞车、 钢丝绳、 滑轮控

制升降ꎬ 结构简单ꎬ 且装驳管较短ꎬ 共 ４ 个出泥

口ꎬ 但不能单独控制开关ꎬ 装驳管伸出长度不便

控制ꎬ 泥驳的纵、 横倾也难以调节ꎮ

通过对 “天鲲号” 锚台突出位置加装临时碰

垫、 在 ７ ０００ ｍ３ 泥驳锚架位置增加临时碰垫的方

式ꎬ 减小靠离泊过程中发生船体直接碰撞的可能性ꎬ

降低船舶靠、 离泊风险ꎬ 提高了靠、 离泊效率ꎮ

２　 舱容 ２ ０００ ｍ３泥驳靠、 离 “天鲲号” 装驳试验

２.１　 装驳试验

由于工程需要掌握 “天鲲号” 与 ２ ０００ ｍ３ 泥

驳的配合情况ꎬ 因此在工程施工间歇期进行了

２ ０００ ｍ３泥驳 “垚磊 ２ 号” 靠、 离 “天鲲号” 的

试验ꎮ 由于 “垚磊 ２ 号” 的船舶尺度与 “天鲲

号” 装驳管不能匹配ꎬ 装驳管无法下放至 “垚磊

２ 号” 泥舱中心位置(图 ９)ꎬ 未经改造的 ２ ０００ ｍ３

泥驳不具备装载条件ꎬ 故本次试验仅做靠、 离泊

以及吹水装驳实验ꎬ 未进行挖泥装驳试验 ４ ꎮ

图 ９　 “天鲲号” 与 ２ ０００ ｍ３ 泥驳配套

２.２　 装驳存在的问题

１)由于 “天鲲号” 单侧仅 ４ 片护舷ꎬ 加之

“天鲲号” 和 ７ ０００ ｍ３泥驳防风锚台布置均突出船

体ꎬ 造成泥驳靠驳时在切入角度、 靠近速度等方

面有较多不妥之处ꎬ 整个靠驳过程长达 ３０ ｍｉｎꎬ

泥驳靠驳存在安全隐患ꎬ 且靠驳时间过长ꎮ

２) “天鲲号” 船首部系泊绞车位置较高ꎬ

２ ０００ ｍ３驳主甲板位置较低ꎬ 缆绳上下角度过大导

致首缆无法使用ꎮ ２ ０００ ｍ３ 泥驳带缆桩与 “天鲲

号” 不匹配ꎬ 需要多条缆绳固定船位ꎬ 大幅增加

了带缆的作业时间和工作量ꎮ

３)泥驳出缆孔位置距离 “天鲲号” 挂缆桩距

离较大且角度不佳ꎬ 每次靠驳需要 “天鲲号” 和
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驳船各 ３ ~ ４ 人带缆ꎬ 总出缆 ６ 根ꎬ 带缆时间长ꎮ

４)无论是使用 “天鲲号” 绞缆机还是泥驳绞

缆机ꎬ 在主船横摆挖泥过程中随着主船和驳船相

对位置的变化ꎬ 都存在缆绳易松弛的现象ꎬ 泥驳

与 “天鲲号” 不能紧密靠紧ꎬ 造成装驳管在泥驳

泥舱位置不稳ꎬ 装驳管装舱位置不可控ꎬ 需要经

常对绞缆机缆绳进行收放操作ꎮ

５)２ ０００ ｍ３泥驳泥舱宽度仅 ９􀆰 ４ ｍꎬ 而 “天鲲

号” 装驳管伸出舷外 １０􀆰 ０５ ｍꎬ 装驳管下放后位于

泥舱一侧ꎬ 导致装舱不均匀ꎬ 不能保证装驳平整

度ꎮ ７ ０００ ｍ３泥驳泥舱与装驳管相比长度过大ꎬ 且

装驳口开度不能独立控制ꎬ 在装驳过程中需要前

后移船ꎬ 否则会造成泥驳纵倾ꎬ 装驳量降低且不

利于安全航行ꎮ

３　 结语

１) “天鲲号” 在进行较大泥驳(舱容 ４ ０００ ~

７ ０００ ｍ３泥驳)的装驳作业时ꎬ 既要考虑船舶操控

的安全性也要考虑船舶综合生产能力的提升ꎬ 应

在修船期间解决船舶靠离过程中存在的安全隐患

问题ꎬ 在装驳过程中考虑到泥驳的装驳平衡ꎬ 确

保船舶前后、 左右吃水保持同等安全水平ꎬ 以提

高装驳量ꎮ

２)在针对较小泥驳装驳(舱容 ２ ０００ ~ ４ ０００ ｍ３

泥驳)作业时ꎬ 需要注意 ４ 个方面: ①将 “天鲲

号” 护舷改造为全覆盖式ꎬ 甲板上布设多个挂桩ꎬ

相邻护舷之间相互连接、 构成整体ꎬ 须在配套泥

驳舱内设计专用挂钩用于护舷调遣ꎻ ②更改防风

锚台形式ꎬ 保证船体舷侧平整无凸起ꎬ 或者在新

制造护舷时渐进增加护舷厚度将防风锚包裹于靠

垫以内ꎻ ③在 “天鲲号” 舷侧开孔ꎬ 加布出缆孔ꎬ

针对配套泥驳缆桩位置确定出缆孔位置ꎬ 建议改

用滑轮出缆装置ꎬ 以减少缆绳过多弯折和缆孔摩

擦对绞车效能的削弱ꎮ 在泥驳上增加缆绳绞车固

定泥驳船位ꎬ 系泊绞车设计为自拉紧形式ꎬ 设置

恒定拉力ꎻ ④在 “天鲲号” 装驳管纵管中设计一

节可拆卸的加长管ꎬ 同时在装驳横管两侧加装导

向弯头ꎬ 调整装驳位置处于泥驳泥舱中间ꎮ
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