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绞吸船超长距离多点吹填专项方案设计
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摘要: 随着港口建设、 航道维护、 岛礁填筑等工程不断朝着更远吹距、 更硬底质、 更大挖深等复杂工况方向迈进ꎬ 对

疏浚装备选用、 技术方案设计及施工组织都提出了更高的要求ꎮ 针对东营港进港航道现场条件复杂、 海况恶劣ꎬ 且疏浚纳

泥区分散、 疏浚土输送距离远、 成本控制难度大等问题ꎬ 通过对超长距离多点吹填施工方案进行疏浚装备比选、 管线冗余

设计、 输送能力计算和施工组合优化ꎬ 设计了一套技术可行、 安全环保、 管理便捷、 经济实用的绞吸船超长距离多点吹填

专项组合施工方案ꎬ 可为类似疏浚吹填工程提供借鉴ꎮ
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　 　 据统计ꎬ 目前世界上 ７０％的疏浚工程是由绞吸

式挖泥船通过水力输送方式完成的ꎮ 绞吸船具备将

疏浚土挖掘输送一次性完成、 土质工况适应性好、
产能高、 施工成本低等特点ꎬ 在疏浚工程中具有较

大的优越性 １ ꎮ 目前ꎬ 疏浚吹填工程施工通常采用

单一船型或 ２ 种及以上船型联合施工等工艺 ２ ꎬ 但

随着港口建设、 航道维护、 岛礁填筑等工程朝着更

远吹距、 更硬底质、 更大挖深等复杂工况方向迈

进ꎬ 通用装备及工艺已无法满足超长距离多点吹填

等特殊项目的需求ꎬ 这对疏浚装备选型、 技术方案

设计和施工组织都提出了更高的要求 ３ ꎮ
针对东营港 １０ 万吨级航道疏浚工程条件复杂、

抛泥区远且分散、 成本控制难度大等特点ꎬ 通过疏

浚装备比选、 工艺优化和技术论证ꎬ 确定了航道分
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段ꎬ 设置主支管线ꎬ 采用直吹、 接力吹、 绞吸＋耙
吸灵活组合施工的专项方案ꎮ

１　 工程概况

东营港 １０ 万吨级进港航道位于渤海湾西部开

敞水域ꎬ 兼顾 ３０ 万吨级船舶减载通航ꎬ 航道长

１５􀆰 ３ ｋｍꎬ 宽 ３５７ ｍꎬ 疏浚底高程－１７􀆰 ３ ｍ、 疏浚总

量 ２ ０９２ 万 ｍ３ꎬ 航道疏浚底质以淤泥质粉土为主ꎬ
疏浚土全部用于造陆ꎮ 工程平面见图 １ꎮ

图 １　 工程平面

该工程具有以下特点:
１)抛泥区分散ꎬ 疏浚土输送距离远ꎮ 前期共

４ 个抛泥区ꎬ 容泥量在 １００ ~ ２３０ 万 ｍ３ꎬ 交付时间

存在不确定性ꎮ 后期抛泥区位于管委会南侧ꎬ 可

解决剩余疏浚土存储ꎬ 但需完成岸线调整及相关

手续后方可使用ꎮ 抛泥区地理位置分散ꎬ 距离航

道起点 ７􀆰 ５ ~ １０􀆰 ５ ｋｍꎬ 最远排距大于 ２６ ｋｍꎬ 超出

国内所有绞吸船输送能力ꎮ
２)船舶进出频繁ꎬ 施工干扰大ꎮ 工程属既有

航道疏浚ꎬ 危化品船舶往来频繁ꎬ 通航流量约

２００ 艘次∕ｄꎬ 施工干扰及安全管控压力大ꎮ
３)港池水深不足ꎬ 环保要求高ꎮ 港池水深 ０ ~

６ ｍꎬ 无施工专用航道和船舶回旋区ꎬ 耙吸船无法一

次性抵岸艏吹ꎬ 且港池内不允许设置临时储泥坑ꎮ
４)海况恶劣ꎬ 有效作业天数少ꎮ 施工区正对渤

海海峡口门ꎬ 常年受外海涌浪侵袭ꎻ 夏季突风频

发ꎬ 难以预测防范ꎻ 局部横流瞬时流速达 ２􀆰 ５７ ｍ∕ｓꎬ
疏浚船组定位作业困难ꎮ 据历年气象统计ꎬ 绞吸

船年均可作业天数仅 ２２０ ｄꎮ 且恶劣海况易造成航

道回淤严重ꎬ 对成本影响较大ꎮ

２　 方案设计

２.１　 船舶选型

设备选型及组合工况是方案研究的重点ꎮ 经

调研ꎬ 国内类似超大型绞吸船如 “天鲸” “８５２７”
“长狮 １８” 等ꎬ 产能可达 ４ ０００ ｍ３ ∕ｈꎬ 有效排距可

达 １５ ｋｍꎬ 但市场保有量较少且大部分赴国外施

工ꎬ 档期受限ꎬ 同时月租金高达 ５００ 万元以上ꎮ
通用型 ３ ０００ ~ ３ ５００ ｍ３ ∕ｈ 绞吸船ꎬ 三泵有效排距

能达 １０ ｋｍꎬ 月租金约 ２８０ 万元ꎻ 两泵最大排距达

７􀆰 ５ ｋｍꎬ 月租金约 １６０ 万元ꎬ 且社会资源丰富ꎮ
专用接力船月租金约 １２０ 万元ꎬ 单吸单排超过

９ ｋｍꎬ 资源稀少 ４ ꎮ ４ 种船型使用成本悬殊ꎮ
综合本工程特点及设备性价比ꎬ 在充分利用

自有船舶 “铁建绞 ０１” 的前提下ꎬ 绞吸船宜选用

大型级别ꎬ 耙吸挖泥船宜选用中型级别(双耙)ꎮ
接力泵船的工作流量应与挖泥船泥泵相匹配ꎬ 船

组总扬程满足总水头损失要求ꎬ 优选双吸双排接

力泵船(两线路共用)ꎬ 耙吸、 绞吸产能应匹配ꎮ
设备选型和组合工艺进行冗余应急设计 ５ ꎮ

挖泥船绞刀出现故障时ꎬ 能与接力船互换(专用型

接力船除外)ꎻ 接力船舱内泵出现故障时ꎬ 从吸入

口接入ꎬ 总扬程满足最近排距要求ꎻ 接力船增加

应急液压旁通管线装置ꎬ 实现管线瞬间切换ꎻ 挖

泥船尾管改装为快速接头ꎬ 提高效率等ꎮ 合理的

设备选型和灵活的现场资源调配能减少主要设备

和生产线路的投入、 以及不确定因素造成的停工、
窝工损失ꎬ 提高作业效率及经济性ꎮ 高峰期布设

３ 条施工线路ꎬ 主要设备配置见表 １ꎮ

表 １　 疏浚设备配置

线路 工艺　 设备名称 　 　 产能∕(ｍ３􀅰ｈ－１ ) 吹距∕ｋｍ 数量∕艘 备注

１ 直吹　 绞吸船 　 　 　 ５ ０００ ＞１０ １

２ 接力吹 绞吸船 　 　 　 ３ ５００ ＞９＋７􀆰 ５ ２

３ 联合　 绞吸船＋耙吸船
绞吸 ３ ５００
耙吸 ７ ０００

＞１０ 或 ７􀆰 ５＋７􀆰 ５
绞吸 １ ~ ２
耙吸 １ 　

采用双吸双排接力船ꎬ 减

少 １ 艘 ２ 泵绞吸船

􀅰２７１􀅰
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２.２　 临时储泥坑

防淤导堤宽 １􀆰 ４ ｋｍꎬ 大于 ２ 倍通航宽度ꎬ 横向

水深变化不大ꎮ 为减少施工与通航交叉干扰ꎬ 在导

堤内申办临时航道并布设航标ꎮ 因港池环保需要ꎬ
储泥坑设置在疏浚航道内ꎮ 为防止港池泥土受落潮

流影响而回淤、 坍塌至航道ꎬ 拟在起点处预留

１００ ｍ后疏浚段ꎮ 为满足 ２ 条吹填线路同时连续作

业并保证耙吸船卸泥回旋安全ꎬ 在 Ｋ０＋１００—Ｋ１＋

２００ 段纵向设 ３ 个贯通储泥坑网格ꎬ 长 １ １００ ｍ×宽
４００ ｍ×深 ２１ ｍꎮ 满足单坑长度大于吹填船长 ３ 倍和

耙吸船长 ２ 倍、 宽度大于耙吸船长２ 倍规范的要求ꎮ
耙吸船通航水深按 ８ ｍ 计算ꎬ 单坑储泥容量大于

１００ 万 ｍ３ꎬ 满足绞吸船月产能 ８０％的规范要求ꎮ
２.３　 管线布置

排泥管作为主要输泥设备之一ꎬ 为适应多点

吹填、 减少纳泥区不确定因素影响、 提高作业效

率ꎬ 设主、 支管线ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 施工管线布置

１＃线主路为西港池、 支路为一突堤ꎬ 任务完成

后进行管线迁改ꎬ 主路改至候船楼南、 支路不变ꎻ
２＃线主路为管委会南、 支路为防潮堤西ꎻ ３＃线路视

管委会南侧抛泥区交付情况进场ꎮ 主支线路通过机

械闸阀＋三通连接切换ꎮ 管线穿越内外航道时ꎬ 为

保证通航安全和避免管线折弯ꎬ 开挖水下管线槽ꎮ
管线在堆场和临时码头组装成段并加装盲板

试压ꎬ 确保密封性良好ꎬ 每段长 ２００ ~ ５００ ｍꎬ 开

工展布或延管时利用拖轮或锚艇浮运至施工现场

拼接ꎮ 因浪大流急ꎬ 浮管近似流线形布置ꎬ 长度

控制在 ６００ ｍ 以内ꎮ 为降低自浮管使用成本并减

小管阻ꎬ 浮管间夹装 １ 节 ６ ｍ 短钢管ꎮ 铺设潜管

前对预定位置进行扫海测量ꎬ 铺设时宜顺直并留

有弧度ꎬ 避免急弯、 死弯ꎮ 为便于超长潜管故障

处理ꎬ 顺直段按间距 １ ｋｍ、 跨主航道在两端设置

带呼吸阀过桥ꎮ 潜管与浮管、 岸管连接处采用大

小径自浮管并抛双向管线锚固定ꎮ 岸管预先铺设ꎬ
岸坡处用地垄钢缆固定ꎮ
２.４　 接力点

接力施工中ꎬ 合理布设接力泵船点是关键的

环节之一 ６ ꎮ 其主要技术应满足以下要求: １) 为

规避恶劣海况对接力船的影响ꎬ 接力船宜设置在

港池内非通航处ꎮ ２)接力泵船不允许执行吸入功

能ꎬ 余压应大于 ０􀆰 １ ＭＰａꎬ 否则可能导致泥泵前的

管路产生真空ꎬ 混合物块体产生巨大的加速度ꎬ
泥泵后的管路因真空区混合物严重不足而减速ꎬ
在进入加速流体与排出的减速流体相遇点可能产

生严重的水锤现象ꎮ ３) 在最长排距施工条件下ꎬ
接力船出口压力不宜过大ꎬ 且低于泥泵封水要求ꎬ
降低泥泵、 管线承压和磨耗ꎮ ４)柴油机驱动时应

具有良好的转速调节性能ꎬ 以适应不同的排距施

工安全、 高效和降耗要求ꎮ
根据现场条件及设备性能ꎬ 结合行业及历年经

验ꎬ 挖泥船与接力船的相对距离宜选择在 ４ ~ ７ ｋｍ
之间ꎬ 既可以满足最近和最远排距施工要求ꎬ 又能

充分发挥各泥泵组运行性能ꎬ 达到提产降耗目的ꎮ
２.５　 疏浚土方分配及吹距计算

经实测ꎬ “铁建绞 ０１” 单船直吹、 排距 １０􀆰 ４ ｋｍ
时ꎬ 产能约 ２ ２００ ｍ３ ∕ｈꎻ 排距 １２ ｋｍ 时ꎬ 产能约

１ ８００ ｍ３ ∕ｈꎮ 设备配置满足对应航段吹距要求ꎬ 见

表 ２ꎮ

表 ２　 疏浚土分配及吹距

航道里程
疏浚量∕
万 ｍ３ 抛泥区

容泥量∕
万 ｍ３

最大吹距∕ｋｍ

浮管 潜管 岸管 小计
备注

Ｋ０—Ｋ１＋２００ ４３２

１＃ ２００ ０􀆰 ６０ ７􀆰 ００ ２􀆰 ８０ １０􀆰 ４０

２＃ １２０ ０􀆰 ６０ ７􀆰 ９５ ０􀆰 ０５ ８􀆰 ６０

３＃ １１２ ０􀆰 ６０ ９􀆰 ００ １􀆰 ００ １０􀆰 ６０

直吹、近挖远吹、远挖近吹
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续表２

航道里程
疏浚量∕
万 ｍ３ 抛泥区

容泥量∕
万 ｍ３

最大吹距∕ｋｍ

浮管 潜管 岸管 小计
备注

Ｋ１＋２００—Ｋ６＋３００ ８２０

３＃ １１８ ０􀆰 ６０ ９􀆰 ８５ １􀆰 ５０ １１􀆰 ９５

５＃ １００ ０􀆰 ６０ ９􀆰 ８５ ４􀆰 ００ １４􀆰 ４５

４＃ ６０２ ０􀆰 ６０ １４􀆰 ９５ １􀆰 ００ １６􀆰 ５５

接力吹

Ｋ６＋３００—Ｋ１５＋３００ ８４０ ４＃ ８４０ ０􀆰 ６０ ９􀆰 ８５ １􀆰 ００ １１􀆰 ４５ 绞吸＋耙吸联合

２.６　 经济对比分析

仅以 Ｋ１＋２００—Ｋ６＋３００ 航段为例ꎬ 采用绞吸＋
耙吸联合施工ꎬ 综合成本约 ３３ 元∕ｍ３ꎬ 采用接力施

工ꎬ 综合成本约 ２３ 元∕ｍ３ꎬ 节约 ８ ２００ 万元ꎬ 可降

低项目成本 １１％以上ꎮ 如后期进场船舶实测数据好

于预期ꎬ 经资源重组ꎬ 可在不大幅增加每万立方米

油耗的前提下ꎬ 延展直吹或接力吹航段边界ꎬ 或采

取先绞吸加深、 后耙吸回填平衡土方方式ꎬ 相应减

少接力吹或绞吸＋耙吸施工量ꎬ 成本将进一步降低ꎮ

３　 泥泵管线输送能力计算

寻求泥泵与管道的泥浆特性关系ꎬ 满足泥泵管

路的合理工况ꎬ 对提高生产率、 降耗具有十分重要

的意义 ７ ꎮ 综合泥泵的低速限制、 管路临界流速和

真空限制等因素ꎬ 绘制泥泵流量∕扬程特性曲线与排

泥管路流量∕水头特性曲线ꎬ 其交汇区即泥泵管路工

作区ꎮ 计算管路输送泥浆实耗总水头并与泥泵总扬

程对比ꎬ 验证直吹、 接力吹技术的可行性ꎮ
３.１　 管路沿程阻力系数计算

弯管局部清水水头损失系数为:

ξ＝ ０􀆰 １３１＋０􀆰 １６３ ２ ｄ
Ｒ

æ

è
ç

ö

ø
÷

７∕２
é

ë
êê

ù

û
úú

θ
９０

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
２

(１)

式中: ξ 为局部阻力系数ꎻ ｄ 为管道直径ꎬ ｍꎻ Ｒ 为

转弯半径ꎬ ｍꎻ θ 为转弯角ꎬ (°)ꎮ
泥浆沿程阻力系数 λｍ为:
λｍ ＝λｗρｍ (２)

式中: λｍ为管线输送泥浆时的沿程阻力系数ꎻ λｗ

为管线输送清水时的沿程阻力系数ꎬ 按规范取值ꎻ
ρｍ为泥浆密度ꎬ ｋｇ∕ｍ３ꎮ

以 “铁建绞 ０１” 为例ꎬ 阻力系数计算结果:
１)吸泥管局部阻力系数ꎮ 将吸泥管各弯管段

数据代入式(１)中ꎬ 可计算出局部水头损失系数ꎻ
吸泥管其他局部损失包括吸泥口、 闸阀和三通管

等局部损失ꎬ 无实测值时ꎬ 依据规范查得ꎮ 最终

求得吸泥管系局部阻力系数之和 Σξｓ ＝ ５􀆰 ８５４ꎮ
２)排泥管局部阻力系数ꎮ 排泥管局部损失的

计算方法与吸泥管相同ꎬ 将其转弯角参数值代入

式(１)可得水上、 水下、 岸管局部阻力系数ꎬ 从而

求得排泥管局部清水阻力系数之和 Σξｄ ＝ ４􀆰 ３５２ꎮ
３)清水沿程阻力系数ꎮ 依据规范查得ϕ９００ ｍｍ

钢直管清水沿程阻力系数 λｗ ＝ ０􀆰 ０１２ꎮ
４)吹填施工时ꎬ 根据不同的泥浆密度按式(２)

计算ꎮ
３.２　 单船吹填计算

按照 ϕ９００ ｍｍ 计算疏浚土在不同泥浆体积浓

度下的最低实用流速和产量ꎬ 综合平衡产量、 磨

损、 泥泵功率及耗油量的关系ꎬ 当采用较大流速

能提高生产率而单位油耗又不明显增加时ꎬ 宜采

用较大流速ꎬ 否则可能造成功率的浪费和更大的

磨损 ８ ꎮ 以 “铁建绞 ０１” 为例ꎬ 排高按 ８ ｍ 计算ꎬ
依据每个纳泥区的管线长度和不同泥浆体积浓度

计算实耗总水头ꎮ
本工程土质为淤泥质粉土ꎬ 天然土密度取

１􀆰 ７５ ｔ∕ｍ３ꎬ 实耗总水头采用式(３)计算ꎮ

ｈｍ ＝Σ ξｍｓ

ｖ２
ｓ

２ｇ
＋λｍｓ

ｖ２
ｓ

２ｇ
􀅰
Ｌｓ

Ｄｓ
＋ｙ ρｍ －ρｗ( ) ＋ρｍ

ｖ２

２ｇ
＋

Σ ξｍｄ

ｖ２
ｄ

２ｇ
＋λｍｄ

Σ Ｌｄｖ２
ｄ

２ｇ Ｄｄ
＋ρｍＺ (３)

式中: ｈｍ为管路输送泥浆实耗总水头ꎬ ｍꎻ Σξｍｓ为

吸泥管局部阻力系数之和ꎻ ｖｓ为吸泥管平均流速ꎬ

ｍ∕ｓꎻ ｇ 为重力加速度ꎬ ｍ∕ｓ２ꎻ λｍｓ、 λｍｄ 为吸、 排

管路泥浆沿程阻力系数ꎻ Ｌｓ 为吸泥管直管长度ꎬ
ｍꎻ Ｄｓ为吸泥管内径ꎬ ｍꎻ ｙ 为水面距海底距离或

挖深ꎬ ｍꎻ ρｍ为泥浆密度ꎬ ｋｇ∕ｍ３ꎻ ρｗ为清水密度ꎬ

ｋｇ∕ｍ３ꎻ ｖ 为管路排出口流速ꎬ ｍ∕ｓꎻ Σξｍｄ为排泥管

系局部阻力系数之和ꎻ ΣＬｄ为所有排泥管线长度总

和ꎬ ｍꎻ ｖｄ为排泥管平均流速ꎬ ｍ∕ｓꎻ Ｄｄ为排泥管

内径ꎬ ｍꎻ Ｚ 为排高ꎬ ｍꎮ 实耗总水头计算见表 ３ꎮ
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表 ３　 实耗总水头计算

航道里程 抛泥区
排距∕

ｋｍ
不同泥浆体积浓度实耗总水头∕ｍ

１５％ ２０％ ２５％ ３０％

Ｋ０—Ｋ１＋２００
１＃ １０􀆰 ４０ １２８ １４１ １５２ １６２
２＃ ８􀆰 ６０ １１２ １２３ １３３ １４２
３＃ １０􀆰 ６０ １３２ １４５ １５６ １６７

Ｋ１＋２００—Ｋ６＋３００
３＃ １１􀆰 ９５ １４６ １６０ １７２ １８５
５＃ １４􀆰 ４５ １６９ １８６ ２００ ２１５
４＃ １６􀆰 ５５ １９４ ２１３ ２３０ ２４６

Ｋ６＋３００—Ｋ１５＋３００ ４＃ １１􀆰 ４５ １４１ １５４ １６７ １７８

　 　 注: 下划线数字为 “铁建绞 ０１” 单船满足对应吹距施工要求ꎮ

３.３　 接力施工计算

由实耗水头计算表可知ꎬ 在航段 Ｋ０—Ｋ１＋２００
内ꎬ “铁建绞 ０１” 直吹满足排距要求ꎮ Ｋ１＋２００—
Ｋ６＋３００ 段则需加接力泵ꎬ 接力船扬程≥实耗总水

头￣挖泥船扬程ꎮ
根据不同的泥浆体积浓度计算接力泵的最低扬

程需求ꎬ 从而选择合适的接力泵船ꎮ 通过计算ꎬ 并

对照典型代表船性能参数ꎬ 选择三泵＋两泵绞吸船

组合接力ꎬ 总扬程通常在 ２６５ ｍ 以上ꎬ 大于排距

１６􀆰 ５５ ｋｍ、 浓度 ３０％所需水头 ２４６ ｍ 要求ꎬ 串联接

力工艺可以满足正常施工ꎬ 且技术经济性较好ꎮ
３.４　 工效分析

挖泥施工总时间包括挖泥时间、 生产停歇时间

以及非生产停歇时间ꎮ 本工程疏浚吹填量 ２ ０９２ ｍ３ꎬ
合同工期 ４４８ ｄꎮ 绞吸船按年有效作业天数 ２２０ ｄ、
日有效作业时间按 １７ ｈ 计ꎻ 耙吸船按年有效作业

天按 ２９２ ｄ、 每天 ５ 个航次计ꎮ 参照选型目标船性

能ꎬ 结合历年经验值和现场试吹效果计算产能ꎮ
计算结果为: １)１＃ “铁建绞 ０１” 额定生产能力

５ ０００ ｍ３ ∕ｈꎬ 实际产能按 ２ ２００ ｍ３ ∕ｈ 计(直吹)ꎬ 可

完成疏浚量约 １ ０１０ 万 ｍ３ꎻ ２)２＃绞吸船额定生产能

力 ３ ５００ ｍ３ ∕ｈꎬ 实际产能按 １ ８００ ｍ３ ∕ｈ 计(接力吹)ꎬ
可完成疏浚量约 ７６９ 万 ｍ３ꎻ ３)３＃绞吸船额定生产能

力 ３ ５００ ｍ３ ∕ｈꎬ 实际产能按 ２ ０００ ｍ３ ∕ｈ 计(绞∕耙联

合)ꎬ 可完成疏浚量约 ７３０ 万 ｍ３ꎻ ４) 耙吸船舱容

７ ０００ ｍ３ꎬ 装舱时间 １ ｈꎬ 泥泵流量１􀆰 ８ 万 ｍ３ ∕ｈꎬ 耙

吸浓度 ４０％ꎬ 溢流率 ４０％ꎬ 每天按 ５ 个航次ꎬ 可完

成疏浚量约 １ ０２５ 万 ｍ３ꎻ ５)耙吸船抛泥量(绞吸倒

吹量)为 ６１５ 万 ｍ３＜７３０ 万 ｍ３ 绞吸产能要求ꎮ ３ 条

生产线吹填量合计为 ２ ８０４ 万 ｍ３＞２ ０９２ 万 ｍ３ꎬ 保

证系数 １􀆰 ３４ꎬ 满足工期要求ꎮ

４　 结论

１)航道分段采用直吹、 接力吹、 绞吸＋耙吸

３ 种工艺灵活组合的施工方案ꎮ Ｋ０＋１００—Ｋ１＋２００
段ꎬ 排距 １１ ｋｍ 以内ꎬ 采用通用三泵绞吸船直吹

并加深为临时储泥坑ꎬ 工艺简单、 资源配置少、
产能高、 成本极低ꎻ Ｋ１ ＋ ２００—Ｋ６ ＋ ３００ 段ꎬ 排距

１１ ~ １７ ｋｍꎬ 采用通用三泵＋两泵绞吸船串联接力

方式ꎬ 技术可行ꎬ 可选择的装备性价比高ꎬ 生产

效率高、 经济效益好ꎻ Ｋ６＋３００—Ｋ１５＋３００ 段ꎬ 排

距 １７ ｋｍ 及以上ꎬ 采用通用三泵绞吸船(或两泵接

力)联合耙吸船施工ꎬ 技术成熟ꎬ 可选择的装备性

价比高ꎬ 且耙吸船受风浪影响及通航船舶干扰小、
薄泥层疏浚效率高ꎬ 成本可控ꎮ

２)航段分界点应根据进场船舶的试吹实测数

据、 抛泥区交付时间和业主进度要求ꎬ 现场实时

调整ꎬ 可减少设备、 线路投入及耙吸船联合施工

量ꎬ 提高效益ꎮ
３)排泥管设置主支管线ꎬ 接力工艺进行冗余

设计ꎬ 可适应多点吹填ꎬ 受纳泥区影响小ꎬ 船舶

利用率高ꎬ 成本低ꎮ
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