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滨海型绞吸挖泥船是由天津航道局自主设

计建造的一种建造成本低、适用范围广、生产能

力强的大型绞吸挖泥船。公称生产率为3 500～        
3 800 m3/h，最大挖深25 m。该型船在挖泥作业

过程中，采用国际首创的“单钢桩台车与三缆组

合”定位系统。通过该系统可以形成5种施工工

法——单桩双锚四缆施工法、单桩双锚双缆施工

法、单桩三锚三缆施工法、三锚五缆施工法、五

锚五缆施工法。这5种施工工艺有利于该型船舶应

对多种工况条件及水域情况等。

1 施工工法

1.1 单桩双锚四缆施工法

单桩双锚四缆施工法是该型船常用的一种施工

方法，其中“单桩”指1根钢桩，“双锚”指左右横

移锚，“四缆”指左右边缆和左右横移缆（图1）。
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图1 单桩双锚四缆施工定位

单桩双锚四缆施工法中船舶通过单钢桩实现

船体的定位，以钢桩为中心通过收放左右横移缆

实现左右横摆挖泥，通过台车的进步和倒车实现

船体的前移挖泥，船舶在倒台车过程中，依靠两

侧边缆、横移锚和绞刀定位。

1.2 单桩双锚双缆施工法

单桩双锚双缆施工法的“双锚”指左右横移

锚，“双缆”指左右横移缆（图2）。
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单桩双锚双缆施工法中船舶通过钢桩实现船

体的定位，以钢桩为中心通过收放左右横移缆实

现左右横摆挖泥，通过台车的进步和倒车实现船

体的前移挖泥。该施工法在有风有流的工况下倒

台车时，船易偏离中线，若有偏移，借助防风锚

或锚铤纠偏，也可在下次倒台车时，改变船艏方

向进行调整。

1.3 单桩三锚三缆施工法

单桩三锚三缆施工法的“三锚”指左右横移

锚、尾锚，“三缆”指左右横移缆、艉缆（图3）。

图2 单桩双锚双缆施工定位

图3 单桩三锚三缆施工定位

单桩三锚三缆施工法中船舶通过钢桩、艉缆

和艉锚实现船体的定位，以钢桩为中心通过收放

左右横移缆实现左右横摆挖泥，通过台车的进步

和倒车实现船体的前移挖泥。

1.4 三锚五缆施工法

三锚五缆施工法的“三锚”指左右横移锚、

艉锚，“五缆”指左右横移缆、艉缆、左右前进

边缆（图4）。

三锚五缆施工法中船舶以两根边缆和一根艉

缆固定船舶平面位置，实现船体的定位，通过收

放左右横移缆实现左右横摆挖泥，通过放尾缆同

图4  三锚五缆施工定位

时收两侧前进边缆实现船体的前移挖泥。

1.5 五锚五缆施工法

五锚五缆施工法的“五锚”指左右横移锚、

左右边锚和艉锚，“五缆”指左右横移缆、左右

前进边缆和艉缆。该施工方法分为使用锚杆与不

使用锚杆两种。使用锚杆的施工法中，边锚和边

缆应抛设在横移锚和横移缆的外侧，边锚要抛

设远一些，以减少起移锚次数；不使用锚杆的

施工法中，移锚时边缆一定要布设在横移缆上

方（图5，6）。

图5 使用锚杆的五锚五缆施工定位

图6 不使用锚杆的五锚五缆施工定位

五锚五缆施工法中船舶以2根边缆和1根艉缆

固定船舶平面位置，实现船体的定位，通过收放
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左右横移缆实现左右横摆挖泥，通过放艉缆同时

收前进边缆实现船体的前移挖泥。

在实际操作过程中，可以根据钢桩及缆绳情

况，结合工况条件选择性进行施工操作。通常使

用单桩双锚四缆施工法进行定位施工，在钢桩受

限的条件下，可选择三锚五缆或五锚五缆进行施

工操作。

2 开工展布流程比较

2.1 使用钢桩定位船舶

1）船舶到施工区域，借助GPS到达预定施工

位置；

2）下放钢桩将船定位在中心线上（选择单桩

三锚三缆时还需抛设艉锚至挖泥中心线上）；

3）借助锚艇将船头拖至上风上流方向一侧的

挖槽边线；

4）下放桥架，使绞刀点地定住船位；

5）收紧该侧横移锚缆，使锚杆与船体中心线

前夹角约呈45°，随即抛下该侧横移锚；

6）将绞刀提离泥面，借助风流、水流或锚艇

将船头推摆至另一侧挖槽边线，按同一方法抛设

另一侧横移锚。

2.2 使用锚缆定位船舶（三锚五缆或五锚五缆）

1）船舶到施工区域，借助GPS到达预定施工

位置，绞刀点地将船头定在中心线上；

2）指挥锚艇先下放艉锚或防风锚（五锚五缆

工法时还需抛设两侧前进边锚，三缆柱系统暂定

船位）；

3）提起绞刀，再根据风流、水流情况，借助

锚艇将船头拖至上风上流方向一侧的挖槽边线；

4）下放桥架，使绞刀点地定住船头，收紧

横移缆，调整锚杆使其与船体中心线前夹角约呈

45°，随后拋该侧横移锚（选择五锚五缆工法时，

上述工作完成后松放边缆，根据锚杆位置以锚杆

及锚头缆为标记调整该侧边锚）；

6）提升绞刀，借助风流、水流或锚艇将船推

移到另一侧边线，重复4，5步骤抛设另一侧横移

锚（五锚五缆工法时调整另一侧边锚）；

7）所有锚缆布设完毕，需要再次使用锚缆找

正船位。

此处应注意：五锚五缆的船舶又分为有锚杆

和没有锚杆两种，上述步骤为使用锚杆的步骤，

船舶没有锚杆时，船舶要依靠绞刀定位在中线附

近。在布设横移锚或边锚时均需要锚艇予以辅

助，在五锚五缆工法中，布设横移锚时要注意借

助锚艇与船体中心线后夹角约呈80°~90°的方位进

行布设，两侧前进边锚应按照与后艉锚呈约120°

夹角的方位进行布设，锚缆释放长度250～350 m，

艉锚布设时锚缆释放长度约100～150m，锚缆布设

完毕后，如艉锚偏离中心线，则必须重新将艉锚

布设在中心线上。

3 5种工法的优缺点比较

3.1 单桩双锚四缆施工工法 
1）使用条件：此施工工法是滨海型系列船舶

最常用的施工工法，适用工作环境与常用的绞吸

船双桩、双锚环境相当。

2）优点：节省副钢桩制造费用，在换台车时

减少副钢桩一次起升和下降时间约30 s。
3）缺点：与双钢桩双锚相比增加每次关闭绞

刀、下放桥梁、收紧左右边缆时间约15 s。
3.2 单桩双锚双缆施工工法

1）适用条件：与单桩双锚四缆适用条件相

似，但对水流流速、风向、风力要求更高，要求

在风力较小，水流速度较小工况下施工，如水流

速度较大、风力较大需要锚艇在船尾协助，防止

钢桩偏离中心线。

2）优点：在换台车过程中减少了收放两边缆

的时间约10 s，减少了起落副钢桩的时间约30 s。
3）缺点：在水流流速较大或风速较大施工区

需要锚艇的配合，增加了成本。

3.3 单桩三锚三缆工法

1）适用工况条件：适用工况在于1，2工法之

间，但要求施工水域比1，2工法更开阔。

2）优点：减少一次起落副钢桩时间约30 s，
较工法一，减少收放两边缆时间约20 s，节省了副

钢桩设施成本。

3）缺点：较双桩双锚双缆施工工法增加了收
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放艉锚时间约10 s，定位效果相对较差，风流较大

施工时易发生船尾偏离中心线。

3.4 三锚五缆施工工法

1）使用条件：适用于施工水域较开阔情况。

2）优点：减少了整个的换台车时间约6 min
可开挖较浅水域刚满足船舶吃水条件的施工区域

施工。

3）缺点：定位精度较差，对于开挖边坡、基

槽等工程控制挖深挖宽精度较差，开挖硬泥效果

较差。在进行横移锚的移锚作业时船尾容易偏离

中心线，在船前进到一定角度时增加了利用锚艇

移动艉锚的时间约30 min。
3.5 五锚五缆施工工法

1）适用条件：施工水域要求更加开阔。

2）优点：减少整个倒台车的过程约6 min，
减少移动横移锚的频次，1~4工法横移锚在18~30 m
需要移锚一次，每次移动双锚时间为20 min左右，

此工法70~120 m移锚1次，每次需要1 h左右。可

开挖较浅水域刚满足船舶吃水条件的施工区域

施工。

3）缺点: 要求施工区水域较大，每次移锚时

间较长，定位精度较差，对于开挖边坡、基槽等

工程对于控制挖深挖宽精度较差，开挖硬泥效果

较差。

4 工法实际应用案例

天航局某滨海型绞吸式挖泥船在辽宁盘锦某

工程施工，该工程性质为吹填造陆项目，取土区

距吹填区吹距达5 000 m，取土厚度平均2~3 m，土

质为细粉砂，绞吸船施工水域开阔，没有遮挡。

施工时先采用单桩双锚四缆施工工法，进入冬季

后，受季风影响该施工水域涌浪较大，对船舶定

位钢桩产生较大冲击，进而严重影响船舶正常

施工作业。为保证船舶安全，避免大涌浪对钢桩

定位系统产生不利影响，遂采用抗涌浪效果好的

五锚五缆工法，但施工过程中发现，受工程挖泥

厚度较小影响，采用此方法船舶需要耗费大量的

时间进行移锚移船工作，大大增加了非生产性停

歇时间，造成船舶有效挖泥时间的减少，产能偏

低。后经过分析研究比对后，采用三锚五缆施工

工法，将船舶时间利用率由五锚五缆时的65%提

高至75%，有效提高了船舶挖泥时间，兼顾了船

舶安全与产能效益。

5 结论

传统的绞吸挖泥船为双钢桩定位船舶，通过

锚杆常采用双锚双缆施工法。由天航局自主设计

建造的滨海型单钢桩与三缆组合定位系统绞吸挖

泥船能够很好地适应我国沿海各港口不同工况环

境。本文所述滨海型船舶的5种不同工法各有优缺

点，在具体的应用中不能单纯地评判哪一工法最

好，而是需要在选择时根据工程的性质、挖深、

施工水域的自然环境、土质及天然水深等诸多因

素综合进行比对分析，从而选取最适合施工水域

工况的工法进行施工，以保证船舶的时间利用

率，充分发挥船舶应有的产能，创造效益。
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