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耙吸式挖泥船因其灵活、机动、对航道运

行影响较小，在疏浚行业中发挥着重要作用。特

别是在航道的开挖和维护当中，经常充当主导力

量。为提高挖泥船产能和项目经济效益，耙吸式

挖泥船最佳装舱时间的确定越来越受到关注。

1 装舱时间

1.1 最佳装舱时间

在航道开挖和维护施工中，船舶一般采用溢

流施工，为提高施工效率需计算最佳装舱时间。

由于不同土质的沉淀能力影响装舱效果，计算溢
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摘要：耙吸式挖泥船溢流施工作为疏浚施工重要的方法之一，其施工效率的提高与装舱时间有关。确定最佳装舱时间

及生产模式，需要对施工区土质、装舱时间、装舱效率、施工区域漂流出的土方量等要素进行分析计算，并加以工程实践

验证。依据确定的最佳装舱时间组织生产施工，可以提高施工效率和经济效益。
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 Determination of best loading time of trailing hopper suction dredger
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Abstract: The overflow construction of the trailing hopper suction dredger is one of the important methods 
of construction, and the improvement of construction efficiency relates to the loading time. To determine the best 
loading time and production mode, we need to analyze the soil in the construction area, loading time, loading 
efficiency, drifting soil from the construction area, etc., and verify them by the engineering practice. The best loading 
time guarantees the construction efficiency and economic benefits.
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流时间与沉淀及运距等相关要素，特别是对漂流

土方量的计算，从而得到的最佳装舱时间成为提

升效率的关键。最佳装舱时间是指在某一时间装

舱时，疏浚作业效率最高。其确定借助有效载重

曲线（见图1）。

平均密度（t/m3）；V浆为泥舱实际装载泥浆容量体

积（m3）；ρ土为根据设计施工图地质钻探资料取值

（t/m3）；ρ水为根据施工区测试结果确定（t/m3）。

2）直接测量船舱内干土方量和悬浮土方量。

由于地质变化、原状土密度在不断改变，上述两

种方法均有误差，对于不同土质可选择相对精度

高的使用。

因不能得到每次挖泥漂流出施工区域的土方

量，则单位时间漂流方量近似为：

V漂 = V/T                              （5）
式中 :V漂为单位时间漂流出施工区域的土方量

（m3/min）;T为溢流总时间。

挖泥全过程中平均挖泥产率为：

V总=（V土+V漂t）/t总                                  （6）
式中：V总为单位时间内平均挖泥产率；t为每船挖

泥溢流时间；t总为挖泥循环全过程时间。

以V总为评价标准，计算不同时间V总大小，V总

大对应的挖泥装舱时间为最佳，施工效率最高。

2 工程应用

在某工程航道施工过程中，舱容为35 500m3的

“荷兰女王号”（原名Queen of the Netherlands）
自航耙吸式挖泥船，分别试验1~10 h挖泥效率

（表1）。船载方量采用直接测量船舱内干土方量

和悬浮土方量，对装舱量、溢流量、时间利用率

进行对比，确定最佳装舱时间。

图1 有效载质量曲线
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从图1可以看出AE/GE、CH/GH的比值分别代

表A、C 两点的疏浚效率，比值越大，说明效率越

高。当直线GB与有效载重曲线相切于B点时，比

值BF/GF达到最大值，则B点即为效率最高点，其

对应的F点就是最佳装舱时间[1-2]。

1.2 漂流

对于溢流土方仍然留在施工区域可采用上述

方法确定最佳装舱时间；对于水流作用强烈，溢

流土方随水流漂流出施工区域，上述方法，将不

再准确，漂流出的越多，越不准确。因此，必须

考虑漂流出施工区域的土方量。漂流出施工区域

土方量的确定如下式：

V=V1- V 2                                                     （1）
式中：V为漂流出施工区域的土方量；V 1为测量

方量；V 2为报表方量 。
其中报表方量V2有两种测量方法：

1）根据船舶自带软件计算出干方量，采用排

水量（重量）法计算船载方量，计算式如下：     
V土=[(ρ浆-ρ水)/(ρ土-ρ水)]×V浆                        （2）

ρ浆= G/V浆                                 （3）
G = G1- G2 + G3                                               （4）

式中：V土为船舶装载干方量；G为泥舱满载泥浆质

量（t）；G1为重载排水量（t）；G2为轻载排水量

（t）；G3为卸泥后泥舱余水（t）；ρ浆为装载泥浆

表1 挖泥工况

工况
量舱/

 m3

悬浮/ 
m3

漂流/ 
m3

总量/ 
m3

总时间/
min

挖泥时

间/min
产率/

（m3·min-1）

1 1 611 4 536 1 523 7 670 125 60 61.4
2 3 867 4 178 4 787 12 832 180 120 71.3
3 4 735 3 120 8 051 15 906 250 180 63.6
4 6 149 3 725 11 315 21 189 310 240 68.4
5 5 799 4 622 14 579 25 000 365 300 68.5
6 9 733 3 304 18 300 31 337 435 365 72.0
7 6 245 5 029 21 379 32 653 500 425 65.3
8 12 772 5 139 24 371 42 282 550 480 76.9
9 14 581 1 132 28 451 44 164 630 555 70.1
10 16 610 1 667 35 795 54 072 770 690 70.2
11 18 657 1 489 39 331 59 477 835 755 71.2
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通过上表可以看出，工况8计算得到单位时间

内平均挖泥产率为76.9 m3/min，产率最高，则工

况8对应装舱时间为最佳装舱时间。
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3 结语

耙吸式挖泥船在溢流施工过程中，只要土

质、水流条件允许，均能够确定最佳装舱时间。

本文归纳为：                  
1）确定最佳装舱时间，能为相当多的疏浚项

目科学安排施工，提高生产效率和经济效益。

2）此最佳装舱时间适用于溢流土方随水流漂

流出施工区显著的区域。

3）最佳装舱时间出现在案例工况8的综合生

产要素下。
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4 结论

1）在邮轮系泊模型试验中，风机法和挂重

法这两种风荷载模拟方法的实质是将同一风荷载

分别等效为均布荷载和集中荷载。在风浪联合作

用时，邮轮在横浪作用下，邮轮发生横移、横摇

和升沉、纵移、纵摇和转动，而且波谷和波峰分

别作用于邮轮时受风面积也发生变化，因此，两

种模拟方法下风荷载对邮轮的作用力大小和作用

点处在动态变化中，所以两种不同风荷载模拟方

法下产生的系泊撞击能量也将不同。运用风机法

时撞击能量比挂重法大17.4﹪,因此，在本次试验

的工况下，运用风机法更有利于邮轮码头设计安

全。2）在风浪联合作用时，产生的系泊撞击能

量不是单风和单浪作用下系泊撞击能量的简单叠

加。单风作用时的邮轮系泊装能量很小，风速

为13.8 m/s时，系泊撞击能量为289 kJ；风速为 
22.4 m/s时，系泊撞击能量为659 kJ。通过图5和
图6，可以对比风浪共同作用时的系泊撞击能量和

单浪时的撞击能量，发现风浪共同作用时邮轮系

泊撞击能量远大于单浪和单风作用时的撞击能量

之和。另外，风浪共同作用时，风荷载对系泊撞

击能量的影响较大。因此，在邮轮系泊时，由于

风荷载的偶然性和不确定性，要严格控制码头周

围波浪条件，尽量避免风荷载与波浪叠加，造成

系泊安全事故。
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