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装有潜水泥泵的可拆式双体挖泥船

［俄］ !!!!弗里德曼 等

摘要：介绍了装有潜水泥泵的可拆式双体挖泥船的技术特点。这种挖泥船具有准确的定位功能。施

工效率高，具有一定的推广价值。
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采用潜水泥泵从深达 &" , &! -处开挖砂土和
砂砾土，可以在降低单位能耗的同时提高挖泥船的

生产能力。在开挖深度相对较浅（&" , &! - 以内）
的挖泥船上采用潜水泥泵，同样有不少优势。主要

为：由于吸泥速度增加，即与泥土接触区和吸口处的

吸泥管周边速度增加，使挖土能力提高；在崩落时真

空破坏的概率小；由于总磨损气蚀部分消除，泥泵过

流部分零件磨损降低；在达到某一最小开挖深度之

后，能节省泥泵每次起动的时间，因为外部设备不需

要在泥泵口形成一定真空以为其充水。将泥泵安装

在取土设备直撑上，正是为了使其能更深地伸入水

下，尽管这需要解决许多技术难题，但总的来说，能

在很大程度上简化单级挖泥船结构，因为它不需要

传统的主机室。此时只需解决便于运输的可拆卸式

泥泵壳的制作问题。

工业水力机械化特种技术股份公司生产的小型

和特小型电动与柴油电动可拆式双体挖泥船（见表

&），其主要特点是在挖泥船上采用潜水泥泵。

!"#."" / 0"和!$#0"" / !"型挖泥船是上述挖泥船
的主要型号。上述挖泥船大体上是以双体式船体结

构为基础的普通结构布置方式，与浮船和潜水泥泵

端部悬臂式旋转起重机相连的船头挖泥设备的支撑

的吊架的结构与普通式一样，而且潜水泥泵的传动

装置的型式也相同。!$"#0"" / !"型挖泥船结构上
的主要不同之处是，其上配置有滚刀式松土设备，采

用专业船尾锚装置，该装置能保证其在无桩工作面

精确定位。上述挖泥船被用于需水力机械化开采的

通常作业；从有水的露天采料场开采砂土和砂砾土，

将开挖土料用输泥管进行水力输送的疏浚作业和将

土料铺设至土工建筑物或堆筑到成品堆置场。

表 " 挖泥船的技术特性
特性 !$"#0"" / !"型 !"#."" / 0"!

挖泥船型式 电动双体式 柴油电动双体式

生产率 /（-#·1 2 &）
泥浆 0"" .""
土（%类） ’" &0"
开采深度 / -
最小深度 & &
装有铣刀的最大深度 ’ ’
装有水力松土机的最大深度 &! &!

水平线输送泥浆距离 / - %"" & !""
排水量 / 3 &. 0%
平均吃水深度 / -- )0" ’%"
额定功率 / 45 6" !#)
输送时离水面高度 / - # % * !
船身尺寸 / -
长 && * ) &0 * )
宽 0 * % . * &
船舷高度 & & * )

泥泵

型式 &’()0"" / !"潜 &"&’*2 ’潜
输送 /（-#·1 2 &） 0"" .0"
水头 / - !" #6
旋转频率 /（7·-89 2 &） 6%) .#"
功率 / 45 )) &%"
泥泵允许通过的夹石最大粒

径
&"" &)"

注：根据定货情况，可以在这些挖泥船上安装+,-2 &%"" / !) 型潜水
泥泵，以使泥浆输送能力提高至 & %"" -# / 1；水头降低至 !) -水柱，
在这种情况下，挖泥船的挖土生产率提高到 !"" -# / 1，土料输送距
离缩短到 .)" -。

!"""年，对装有水力松土设备的!$"#0"" /
!""型挖泥船首批样船进行了试验并获得成功。试
验是采用勘探钻进方法，从很厚的泥炭沉积下面冲

填砂质地基。!""&年，那里已经有 #台上述挖泥船
在工作。将拼装式挖泥船悬挂在米格 !% 型直升飞
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机的外吊架上运送至工作地点。

预先将全拼装和成品!"#$!"" # $"" 型柴油电
动挖泥船固定在米格 $% 直升飞机吊架上运往工地
的方法相当奇妙，它是对挖泥船运输方法的进一步

改进。

缺少简便、可靠、安全和生态清洁的传动装置，

是目前为止遏制广泛采用潜水泥泵的因素。在世界

和本国实践中，潜水泥泵的各种传动装置结构已众

所周知。这其中包括用于相对小功率的液压传统装

置，有泥泵的整体潜水电动机，在水面以上布置传动

电机的某种结构传动轴系。在挖泥船上通常采用上

述潜水泥泵传动方法中的最后一种，即利用轴系的

足够长度。潜水泥泵的传动由水面上方布置的一般

工业使用的鼠笼式电动机来通过弹性轴套栓联轴器

和双支座轴系的传动装置。位于水面上的轴的上支

座承受作用在泥泵工作轮上，以及轴和工作轮自重

的全部轴向荷载和较小的径向荷载。轴的下支座仅

承受径向荷载。将涂有润滑脂的球面滚柱轴承作为

上支柱，而将挖泥船的一般性技术供水系统的压力

水润滑的标准船舶金属橡胶轴承作为其下支柱。

潜水泥泵传动装置的可靠性仅取决于一个条件，

即保证向橡胶轴承供水，作为其润滑剂。因此在液压

系统方案中确定装设专门研制的过滤器，以清除进入

轴承的水中的机械杂质，而挖泥船的电力系统布置有

闭锁装置。上述挖泥船上的潜水泥泵传动装置结构

与经过改进的用于 &’" ( ’"%型挖泥船的传动装置
类似，它是 $"世纪 )" * +"年代由水力机械化公司水
工机械设备院设计室研制的。其结构装设相当简单，

合乎制造工艺，具有高度可靠性和可维修性，而且对

周围的生态环境无威胁。由于沉重的传动发电机位

于船体中部，因此挖泥船的准确定位功能也是所采用

的潜水泥泵传动装置结构的一个优点。

刘正启 译自俄刊《水工建设》$""$年第 %期
赵秋云
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线性规划建议的方案组合之前未采取防洪措施的洪

灾损失 !" 必须增加或减少的程度。

（&）对这种问题作灵敏性分析的最有效的方式
就是以不同的费用、概率及效果等去重新启动优化

模型进行运算。而该模型的求解则较为简单迅捷。

! 限制及扩展

上面提出的方法存在着某些局限性。首先，实

施应急防洪方案假设可以很好地、十分准确地预测

洪水事件。应急防洪方案不能无效或无必要地去贯

彻执行，这是因为可以假设每次洪水泛滥的水位预

报都是准确无误的。非常不理想的洪水预报可以用

某些条件概率表示。因而线性规划可以加上第三

段。最终的线性化目标函数为：
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其主要约束为

0"$ / " $ !"$ 1"23
4"$#)4 1"23

."$#)."，$!"，"$

式中 " 为预报洪水水位；"$ 为实际洪水水位；4（ "$ 5 "）

为如果预报洪水水位 " 后出现洪水水位 "$ 的概率，
因为出现的是实际洪水水位 "$ 而不是预测洪水水
位 "，所以洪灾损失减少参数也要加以修改。扩展

为三段线性规划后将大大增加该模型所需要的计算

和率定工作量，即需要求解 % - +, - +$ 个参数。
对于三段模型而言，率定附加参数时需估算洪水预

报条件下流量的条件概率，这种估算具有一定难度。

其次，由于实施永久或应急防洪方案而减少的

洪灾损失假设为叠加性的，严格地说情况不常是这

样。约束条件公式（.）、（)）和（+）给出了这种叠加模
型，限制实际洪灾损失为正损失。防洪方案的某些

相互作用（限制了叠加性），均可象上述公式（,,），
（,$）那样加以处理。其他主要限制和关心都是为了
估算洪水频率、洪灾引起的损失、防洪方案的效果，

以及相互作用，这些数据的绝大部分对现行分析方

法都必须是已经估计过的。

本文中提出的办法力求对固定洪水频率分布情

况下的固定洪泛区防洪管理方案的组合进行优化。

一些其他方法建议研究洪水管理决策的长期动态过

程，还可以研究洪水管理决策将怎样改变不同洪水

事件的后果。与本文提出的静态模型相比较，特别

是检验洪水管理方案各种组合动态方法将需要作大

量的计算工作。但这种动态方法可以提供有用的规

划信息，尤其是主要洪水事件的后果和检验洪水管

理分期投资的最佳分期方式方面具有独到之处。

刘 毅 译自美刊《水资源规划与管理》$""$年第 ’ * %期
赵树湘 校
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