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2019 年 12 月 24 日，江苏海事局巡逻艇引
航下，大国重器“天鲲号”缓缓驶向连云港赣
榆港区，首次在国内施工。

作为中国疏浚装备业的一张名片，拥有完
全自主知识产权的“天鲲号”承载着中国疏浚
装备实现世界领先水平的希望，然而由于难度
过大，其建造过程一波三折。从课题立项到理
论论证，历时近 5 年，“天鲲号”2015 年 12 月才
正式启动建造。

在业内专家看来，“天鲲号”核心装备的建
造难度不亚于国产航母。“对于每个细节，我
们都要做到尽善尽美，不出一丝纰漏。”“天鲲
号”监造组组长王健从业经历丰富，他像打造
艺术品一样对待“天鲲号”。

在监造现场，王健格外严格。一次验收工
作中，由于焊缝质量不合格，他要求工人立即
返工重焊。

三年多时间里，“天鲲号”建造团队按照世
界一流标准，对每道工序、每个部件严格把
关、追求至善，成功攻克了系列世界性技术难
题，研制出世界上最先进的油缸式柔性重型钢

桩台车系统。
在“天鲸号”远海岛礁工程建设经验的基

础上，天航局全球首创性地在“天鲲号”上配
置钢桩台车和三缆定位双定位系统，自主研发
应用了世界领先的自动化智能挖泥控制系统，
开启了我国疏浚装备向智能化升级换代的新
纪元。

2019 年是中国疏浚业的又一个里程碑。
这一年，“天鲲号”建成投产，挖掘系统能力居
世界前列，挖掘深度亚洲第一，适应恶劣海况
的能力全球最强，输送能力世界第一。一系列
的“第一”，标志着我国疏浚装备制造业迈入
世界领先水平。

从首个船体结构设计小组的成立，到系统
研发体系的构建；从我国首艘大型绞吸船“天
狮”船的成功建造，到功勋船舶“天鲲号”创造
的造岛奇迹；从泥泵、绞刀等核心部件的接连
突破，到建成世界总装机功率第一的大型绞吸
船队逐梦深蓝，20 年间，我国大型绞吸装备经
历了从无到有、从小到大、从弱到强的发展历
程，“国轮国造”的百年梦想逐渐照进现实。

“没想到活了这把年纪，还能亲眼看到桑干
河清起来、美起来！”在河边生活了一辈子的村
民刘老汉欣喜不已，他曾在青年时目睹桑干河
从盛到衰，如今又将成为这条河涅槃重生的见
证人。

1 月 20 日，记者来到了山西省朔州市应县，
目睹桑干河畔一派繁忙的建设场景。

辞旧迎新

桑干河地处北京的母亲河永定河上游，是
华北最大水系海河的重要支流，长期超负荷的
用水，污染物的流入，再加上河道年久失修，桑
干河陷入了巨大的生态危机。几个月前，中交
上海航道局桑干河应县段河道综合治理工程项
目经理由灿初次见到这条传说中的大河，他暗
自吃了一惊，只见河滩上大片乱石裸露，河道中
央流淌着仅两三米宽的水流。

2019 年 10 月 5 日，作为永定河生态修复的
重要内容和构筑京津冀绿色生态屏障的重要环
节，桑干河应县段河道综合治理工程正式开
工。根据设计要求，建设者们要在未来两年时
间内完成主槽整治、新建堤防、巡河道路、人工
湿地等多项工程，还桑干河以“水清、河畅、岸
绿”的秀美风光。

“这项工程不仅能够推动当地美丽乡村建
设和脱贫攻坚，而且对保障首都水安全、拓展京
津晋冀生态环境空间、促进区域经济社会协同
发展意义重大。”由灿说。

分工区“作战”

桑干河应县段河道综合治理工程上接山西

省朔州市山阴县治理段末端，下至怀仁市治理段
起点，涵盖新建堤防 16.16公里、主槽疏浚 47.3公
里、巡河道路 74.2 公里建设等多个重大分项工
程。

绵长的施工战线给项目推进带来不少难
题，除了增加前期测量难度，更是给正式施工带
来巨大的压力。两年的工期，除去寒冬、丰水期
等等因素的影响，有效施工期只有一半。留给
项目部的时间并不多，必须尽快拿出一个有效
方案。集思广益后，项目部决定将桑干河应县
段河道综合治理工程分八个工区，所有工区同
时开工，全力推进工程进度。施工区域长达几
十公里，这也是对项目部管理能力的巨大挑战。

为此，项目部制定了严格的现场管理制度，
明确各项工作要求，落实激励措施。多措并举
之下，开工后各工区之间你追我赶，比进度比质
量比安全，形成良性循环。

众志成城抗寒冬

天空中纷纷扬扬地飘落洁白的雪花，施工
现场很快被覆盖成白皑皑的一片。这是桑干河
应县段河道综合治理工程迎来的第一个寒冬。
连日的大雪导致作业面被覆盖、临时施工道路
缺少参照，再加上正处于开工以来的第一个关
键施工节点——主槽开挖，这对于大伙儿无论
是身体上还是心理上都是一次极大的考验。

“现在的平均气温已是零下，如果再不抓紧
把主槽土方挖出来，等化冻了再开挖就得等到
明年 3 月份。没有土方，到时候拿什么回填？”
项目会议上，由灿十分着急。

主槽开挖是整个工程的重中之重，这一点
大伙儿都心知肚明，可桑干河向北京输水期间
不能施工，河流汛期不能施工，春天农田灌溉季
节同样不能施工……这么算下来，留给主槽开
挖的时间少之又少。群策群力之下，项目部决
定在滩地和农田上用铁板修建临时道路，安排
专人清扫积雪，方便土方车往来。项目部又对
施工方案进行优化，在有密集树林阻挡的地方
改用小土方车运输，进而出台激励措施，不断提
高作业效率。

各项措施落实以后，工地又恢复热火朝天
的场面。挖掘机挖出一斗一斗的新土，钻头铛
铛地全力破石，运输车队在刚刚清理出的施工
道路上似长龙般往来。

如今，随着工程的有序推进，饱受缺水之苦
的村民们开始渐渐期盼起桑干河未来的样子，
刘老汉就是其中之一。看着挥汗如雨的建设者
们，老人不禁回忆起那幕遥远而熟悉的场景：柔
和的阳光穿过清晨的薄暮静静洒向桑干河面，
清澈的河水源源不断流来，浇灌着两岸万亩良
田，宽阔的水面上，一簇簇芦苇迎风摇曳着，远
处，一群群野鸭在水面上嬉戏，划出一道道美丽
的涟漪……

1 月 18 日，记者在上海市崇明
区新海镇长征农场光明田缘中心
湖区看到，一处别致的“风景”就
吸引了大批市民的目光，甚至有
成为“网红”打卡地的趋势。

这处特别的“风景”，其实是中
交三航局建设的光明田缘生态水
系工程——中心湖区的混凝土植
被护岸。

放眼望去，绿茵茵的草地、起
伏的护岸与蜿蜒的河道交相辉
映，“植被长在混凝土里”的独特
景色令人心生沉醉。

定位“生态+”

为了契合崇明生态岛的建设，
同时更好实现“产业先进、环境优
美、生活优越”的建设目标，项目
一开始，中交三航局光明田园生
态水系工程建设团队就根据崇明
岛的区位及资源特色，设定了以
新型景观农业为主体，结合旅游、
休闲、运动、养生等产业的建设方
向，旨在为都市群体提供一个生
态田园归处。

记者了解到，光明田缘生态水
系工程位于整个“光明田缘”项目
的中心位置，是核心生态景观区，
同时也是整个“光明田缘”项目的

“掌上明珠”。而整个“光明田缘”
项目是集中心湖、湿地、田园水乡
与薰衣草花田等服务设施为一体
的大型综合“生态”水利工程——

“大水面、大色块”景观是其特色，
同时它也是崇明面向全世界打出

“生态牌”的关键组成部分。
中交三航局相关负责人向记

者表示，“光明田缘”项目的建成
将形成一套完整的生态产业链，
成为整个崇明地区最大的生态综
合体。

2018 年 3 月，中交三航局的建
设者们来到了崇明岛，光明田缘
生 态 水 系工程建设任务正式开
启。“我们一定要保质保量地‘绣’
好崇明世界级生态岛‘开山之作’。”
进场之初，项目经理许光亮就郑
重承诺。

不走寻常路

传统的河道生态护坡施工主
要有木桩护坡，石笼护坡和砌块
护坡等，这些都在一定程度上有
绿化环保效果，但致命的缺点是
防护性差。大伙儿经过密集的火
花碰撞后，大胆地提议：“能不能
把植被种在混凝土上？这样固坡
又能形成景观，也能很好地保护
生态。”

带着设想，许光亮和团队立即
寻找实例验证。一番探寻，还真
有发现，一款名为“生态混凝土”

的新产品让他们看到了希望。更
让他们惊喜的是，从设计单位得
知，当地新河镇新建横河河道整
治工程中已应用现浇多孔质植生
混凝土护岸。于是，许光亮立刻
带着技术人员去现场“看草”，学
习取经。

原来，这种混凝土是通过优化
配合比，去除砂子等细骨料后，使
凝土骨料间的缝隙加大，这样植
物的根茎能透过孔隙扎进土壤
里，而且还因为含有一定量的“营
养”剂（除碱剂、生根剂等），能更
好地促进植被光合作用，加速植
物根系扎根土壤，快速生长，故而
被称为“生态混凝土”。

悉心打磨生态护岸

从现场“偷师”回来后，项目团
队便着手实践。那段时间，许光
亮和技术人员白天窝在试验室，
规划混凝土的成分，根据需要设
计配合比，晚上查资料，整理试验
数据。

经过不断攻关，他们最终确定
水泥和石子为生态混凝土主要原
材料，其中水泥采用强度等级 42.5
普通硅酸盐水泥，石子粒径为 5~
20 毫米，不得采用风化石，含泥量
不得高于 1%。“这主要是为了保
证混凝土的抗压强度和孔隙率。”
许光亮解释说，“抗压强度关系护
坡的成败，而孔隙是保证植物生
长的需要。”

然而，这还只是第一步。“我们
还要对添加剂的种类、份量和功
效进行检验。”全程参与试验的工
程部长周飞说，“这对植物的生长
也影响甚大。”

四组试验确定，添加剂控制在
每立方米 5 千克最佳，北京建筑大
学发明的专用添加剂对崇明本地
植物生长有较好的促进作用。

项目团队根据观赏、耐践踏性
及抗逆性的不同需求，还确定水
位变动区以上选配多年生草本植
被，如狗牙根，结缕草、马尼拉草
等。水位变动区以下，则选择沉
水型水生植物，如水仙花，其整个
植株沉入水体中，可在水中进行
气体交换，又能吸收水中养分（如
氮、磷等），帮助水体自净。

如今，业已施工完毕的 80 里
生态护岸生机盎然，不仅发挥着
固土止水功能，还发挥了良好的
水质净化功能，更通过构建河道
生态系统，让鱼类、鸟类、昆虫类
多在水生植物中觅食、产卵，隐藏
巢穴，流域焕发新颜、频添活力，
成为了一处城市水岸美景。

“这是我们为崇明世界级生态
岛悉心打磨的‘第一笔’。”许光亮
说，“我们还有很长的路要走。”

从跟跑者到领跑者从跟跑者到领跑者

国产绞吸船队的国产化之路国产绞吸船队的国产化之路
□□ 通讯员通讯员 何振男何振男 李廷跃李廷跃

1 月 10 日，创造了无数项“中国疏浚业第一”
的中交天津航道局（以下简称“中交天航局”），
凭借自主研发、自主创新的系列大型绞吸式挖泥
船，登上了中国科技创新的最高峰——刚刚揭晓
的 2019 年度国家科学技术进步奖榜单上，其作为
主要实施单位的“海上大型绞吸疏浚装备的自主
研发与产业化”项目荣获特等奖。

在此之前，由中交天航局自主设计建造、以
“ 天 鲸 号 ”“ 天 鲲 号 ”为 代 表 的 国 产 大 型 绞 吸 装
备，早已成为疏浚港口航道、远海岛礁和“一带一
路”沿线国家海洋工程的建设主力军。

荣誉背后，是中国疏浚人打破关键核心技术
“买不来、讨不来”困境的艰难实践。一直以来，
他们坚持自主设计、自主创新，逐步探索出了一
条装备国产化与产业化的持续发展道路，最终实
现了从“跟跑者”到“并跑者”，再到“领跑者”的
蝶变。

回溯中国疏浚装备史，其发展历程与
国家综合国力提升紧密相关。“2003 年以
前，我们在大型挖泥船研发制造领域还是
一穷二白。”全国政协委员、中交天航局
总工程师顾明称。1964年，我国从荷兰购
买了第一艘大型挖泥船，此后一直到 2006
年，我国所使用的大型挖泥船几乎全部进
口。

没有技术，就要受制于人，“仰人鼻
息”的局面必须改变。老一辈天航人开始
了对自主建造挖泥船的探索，第一步，便
是当“小学生”，从图纸开始研究。

中交天航局档案馆里，保存着许多船
体结构图纸，堪称文物。最早一份，可追
溯到 1934 年由德国厂商生产的“建设”
号。那个年代，每获得一份图纸，就代表
对挖泥船的认识加深一分。

当时，中交天航局利用国家拨款购置
各类船舶 56 艘，曾任天航局总工程师的
李毓璐，作为专家参与了当时全部船舶的

引进工作。令他印象最深的，还是那时中国最大的
耙吸船“建设”号。

“‘建设’号是艘好船，是那时天津航道局的主力
船舶，为中国疏浚事业立下了不小功勋。更重要的
是，当时我们想尽办法集齐了一整套‘建设’号的图
纸，这是一笔非常宝贵的设计财富，很多船的设计都
可以借鉴。”时隔多年，李毓璐仍能清楚地记得“建
设”号的所有参数。

1964 年，周恩来总理特批 170 万英镑，以当时约
合 4 吨黄金的价格，从荷兰购买一艘舱容 4000 立方
米的大型挖泥船“浚通”轮。“浚通”轮的引进，为我
国消化、吸收国外疏浚技术，自行设计挖泥设备提供
了参考模板。

以这些进口船舶为原型，以一份份设计图纸为
“课本”，中国疏浚人走上了艰难的“自学”之路，此
后，经过 20 多年的发展，逐渐在挖泥船零部件及辅
助设备制造方面形成了一定的技术积累。

契机，缘起于新世纪之初的一次价格战。
世纪之交，国内疏浚市场正迈入新一轮黄

金发展期，港口基础设施、临港工业区和深水
航道建设一派繁荣。大挖深、大排距、低成
本、操作智能化的疏浚装备成了市场的香饽
饽。

但是，大型疏浚装备依赖进口的格局并未
改变。从技术参数选定，到关键设备选型，再
到总体设计制造，完全由国外厂商主导，此
外，建造周期长，建造费用更高出几倍。

2003 年，中交天航局启动绞吸装备的建造
工作，计划打造一艘总装机功率 8000 千瓦的
大型绞吸挖泥船，并与一家作为世界疏浚行业
领军设备制造商的荷兰厂商商谈。

当时草签的价格是 3 个亿。报价单里有
一项技术服务费，大概 470 万欧元，大家都觉
得有点贵，原因是——他们提供的船舶都是现
成船型，设计都是现成的，这部分费用理应最
低。谁知收到降价请求后，荷兰厂商不但没有
降，总价反倒涨了百分之五。

这场争端深深刺激了天航人。这一次，他

们选择了拒绝，下定决心要自己造，还要花更
少的钱。

2006 年，堪称疏浚装备国轮国造元年。这
一年，中交天航局联合上海交大等国内产、
学、研单位，成功建造出中国第一艘国内设
计、国内建造的现代化大型绞吸挖泥船——

“天狮”船，彻底打破了国外挖泥船的技术垄
断，且造价仅 1.5亿元，不到进口船舶的一半。

以“天狮”船为基础，中交天航局迈开了大
规模建造绞吸船的步伐。“天牛”系列、“滨海”
系列、“新 215”系列等一大批国之重器相继建
成投产，这些船只的自主化程度也越来越高。

2010 年 1 月，当时疏浚能力位居亚洲第
一、世界第三的“天鲸号”建成交船，标志着我
国大型绞吸装备设计建造从此迈入世界先进
行列。2013 年，“天鲸号”开赴远海，书写了当
代科技版“精卫填海”的神话，成为了名副其
实的“功勋船舶”。2017 年，“天鲲号”的横空
出世，则真正实现了中国大型绞吸挖泥船的自
主设计、自主建造，标志着我国疏浚装备制造
业迈入世界领先水平。
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写好自主研发答卷

完成“世界第一”拼图

为了桑干河旧貌焕新颜
□ 全媒记者 杨雪 通讯员 周卫 陈志平

钟 声 悠 远 ，送 走 了 波 澜
起 伏 的 2019 年 。 在 过 去 的
一 年 中 ，春 暖 浦 江 ，潮 涌 疏
浚 ，中 国 疏 浚 业 在“ 一 带 一
路”上步伐铿锵，沙特、巴基
斯坦、印尼、阿联酋、马来西
亚……这一长串“一带一路”
国 家 都 留 下 了“ 中 国 疏 浚 ”
的 名 片 ；在 过 去 的 这 一 年
中，建造长达两年半的自主
研 发 绞 吸 挖 泥 船“ 天 鲲 号 ”
亮相连云港水域……中国疏
浚业乘坐时代的航船，不断
增加科技的含量，国产化的
纯度越来越高。

昨 夜 已 成 旧 岁 ，新 的 一
年已经展开。一元复始，中
国水运报已升级为 2020 版，

无论在报道内容还是在呈现
形式上都有了新的调整，而
走过 121 年的中国疏浚业，在
新时代传统疏浚市场日渐饱
和，以及围海造地严格管控
日趋严格的现实情况下，也
正在进行着新的变革。时代
在变，媒体格局、舆论生态和
传播方式都在变，但我们行
业媒体的初心和使命始终不
变，疏浚人的责任和担当始
终不变，守正创新，让我们有
所坚持、有所改变，共同展望
疏浚业的辉煌明天。

愿 我 们 2020 年 的 报 道 ，
能带给每一位疏浚人前进的
力量，送给每一位读者更多
的精神食粮。

“混凝土”上种植被
□ 全媒记者 杨雪 通讯员 张绪雄 文/图

俯瞰上海光明田缘生态水系工程中心湖区景观。潘怿文 摄

““天鲸号天鲸号””挖泥船挖泥船。。

顾明（右一）与技术人员共同研究技术难题。
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