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港口工程大型预制构件的运输与吊装技术

李 超*

对于一些大型的设备构件，其自身体积庞大并且容易损坏，为了避免运输途中造成不必要的麻烦，通常

都是在施工现场就地预制。本文对港口工程大型预制构件的运输与吊装技术进行探讨
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某文以某工程为例，对港口工程大型预制构件的运输与吊装技术进行探讨，某分包工程扭王块施工为重点内容，

该类构件提前在大陆预制场预成型，运输至施工现场后吊装到位。根据海堤扭王块的施工要求以及现场条件，规划两

个施工组共同参与作业。按自东向西的顺序推进，将CH3+000里程处视为吊装作业的起点，采取水陆协同配合的综合

吊装方案，水上配套设备为跳板船和250t履带吊机，陆上为150t吊机[1]。

垫层石抛填

首先抛填完整断面的石料，同时将后续施工所需的石料暂存至堤顶；在前述基础上组织第二阶段的垫层石施工，

此时以挖机为主要的设备，实现机械化施工。

垫层石理坡

垫层石从横鸡趸抛填至规划的海堤区域，在现场用长臂挖机做加厚段理坡施工。在此之前，先根据要求测量放

样，设置坡架以及桩号标记（每10m一个断面，有序设置），准确测定理坡坡度以及表面平整度，并采取控制措施，

将误差控制在许可范围内，以确保扭王块可精准安装到位。

压脚石的设置

扭王块安装底下三层后同步跟进压脚石安装，以保证扭王块的稳定性，以免其在安装后发生滑移。考虑到扭王块

的稳定要求，采用的是重量为2～4t的压脚石。石料利用运输船从大陆转至施工现场，靠驳横鸡趸，按照规范检测石料

的质量，若实测结果满足要求，横鸡趸过载石料至半载/满载，再根据施工要求将其转至特定的抛填区域，以便使用。

为保证船舶抛填定位的准确性，在横鸡趸配置双GPS，并在抛填作业区域插上鲜艳的标志，准确测放坡脚及坡顶的位

置，作为作业的参照依据，提高精度。经过测量放线后开始安装压脚石[2]。

扭王块的测量与控制

（1）定位系统。向系统内导入CAD底图，从中识别和读取扭王块的设计坐标信息。系统可及时显示吊钩的具体位

置并生成最新的坐标数据。在安装时可以准确判断扭王块实际位置与设计位置的关系，明确两者的偏差，同时界面能

够呈现出与设计位置的距离和方向，给安装工作的开展提供清晰的引导。安装全过程中系统将自动记录各项数据，并

导出安装结果。

（2）定位系统的校正。在确定转换参数并将其输入定位系统后，准确测定吊钩在垂直状态下中点的坐标，将其投

影至地面，测定该投影点的坐标值，再将该结果与系统测定值做对比分析，明确两者的差值，据此校正。通过系统偏

差改正功能的应用提高纠偏控制的及时性与灵活性[3]。

（3）定位过程。定位系统经过校正后，若满足精度要求则将底图和设计坐标导入定位软件，此时在界面中呈现出
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吊钩的位置，也有利于判断吊钩与设计位置的关系。履带吊位于整个安装区域的中心部位，由专员操作吊起扭王块。

在该过程中，司机通过定位系统的显示信息及时判断扭王块的相对位置，从而根据实际情况对吊臂的水准位置和垂直

位置做灵活的调整。在定位时必须切实提高定位的精度，吊臂单次移动幅度不可过大，以免加剧钢丝绳的摆动。

（4）块体水下姿态的检测。水下安装平台高程在-1mpd之间，水下泥面高程在-5mpd之间，扭王块设计高度为

1.805m，安装到位后块体的垂直高度为1.28m。根据现场的水文资料可知，平均低潮为0mpd，由此说明，当进入低潮

时段时位于底层的扭王块将显现出来，可观察到该块体的具体姿态。在完成水下扭王块的安装后，建议安排潜水员在

水下摄影，生成图像信息，对扭王块的水下姿态做准确的判断[1]。

扭王块安装方案

（1）水上安装

根据施工要求将扭王块运至施工现场，靠驳安装驳船。起吊前对吊索做精细化的调节，进而保证扭王块姿态的合理

性。顺利挂钩后，参与作业的辅助人员撤离现场（不在起吊半径范围内逗留），吊车司机听从指挥，有序将扭王块吊装

到位。在斜坡面安装扭王块时需要注重对时间的控制，即紧随加厚段垫层石施工，首先从坡脚处开始，再按照设计路线

逐步向坡顶推进。具体而言，首先安装起始里程处的三角形区块，若无误则继续向前、向后及沿坡面向上推进。

（2）陆上安装

受船舶吃水深度、埋位复杂等多重因素的制约，水上安装的难度较大，若仅采取水上安装的方法则难以在指定工

期内顺利完成扭王块的安装作业。对此，拟在周边陆域处增加1组设备，连同水上设备共同参与到安装作业中，同时

在采取水陆联合的方案后，可以减小施工对水域的占用面积，有利于现场船舶的正常通航，减小了海域施工干扰。陆

上安装扭王块时，其定位的方法与水上作业基本一致；设备方面利用150t履带吊机操作[2]。垫层石堤顶经过加厚处理

后堤顶的宽度达到12.55m，但此时施工所用履带吊的宽度约为6.4m，为顺利施工，履带吊机离海侧边线的距离需在

1.5m以上，在设备的底部还垫有厚度为20mm的钢板。经过综合计算后发现，堤顶宽度难以达到安全施工的要求，考

虑到此情况，拟对海堤后方做回填、压实处理，保证成型地基的承载力可达到1.04kg/cm2。

（3）安装技术要点

① 块体与垫层应保持紧密接触的状态，同时块体的外轮廓线需得到有效的控制，即不超过设计断面外轮廓线的

1/3。

②按照自下而上的顺序依次安装扭王块，块体间需相互勾连嵌套，构成完整、稳定的结构体系。

③严格控制块体间的间隙，确保无垫层石块石经由缝隙通过的情况。

④有效控制相邻两块块体的姿态，两者不可一致。

⑤堆存块体时应确保其不超过2层，否则易损伤块体。

⑥ 以CH3000为起始点，从该处开始安装。共组建2个施工组，各自根据该起始点向东西两侧推进，期间协调好施

工工序的关系，垫层石、压脚石抛填和块体安装作业需同步开展，以提高施工效率。块体安装时，其相对密度需控制

在95～105%[3]。

安全生产管理

（1）严格监督管理现场安全生产

第一个方面是密切关注事故受害者的监控，如机舱甲板和集装箱;第二个方面是防止车辆受伤、坠物和其他重大事

故；三是重视夜间作业，特别是台风和婚礼温度下的作业，加强安全管理，生产一线员工必须佩戴防护用品，严防违

章管理、违章作业和冒险作业。

（2）确保标准化操作和减少损坏

在工作过程中，特别是在需要人与机器紧密接触的装载作业中，它对操作人员的技术水平和机器的安全性有很高

的要求，在操作过程中，人员按照相关标准和规范进行生产的装卸操作。驾驶员必须严格按照指挥信号工作，并在操

作前鸣笛。如果指挥行动不明确，驾驶员有权拒绝执行，不得自行避免危险。同时，司机必须严格遵守有人表示的紧

急停车信号，通过人、设备、货物的密切配合，使交叉口顺利进行，避免事故的发生[1]。
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成本管理

（1）建筑材料成本管理

作为工程总成本的主要组成部分，技术材料是成本管理的中心环节，为此，项目组需要结合材料供应清单、不同

材料的需求和类型，对施工过程进行适当分类，建立严格执行公司采购管理制度的明细账，严格控制材料价格，同时

保证材料质量，有效实现对材料成本的控制，成本人员在采购技术材料时，还必须进行全面的市场调查，及时记录材

料价格，在满足质量要求和与材料供应商建立良好合作的基础上，选择成本效益最高的材料。

（2）施工和机械成本管理

港口技术中使用的船舶和机器数量多，成本高。是施工过程中的重要控制对象，由于港口技术的特殊性，除了常

规工程项目使用的农业机械设备外，还必须使用大量的船舶进行施工，其中船舶发动机成本的管理尤为重要，这是实

现项目进度和成本目标的关键因素之一[2]。

综上所述，构件提前预制、现场安装的施工模式在现阶段的港口基础设施建设中取得广泛的应用，其可以摆脱现

场作业空间有限、环境恶劣等因素的束缚，施工的规范性得以提升。在本文中，则以工程实例为依托，对其中的大型

预制构件运输及吊装技术展开分析，阐述作业要点，希望可供类似工程参考。
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