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论港口航道工程沉箱施工技术

唐亚俊

长航监理有限公司（武汉） 湖北 武汉 430000

对于重力式码头施工而言，沉箱施工是重点也是难点，通过对沉箱施工技术的合理应用，能够在保证港

口航道施工质量的同时，降低施工难度，提高施工效率。本文结合具体工程案例，对港口航道工程中沉箱施工技术的

要点进行了分析和讨论，有针对性的就每一个施工环节进行了管控，有效降低了质量问题和安全隐患发生的概率，保

证了工程施工的效果和运行安全。
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引言

港口工程受地貌影响，施工现场难度高，挑选可执

行性和适应能力强的专业技术做支撑，既可以降低工程

施工难度系数，又能确保工程质量。现阶段沉箱施工工

艺早已完善，在航道工程中也获得了广泛运用，累积了

许多工作经验。在实际在施工过程中，搞好钢筋工程施

工、回填土设定、沉箱出移等相关工作。通过一些细节

管理，能够减少底模粘连、麻面、汽泡等诸多问题，有

效提升工程施工的效果。

1 港口航道工程沉箱预制施工

模板施工技术

模板制作

沉箱预制模板依据沉箱规格型号制作定形模板，有

利于模板安装及施工。模板骨架选用持续全电焊焊接，

控制面板和钢筋电焊焊接。

模板安装

工字型钢由下而上铺装在模板底端，间隔依据沉箱

重量计算设置。为了能让沉箱吊装后有利于取下工字型

钢和槽钢，工字型钢按段连接。底模面由工字型钢模板

成型，底模由适度的尺寸钢模板拼装成的。查验底模平

面度，符合规定后涂脱膜剂。内模采用井字撑杆与大片

组合钢板连接，外模板采用竖向桁架与钢板连接。内模

板吊在垫板里的上模吊在预制体上，下模设定在外工作

平台上，用螺栓稳固，内模设在下预制构件孔内。沉箱

二次模板安装中，起重机将二衬模板吊至一定极度，并

把二衬模板桁架结构里的下液压杆指向下一层混凝土预

留洞。再将液压杆两边伸缩器各自压进支撑点孔，固定

不动桁架结构。只会在调整螺丝以调节内衬模板大小并

测量后，才可以固定不动内衬模板[1]。

模板拆除

首先，为了确保拆模的时间合理化，也可以根据实

验室压块强度来计算。依据以往施工经验，试样浇制8个

小时后能松脱螺栓，12小时后能拆卸模板。需要注意模

板拆除的控制，防止毁坏混凝土构造，降低孔眼和凹痕

的诞生。除此之外，拆装螺栓时，请防止对称操作，最

终保存一定数量的安全性螺栓。只会在起重机钢丝绳彻

底绷紧后，才可以拆卸全部剩下的安全螺栓。

钢筋施工技术

钢筋制作

在钢筋制作中，首先要确保钢筋原材料的品质。按

相关标准规范和质量标准，对工程钢筋开展取样复查。

查验达标后才可大批量生产。根据国家设计要点和沉箱

楼高，钢筋需要经过生产加工合乎设计方案图纸比例和

样子的相关规定，并编号储存，以便日后再用。

钢筋绑扎

钢筋捆扎工程项目主要包含以下几方面。(1)底板

钢筋绑扎，将沉箱中心线放置于沉箱外轮廓线，随后先

后区划下钢筋控线，依据控线捆扎最底层钢筋，固定不

动控制左右层间距的钢构架后，之后对上层钢筋进行绑

扎，底板钢筋都要采用满点绑扎方式绑扎牢固；（2）

墙面钢筋捆扎，在预制构件的钢筋捆扎架构上捆扎墙体

钢筋。钢筋捆扎完成后，在钢筋在网上部电焊焊接竖向

钢筋和能力钢筋，使之坚固后，用建筑塔吊总体吊装就

位，与下层外伸筋搭接绑扎。此外，依据规范标准和施

工环境，安放钢筋砼垫块，保证钢筋保护层厚度符合设

计要求[2]。

混凝土浇筑

底座混凝土浇筑

依据施工标准，配置混凝土消除底版，用人工分

浆，沉箱前、后趾混凝土则分别卸到前、后趾模板前边

的分浆钢板上，由人工铲入前后趾。底版混凝土浇制按

分层次标准，薄厚分别是25cm和20cm。全过程应用两部
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龙门式起重机，每一个龙门式起重机承担一半的仓格，

浇制时，两部龙门式起重机互相配合，一出一进，模板

里的起吊指引员工进行现场指挥。模型分配：依照"一箱

一人，前趾两个人"的办法，按序分二层模型，依照快插

慢撤原则，下一层插进底胎模顶端5cm处，顶层插入深

度保持在10cm。当混凝土表层并没有汽泡和浮浆时，终

止振捣。震动点梅花形一样排序，间距30cm。底版混凝

土浇制完成后，对上端和前后趾两处执行遮盖对策，刮

去粘在模板里的混凝土。前趾与后趾批腻子后，用无纺

土工布遮盖上边。混凝土抗压强度满足要求后，拆卸模

板，对于滑墙中间留茬的部分混凝土开展目的性解决。

关键施工工艺为全面清洗、凿毛、冲洗、湿润、浇筑混

凝土（厚度按2cm控制）、振捣[3]。

浇筑滑升模板内的混凝土

滑模安装后，在各箱内安装平台板和砂浆钢板。将

完成的混凝土卸载到泥浆分离板上，将泥浆分离到模具

中。在此期间，加强控制以防止混凝土从模板溢出。水

泥浆单层厚度设定为30cm，优先考虑各角。遇高温天气

时，为了减少温度的干扰，打内壁和厚度大的墙壁，再

浇筑被太阳直射的墙。使水泥浆均匀，每层振捣工作结

束后可分为混凝土层。同时采取振捣措施，改善混凝土

材料的结合状态和密实度。振捣力较大，严格控制振捣

设备的工作姿态，避免接触钢筋和模板。由于滑模部分

每滑升1m大约30m3混凝土，按每小时滑升40cm需要大约

12m3，所以浇注墙身时每台门吊只需吊3斗浆/小时。

2 港口航道工程沉箱施工技术要点

全部采用开放式工程，容易受到潮汐和台风的影

响。施工前，调查了当地的风向和潮汐。结果表明，当

地强风方向为西北风和西南风，下一强风方向为西北风

和东北风，正常风向为西北风和西北风。施工区潮汐为

不规则半日潮，连续10年最高和最低潮位分别为1.74m

和-2.08m，平均潮差1.35m。在工程施工准备中，需要结

合实际情况制定相应的防范措施和应急预案。同时，安

排专人观察施工期间天气情况，通过与气象部门沟通及

时掌握天气变化，确保工程顺利进行。本工程采用沉井

施工方法，共46个沉井，分为三种类型，其中a型20个，

b型18个，c型8个。

准备

沉箱装船前，需要做好必须的提前准备，以确保工

程项目的顺利开展。施工队伍严格按照各自岗位和职能

划分队组，明确各自目标。首先，铁工班需要根据沉

井具体的规格、规格型号、净重制作沉井运送所需要的

立柱、人字梯、后盖板，对当前不符施工标准的设施进

行优化和维修，保障工程施工顺利开展；其次，电工班

应该选择闸阀。B型沉箱和C型沉箱的公称直径分别是

DN200和DN150，其承重抗压强度不可低于0.25MPa。电

焊工组还要离心水泵的挑选维护保养。20万多吨扬程不

能超过22m，安装的扬程不能超过15m；然后，并起吊队

组关键查验沉井内泄水孔设置，确保通畅。规定沉箱内

无遗留下木楔子或其它很有可能阻塞泄水孔的物件，查

验泄水孔之外的阻塞状况，阻塞墙体上端泄水孔；预制

装配式承担B沉井闸阀埋件制作安装，闸阀与阀座连接。

提前准备环节中，沉箱交货板套也需要收拾好，用适宜

的序号有效置放。供货前，查验副翼盖脚连接，保证可

靠性。与此同时，沉箱里的闸阀要挖好，为了能灵敏旋

转。阀座结束后，必须再度开启闸阀查验其协调能力。

确定之后就可以了。需精确测量深潜孔深层与和航线相

接的部分水位，并认真检查，对比设计要点确定是否达

到沉箱连接的需求。中心轴线应建在台座前，水位标尺

应建在出入口部位[4]。

沉箱出运

沉箱进行出运中，假如沉箱重心点产生比较大偏

位，势必会产生比较大的歪斜。因而，在工程操作过程

中，务必相对应控制平台工厂与沉井的位置关系。实际

操纵关键点如下所示。沉箱重心点的垂线应长期保持在

输电线网上，误差尽可能保持在5mm之内；查验预制构

件服务平台平面度，保证维持在5mm之内；沉箱预制构

件装船前检测环节中，基础理论部位与实际位置误差超

出2cm的，应当立即调节。沉箱降低和吊装环节中，应

要保持沉箱横向和纵向同歩挪动。在这个过程中，要加

强文明施工，使沉井表面和吊装部位尽量贴近线。这时

必须在液压千斤顶表层盖紧木工板，防止沉箱撞击。当

半潜驳方接近岸上时，其定位设备和港口的半潜驳设备

应最大程度地重合。半潜驳式向货船灌水时，要确保沉

井彻底下移究竟，其底版应高于服务平台20cm前后。因

而，必须测量定位状况，精确科学地调节船只位置，使

岸上小车的运动轨迹中心线与船只的运动轨迹重叠。半

潜驳的结构稳定性能通过灌水完成，随后半潜驳的岸上

小轿车能通过短轨联接[5]。

沉箱移运

当混凝土的强度做到沉井设计要点时，提早消除阻

塞基座的糟钢，用高压水泵清洗基座里的填砂，开展气

襄置放和转动。置放安全气囊前，保证已清除所有添充

的沙子和5块垫块，之后在工型钢中间安装安全气囊。

为了能让各气襄的标准气压真正做到，必须对这些逐一

进行测试。以上检测完成后，尽请给安全气囊打气。伴
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随着沉井底版升高，沉井高过h型钢5cm时，应暂时停止

下移。随后消除底版内各种垃圾。工型钢在拆卸前需拔

掉，沉井竣工后即可运送。为了确保牵引系统软件完好

无损、装船时无脏东西，装船前需查验牵引系统及装船

安全通道，开启牵引设备，迟缓往前牵引沉箱。在运输

沉箱的过程当中，安全气囊应当置放在离沉箱顶部1米

地区。二者基本一致时，应中断牵引。除此之外，开展

牵引运动前，必须要在标准气压达到一定额定电流之后

进行。为了避免沉箱往前挪动所导致的安全气囊总数降

低，必须在沉箱底端保持良好的承受力安全气囊。针对

完成安全气囊，请清除安全气囊内的所有汽体。最后，

精确测量底版与地面中间高度。假如间距在0.4m左右，

就可以不用排风。间距低于0.4m时，请马上打气。随

后，在底端周边，横着穿一定量的垫块，放进气襄后拔

出来。此外，需在吊装前使气囊再度膨胀，必须要达到

相应的压力值,要想确保沉箱进人到橫移状态,就需要抽走

全部的垫木[6]。

沉箱安装

沉箱安装选用GPS卫星定位系统。在沉箱前沿两个角

上安装两个GPS天线，数据信息根据无线蓝牙传送到定位

船的检测技术工程师的工作表。船舶司操人员按检验专

业技术人员标示实际操作动臂，首先开展粗略地精准定

位，挪到沉井设定地区，学会放下起重吊钩向沉井内灌

水，将沉井精准定位。假如沉箱的转角挪动指定位置，

沉箱便会放水再次下移。续水时沉井匀称下移，上端均

衡。地基沉降环节中，沉箱会经常被精准定位。安装符

合规定后，在上端安装标志棒和警报灯，在机壳上端四

角设定观测站。沉箱稳定后，精确测量针迹的总宽、偏

移、顶相对高度等。工程潜水查验沉箱底端空隙、与基

床触碰情况和邻近牙齿咬合不齐状况。如必须，请提到

沉箱以再次安装。

3 沉箱预制施工问题及处理

蜂窝麻面问题

蜂窝面是比较常见的施工难题，是振捣不全面、模

板洞跑浆等原因引起的。这可能导致孔隙度和碎石子泛

滥成灾。选用粒度比较大的粗骨料施工，会影响到保

护层厚度的具体添充实际效果。假如振捣不足，压实度

不符合设计要点，钢筋混凝土就容易出现蜂窝表面难

题。因而，在具体施工中，务必严格把控模板安装间隙

规格，提升大模板安装施工，尽量避免空隙。还要加强

振捣施工管理方法，选择适合的振捣机器设备，避免漏

振。确保配合比设计的合理性，合理确定粗骨料粒度，

确保达到施工规定[7]。

底模粘连问题

受大粘聚力影响，在起吊环节中可能遭受外在因素

的毁坏。一般来说，底模涂适当机油后铺砂，最终铺编

织布，可达到比较好的防护实际效果。随后吊起来沉井

后，铺装的编织布需马上拆卸，提升沉井底端与石床间

的滑动摩擦力。

4 结束语

总的来说，沉箱施工理论是水运工程项目施工常用

的施工技术，且效果理想化。但是其自身的施工难度很

大，必须施工专业技术人员严格把控施工中的每个流

程，提升流程对接，保证施工质量与效果。与此同时，

沉箱施工技术会受到潮位、气温等多种因素。因而，必

须有效控制施工工作人员，防止可能发生的质量与安全

隐患，进而保证海港水运工程项目的施工效果，推动水

运事业发展的持续发展。
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