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10 万吨级卸煤码头沉箱出运、安装施工策划

一、工程概况

1、工程简介

广东茂名港博贺新港区粤电煤炭码头工程Ⅱ标段新建一个 10 万吨级卸煤码头、

一个 3.5 万吨装船码头期工作船码头、港内护岸和电厂取水口。码头采用重力式沉

箱结构， 47 个沉箱连片式布置，沉箱为预制 C40 钢筋混凝土结构。其中 2014 年 3

月份至 2014 年 8 月份安装 3.5 万吨级装船码头及工作船码头沉箱 17 件，于基床存

放沉箱 1件。剩余 29 件沉箱需要出运、安装，其中 3.5 万吨级装船码头及工作船码

头沉箱 1件，10 万吨级卸煤码头沉箱 28 件。沉箱采用气囊出运上驳。

沉箱规格一览表

广东茂名港博贺新港区粤电煤炭码头工程Ⅱ标段施工现场距沉箱预制场水路约

10 海里。沉箱在预制场上驳后，在 2.6m 以上潮位（考虑富余水深 1.2m ），拖轮将半

潜驳拖经底标高为 -3.8m 的 1000 米出运航道，然后依次经过 8334 米博贺渔港航道，

7408 米莲头岭南航道， 1778 米施工现场航道至沉箱安装施工现场后， 半潜驳抛锚定

位到下潜区下潜，沉箱浮游出驳，方驳定位安装。

沉箱安装采用定位驳船配半潜驳浮运安装。 本批次沉箱安装的底标高为 -19.6m 、

-15.0m （当地理论最低潮面在 85 国家高程系下为 1.18m ），沉箱安装设计顶标高为

+1.5m、+1.8m (基床整平实际施工过程中前沿、后沿分别预留 25cm、15cm 沉降量 )。

沉箱安装顺序图
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1 CX1 26 件 19.35×15.75×21.1 1127 2818 +1.5 

10 万吨码头2 CX2 1 件 19.35×15.75×19.1 1037 2592    -0.5 

3 CX3 1 件 19.35×15.75×16.8 933 2333 +1.8 

4 CX1 1 件 21.98×14.9×16.8 992.48 2432 +1.8 3.5 万吨码头
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现场下潜区、存放区、拖运路线示意图

2、工程施工要点及重点

博贺沉箱预制场成功进行 3.5 万吨级装船码头及工作船码头 18 件沉箱、茂名港

博贺新港区防波堤工程 6 件沉箱的预制、出运施工，出运配套设施相对完善；沉箱

拖航路线与前两批次沉箱拖航路线基本吻合，拖航路线情况清晰；粤电Ⅰ标防波堤

已施工完成，对 10 万吨级卸煤码头施工海域形成掩护，海况相对较好，施工现场主

要受南向浪影响。主要施工要点及重点如下：

（1）“海洋石油 262”半潜驳首次实施大型沉箱上驳、拖航、出坞作业。严格

按首件典型施工制度进行组织，编制及报审典型施工方案，同时做好典型施工交底

以及施工数据收集，为后续作业提供参考。

（2）沉箱拖航途经博贺渔港航道，过往渔船频繁，海上拖航作业交通安全管控

属于重点。

（3）目前Ⅱ标段进行基床抛石、基床夯实、基床整平作业，Ⅲ标段进行港池开

挖、炸礁作业，现场作业船只多，交叉作业影响较大，合理安排施工以及加大协调

工作是关键。
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（4）沉箱出坞下潜坑选择在基床范围内，底标高为 -19.6m ，扫海、探摸关注其

回淤情况，确保满足下潜施工要求。

3、风险分析、评估、控制

沉箱出运、安装属于危险性较大的分部工程。

主要施工风险：高压气囊施工、高空施工、恶劣海况下施工、拖航施工。

主要技术风险：沉箱出运、安装设备选择、沉箱上驳计算、沉箱浮游计算等。

主要管理风险：

①沉箱出运管理：需要协调一致，控制沉箱进驳、离驳时间和水位；

②半潜驳拖航管理：掌握拖航全过程航道动态、保持和管理部门联系；

③沉箱浮游安装管理：掌握下潜时间、水位和泥面情况，沉箱浮游安装动态。

在“海洋石油 262”4000 吨半潜驳到现场后，安排试验下潜，验证船机性能和

操作符合要求后才安排沉箱出运施工，并严格执行首件典型施工制度，总结形成各

工序的施工参数，作为后续施工的技术支持。

二、工程实施条件

1、沉箱预制施工

博贺沉箱预制场共设置 3 条生产线，从东至西分别编号 1#、2#、3#生产线。其

中 3#线布置阳西电厂项目 5 件 A型沉箱， 1#、2#生产线布置粤电项目 19 件沉箱，

包括 10 万吨级卸煤码头 18 件沉箱及 3.5 万吨级装船码头及工作船码头 1 件沉箱。

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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沉箱预制场布置示意图

2、港池及出运航道

港池回旋水域直径 195m，底标高 -3.8m ，边坡 1：3 ；出运航道底标高 -3.8m ，

宽度 120 米，边坡 1：3。

2016 年 11 月 04 日进行港池及出运航道水深测量，满足施工作业要求。

3、出运码头

出运码头 +3.5 米，搭接平台 +2.5 米。“海洋石油 262”半潜驳搭泊后与码头面

平齐，沉箱上驳前，使用 1cm胶皮过渡。

4、基床整平

10 万吨级卸煤码头 K0+014+K0+068共 54 米基床整平完成及经监理部验收合格。

K0+068+K0+134共 66 米基床整平施工正在进行，预计 11 月 20 日完成。

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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三、施工组织

沉箱在博贺预制场预制 ,采用“海洋石油 262”4000t 半潜驳， 3200HP拖轮海上

拖航，粤吴渔工 50063 驳辅助实施安装，沉箱出运、安装操作人员采用劳务分包给

湛江市住宅建筑工程公司的专业沉箱出运、安装队施工。

1、项目部管理人员组织

项目部专门成立出运安装小组，机构设置如下图所示，项目副经理负责施工过

程人员及设备的协调，负责与外部关系的沟通联系；分管技术员负责分项或工序的

技术安全交底，负责施工现场的施工安排及沟通协调。

（1）沉箱出运小组：

①总指挥：谢先和

负责沉箱出运施工的劳动力组织，人员安排，船机调配以及现场指挥等。

②副总指挥：陈锡培

负责出运过程的技术指导，技术问题处理及现场指挥等。

③出运负责：曾佳

负责整个施工的工艺实施，包括出运的准备工作，技术交底，施工监督检查，

协助指挥做好技术指导工作，以及过程跟踪记录。

④机务主管：赵伟业

负责出运相关设备检查检测，尤其是空压机、牵引设备及备用电源，确保正常

和出运安全。

⑤测量组： 叶文祥

负责出运场地测量放线，水位监测，出运过程中的船体高程监测。发现问题马

上通知出运主管，同时在整个监测过程中做好详细记录。

⑥电工组： 肖勇军

负责沉箱出运整个过程的用电管理，确保出运过程的安全用电。

项目副经理

出运负责人 拖航、安装负责人

出运班组 半潜驳 安装班组
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⑦安全组：陈永强

负责维护出运现场秩序，安全巡视，违章查纠。

（2）沉箱拖航、安装小组：

①总指挥：谢先和

负责沉箱拖航、安装施工的劳动力组织，人员安排，船机调配以及现场指挥等。

②副总指挥：陈锡培

负责此次沉箱安装工作的技术指导及技术问题处理，现场指挥等。

③拖航、安装负责：张成、孔钫

负责整个施工的工艺实施，技术交底，包括半潜驳离开出运码头后的拖航，半

潜驳下潜，沉箱出驳、安装、存放，施工监督检查，协助指挥做好技术指导工作，

以及过程跟踪记录。

④机务主管：郑温

负责船舶设备的正常运转

⑤测量组： 梁翔、李春贤、李春亮

负责沉箱安装的精确定位

⑥电工组： 莫文作

负责沉箱安装整个过程的用电管理，确保安装过程的安全用电。

⑦安全组： 毕永刚、林子楗

负责沉箱拖航海事护航等关系协调，负责维护安装时的天气通告及作业安全。

2、施工班组人员组织

（1）出运组： 王川、周辉荣、周国亮、周洋、聂荣辉、莫明荣、陈德平、王

开田、吴文军、龙大仁、王江飞、王大均、何恒峰、董光云、田云、彭德祥、周继

华、金丑全、周辉祥、商丘祥（ 20 人）

负责沉箱出运、上驳的全部工作。包括沉箱出运过程中设备的检查与调整。

（2）安装组：周建权、杨光、吕发强、韦南、丘亨全、兰良、玉建红、文祖龙、

温祖德、韦良园、刘国仁、文祖生、周国斌 （13 人）

负责沉箱的出坞前准备工作，沉箱出坞、靠泊加固、安装或存放工作。

（3）半潜驳组：张洪刚（半潜驳船长） 、纪乐军（半潜驳大副）、唐文好（拖轮

船长）等（ 9 人）

负责半潜驳就位，负责半潜驳船体的监控，与出运、安装班组作业人员及时沟

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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通配合，严格按照操作规程操作，听从指挥。

3、配套材料、机械设备

出运、拖航、安装三个工序的配套材料、机械设备。

四、施工工艺及施工方案

1、沉箱出运及上驳

沉箱出运采用气囊出运工艺。沉箱出运施工工艺流程如下：

出运准备工作 → 连接牵引及后溜钢丝绳 → 气囊就位、充气 → 抽出

支垫枕木、清理通道 → 启动牵引前移 → 沉箱前端增加气囊支垫，后排气囊

放气滑离 → 移至斜坡前端，更换牵引、后溜钢丝绳 → 启动牵引卷扬机，同

步松放后溜钢丝绳、更换气囊 → 溜坡至出运码头前沿，牵引卷扬机更换为半潜

驳的牵引卷扬机 → 根据潮水情况进行牵引上驳 → 支垫枕木 → 放气、抽

出气囊 → 结束、清理现场。

（1）沉箱上驳施工

①“海洋石油 262”半潜驳有关技术性能：

“海洋石油 262”号半潜驳有关技术性能

最大下潜深度 23.8 米 满载吃水 4.401 米

型长 57.5 米 空载吃水 2.8 米

宽 40.0 米 装载重量 4000 吨

内幅 25.6 米 最大举力 5000 吨

型深 5.8 米 水泵排量 4800m3/h

满载排水量 9770.08T 满载拖航甲板干舷 1.4 米

甲板载荷 30 吨／㎡ 最大沉深安全干舷 2.8 米

压载舱 18 个 搭接头 1.2*21*1 米

沉箱重量为 2818T 时，考虑沉箱内 10cm水深（ 23.2T ），那么沉箱上驳后，半潜

驳吃水深度 h=2.8+ （2818+23.2 ）/40/57.5/1.025=4m ，即半潜驳的干舷为 1.8m。预

制场出运码头搭接口为 +2.5m，搭岸平台高 1m，出运码头前沿标高为 +3.5m，前沿港

池底为 -3.8m 。

可搭驳水位： H=3.5- （5.8-2.8 ）+0.2=0.7m ；

离驳水位为 3.5+0.2- （5.8-4）=1.9m；

上驳后半潜驳吃水 4m，港池底标高 -3.8m ，本地最低潮位均在 +0.5m 以上，由于
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港池内海况良好，经现场进行试水检查，确保上驳、离驳后最低潮位仍安全；半潜

驳搭驳、沉箱上驳、离驳每天均有潮位操作。

② 半潜驳就位

涨潮过程中，在潮位达到 0.7m 时，半潜驳靠近出运码头，将搭接板跨上码头搭

接钢轨，前舱加水压载，保持半潜驳搭接板稳定地搁置在钢轨上。抓紧时间搬运气

囊上驳，连接半潜驳与沉箱的牵引。

③ 沉箱上驳

启动半潜驳上的牵引系统，按潮位和船舱压载水要求牵引沉箱上驳，当沉箱底

部的第一排气囊上到半潜驳上时，半潜驳后舱开始排水，前舱加水，沉箱进驳过程

以船艏不高于艉 30cm进行控制，直到沉箱到达半潜驳中心处， 沉箱距离中心偏差前

后不超过 0.2m，左右不超过 0.2m。在根据潮位进行压载的过程中，若出现故障等其

他因素导致时间拖延， 实际上驳与上驳潮位控制表不符， 需根据潮位进行及时控制。

若仍在涨潮阶段，且涨至最高潮仍需 1h，则根据潮位，进行压载，始终保持半潜驳

甲板面与码头齐平，尽快完成沉箱上驳工作并离驳；若时间延误至退潮阶段，且潮

位在 +1.9m 以上，则通过出运码头卷扬机反拉沉箱下至出运平台，等待下一个合适

的潮水在进行上驳。

④沉箱支垫

沉箱牵引到半潜驳中心位置后，按陆上支垫方法在沉箱两端和沉箱两侧气囊空

档处用 2m×0.2m×0.2m 枕木支垫底座； 10 万吨码头沉箱每端垫 40 组枕木、每侧面

垫 22 组枕木，共支垫 124 组枕木。支垫沉箱枕木后，并用钢丝绳围捆加固，将沉箱

前排和后排的气囊放气，待沉箱坐落在枕木上后，抽出气囊，解除牵引、后溜系统

并转移到岸上。

⑤ 半潜驳离开码头

沉箱全部进入半潜驳且中心就位后，调节半潜驳搭接端高于出运码头，与钢板

完全脱离后，松开缆绳，移船起锚，使半潜驳退出码头 2m以外，保证退潮时，半潜

驳的搭接板不搁在出运码头上。

（2）质量管理

①剩余 10 件沉箱预制，构件强度达到设计强度的 100%方可出运；工程部、质

检部及试验室进行强度跟踪，做好检测记录。

②出运施工，为减少牵引及后溜钢丝绳对构件的边角破坏，增设木方。

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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