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同时驻位后，最后进行起重船驻位。运输船驻位位置固

定，而起重船和定位驳每振沉 1 次钢圆筒后就应调整锚

位。

4 结论

综上所述，三亚新机场本岛钢圆筒振沉施工主要存

在钢圆筒重量大、筒高较高、振沉系统较重，施工水域

涌浪大，运输船吃水深、船体长度及阻水面积大，工期

紧等难题，钢圆筒预制后经过长途运输至指定水域振沉

施工，故要求运输船舶必须具备远洋运输能力、丰富的

运输经验及良好的抗风浪性能。所设计的船舶系泊驻位

工艺使钢圆筒振沉施工效率及船机使用效率显著提升，
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1 工程概述

宁波港域某高桩码头建设于 2004~2007 年间，主

要靠泊 20 万吨级及以下集装箱船。受码头遮蔽作用，

码头下方及后方淤积情况较为普遍，码头前方经日常维

护水深条件良好。

经对比工程建设阶段及现阶段水深测图，并结

合工程建设阶段物模回淤分析，码头前沿水深较深，

在 -25m 附近，码头水下泥面坡度较陡约为 1:2.2。根据

对泊位的淤积现状及泊位土坡稳定性分析计算，码头下

方泥面淤积导致部分区域岸坡坡度较大，岸坡稳定影响

较严重，应对码头下方及时清淤削坡。码头横向清淤范

围主要为码头下方泥面坡度较陡区域，清淤区总长度为

540m，清淤面积约为 3.02 万 m2。

码头纵向清淤范围为码头下方自前沿 -17m 等深线

以 1：3~1:4 坡度向码头后沿线削坡，坡顶削至 -4m 标高；

码头后沿 3m 范围内清淤至 -4m，向岸侧以 1:2 坡度放

坡至原泥面。

图 1   码头清淤典型断面图

2 主要施工方法及特点

2.1 工程特点及难点分析

（1）本工程清淤面积大。

作业强度减小，创下了一日三筒的施工记录。本工程所

总结出的钢圆筒振沉施工运输船、起重船和定位驳驻位

系泊工艺可为类似工程提供借鉴参考。
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（2）工程清淤施工受已建码头、引桥及水下岸

滩限制较大。其中，工程区域码头后沿泥面标高在

0.0m~1.5m 附近，水深浅。水下岸坡较高，且码头引桥

区域受上部结构影响的施工净空较小，对施工时间、机

具选择均存在不利影响。

（3）海上施工受潮位、气象等因素影响，有效施

工时日有一定的限制。

（4）不能影响码头运营，对作业时间有很高的制约。

（5）本项目环保要求高，而常规的清淤方式采用

高压水力冲淤的施工工艺，工效低，造价高，且对水域

造成污染 [1] 。

2.2 主要设备

2.2.1 拆装式小型绞吸船

结合绞吸船自身性能和吃水情况，根据原码头设计

地质钻探资料，码头清淤范围内为淤泥质土，以淤泥质

粉质粘土为主，灰色，流塑，薄层状。清淤岩土等级为

2 级，适宜绞吸船清淤施工，管道输送性好。考虑码头

后沿水深限制及引桥限高限宽要求，采用拆装式小型绞

吸船。

图 2   拆装式小型绞吸船

2.2.2 浮箱式平台

针对码头下沿空间狭小，受潮水涨落影响大，采用

自主研发的浮箱式平台，中间开孔配置泥浆泵，泥浆泵

根据清淤深度可以上下调整，在端口配置带有防护罩的

绞刀，该绞刀为同济大学研发的最新产品，可以适应不

同土质。

图 3   浮箱式平台

2.3 主要施工工艺

码头下方清淤：在后沿施工区内挖一条沟槽，将码

头下方的淤泥采用泥浆泵的施工方法，将抽上来的淤泥

排至挖好的沟槽内。

码头后方清淤：码头后沿清淤采用绞吸船进行清淤

施工，以每 2 座引桥中间区域为分段进行分区域施工，

泥驳定位在西侧水域。绞吸船经 2700m 排泥管线输送

到泥驳处运至制定地点抛泥。

主要施工方法如下：

2.3.1 施工期结构防护

施工时为避免船舶碰到码头及引桥下方的桩体，需

要在桩体用橡胶轮胎做防护，每个桩体在施工船接近时

提前在桩体做好防护，船体靠近桥墩一侧也用橡胶轮胎

做二次防护。

2.3.2 水上浮管安装

安装水上浮管时，注意管段间的连接必须牢固可

靠，管线布置应近似流线型弯曲，不可形成死弯，必须

留有足够的富余长度，保证绞吸船受风浪影响等情况发

生移位时，不致损坏输泥管线。浮管两侧抛小锚加以固

定，原则上每对浮筒抛一对小锚。浮筒管线应在重载情

况下仍然能露出水面以上，以便于维修和减小阻力。

2.3.3 挖泥施工

挖泥时，采用横挖法施工。首先进行绞吸挖泥船定

位、抛锚：挖泥船拖至开挖起点附近，调正船位，使用

一定位桩对准分带挖槽的施工中心，绞刀位于起点中心

线上，待拖轮船行惯性消失后，下放该定桩定位。若遇

水流较大，单靠一定位桩不足以稳定船位时，则应先抛

尾锚，顺流松尾缆，待绞刀位于起点中心线上后，下放

该定位桩定位。抛设控制绞刀摆动的左、右锚，锚位的

超前角不宜大于 25 度，为减少移锚时间，挖泥前进时，

抛设若干左、右锚。开挖时，采用一根钢桩为摆动中心，

左右边锚配合控制横移和前移挖泥，该种工艺具有挖槽

平直，进桩距离易于控制，槽底不易漏挖等优点。

根据开挖区地质、工况等特点，开挖采用分带、分

段、分层进行控制。分带施工，根据当地水流流速及横

移缆抛放长度拟定为船长的 1.2 倍；分段施工，根据挖

泥船和水上管线的有效伸展长度进行分段施工；分层施

工，根据土质和挖泥船相应绞刀的性能取定，疏浚厚度

太薄，生产效率低，太厚则吸泥口不畅通，吸泥口易堵

塞，泥泵易发生振动。分层上层宜较厚，以保证挖泥船
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的效能，最后一层应较薄，以保证工程质量。

图 4   绞吸式挖泥船施工示意图

2.3.4 管线架设

靠近 1# 泊位摆放一艘锚艇作为定位船，前后抛八

字锚定位，锚艇甲板作为沉管接至泥驳的过路支点，排

泥距离约 2700m。由挖泥船经排泥管线排至泥驳，装满

后运至指点地点抛泥，为了避免泥浆流入码头前沿港池

需趁潮作业。

2.3.5 绞吸船吊装

后沿清淤由于水深限制及引桥限高要求，选择可拆

装式小型绞吸船，一个区域施工完成后，用 50 吨吊车

在引桥将驾驶室拆下后，挖泥船体趁低潮通过引桥移至

下一区域，然后将驾驶室装回恢复到可施工状态。

图 5   绞吸式挖泥船吊装 

3 技术质量管理措施

在工程开工前，建设单位组织设计、监理、施工单

位召开设计交底会议，并充分按照“建设服从生产”的

要求，在施工前尽可能地与使用部门沟通，避免在施工

过程中发生不必要的麻烦。在项目实施过程中，建设单

位督促各方加强对建设项目质量检查、监督，对工程重

点部位、关键工序，进行全方位的质量监控。针对施工

中遇到的问题，积极协调参建各方解决。

为控制投资规模，准确掌握投资费用，建设单位根

据招标文件、变更设计等及时准确建立本项目计量支付

台帐。对项目中发生的变更及时调整，使维修费用实时

处于可控状态。

为保证工程质量目标的实现，建设单位制定了工程

的质量目标，严格执行各项管理程序，对工程质量全面

控制起了保障作用。对工程施工中出现的非施工期间回

淤量较大的问题，建设单位积极协调设计、监理单位、

测量单位及施工单位进行泥面水深复测，并进行合理的

设计变更，保证后沿清淤顺利进行。

同时，监理单位严格执行设计文件、强制性规范和

工程建设监理规划、监理实施细则，对工程质量进行全

面控制。施工单位建立了各单位工程的质量保证体系，

严格把好各工序质量关。建设单位、监理单位、施工单

位各司其职，严格按计划目标和国家强制性规范、标准

进行工程建设，工程质量始终处于受控状态。

4 结论

高桩码头由于遮蔽作用，码头下方及后方淤积情况

较为普遍，对桩基结构安全及边坡稳定造成隐患，需及

时清淤维护，确保码头结构安全。而码头下方及后沿区

域受水深限制，挖泥船、泥驳无法进入，工程施工难度

大。针对以上情况，本文结合宁波港域某高桩码头后沿

清淤项目提出一种施工工艺：在后沿施工区内挖一条沟

槽，将码头下方的淤泥采用浮箱式平台中间开孔配置泥

浆泵的施工方法，将抽上来的淤泥排至挖好的沟槽内，

再由拆装式小型绞吸船经排泥管线输送到泥驳处运至指

定地点抛泥。施工的有效工期约 1.5 个月，清淤面积 3.02

万 m2，完成总方量 22.91 万 m3。该施工工艺有效解决

了码头下方及后沿区域水深限制及限高要求导致的施工

困难，同时针对清淤工程的特点提出了有效的技术管理

措施，确保工程的顺利进行，可供类似工程参考 [2] 。
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