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摘　要：制作试验模型，在实验室中模仿施工海域施工条件，研究在有波浪作用，起重船多吊点助浮沉箱时，沉箱在

复杂受力情况下，定倾高度与吊力之间的规律，为起重船助浮沉箱下水施工工艺提供数据参考。
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随着重力式码头墙身主要结构沉箱的不断大型化，

传统沉箱预制厂下水滑道不能满足沉箱自然起浮水深条

件的工况时有发生，当前的主要解决方案中，起重船助

浮沉箱下水较整体改造沉箱预制厂和沉箱水上接高 [1] 有

节约工期和节省成本的优势，在起重船起重能力大幅提

升后，越来越成为较多工程施工组织设计的第一选择 [2]。

现行技术标准和操作规程中均提及可采用起重船助浮沉

箱下水的施工方艺，但缺少详细的操作流程及明确的指

标要求，未对沉箱干舷高度、定倾高度、压载时机等做

出量化规定，导致缺少直接的施工依据 [3]。因此，本文

以大连港大窑湾北岸某 20 万吨集装箱码头工程为项目

依托，在实验室中模仿施工海域施工条件，按比例制作

沉箱模型，分析试验数据，研究沉箱在复杂受力情况下，

定倾高度与吊力之间的关系，为类似工程中起重船助浮

沉箱下水施工工艺提供数据参考。

1 工程概况及试验必要性

大连港大窑湾北岸某 20 万吨集装箱码头工程需预

制沉箱 29 个，沉箱尺寸 16 米 ×15.1 米 ×22.1 米，理

论重 2762.4 吨，自然起浮需吃水 14.2 米。以当地理论

深度基准面起算，沉箱预制厂下水滑道末端水深 -10.3

米，4 米以上潮高累计频率小于 10%[4]。综合考虑预制

厂前沿水深、漂浮接高需用水域、船机调遣等因素，对

比整体改造沉箱预制厂滑道、沉箱水上接高等方案，起

重船助浮沉箱下水是节约工期和节省成本的最优选择。

在缺少现行技术标准明确指标要求和国内外项目可借鉴

经验的情况下，有必要进行物模试验确定在波浪作用、

起重船多吊点等复杂受力时沉箱定倾高度与吊力之间的

规律，进而得出适宜的干舷高度及仓内压载等要求，获

得起重船助浮沉箱下水施工工艺所需数据，保证工程安

全顺利推进。

2 试验准备

2.1 试验设备及道具

在大连理工大学海岸及近海工程国家重点实验室

波流水池开展试验，试验区前端配备蛇型三维不规则波

造波机，尾部安装架空斜坡碎石消能设备以避免波浪的

反射，另配备数据自动采集及实时分析系统、波浪测量

系统，影像采集系统，有效试验区域 40 米 ×24 米 ×1 米。

试验区上部设置定滑轮组，滑轮组一端连接仿吊索系统

及沉箱模型，另一端连接可调节砝码作为吊力。调整试

验用水浓度与施工海域相近。

2.2 试验模型

采用特种玻璃为原材按照几何相似的原则制作

外型尺寸与沉箱原型线性相似的模型，尺寸 40 厘米

×37.8 厘米 ×55.3 厘米，在模型适当位置配重，使模

型重量分布与原型满足重力相似，实称模型重量 43.45

公斤，转换实体重量为 2780.8 吨，偏差 +0.67%，满足

试验要求。

3 试验过程

3.1 试验模型及系统的可靠性验证

试验对应定倾高度分别为 0.1 米、0.2 米时沉箱模

型的起浮水位，通过比尺关系换算成原型吃水，并于理
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论吃水进行对比，结果如表 1。

在不同定倾高度情况下，试验中模型自然起浮水

位换算成原型沉箱起浮水位后与理论值较为接近，偏差

+0.35%，精度满足试验要求，故采用该模型系统进行相

关试验结果可靠。

表 1    试验模型起浮水位结果

定倾

高度

(m)

实验值

理论值 (m)

模型 (cm) 原型 (m)

0.1 35.1 14.05 14.00

0.2 35.5 14.20 14.15

3.2 试验条件及数据

通过试验区前端的蛇型三维波造波机制造相当于

施工海域 0.5 米波高的规则波，不考虑风况对沉箱起浮

的影响的情况下，开展两类试验：一是沉箱模型箱内仅

压截平衡水，调整吊力并根据自然起浮状态下的吃水计

算定倾高度，研究固定压载情况下定倾高度和吊力之前

的关系；二是固定吊力，根据实际压载情况计算定倾高

度并记录对应吃水，研究固定吊力下定倾高度和沉箱吃

水的关系。试验主要数据统计情况见下表：

表 2    试验数据及结论

试验

模型值 原型值

m 值 (cm) 水位 (cm) 吊力 (kg) m 值 (m) 水位 (m) 吊力 (t)

1 -5.20 25.2 4.96 -2.08 10.08 317.4

2 -3.25 27.3 4.32 -1.30 10.92 276.5

3 -2.86 28.0 4.02 -1.14 11.20 257.3

4 -1.57 29.8 4.02 -0.63 11.92 257.3

5 -0.26 31.4 4.02 -0.10 12.56 257.3

6 0.22 32.2 4.02 0.09 12.88 257.3

7 0.48 32.5 4.02 0.19 13.00 257.3

4 试验结论

根据试验数据拟合吊力 P 与定倾高度 m 值之间的

关系，得 P=-71.87m2-295.3m+13.97，式中 P 为吊力（单

位：吨），m 为定倾高度（单位：米）。

固定吊力值 P=257.3 吨时，以原型数据拟合得水位

T 与定倾高度 m 值的相关公式：T=1.342m+12.73，式中

T 为水位（单位：米）。

图 1   根据试验数据拟合吊力 P 与定倾高度 m 值之间的关系图

图 2   以原型数据拟合得水位 T 与定倾高度 m 值之间的关系图
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