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海港工程中沉箱出运与安装技术研究
陈奋，王乐滋

（中交四航局第二工程有限公司，广东 广州 510000）

摘　要：沉箱是防波堤、海港建设中常见的一种深基础构件，其出运与安装作为工程重要节点关乎整个施工质量与进度。

本文通过项目实例对沉箱的移运、拖航出运与安装技术展开施工流程要点分析，旨在为相关工程实施提供施工技术指导

与参考。
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5.2 沉箱的定位与安装

沉箱通过方驳托运到基床底部，将进水阀打开，进

行沉箱内压水，使沉箱慢慢变重，缓慢下沉水面。沉箱

顶面标高为 +2.80 米，沉箱安装要根据潮水水位情况进

行合理选择，在安装过程进行潮水验算，选择合适标高

及时间方能对沉箱进行定位与安装。沉箱下沉至离基床

地面至少 2 米时候，技术人员要及时对沉箱进行准确定

位，最后将沉箱安装在基床指定位置。安装过程大约需

要约 60-120 分钟左右。安装时间要根据潮水情况进行

合理安排。

6 结语
沉箱结构是重力式码头重要的组成部分，其运输的

安全性和稳定性关系到工程质量成败的关键。本文结合

某重力式码头沉箱预制、出运等方面的实际问题，探讨

沉箱水上出运与安装的关键施工技术，详细介绍了重力

式码头沉箱气囊顶升、沉箱出运、安装等施工技术，对

出运气囊压力计算、沉箱下潜、出运、安装等技术环节

的要点进行阐述。通过工程实践，沉箱在顶升过程中平

稳、移运平顺无偏移，无异常现象，工期效益和经济效

益非常显著。该施工技术可为类似沉箱项目施工提供借

鉴和参考。
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1 技术背景

沉箱是一种盒装无底、可在水中漂浮、加重可自沉

的钢筋混凝土井筒，在海港、防波堤建设工程中常用作

深基础，通常在预制厂加工后再运送到施工现场安装。

常用的沉箱出运技术有：

（1）斜坡法，需要配置横 / 纵移车，对预制厂场

地有一定的要求，且成本高；

（2）滑板法，涂抹鞋脂油的四氟板搭载沉箱，通

过卷扬机牵引至上驳，适用于预制场地小、沉箱尺寸小

的施工项目；

（3）台车法，需要配置台车，成本较高；

（4）气囊法，将沉箱放在若干气囊上有卷扬机牵

引上驳，该种方法对制件有缓冲保护作用，气囊充气技

术成熟可使用，成本低，工期短，对预制场地要求低，

重复利用率高，操作简单耗能小，适用于制件多的工程。

沉箱安装作为工程奠基，其施工尤为重要，现有的沉箱

安装技术通常采用 GPS 定位、起重船 + 潜水员人工测

量的安装方法，最大不确定性在于施工团队技术水平，

考验施工团队对定位精度以及沉箱注水下潜的稳定性的

把控。

本文以香港环保署综合废物管理设施一期工程作

为案例，围绕施工要点展开沉箱出运及海上安装工艺技

术介绍，以期为相关工程设计提供帮助与指导。
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2 海港工程中沉箱出运与安装项目案例

2.1 项目概况

香港环保署综合废物管理设施一期工程位于香港

石鼓洲西南海岸外侧，工程周期 395 天，其中沉箱工期

为关键节点。案例项目中沉箱总计使用 99 件，安装分

布于海堤区、防波堤区、码头区，类型多达 27 种。安

装施工时需要从预制厂沿海运输到工程现场，运送路程

约 60 海里水路，且非对称结构沉箱数量多，安装时稳

定性和倾斜度控制难度大，安装工艺要求高，海面缺少

参照物，沉箱安装定位难。

基于该工程项目的技术难点以及对比现有技术中

沉箱出运、安装方案的优缺点，该工程选用气囊法出运

沉箱，选用 GPS 定位 + 人工辅助的方法进行沉箱安装。

2.2 气囊法沉箱出运

图 1 气囊法横 / 纵移出运沉箱流程图

2.2.1 准备工作

为保障航行安全，要求出运前实测气象，最大风速

应小于 10.8m/s，最大波高应小于 1m，半潜驳的吃水富

余水深应大于 0.4m。

2.2.2 沉箱移运

采用气囊法移运沉箱，由横运衔接纵运至码头前

沿，整个移运过程需用到卷扬机、滑轮组、叉车等器械，

技术难点在于对气囊充气压强的把控，工作中气囊高度

应保持一致，保证气囊受力均匀。

使用千斤顶将沉箱顶升，在其底部 1~2m 间距布置

若干气囊，充气顶升至高度 400mm 后逐一抽出工字钢。

使用钢索连接卷扬机与沉箱，两台卷扬机配合滑轮组前

拉后放牵引沉箱匀速缓慢前移，保证沉箱前进方向布设

有 2~3 个气囊待命，移动过程中须注意气囊状态，必要

时进行气囊补气或更换，观察沉箱前进趋势是否发生偏

移，及时纠偏。当沉箱后方气囊渐至尾部时对该气囊缓

慢排气，并使用叉车将该气囊搬运至沉箱前进方向充气

待命，重复动作直至完成横移，进入拐角，准备横 / 纵

移衔接。

沉箱横移至出运通道中间位置时停止牵引，在沉箱

底部放置支垫枕木，布置完毕后将气囊排气抽出，进入

纵移准备。

纵移方法与横移一致，将沉箱牵引至码头前沿后停

止动作，此时在沉箱下均匀放置支垫枕木，气囊匀速缓

慢放气使沉箱平稳停落在枕木上，至此完成一次沉箱的

移运。

2.2.3 上驳

使用半潜驳拖航每次运送一件沉箱。控制半潜驳与

码头面平齐，将钢板架设在两者接缝处，沉箱底部铺设

气囊，充气将沉箱顶升取出支垫枕木，通过卷扬机牵引

沉箱上驳，过程中控制沉箱轴向偏量应小于 50cm，若

在上驳时出现船艉下沉的情况应暂停牵引，调整半潜驳

与码头面平齐再继续牵引工作。

上驳至沉箱搁置位置后停止牵引，在气囊间隙设满

表面平齐、高度为 300mm 的支垫枕木，气囊缓慢放气，

沉箱平缓落在支垫枕木后抽出气囊，解除牵引装置，调

平船身，完成一次沉箱上驳。

2.2.4 拖航就位

沉箱开始拖航前需保证航道水深大于 5m，宽度应

满足拖航设备需求。对拟定航道进行水深测量，采用 1

主拖 +1 旁拖的形式拖带作业，保障航行安全。

2.3 沉箱安装工艺

图 2 沉箱安装流程图

2.3.1 出驳前准备

（1）在沉箱出驳安装前需要对其浮游稳定性进行

计算，根据规范要求其定倾高度应大于 0.2m，定倾高

度越高，沉箱浮游越稳定，更有利于沉箱安装。

（2）出驳前应保证半潜驳有足够的下潜区，对需

求的水深进行计算：下潜区水深≥沉箱的浮游稳定吃水

+ 半潜驳型深 + 木方高度 + 起浮时沉箱底面与木方顶面

的富余水深（取 0.3~0.5m）+ 半潜驳与下潜区底面富余
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水深（取 0.5~1m）。

图 3 半潜驳下潜示意图

（3） 保 证 安 装 沉 箱 的 基 床 无 异 物 且 回 淤 小 于

30cm，超过厚度时需要清淤。

2.3.2 出驳

为保证沉箱出驳与安装的安全性，应选择在低平

潮、潮流流速较小时作业。到达下潜区时使用出坞钢丝

连接沉箱与拖船，半潜驳下潜，拖船将浮起的沉箱缓慢

匀速拖拉出驳并拖航至安装位置。

2.3.3 沉箱安装粗定位

第一件沉箱选择粗安装，待第二件沉箱准确安装

后，再将第一件沉箱抽水起浮重新定位安装。

第一件沉箱粗安装时使用两台 GPS 分别定位沉箱

两角点位置，后续的沉箱安装用一台 GPS 定位安装位置，

再用一台 GPS 校核该沉箱各角点位置。

确定安装定位后，通过卷扬机牵引、小船协助顶

推沉箱逆水流方向到待装位置，注水使沉箱平缓下沉至

适宜高度，挂上手拉葫芦，通过起重船调整沉箱下沉角

度，继续往沉箱各仓格均衡注水使其底部与基床面相距

约 30cm，调平沉箱高差准备精准定位。

2.3.4 沉箱安装精定位

利用 GPS 技术和测量仪器对沉箱四角的转向与标

高进行测量校准，在沉箱之间的缝隙放置木板用来调整

安装过程中出现的偏位，出现高差偏位时调整木板厚度

即可。必要时可安排潜水员协助观测，保证沉箱的上下

游标高接近或一致、前后坡度与基床平行，使其安装精

度在规范要求范围内。

沉箱偏角与高差满足精度要求后，向沉箱缓慢注水

使之下沉坐落于基床面上，随后进行精度测量，发现有

偏差须抽水起浮，重新进行精准定位安装。

2.3.5 安装注意事项

（1）若两沉箱安装的基床存在高差，应优先安装

基床较深的沉箱。

（2）沉箱注水下沉过程中应测量各仓格压水高度，

保证沉箱平缓地下沉，并随时形成安装记录。

（3）为保证工程精度，安装时需要分段、从下至

上游推进安装，以减小累积误差，保障总长及分段工程

符合设计要求。

（4）沉箱完成安装后，仍应进行定期的沉降位移

观测和沉箱质量检测，保障工程质量。

3 结束语

沉箱的出运与安装关乎海港工程整体施工进度，本

文以实例出发，详细介绍了体量大、工期短的建设项目

沉箱的移运、出运、安装技术和实施工艺以及注意事项，

为类似工程提供可靠有效的技术指导。
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