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航道施工沉箱预制技术探讨
丛拥军

（江苏省南通市港航事业发展中心，江苏 南通 226000）

摘　要：为探讨航道施工沉箱预制技术，采用实际案例结合理论实践的方法，立足航道施工沉箱预制施工的特点，分析

了沉箱预制施工技术应用的要点，以提升此项技术的应用效果。分析结果表明，沉箱预制施工具有很强的复杂性和技术

性，施工难度比较大，影响施工效果的因素比较多，需结合工程特点，严控每个施工细节，方可保障沉箱预制施工效果，

提升航道建设质量。
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沉箱是港口航道工程中一种常见的结构形式，由于

其具有强度高、抗腐蚀性能好、自重轻等特点，在港口

工程中被广泛应用。沉箱的使用需要满足耐久性要求，

在建设过程中通常采用预制的方式完成，其预制技术对

于航道施工具有重要的意义。在沉箱的预制过程中，需

要采用先进的预制技术，确保沉箱的质量和精度。预制

技术的选择和应用对于航道施工具有重要的意义。通过

合理的预制技术，可以缩短工期、提高工程质量、降低

工程成本，为航道施工的顺利进行提供有力的保障。

1 工程概况
通扬线通吕运河段航道整治工程作为通州湾新出

海口重要内河疏港航道，该项目起自通扬线南通市区段

与通吕运河交汇口，迄于吕四作业区内河转运码头。

途经南通市通州区、海门区和启东市，航道整治里程

58.254 公里，主要工程内容包括水上方开挖、水下方疏

浚、新建护岸、老护岸加固、锚地、路系及水系设施等

附属工程。航道工程概算费用 7.9 亿元，其中工程费用

4.07 亿元，于 2021 年开工建设，建设工期 24 个月。

2 航道施工沉箱预制施工的特点
沉箱预制施工技术在港口航道工程项目建设中具

有重要的应用价值。这种技术主要特点如下：

（1）操作性强：沉箱预制施工技术操作简单，易

于掌握，因此在实际应用中得到了广泛使用。

（2）耐久性高：预制的沉箱具有很高的耐久性，

能够确保工程质量和延长使用寿命。

（3）整体性好：通过预制的沉箱可以形成一个完整、

坚固的结构，从而增强了工程的稳定性和可靠性。

（4）适应性强：沉箱预制施工技术可以根据不同

的工程需求进行灵活调整，适应各种复杂的地形和地势

条件 [1]。

（5）质量要求严格：在沉箱预制施工过程中，需

要按照工程项目的设计要求以及相关标准，从模板、钢

筋和混凝土等方面做好各个环节的控制，以确保施工质

量。

3 沉箱预制施工技术应用的要点
3.1 做好施工前的准备工作

就案例工程而言，沉箱预制数量多，工程量大，且

现场施工条件复杂，影响施工效果和连续性的因素比较

多，为保证沉箱预制施工能够高效、不间断地开展，就

必须做好施工前的准备工作，主要包括以下几个方面：

（1）材料设备的准备。在材料设备准备中应严格

把控各个环节，确保所选用的材料设备符合施工要求，

保证沉箱预制顺利完成。

（2）技术准备。在施工前应对各项技术进行全面

系统的分析，保证施工过程中所用的材料设备符合相关

技术要求，并制定相应的处理措施，以应对工程中可能

出现的问题。

（3）人员准备。在人员配备方面要合理规划，根

据工程要求和具体情况制定合适的人员安排计划，避免

出现人员短缺而影响工程进度的情况。

（4）工期安排。在工期安排方面要与施工计划相

匹配，在确保工程质量和施工安全的前提下尽量缩短工

期。

3.2 模板施工

本工程沉箱预制规模较大，因此，使用模板的数量

比较大，按照模板结构形式的不同，分为外模板和芯模

板两种，外模板为钢模板，若为圆形模板，由两个整体

模板拼装而言，方形模板则由四个整体模板拼装而成。

外模板安装难度较大，需严控每个环节的衔接工作，本

工程外模板拼装施工示意图如图 1 所示。
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图 1 外模板拼装施工示意图

芯模的组成构件也比较多，且多为钢模板，从拼接

模板数量的角度来看，沉箱预制施工中的每套模板都由

四块芯模组成 [2]。

在模板安装操作之前，对沉箱平台进行全方位清

理，保持安装现场相对清洁，并利用经纬仪进行测量放

线，确定好沉箱安装的具体位置后，再对沉箱底胎上涂

刷一层脱模剂，并于放线区域提前铺设两层胎纸，再用

起重机吊起模板，吊运到指定位置后人工辅助安装到位。

3.3 钢筋施工

在钢筋制作过程中，必须严格控制钢筋的质量，确

保其符合相关设计要求。为确保钢筋质量，应对施工中所

使用的钢筋进行抽样复检，以确保其符合施工基本要求。

在钢筋加工过程中，需要全面考虑设计要求，确保钢筋加

工与设计图的各项要求相符合，为后续的编码等工作创造

条件。从具体施工角度来看，钢筋绑扎主要包括两个方面：

一方面是对底板位置的钢筋进行绑扎，将沉箱外轮廓线放

置到沉箱预制平台之上，确保底板钢筋绑扎牢固。另一方

面是对墙体钢筋进行绑扎时，应注意钢筋网顶口横向、竖

向钢筋的焊接工作，以确保钢筋绑扎的牢固性。通过以上

措施，基本上可以有效保障钢筋的质量和绑扎牢固性，为

建筑工程的顺利进行提供有力支持。

3.4 混凝土施工

在进行沉箱底层的混凝土浇筑工作时，必须按照严

格的顺序进行施工：从上到下、从里到外。首先，从底

板开始，然后向外墙推进，并在模板上开设振捣孔。接

下来，进行墙体浇筑工作，上层先外墙后隔墙。在混凝

土分层浇筑的过程中，必须注意厚度不能大于 50 cm。

振捣是混凝土浇筑过程中的关键环节，本工程采用高频

插入振捣方式，底板使用梅花布点的方式进行振捣。振

捣棒需要深入混凝土内部，做到快插慢拔，避免过度振

捣或漏振 [3]。为了确保浇筑的整体性，本工程在沉箱预

制混凝土浇筑施工中，特别注意控制第二层混凝土的振

捣，确保插入下层混凝土至少 5 cm 的深度。冲毛处理

是在浇筑前对模板进行处理，需提前浇筑水泥砂浆，并

用高压水冲方式施工，同时根据环境温度进行调节。

混凝土养护是浇筑过程中的重要环节。在确认强度

达标后，才进行拆模，以避免模板对结构的影响。在养

护过程中，定时对结构表面洒水，确保不少于 14 天的

养护期。如果出现质量问题或裂缝，需要全方位分析控

制，及时进行技术维护和处理。通过严格遵守施工顺序、

控制混凝土厚度、采用正确的振捣方式、进行冲毛处理

以及精心养护等措施，确保了沉箱底层的混凝土浇筑工

作顺利进行，并达到高质量的施工效果。

3.5 沉箱出移

本工程沉箱出移时码头墙身属于沉箱式结构，因

此，为方便沉箱能够顺利出移，减少对周围既有构筑物

造成的影响，采用了 600 t 起重船 +5000 t 半潜驳的出移

方式。按照本工程沉箱预制的规格，选择直径不小于 1 m，

长度不小于 10 m 的高压气囊辅助沉箱出移动，前后牵

引系统采用 2 台 8 t 卷扬机来提供动力。

3.6 沉箱安装

在本工程沉箱预制施工中为保证沉箱安装的准确

性，利用 GPS 定位系统对浮吊的位置进行精确定位，

浮吊定位完成之后，起吊沉箱，按照规定的线路移动浮

吊，吊运到指定位置后，缓慢有序下放。快速找到沉箱

底部的灌水口开始灌水操作，边灌水，边测量，以充分

利用浮吊来控制沉箱的下放速度，确保沉箱能够下放到

指定位置。当沉箱下放的高度距离基床顶部大约只有 3 m

时，停止继续下放，对沉箱进行测量，确认各项指标全

部都达到设计要求后，再将沉箱准确无误地下放到机床

顶座底上 [4]。

3.7 沉箱回填

本工程共计预制了 40 沉箱，安装到位后需及时回填，

采用的回填材料为中粗砂和封仓混凝土。在实际回填操

作中，利用测杆来对沉箱中的填砂高度进行精确复核，

40 个预制沉箱要同步回填，控制最大高差不超过 1 m，

以防止不同仓格出现多填或者是少填的情况。在预制沉

箱回填操作中必须对回填材料进行的质量进行检测，含

水量、粒度、级配、性能全部符合要求后，方可用于预

制沉箱回填操作。并使用 1000 t 自航平板将回填材料运

输到现场后，利用挖掘机进行抛填，回填操作中应保证

混合倒滤层的分布均匀一致，若顶部出现了不平整情况，

需及时利用机械设备或者通过人工进行平整处理。

4 提升沉箱预制技术应用效果的方法

（1）沉箱预制对沉箱的制作质量和制作效率都有

一定的要求，因此在设计时应严格按照相关标准进行设

计，并加强质量控制，尽量减少施工中出现的问题，保

证施工质量。在预制过程中，应对材料质量、制作工艺

以及操作过程进行严格把关，以保证沉箱预制的质量。

沉箱预制之前应对相关材料进行严格检验，并根据设计

要求对材料进行严格控制。实际施工中应加强对原材料
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摘　要：船舶引航与调派工作存在着密不可分的关系，引航任务的有效实施离不开引航调度，科学合理的引航调度不仅

可以提高船舶的周转效率，还可以保证船舶的引航安全。近年来，国家提出要大力发展新质生产力，强化劳动者、劳动

生产资料以及劳动对象的组合提质升级，长江引航调度系统组成范围较广，由调度员、引航员、电子系统、引航船舶以

及船舶代理、港口方等多个对象因素组成，长江引航调派工作可利用当前发展新质生产力的有利契机对调度系统所含要

素进行优化整合升级，进一步提升长航引航调度系统的先进性，提升调派水平，降低调度员劳动强度，更好地为长江航

运高质量发展贡献引航力量。
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的监督管理，确保材料符合相关标准。同时应加强对操

作过程中各个环节的监督管理，防止施工过程中出现质

量问题。

（2）沉箱在预制过程中，应对原材料、混凝土配

合比、施工工艺以及养护等环节进行严格控制，并加强

对原材料质量的检验工作，确保其符合相关标准。同时

应加强混凝土施工过程中的各项操作控制，提高混凝土

的质量水平。沉箱预制完成后应及时进行养护工作，以

保证其强度达到要求。养护过程中应加强对温度和湿度

的控制工作，并做好养护记录。此外还应做好沉箱表面

防护工作，防止沉箱表面受到污染。

（3）进行沉箱预制时还需对其制作过程中可能出

现的问题进行提前考虑，并采取相应的解决措施。实际

施工中应加强对施工材料质量、制作工艺以及操作过程

的控制，并严格按照相关标准进行施工。施工结束后要

及时进行检查和验收工作 [5]。此外还应加强对沉箱预制

过程中出现问题的预防工作，并对出现问题的原因进行

深入分析和总结，并采取相应的措施进行处理。

5 结论

综上所述，结合实际案例，探讨了航道施工沉箱预

制技术，探讨结果表明，沉箱预制施工技术是航道工程

施工的关键技术之一，此项技术的应用效果，直接关系

到航道工程施工的成败，因此，在港口航道施工操作期

间，必须结合项目的特点，采用相应的先进工艺技术，

来提升施工质量，增强航道工程的可靠性与稳定性。
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新质生产力是习近平总书记 2023 年 9 月份在黑龙

江省考察期间所提出的，此后多次在会议报道中提及，

并写进 2024 年政府工作报告，其核心是通过创新、优质，

打造先进生产力。船舶引航是一项系统工程，涉及计划

接收、调派、执行等环节要素，如何在新质生产力背景

下提升引航调派效率是本文研究的重点。

引航调度一直以来也是航运学者、专家重点关注的

问题，王惠来 [1]、苏鹏鹏 [2] 及韩光 [3] 等人结合工作实际

对引航调度系统设计提出相应的思考。倪武平 [4] 根据长

江引航实际情况，对引航调度员的能力素质提出意见建

议。马爽 [5] 针对深圳港实际情况，对深圳引航站调度员

素质提升提出有效措施。可见，涉及船舶引航调度的研

究，相关学者都集中在调度员或者引航调度电子系统上，

将两者联系起来进行系统研究的相对较少，为此本文将

紧扣船舶引航调派这一关键环节，针对引航调度系统所

涉及的各种要素进行系统分析，利用创新思维、系统观


