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超级工程

为建设深中通道造价值5亿元的沉管浮运安装一体船

沉管安装难度不亚于外太空对接
长约6.8公里、双向8车道、

时速100公里、 设计使用寿命
100年， 又一座超级隧道正在
伶仃洋形成。 该工程比举世瞩
目的港珠澳大桥宽两车道。

粤港澳大湾区提出了一小
时交通圈的目标， 目前大湾区
有11个城市分布在珠江口的两
侧， 深中通道的建设将给这些
城市的互联互通带来极大便
利。 深中通道在建设中会遇到
哪些问题， 建设者将如何攻坚
克难？

沉管安装难度不亚于外太空对接
除了制造和运输难题，沉管的水下安装

也是个世界级难题。沉管安装讲究的是天时
地利人和， 条件非常苛刻 风力不能大于六
级， 海上的浪高也不能高于0.8米。理论上来
说， 一个月有两个适合安装沉管的窗口期，
一年总共只有24次机会，再除去天气、台风
等等因素的影响，每一个窗口期对宁进进来
说都弥足珍贵。

而且，沉管对接安装相当于把一个中型
航母和另外一个中型航母对接，对接的偏差
要控制在五厘米， 这不亚于外太空对接，难
度可想而知。

2017年5月7日， 港珠澳大桥最后一节
沉管对接，这一天，宁进进永生难忘，当时，港
珠澳大桥总工程师林鸣派他到28米的水下进
行沉管对接监测，整个沉管对接长达12小时，
宁进进就独自一个人在水下呆了12小时。要
知道稍有差池就会导致压力失衡， 在空荡荡
的沉管里宁进进根本没有逃生的可能。

宁进进：对我们搞施工的人来说，一辈
子能碰到两个超级工程是无比的一个荣耀。

和宁进进的工作不同，中交一航局S09
标段副总工程师杨润来是负责迎接沉管的。
现在，他一方面为大半年之后的“深海初吻”
（沉管对接）做着技术方案准备，一方面则在
抓紧西人工岛的施工。

和港珠澳大桥一样，深中通道也要先建
造东西两个人工岛。深中通道西人工岛由57
个直径为28米的钢圆筒构成，每个钢圆筒相
当于14层楼的高度， 这个面积相当于19个
足球场大的人工岛在四个月的时间里建成，
创造了深中速度。杨润来说，整个人工岛上
最后生产的混凝土总放量大约是40万方，岛
上使用的钢筋总共是4万吨左右， 相当于六
个埃菲尔铁塔的用钢量。眼下，他们最重要
的任务是对人工岛进行加固，迎接第一节沉
管的到来。
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“这座隧道具
有‘超宽、变宽、深
埋、 回淤量大、采
砂坑区域地层稳
定性差’五大技术
难点，工程规模和
技术难度前所未

有。” 杨润来告诉记者，沉
管标准管节长度165米、排
水量约8万吨；32个管节平
均每个用钢量约1万吨；单
个管节由2500多个独立仓
格构成，数量大、规格多，
工艺参数控制及施工组织
难度大等。

杨润来说， 项目采用
的钢壳混凝土沉管隧道结

构， 国内缺乏相应设计标
准、建设技术及经验，尤其
在岛隧结合部实现人工岛
与沉管对接混凝土浇筑
质量控制、钢壳沉管多次
转场的结构质量控制以
及管节长距离浮运安装
的风险管控等都面临非常
大的挑战。

“针对众多难题，中交
一航局充分吸取港珠澳大
桥工程的成功经验， 积极
组织多次工艺研讨， 深入
推进联合设计， 已初步完
成对人工岛对接端现浇隧
道及止水关键技术攻关、
沉管对接二次止水、 大体
积混凝土控裂、 高大模板
及支架设计等难关。”杨润
来说。

为了修建港珠澳大桥， 珠海附近的牛头岛上
建起了一座大型沉管预制厂，这一次，深中通道所
需的沉管也来自牛头岛， 但是从牛头岛到深中通
道的安装地点，距离足足有50公里，是港珠澳大
桥浮运距离的三倍多。为此，建设团队专门为深中
通道量身定做一艘沉管浮运安装一体船， 专门用
来浮运安装沉管， 可以说这艘船决定着整个深中
通道的成败。

深中通道中交一航局S09标段副总工程师宁
进进介绍， 这样一艘沉管浮运安装一体船的造价
将近五亿， 这么多钱能够造出两艘同等用钢量的
散货船。工程的难点在于这是一次全新的尝试，世
界上还没有类似的船可以参考。

虽然一体船长190米，宽75米，可排水量有一
万多吨，相当于一艘小型航母，而且中间还要为沉
管留出46米宽的空间，这意味着可以用来布置机
舱设备的空间十分狭窄， 这也是建造一体船最难
的一点，目前，一体船只完成了小部分的拼接。负
责生产建造这艘一体船的工程师江艳舵一脸愁
云，说这是自己接手的最难的船。

其实， 为了深中通道量身定制的船不止这一
艘。宁进进说，针对这个项目不同特点建造的，还
有投入十几亿建造的四艘大型新型船舶。

目前，深中通道中有22节沉管在牛头岛完成
浇筑工作。每节沉管都要用一万吨钢材，相当于一
艘中型航母的用钢量， 整个深中通道32节沉管，
所需的用钢量相当于3个鸟巢。每个沉管被分割成
2500多个独立的仓格，在封闭的环境下完成浇筑
工作。与此同时，这样一个庞然大物，允许的误差
范围却是毫米级，难度可想而知。

深中通道中交四航局S09标段副总工程师嵇
廷： 在两年多的时间内完成22节管节的预制，整
体进度就要达到一个月一节进度要求， 可以说在
世界范围内是前所未有的。

受航运和空运等条件
限制，深中通道设计采用了
“东隧西桥” 的设计方案。
“在海洋中间建设长距离隧
道，沉管技术几乎是目前最
安全可行的手段。” 杨润来
介绍说，这是一种巧妙运用
水的浮力、压力、重量等作
用而设计的施工工法。

“先在岸上预制若干管
段，然后陆续浮运至海中间
现浇隧道接口， 一个接一个
沉放于水底， 利用水的压差
将单个沉管相互连接， 并正
确定位在开挖好的水下基槽

内， 其后再辅以相关工程施
工，使这些管段组合为隧道，
成为连接水体两端陆上交
通。”中交一航局S09标段副
总工程师杨润来解释说。

“由于沉管安装是一个
连续、 不间断的施工过程，
包括舾装、 整平、 出坞、浮
运、沉放、对接、回填，可以
说是环环相扣、几乎是‘不
可逆’的作业过程。”杨润来
告诉记者，沉管的浮运安装
是隧道施工的最后一道工
序，也是技术“最神秘”和风
险最高的工序。
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