
深坞坞口是沉管出坞的咽喉，为满足
沉管出坞及坞内蓄水的要求，坞口处设置
具备开启功能的坞门。坞门的整体形状
是蜂窝状的立方体，控制水的进出的同时
借助水的浮力，进水时坞门下沉，出水时
坞门上浮，使施工队伍进入水下预制场。

“坞口扩宽了，坞门的长度当然也得
跟着扩大。”吴宇恒称，深坞门预制采用分
段分层的方式开始预制。新建的坞门宽
83米，厚25米，高29.1米，重量达2万吨，
比港珠澳大桥沉管出坞时1.3万吨重的坞
门还要重7000吨，是目前国内最大的沉
箱结构。

吴宇恒说，坞门为薄壁钢筋混凝土结
构，在预制坞门的时候要控制结构缝的对
接无偏差，并防止混凝土开裂。在安装好
的坞门内胆旁边，钢筋林立，一个工人一

直控制着泵管的前后移动，让混凝土浇筑
在特定仓格、特定位置，另一个工人则拿
着振捣棒，振捣混凝土，确保浇筑下去的
每一方混凝土效用最大化。

新建坞门分为八层，从第二层的预制
工作开始，就涉及不少的高空作业。“时常
在办公室能够听到履带吊‘嘀嘀嘀’的声
音。”综合办林文琪称，因为坞门的浇筑和
管节的浇筑同时进行，在浇筑工序开始
后，很多浇筑件会在夜间进行。在晚上会
议结束之后，可以看到深坞里面的浇筑情
况，延伸的长泵管，仿佛是夜间张开翅膀
的蝴蝶，在周围灯光的照射下，翩翩起舞。

夜间进行浇筑，少不了管理人员在场
督导。工程部新员工梁彦君有一段时间
被分配到了晚班的岗位。他记得，有一次
晚间作业的时候下起了毛毛细雨，生在南

方，对这种雨水见惯不怪，但在工程进行
的时候，遇到了就会让人感觉烦躁，他说，
从来没有如此讨厌下雨，但这种烦躁并没
有妨碍他站好每一班岗。

今年1月 5日，新建坞门封顶的时
候，正在休假的梁彦君时刻关注着工程进
展，他找项目部的宣传员拿了坞门封顶的
航拍图。“看着这平地而起的坞门，仿佛经
了魔法师的双手，让人想起过往每一天在
深坞值守的日子。”

2万吨坞门，从去年10月1日开始预
制，到今年1月5日正式封顶，历时96天，
比港珠澳大桥的坞门预制时间120天少
了20多天。曾经参加过港珠澳大桥坞门
预制的张文森笑称，“站在港珠澳大桥这
个‘巨人’的肩膀上，我们只争朝夕，不负
韶华。”

2万吨坞门浇筑速度打破港珠澳大桥纪录

“为了这一天，我们改造深坞鏖战一年多”
——深中通道首节钢壳沉管开启二次舾装的背后

牛头岛预制厂因生产港珠澳大桥沉
管而诞生，这个被称为世界最大的预制
厂在2017年12月完成了港珠澳大桥33
节海底隧道沉管预制历史使命后，又在
深中通道的沉管浇筑项目中得到应用，
并于2019年 3月由中交四航局深中通
道S09标项目部完成了智慧预制浇筑区
的升级改造。

“过去港珠澳大桥的沉管是双向六
车道，如今生产的深中通道沉管是双向
八车道，原来设计的深坞舾装区和坞门
都无法满足现在沉管的舾装和出坞，需
要将坞门和舾装区扩建。”12日，项目部
工程部副部长、“80后”吴宇恒仍然顶着
6级的海风以深坞改造负责人的身份留
在坞口指挥沉管横移。

“扩建坞门、二次舾装区都需要无水
环境施工，必须在坞门外建一道200米
长的止水围堰，将海水挡在外面。而且
按照倒排工期，这个止水围堰的成败，是

影响首节沉管年底能否顺利安装的关
键。”谈及自己的任务，吴宇恒一点也不
含糊。

据介绍，按照工程设计，止水围堰需
要从海面上打下245根咬合桩，每根桩
基进入海底岩层50厘米，然后用桩基形
成止水墙，彻底将海水挡在外面。

据吴宇恒回忆，去年4月1日第一根
咬合桩开始施工，人员组织和设备运行
都按照期望正常进行。就在大家以为任
务容易完成时，难题却接踵而至。

第二根咬合桩施工时，遇到了孤石，
而且还不止一块，钻机很难打下去，很多
人开始灰心丧气。“好事多磨，不要放弃，
慢慢一点一点钻下去，我们集体的力量
比石头更硬！”在吴宇恒的鼓励下，大家
重拾心情继续奋战，经过三天两夜终于
完成了这根桩的浇筑。

在完成两根桩的浇筑后，建设者又
发现了两大难题：一个是围堰区域下面

的海床部分地质为孤石，钻机难以钻进
且对设备配件损耗率较高；另一个问题
是如何保证咬合桩的垂直度。

“当遇到孤石时，更换强度较高的钻
齿轮进行施工；对于垂直度的问题，施
工时慢进尺、勤捞土、逐步下管，同时测
量人员做好钻进过程的护筒测量和及时
纠偏。”面对难题，有着多年施工经验的
项目部领导提出了专业性的建议，有效
扫清了完成这项工程道路上的障碍。

“一台钻机效率太低了，去年4月底
才完成46根咬合桩施工。”为保证在规
定工期内完成全部咬合桩施工，项目部
再进场4台设备。在200米的围堰平台
上，5台钻机夜以继日不停工作。

众志成城，心坚破石，去年 6月 24
日，经过连续两个多月的日夜鏖战，245
根围堰咬合桩的施工终于大功告成，
200 米深海围堰实现了“滴水不漏”的
目标。

海上筑围堰堤坝实现“滴水不漏”

坞区包括浅坞区和深坞区，深坞区是
沉管从浅坞区进入大海的过渡区，也是沉
管二次舾装区。关上坞门，灌入坞区的海
水达到一定深度后，可使数万吨的沉管浮
起，让沉管在浮力和牵引力的作用下进入
大海预定区域进行海底安装。

在完成止水围堰的施工后，中交四航
局深中通道建设者又开始了深坞口和坞
门的扩建作业。

据了解，深中通道沉管横断面长达
46 米，比港珠澳大桥建设时期的沉管
37.95米要宽8米左右。为保证后期运输
安装一体船能顺利进入深坞区拖运，需要
将坞口的宽度从原来的61米扩宽到85
米。而坞墩止水钢板的安装则要确保毫
米级的误差控制才可以保证后续的止水
功能不受影响。

记者在深坞口看到，坞门两端与两个
坞墩之间各有1米宽的空隙，此时空隙中已
经有了一个钢闸门，并且将坞门与坞墩连

在一起。吴宇恒指着已经封闭且滴水不漏
的坞门解释道：“为了确保坞门不漏水，在
坞墩面设计了止水钢板，但它不是一整块
的钢板，在坞口建设的时候，这个止水钢板
就像建楼房一样，也是一层一层地往上延
伸。”

“既然是人在安装，那对准不就可
以了吗？为什么还会有误差？”面对记
者的疑问，吴宇恒说坞口的高度为29.1
米，相当于10层楼的高度，止水钢板的
安装涉及高空作业，高空作业会受到风
向影响，人的左右摆动就会导致钢闸门
安装不精确，人的站位、平台的摇晃以
及操作技巧的熟练与否，都会对钢闸门
的安装产生影响，这是个精细的接口控
制作业，如同空中“穿针”。

“记得有一次，当止水钢板做到第四层
的时候，由于固定的模板松动了，浇筑混凝
土后出现很大的偏差，无法调整到位。为
此，我们只好重新返工，直到达标为止。”回

忆起当时的安装情景，吴宇恒称，在施工过
程中，所有建设者都牢记厂区门口石碑上
的提醒：真抓实干，马上就办。

为了确保坞口墩面止水钢板的垂
直度实现毫米级误差，建设者在安装止
水钢板的时候，首先要控制好止水承压
面的平整度，以及每一节钢板连接处的
误差，然后再对每节段的安装进行精
调。“每安装一层止水钢板，至少要测量
6次。”吴宇恒坦言，最终，这个10层楼
高的止水钢板垂直度误差控制在 3毫
米。

“前几天往深坞内灌水的过程中，
刚开始水深在四五米的时候还有点漏
水，心里挺紧张。但随着水深增加，深
坞内的水压增大后，坞门实现了‘滴水
不漏’，有效保证了深坞内比海平面高
的水位可以正常进行管节横移作业。”
望着海面上汹涌的海浪，吴宇恒心潮澎
湃。

10层楼高坞口垂直度误差仅3毫米

深中通道首节钢壳沉管横移到深坞区指定区域接受二次舾装。

05大湾区 责任编辑：冯磊 李双 美编：张一凡 校对：刘刚艺 组版：陈晓明
2020年4月13日 星期一

采写：本报记者 陈新年
摄影：本报记者 钟 凡 陈新年

在牛头岛沉管智慧预在牛头岛沉管智慧预
制厂内制厂内，，厂外是海厂外是海，，厂内是厂内是
湖湖。。由由2525..22米厚的钢筋米厚的钢筋
混凝土坞门形成的一道混凝土坞门形成的一道UU
型拦水坝分隔海与湖型拦水坝分隔海与湖，，任任
海上波浪滚滚海上波浪滚滚，，湖中仍绿湖中仍绿
水潺潺水潺潺，，波澜不惊波澜不惊。。

这个湖这个湖，，就是建设者就是建设者
历时历时1212个月成功扩建改个月成功扩建改
造后的深坞造后的深坞。。44月月 1212 日日
1111时时，，在在44台卷扬机缆绳台卷扬机缆绳
的作用下的作用下，，漂浮在水中的漂浮在水中的
66万吨首节深中通道海底万吨首节深中通道海底
隧道沉管缓缓从预制厂内隧道沉管缓缓从预制厂内
的浅坞区移至的浅坞区移至2929米深的米深的
深坞区深坞区，，开启沉入海底安开启沉入海底安
装前的第二次舾装装前的第二次舾装。。

5050分钟后分钟后，，面对抵达面对抵达
深坞区作业位置的深坞区作业位置的““巨无巨无
霸霸””，，项目部总经理张文森项目部总经理张文森
感慨万千感慨万千：：这也是首节沉这也是首节沉
管的最后一次舾装管的最后一次舾装，，标志标志
着深中通道首节沉管的安着深中通道首节沉管的安
装正式进入倒计时装正式进入倒计时。。““为了为了
这一天这一天，，我们仅仅改造深我们仅仅改造深
坞区就鏖战了一年多坞区就鏖战了一年多。。””

新坞门在预制中的场景。

扩建后的坞口和坞墩。

首节钢壳沉管从浅坞区向深坞区做横移作业。

牛头岛沉管智慧预制厂坞区改造负责人吴宇恒在坞口接受记者采访。


