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摘 要：系船浮筒锚地工程施工的工序较为复杂，就其施工方法、施工过程及质量控制 

的有关措施作 了阐述 ，为类似工程提供 实例。 
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本工程内容主要包括五部分 ：锚地基坑与航道 

疏浚 ；浮筒与锚链的设计、制造 ；沉块预制 ；浮筒与沉 

块 的 安 装 投 放；基 坑 回填。疏 浚 内 容 为 航 道 

(3 400 m×80 m)从 原水深 5 1TI挖 到设计水深 
～

6．5 121；锚地(685 ITI×60 ITI)从原水深 一4．5 ITI挖 

到设计水深 ～7、0 1TI；基坑 6个，每个(8 m×8 1TI)从 

原水深 一5 m挖 到设计 水深 13．0 m。浮筒为 

XF3、6～D型 2个 ，其直径为 3．6 m；XF2、6一D型 4 

个 ，其直径为 2、6 m。与 XF3．6一D型浮筒配套的是 

(090锚链 ，长度为 20 m；与 XF2．6一D型浮筒配套的 

是 072锚链 ，长度为 17 m。沉块设计为边长 2、2 

m、对角线长4．4 m、高2、0 m的正六边形钢筋混凝 

土结构(共 6块)，每块重量约为 58 t。本工程的特 

点是工序多，工程量不大，但工期要求紧。本文就其 

施工中的质量控制作一介绍。 

l 影响因素分析 

在施工前，通过对有关资料进行分析，我们明显 

感到存在如下几个问题：①船舶老化、水流急及水上 

定位难度大；②基坑和锚地比较靠近涌口沙洲，如果 

挖得太深，不只造成浪费，若涌口沙洲发生坍塌，将 

会产生很坏的后果；③浮筒和锚链是我们第一次自 

行设计、加：[，存在经验不足等客观原因；④施工区 

地质为淤泥，对起吊船布锚时的锚着力影响大。 

影响工程施工质量的因素很多，主要有： 

1)自然条件方面：波浪大，水流急，施工季节存 

在台风影响，淤泥过厚影响吊船布锚，来回船舶多影 

响正常作业，泥沙回淤大等。 

2)材料方面：浮筒、沉块材料质量，浮筒结构合 

理性，锚链运输受洪灾影响，工程款到位情况等。 
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3)设备方面 ：回填砂船不足，疏浚船舶、浮吊陈 

旧老化，测量仪器精度不够等。 

4)人员方面：人力资源不足，管理与施工水平 

参差不齐，工期紧人员思想压力大等。 

5)施工方法方面：传统投放方法不适用，无系 

统成功经验借鉴，疏浚干扰性大，2台经纬仪定位难 

保精度等。 

6)人员协作方面：管理人员与业主、监理、施工 

方的协作，与港监的协作，与当地村民的协作等。 

2 制订对策 

经过横 向和纵向比较，找出了影响工程施工质 

量的主要因素是人员配备管理 、管理人员和施工人 

员水平参差不齐、预制件材料质量、浮筒结构质量、 

浮筒投放方法、控制定位精度、波浪大水流急等，我 

们针对这些因素制订了相应对策如下： 

1)人员配备管理方面：成立质量控制小组，实 

行组长负责制 ，确保质量 ；根据各人专业和经验 ，实 

行分工负责，强调相互协作。 

2)管理及施工人员水平参差不齐方面 ：组织学 

习各种管理手册和程序 ，对施工人员进行技术培训 ， 

定期开会，研究问题，总结经验。 

3)预制材料质量方面：加强预制件材料把关， 

加强施工现场管理。 

4)浮筒结构质量方面：加工时严格按规范进行 

浮筒气密性的试压检验，进行浮筒压载稳定性计算 

与试验，加强施工现场管理，检查每道工序是否按照 

施工组织设计施工。 

5)浮筒投放方法方面：就实际问题咨询有关专 

家，采取合理的解决方法 ；用长钢丝套配长钢锁代替 
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了马腿榔头。 

6)控制定位精度方面：采用 3台经纬仪定位 ； 

检查控制资料 ，必要时核对 ；考虑到测区通视情况较 

差以及水流急等客观条件，我们选择农资码头 、管楼 

和水文 806作为架设经纬仪的测站。 

7)波浪大水流急方面：尽量采用平潮时施工克 

服水流急的困难，针对施工区过往船舶多，加强嘹 

望、警戒 ，注意施工安全。 

3 实施过程 

3．1 制定施工动态控制流程图(图 1) 

有无偏差 

无 

有 

实际值与计划值相比较 

采取纠偏措施 

投入资源 (人、财、物) 工程施工进展 

实际值 

图 1 施工 动 态控 制流 程 图 

3．2 安排设计代表 

发挥设计施工总承包的优势 ，设计代表常驻现 

场，及时解决施工准备和施工期的有关问题。 

3．3 加强人员配备和培训 

项 目管理部成员分别由不同专业工程管理人员 

组成，加强施工人员的培训，熟悉规范、施工组织设 

计和设计图纸，熟悉锚地工程项 目管理手册及各种 

程序文件，了解当地的自然条件 ，严格按规范施工。 

3．4 浮筒结构质量控制 

1)浮简加工流程：放样一钢材预处理与号料一 

浮简构件加工与焊接一整体装配一总体焊接一焊接 

检验一密性试验一油漆一舾装件安装一完工检验一 

验收。 

2)由于没有相关的标准，经过资料收集和分 

析，我们先定出浮筒的基本形式 、外形大小 、各部位 

的板厚及主要框架的分布，然后套用有关驳船深舱 

的强度计算方法计算 、校核。 

3)加 固胎架 ，合理布置胎板；底板与胎板之间 

施定位焊(临时)；尽量减少装配时的装配间隙。 

4)装配时尽量减少强力装配，以减少装配应 

力；舱壁焊接在总装之前进行，焊后调正之后再进行 

安装；整体焊接采用由中间向四周 、由底向上 、对称 

施焊的方法进行焊接。 

5)生产质量检验采用三级检验管理制度，即施 

工者 自检、分厂互检和质检科质检员专检。 

3．5 预制件材料质量控制 

1)工艺流程 ：清理预制场地一施工放样一模板 

制作及安装一钢筋制作及安装一浇灌混凝土及养护 

一 堆放预制构件。 

2)按图纸尺寸砌好底模，在底模上放好底筋 、 

吊耳及吊环的位环的位置 ，利用吊车安装吊耳吊环， 

并且钢筋烧焊固定 ，面筋利用辅助筋用烧焊方式与 

底筋连接，然后开始安装侧面模板，校对尺寸，两边 

采用 16螺栓对拉固定模板，侧模底下用 20 mm 

厚模板压脚。 

3)浇筑混凝土前认真检查模板拼缝是否严密 ， 

螺母是否拧紧，详细检查预埋件尺寸是否准确，保护 

层厚度是否合适，然后清除模板内杂物 ，用水冲干 

净。浇筑混凝土时严格按混凝土配合 比下料，充分 

搅拌、振动，每一道工序管理人员都跟班监督 ．及时 

控制好构件的浇筑工作。 

4)在施工过程 中，为了保证起吊安全，经过反 

复考虑 、计算，将设计单位设计的耳环长度加长。 

3．6 控制定位精度 

由于是水上定位，工程精度要求比较高，GPS 

的定位不能满足该工程精度要求；用 3台经纬仪定 

位(农资码头、管楼和水文 806)，由管楼、农资码头 

二测站指挥施工船就位(3台经纬仪统一 以沉块 中 

心系船鼓锚链扣环为照准中心)，由管楼 、农资码头 

二测站指挥施工船利用前 、后 、左 、右锚移动到达正 

确位置，经水文 806测站观测校核正确，通知起吊船 

慢慢将沉块投放 ，整个投放过程 3个测站进行全过 

程的监控 ，发现位置偏移马上通知船上修正位置，定 

位结果实测坐标与设计坐标校差AX、A Y绝对值最 

大不超过 0．23 m。 

3．7 投放 

1)选择起重船时 ，原计划采用 150 t的浮吊船 ， 

后来考虑到开挖基坑较深(一13．5 m)，有的地方深 

达一14．0 m，加上潮位深度(高潮位时有 2．5 m)，要 

求吊绳的长度应在 19 m以上；此外，将沉块从预制 

场地吊至平板驳，最远跨度达 17 nl。经综合考虑， 

实际采用吊绳长度为 19 m的 200 t浮吊船(起重二 

号)，并配备 294 kW 的拖轮 1艘 (捞工 401)，500 t 

自航舱驳 2艘 、400 t平板驳船 2艘 、147 kW 拖轮 1 

艘以及 29 kW 机动艇 1艘。 

2)浮简 、沉块安装投放就位后必须与浮吊脱 

(下转第 158页) 
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2．3 设计的要素 

2．3．1 点位设计 

本方案是 2【)l0年线网实施 目标 ，地铁站台尚未 

有明确选址 ，各条线路的走 向还可能根据广州市的 

总体规划进行调整，故点位的设计要均匀分布，既要 

避免落在线路上(避免遭施工破坏)，又要满足施工 

要求 (引测 方 便 )，原 则 上 控 制 在 离 站 台 300～ 

l 000 m范围内。关键是点位要选设于地基坚实稳 

定 、安全僻静 ，并利于长期保存与观测方便 的地方。 

例如尽量选设在路线附近的机关 、学校、公园内等 ， 

同时要 了解地铁的走向及站口位置，拆迁改建范围， 

了解地铁建设规划。 

水准点编号按照由北至南、由西至东的原则，以 

阿拉伯数字顺序编排 ，编号为 Ⅱ地 X—y，X 表示地 

铁的线路号，y表示本条地铁水准点的顺序号，如 

某水准点的编号为 Ⅱ地 5—10，则表示该水准点是地 

铁五号线的第 10个水准点。 

2．3．2 标石造埋 

《地下铁道、轻轨交通工程测量规范》要求，每个 

车站布设 2个水准点 ，根据 以往的经验和地铁建设 

的实际效果 ，取消普通水准标石类型的埋设 ，采用基 

岩式水准点 ，若在 旧城 区，无合适地方钻探 ，可在有 

桩基建筑物的桩基上埋设 1组墙上水准标志(2点) 

代替 1个基岩式水准点。 

2，3，3 起算与观测要求 

广州地处珠江三角洲平原前沿的河网地带，有 

不少冲积平原。原有的水准点多采用普通标石埋 

设，或多或少都发生沉降，鉴于此因素 ，本高程控制 

网的起算点采用 6个广州市基岩点和 4个普通标石 

水准点(长期使用未发现沉降)，若普通标石点发生 

沉降，可连测其附近的水准点。连测已建或在建地 

铁线路现有的水准点 ，若发现点位沉降，须进行复测 

检核 ，属实的应及时反馈地铁总公司，若连测的成果 

1 

(上接第 ll6页) 

钩 ，开始采用 的是潜 水员水下摘钩 ，经现场反复试 

验 、改进 ，发明一种新的脱钩工艺，即用长钢丝套配 

长钢锁代替了马腿榔头，大大提高了施工进度。 

3，8 平潮时进行回填施工 

1)施工前 ，编制施工区的平面施工计划文件， 

工程主管对船上操作人员进行技术交底。 

2)为了较好地控制基坑的回填量，选择平潮时 

回填。回填前先计算好每个填坑的实际回填量，在 

泥驳抛填到实际回填量的 80％时 ，对该基坑进行检 

与原有的成果相吻，则将此类的水准点纳入高程控 

制网的起算点。 

按二等水准进行观测，使用蔡司DiNil 1电子数 

字水准仪及与之相配套的铟钢条码水准尺，执行《地 

下铁道、轻轨交通工程测量规范》、《国家一、二等水 

准测量规范》。 

2．3．4 数据 处理 

首先是利用广州市二等水准点作为起算点进行 

平差计算 ，计算出现有地铁水准点的高程 ，根据《国 

家一、二等水准测量规范》，剔除发生沉降的水准点， 

将符合要求的地铁水准点作为起算点，再根据其分 

布情况，设计多套平差计算方案，平差后得出每个待 

定点的高程 、高程中误 差及每公里往返测高差中数 

的偶然中误差 ，分析成果中偶然误差和系统误差，对 

水准网的观测质量作综合评定 ，最终提交一套最优 

方案及成果资料。 

3 结束语 

地铁高程控制网(2010年全网)的设计，不仅要 

掌握测量理论 ，还要 了解地铁规划设计情况。广州 

市轨道交通网的基本架构 ，由“交通疏导型”和“规划 

引导型”两类线路组成，形成既向心又交织的轨道交 

通系统 ，方案设计要顾及地铁的远期规划(如南部的 

南沙岛环线轨道交通 、珠江三角洲城际轨道交通规 

划)，又要 了解广州市重大项 目的建设(如北部的新 

机场、东部的科学城 、番禺石壁新火车站)。另外， 

2010年的亚运会，地铁就面临提前施工的可能和必 

要 ，原有的设计方案就有调整的可能。总之 ，方案设 

计要 留有拓展延伸的余地，与时俱进。 
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4 实施效果 

经过在整个施工过程中的各种质量控制 ，取得 

了较 明显 的效 果：工程 被评 为优 良，工期 缩短 了 

11％，工程费用降低了 22．8％。 
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