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超大型沉箱浮坞门升级方案比选

王晓东ꎬ 黄文慧
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摘要: 深中通道工程钢壳混凝土沉管预制厂由港珠澳大桥沉管预制厂升级改造而成ꎬ 需要对原有坞口及坞门进行加宽

升级改造ꎮ 提出大小坞门、 旧坞门两侧加宽和新建坞门共 ３ 套方案ꎬ 其中旧坞门两侧加宽又提出钢筋焊接搭接、 植筋连接和

预应力连接的 ３ 种方案ꎬ 并对加宽后坞门结构受力情况进行数值分析ꎻ 新建坞门提出钢混组合结构和全混凝土结构的方案ꎮ

将上述方案依据现场实际条件、 结合数值分析结果进行比选ꎮ 结果表明ꎬ 坞门升级改造的 ３ 种方案在施工工艺上均具有可行

性ꎻ 坞门扩宽方案在工期和成本方面具有较大优势ꎻ 在具体工程实施中最终选择全混凝土结构浮坞门ꎮ
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　 　 港珠澳大桥的沉管采用工厂法预制的方式ꎬ
国内首次创新采用 “ Ｌ” 形的沉管预制厂布置形

式ꎮ 厂内设置深、 浅坞ꎬ 深坞采用大型钢混箱型

浮坞门将坞区和外海隔断ꎬ 实现 “陆上沉管→漂

浮沉管” 的转换过程 １ ꎮ 深坞门又称浮坞门ꎬ 采

用浮游稳定性高、 安全性好的钢筋混凝土与钢结

构组合沉箱重力式浮坞门结构 ２ ꎮ 该设计突破传

统的浮坞门结构设计理念ꎬ 采用钢筋混凝土沉箱

与钢扶壁的组合结构ꎬ 有效降低浮坞门结构重心ꎮ

同时ꎬ 浮坞门内设置用于调整浮坞门垂直度和吃

水深度的压载水系统ꎬ 能有效提高坞门浮游稳定

性 ３ ꎮ 作为当时国内最大的混凝土沉箱结构ꎬ 预

制和模板工艺都得到较大发展ꎬ 并在港珠澳大桥

工程上进行充分应用 ４￣５ ꎮ 厄勒海峡沉管预制厂在

世界上首次采用工厂法预制沉管ꎬ 其在工程建设完

成后基本荒废ꎮ 港珠澳大桥沉管预制厂作为世界上

最大的沉管预制厂ꎬ 对其改造再利用可充分发挥工

厂法工艺的巨大价值ꎮ 因此ꎬ 将港珠澳大桥沉管预
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制厂改造后用作深中通道钢壳混凝土沉管预制工

厂ꎮ 现有坞口及坞门宽度无法满足深中通道工程需

求ꎬ 亟需拓宽改造ꎮ 经严格论证分析ꎬ 坞口扩宽采

用拆除单侧坞墩及连接结构后再新建坞墩的工艺ꎬ
施工工艺与新建时类似ꎮ 坞门加宽则提出了大小坞

门、 旧坞门两侧加宽、 新建坞门共 ３ 种方案ꎬ 以适

应加宽后的坞口ꎮ 本文将这 ３ 种方案进行严格比选

研究ꎬ 从而为施工和设计提供参考ꎮ

１　 工程概况

港珠澳大桥管节宽度为 ３７􀆰 ９５ ｍꎮ 沉管预制厂

坞口宽、 浮坞门宽分别为 ６１、 ５９ ｍꎬ 浮坞门与坞口

两侧坞墩之间有 １ ｍ 的空隙ꎬ 此空隙通过小钢闸门

止水ꎮ 坞口宽度首要限制条件是沉管安装船宽度

(５６􀆰 ４ ｍ)和沉管出坞所需安全富余(２􀆰 ３ ｍ)  ６￣７ ꎮ
深中通道管节宽度为 ４６ ｍꎮ 采用沉管运输安装

一体船进行沉管安装ꎬ 该船总长、 型宽、 型深分别

为 １９５、 ７５、 １４􀆰 ７ ｍ ８￣９ ꎮ 原用于港珠澳大桥沉管预

制的坞口宽度无法满足深中通道的沉管及安装船出

坞ꎬ 坞口须由原来的 ６１ ｍ 扩宽至 ８５ ｍꎬ 相应的坞

门需要进行改造或新建ꎮ 港珠澳大桥与深中通道沉

管出坞尺寸需求对比如图 １ 所示ꎮ

图 １　 港珠澳大桥与深中通道沉管出坞尺寸 (单位: ｍ)

原有浮坞门为钢筋混凝土＋钢扶壁结构ꎬ 顶部

设置钢扶壁结构进行挡水ꎻ 沉箱与钢扶壁为一个

整体ꎬ 一起进行浮运安装ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 旧坞门三维结构 (单位: ｍ)

２　 大小坞门方案

２.１　 方案介绍

原 ５９ ｍ 宽坞门继续使用ꎬ 新增 ２３ ｍ 坞门ꎮ
在大坞门与坞墩之间、 小坞门与坞墩之间、 大小

坞门之间设置 ３ 道止水小钢闸门ꎬ 见图 ３ꎮ 为满足

浮游稳定性和起浮高度要求ꎬ 减轻小坞门总体质

量ꎬ 小坞门上部 ９􀆰 ９ ｍ 高为钢舱格结构ꎮ

图 ３　 大小坞门方案

该方案坞门开启流程: 坞内排水→坞内外水

位持平时开启 ３ 道止水小钢闸门ꎬ 并吊至坞门墩

侧面固定→小坞门带缆→小坞门抽水起浮→绞缆

系统将小坞门浮运至存放区→小坞门沉放坐底→
小坞门解缆→大坞门带缆→大坞门抽水起浮→绞

缆系统将大坞门浮运至存放区→大坞门沉放坐

底→大坞门解缆→坞口开启完毕ꎮ 关闭流程与开

启流程相反ꎬ 即先关闭大坞门ꎬ 后关闭小坞门ꎮ
２.２　 方案难点

１)工期风险高ꎮ 顶部大量钢舱格焊接对现场

作业条件要求高(雨天、大风天气均无法作业)ꎮ
２)闸门启闭难度大ꎬ 渗漏风险大ꎮ 中间闸门

质量约 ２０ ｔꎬ 距离坞墩约 ２３ ｍꎻ 灌水期间ꎬ 因大

小坞门存在相对运动ꎬ 中间闸门与大小坞门之间

难以匹配ꎬ 且两个坞门之间存在缝隙ꎬ 渗漏风险

大ꎬ 见图 ４ꎻ 小闸门与底部止水带之间存在脱开的

􀅰３２２􀅰
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风险ꎬ 导致底部出现渗漏ꎮ

图 ４　 中间闸门启闭

３)启闭工效低ꎮ 启闭须进行双坞门的 “ 带

缆→起浮→浮运→沉放→解缆” 工序ꎬ 目前单坞

门启闭需要 ６ ｄꎬ 双坞门启闭至少 １０ ｄꎬ 具体坞门

启闭时间对比见表 １ꎻ 珠三角台风普遍具有移动快

的特点ꎬ １０ ｄ 的启闭工期难以满足坞内沉管及安

装船的防台需求和沉管安装的窗口期ꎮ
表 １　 单坞门与双坞门启闭时间对比

工序
启闭时间∕ｄ

单坞门 双坞门

带缆 ２􀆰 ０ ２􀆰 ０
开小闸门 １􀆰 ０ １􀆰 ０
首个坞门排水启闭 １􀆰 ５ １􀆰 ５
首个坞门解缆 １􀆰 ５ １􀆰 ５
小坞门带缆 － １􀆰 ５
小坞门排水启闭 － １􀆰 ５
小坞门解缆 － １􀆰 ０
合计 ６􀆰 ０ １０􀆰 ０

３　 坞门扩宽方案

在原 ５９ ｍ 旧坞门基础上加宽 ２４ ｍ 制成单坞门

(图 ５)ꎬ 单侧结构长 １２ ｍ、 宽 ２５􀆰 ２ ｍ、 高 ２９􀆰 １ ｍꎬ

布置 ８ 个舱格ꎮ 提出 ３ 种连接方案ꎬ 分别为钢筋

焊接搭接、 植筋连接和预应力连接ꎬ 加宽结构均

为钢筋混凝土结构ꎮ

图 ５　 坞门加宽

３.１　 钢筋焊接搭接方案

３.１.１　 方案介绍

该方案总体思路为: 将旧坞门结构混凝土部

分凿除ꎬ 露出原结构主筋ꎬ 按照规范进行搭接加

宽ꎬ 新旧搭接面预埋注浆管止水ꎮ 具体方法为:

将旧坞门沉箱 １ 道前壁、 ３ 道纵隔墙、 １ 道后壁及

底板位置凿除 ８５０ ｍｍ 深混凝土ꎬ 加宽结构按照原

结构进行配筋ꎬ 新结构主筋与原结构主筋进行单

面焊接连接ꎮ

沉箱单个舱格尺寸为 ５ ７８０ ｍｍ × ５ ６２５ ｍｍ

(长×宽)ꎬ 由底板、 前壁、 后壁、 １ 道侧壁、 １ 道

横隔墙、 ３ 道纵隔墙组成(图 ６)ꎮ

注: 加粗部分为加宽结构ꎮ

图 ６　 加宽后坞门结构尺寸 (单位: ｍｍꎮ 下同)

　 　 凿除原结构混凝土深 ８５０ ｍｍꎬ 除去厚 ６０ ｍｍ

的保护层ꎬ 露出旧坞门结构主筋约 ７９０ ｍｍꎻ 新结

构钢筋与旧坞门结构主筋通过焊接连接ꎬ 焊接连

接长度为 ３００ ｍｍꎬ 相邻钢筋错位焊接ꎬ 见图 ７ꎮ

􀅰４２２􀅰
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图 ７　 新旧结构钢筋连接

３.１.２　 方案难点

１)旧坞门结构钢筋间距较密ꎬ 凿除困难且极

易将原结构钢筋损坏ꎻ 凿除后清理困难ꎬ 焊接质

量难以保证ꎻ 作业空间狭窄ꎬ 焊接工作量大ꎬ 无

法实现连续单面焊接ꎮ

２)旧坞门长 ５９ ｍꎬ 改造后整体坞门长 ８３ ｍꎬ

须复核加宽后结构的整体受力状况ꎮ

３.２　 植筋连接方案

３.２.１　 方案介绍

该方案总体思路为: 将前后壁、 纵隔墙及底

板混凝土凿除并露出结构主筋ꎬ 植筋与新结构相

连ꎬ 并用拉杆连接ꎮ 具体方法是将旧坞门 １ 道前

壁、 ３ 道纵隔墙、 １ 道后壁及底板位置整体凿除

６０ ｍｍꎬ 露出原结构主筋ꎻ 然后按照一定间距植筋

并与新结构钢筋相连ꎻ 同时设置锚固点ꎬ 新沉箱

结构预制完成后ꎬ 通过拉杆将新旧沉箱连接为

一体ꎮ

植筋钢筋分别布置于前、 后壁、 纵隔墙及底板

的中部ꎬ 单排布置ꎻ 底板位置植筋间距 ３００ ｍｍꎻ

前、 后壁及纵隔墙位置植筋间距 ６００ ｍｍꎮ 在旧坞

门混凝土结构植筋锚固钢筋ꎮ 锚固钢筋与新旧结

构地锚固深度均为 ９００ ｍｍꎬ 见图 ８ꎮ

图 ８　 植筋细部

　 　 为保证新旧结构整体性ꎬ 在前、 后壁及纵隔

墙两侧布置拉杆ꎮ 新结构沉箱预制完成后ꎬ 在预

留孔内安装螺杆ꎬ 两端用螺母锁紧ꎬ 拉杆直径

３６ ｍｍ、 长 １ ２００ ｍｍꎮ

依据 ＪＴＳ １５２—２０１２«水运工程钢结构设计规

范»和 ＧＢ ５０３６７—２０１３ «混凝土结构加固设计规

范»的规定可得ꎬ 单个锚栓钢材受剪承载力设计值

为 ３２６ ｋＮꎬ 受拉承载力设计值为 ４０６ ｋＮꎮ 因此锚

栓受力整体上满足要求ꎬ 局部需要加强: 锚栓剪

力满足ꎬ 局部压应力过大采取增加钢垫板措施ꎬ

局部拉力较大地方增设锚栓数量ꎮ

３.２.２　 方案难点

１)工期长ꎮ 植筋作业、 拉杆孔在新结构沉箱

预制前完成ꎬ 须在高空搭设大量作业平台ꎮ

２)施工难度大ꎮ 拉杆锁紧作业为沉箱预制完

成后ꎬ 同样需要在沉箱内搭设平台来完成ꎮ

３)需复核加宽后结构的整体受力状况ꎮ

３.３　 预应力连接方案

３.３.１　 方案介绍

该方案总体思路为: 加宽结构单独预制ꎬ 通

过预应力螺杆和预应力筋将加宽结构与旧坞门连

接为一体ꎬ 通过止水带止水ꎮ 具体方法为: 加宽

结构靠近旧坞门侧预埋钢结构(有螺栓孔ꎬ可安装

止水带)ꎬ 预制完成后安装止水带ꎻ 在旧坞门结构

前、 后壁位置通过植筋的方式安装锚固台座ꎬ 加

宽结构在预制的过程中预埋锚固件ꎬ 预制完成后ꎬ

安装预应力筋并拉紧ꎬ 止水带充分压缩ꎻ 同时在

侧壁外侧及底板位置设置剪力键抗剪ꎬ 见图 ９ꎮ

单侧沉箱张拉布置 ２６ 束预应力ꎬ 顶部 ２ 束为

钢绞线预应力张拉ꎬ 其他 ２４ 束为预应力螺杆张拉

(考虑到沉箱内或者水下结构采用螺杆形式ꎬ为方

便后续维护或更换)ꎮ 新结构预应力锚固头在沉箱

预制过程中安装预埋件ꎬ 旧结构通过植筋锚固的

方式安装锚固头ꎮ
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图 ９　 张拉前新旧坞门结构尺寸

　 　 在新、 旧结构的前、 后壁外侧设置剪力键ꎬ
新结构剪力键在预制过程中提前预埋钢筋ꎬ 后续

预制ꎻ 旧结构剪力键通过在前、 后壁植筋锚固的

方式施工剪力键ꎬ 见图 １０ꎮ
水平剪力键布置于底板ꎬ 在旧坞门侧壁切割

４ 个缺口ꎬ 并在相应位置植筋锚固钢筋ꎻ 新结构预

制过程中预留钢筋及缺口ꎮ 待张拉完成后ꎬ 绑扎

水平剪力键钢筋ꎬ 并进行现浇预制ꎮ

图 １０　 竖向剪力键布置

３.３.２　 方案难点

１)涉及施工方法较多ꎬ 不确定因素多ꎬ 存在

工期风险ꎮ
２)旧坞门锚固点须在原仓格内实施ꎬ 薄壁结

构加强难度大ꎮ
３)预应力施工为高风险作业ꎬ 且该项施工涉

及高空作业ꎬ 有较大安全风险ꎮ
４)须复核加宽后结构的整体受力状况ꎮ

３.４　 加宽后坞门结构受力计算分析

３.４.１　 计算模型建立

采用 Ｍｉｄａｓ Ｃｉｖｉｌ 软件对新旧坞门沉箱进行整

体建模ꎬ 包括原有沉箱、 原有沉箱钢扶壁、 新旧

沉箱接合面和新浇筑沉箱等ꎬ 见图 １１ꎮ

图 １１　 有限元模型

有限元计算共设置 ２ 种约束模式ꎬ 均设置在

沉箱底部ꎬ 分别为: １)浮运过程中中底部水压力

弹性约束ꎻ ２)座底状态下布置橡胶支垫弹性约束ꎮ
３.４.２　 荷载及工况组合

根据工程所处实际环境、 现场条件ꎬ 并依据

ＪＴＳ １４５—２０１５«港口与航道水文规范»ꎬ 计算以下

５ 种工况的坞门受力状况:
１) 预制完成后ꎬ 开始起浮瞬间: 考虑浮力、

自身重力ꎮ 荷载组合: １􀆰 ２Ｇ＋１􀆰 ２Ｐ静(Ｇ、Ｐ静分别为

重力、静水压力)ꎮ
２)浮游状态: 仓格内灌水 ２ ｍꎬ 外侧吃水ꎬ 波

浪力(最大允许波高 ０􀆰 ６ ｍ) ＋牵引力 ２５０ ｋＮꎮ 荷载

组合: １􀆰 ２Ｇ＋１􀆰 ２Ｐ静＋１􀆰 ５Ｆ波浪＋Ｆ牵(Ｆ波浪、Ｆ牵分别为

波浪力、牵引力)ꎮ
３)坐底状态: 内外水位相同ꎬ 非台风(考虑

１ ｍ波高)ꎬ 仓格内灌水＋１０ ｍ(仓格内水位与外海

水位相同)ꎮ 荷载组合: １􀆰 ２Ｇ＋１􀆰 ２Ｐ静＋１􀆰 ５Ｆ波浪ꎮ

􀅰６２２􀅰



水
运
工
程

　 第 ９ 期 王晓东ꎬ 等: 超大型沉箱浮坞门升级方案比选

４)蓄水作业: 坞内蓄水至 １５􀆰 ３５ ｍ(实际最大

为 １５ ｍ)ꎬ 外海面按极端低水位－１􀆰 ４１ ｍ 计算ꎮ 荷

载组合: １􀆰 ２Ｇ＋１􀆰 ２Ｐ静＋１􀆰 ５Ｆ波吸(Ｆ波吸为波吸力)ꎮ
５)坐底状态: 内外水位相同ꎬ 台风(极端高

水位＋２􀆰 ３７ ｍ 高波浪) ꎬ 仓格内灌水＋１０ ｍ(仓格

内水位与外海水位相同) ꎮ 荷载组合: １􀆰 ２Ｇ ＋

１􀆰 ２Ｐ静 ＋１􀆰 ５Ｆ波吸ꎮ
３.４.３　 计算结果

１)旧沉箱底板ꎬ 工况 ４ 下存在较大的内力ꎬ
包括弯矩、 拉力和剪力指标均超出设计值ꎮ

２)旧沉箱前壁ꎬ 在工况 １、 ２ 和 ４ 下存在较大

的剪力ꎬ 超出设计值ꎮ
３)旧沉箱后壁(海侧)ꎬ 工况 １、 ２ 和 ４ 下弯

矩、 拉力和剪力指标均超出设计值ꎮ
４)旧沉箱横隔板ꎬ 在 ５ 种工况下的剪力值部

分也超出设计值ꎮ
数值计算结果表明ꎬ ５９ ｍ 长的旧坞门在加宽

成 ８３ ｍ 的整体坞门后ꎬ 结构变形加大、 内力增

加、 局部受力不满足ꎮ 弯矩云图见图 １２ꎬ 内力及

变形云图因篇幅所限略去ꎮ 因此ꎬ 该旧坞门两侧

加宽的方案不可行ꎮ

图 １２　 工况 ４ 的弯矩云图

４　 新建坞门方案

４.１　 新建钢混组合结构坞门方案

新建浮坞门同样采用钢筋混凝土重力式箱形

结构＋钢扶壁组合结构形式ꎬ 整个浮坞门沉箱高度

方向分为两个部分ꎬ 下部 １８􀆰 ６ ｍ 范围内ꎬ 由５６ 个

仓格组成ꎻ 上部 １０􀆰 ５ ｍ 范围内ꎬ 靠坞墩两侧仓格

(共 ２ 列 ８ 个仓格)高出 １０􀆰 ５ ｍꎬ 高出的仓格之间

靠海侧处设置 １０􀆰 ５ ｍ 高挡水钢扶壁ꎮ 预制工艺同

旧坞门ꎬ 见图 １３ꎮ

图 １３　 新建钢混组合结构坞门

４.２　 新建混凝土结构坞门方案

新建深坞浮坞门采用钢筋混凝土重力式箱形结

构ꎮ 浮坞门舱格尺寸为: 长 ５ ６００ ｍｍ、 宽 ５ ７８０ ｍｍꎻ
底板、 内隔板、 坞内侧壁、 海侧壁、 靠坞门墩侧

壁的厚度分别为 ８００、 ２５０、 ６４０、 ６９０、 ６２５ ｍｍꎮ
整个沉箱高度方向分为两个部分ꎬ 从沉箱底

部向上 １８􀆰 ６ ｍ 范围内浮坞门由 ５６ 个舱格组成ꎻ
高程 ５􀆰 ３ ｍ 以上浮坞门靠坞墩两侧舱格高出

９􀆰 ７ ｍꎬ 高出的两侧舱格之间靠海侧处将混凝土舱

格加高９􀆰 ７ ｍ用于挡水ꎬ 见图 １４ꎮ 其他结构形式与

旧坞门类似ꎮ

图 １４　 新建混凝土结构坞门

４.３　 方案比选

因旧坞门沉箱尺寸庞大ꎬ 无法长距离浮运ꎬ
也无法在其他类似水工结构中重复利用ꎬ 因此采

用新建坞门方案ꎬ 需要面临的问题为: 须将旧坞

门进行凿除分解ꎬ 增加了升级改造成本ꎮ
在浮坞门沉箱预制方面ꎬ 两种方案均有相对

成熟的工艺ꎬ 从工期和质量上均有较大保证ꎮ 在

使用和运营维护方面ꎬ 主要有以下不同:
１)钢混组合结构坞门浮游稳定性较好ꎬ 自身

质量相对较轻ꎬ 起浮阶段对潮位要求低ꎬ 混凝土

浇筑过程表观密度偏差要求低ꎻ 全混凝土结构自

身质量相对较大ꎬ 起浮阶段对潮位要求高ꎬ 预制

过程须严格控制混凝土表观密度和模板变形量ꎮ
２)钢混结构中钢扶壁承载较大水压力ꎬ 对焊
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缝质量和拉杆安装精度要求高ꎬ 且工程地处海边ꎬ
钢扶壁腐蚀风险高ꎬ 在港珠澳大桥施工期间曾进

行过多次维护ꎻ 全混凝土结构后续无需维护ꎮ

５　 综合比选

从主要工程量、 主要施工工艺、 方案难点、

工期和成本方面对上述 ３ 个方案进行综合比选ꎬ

见表 ２ꎮ 其中工期按照 ２４ ｈ 作业、 单月有效作业

时间按照 ３０ ｄ 进行计算ꎻ 大小坞门成本费用包含

增加的 ２２ 次小坞门启闭次数的费用ꎬ 其他方案成

本费用不含启闭费用ꎮ

表 ２　 各方案综合比选

方案 主要材料用量 主要施工工艺 方案难点 工期∕月 成本∕万元

大小坞门
混凝土 ２ ３００ ｍ３ 、钢筋

７００ ｔ、钢舱格 ５００ ｔ

沉箱预制、钢舱格焊接、
止水钢闸门远距离吊安

工艺

钢结构焊接作业条件要求

高ꎬ工期风险大ꎻ止水小闸

门启闭难度大ꎬ渗漏风险

大ꎻ启闭工效低

４􀆰 ０ ４ ８００

坞门扩宽

钢筋焊接搭接
混凝土 ３ ６００ ｍ３ 、钢筋

９５０ ｔ
沉箱预制、混凝土凿除、
新旧钢筋搭接焊接

混凝土凿除及清理困难ꎻ
焊接空间狭窄

４􀆰 ４ ３ ９００

植筋连接
混凝土 ３ ６００ ｍ３ 、钢筋

９５０ ｔ、植筋 １ １００ ｍ、拉
杆 ２２４ 根

沉箱预制、混凝土凿除、
植筋连接

工期长ꎻ拉杆、植筋施工难

度大
４􀆰 ３ ４ ０００

预应力连接
混凝土 ３ ６００ ｍ３ 、钢筋

９５０ ｔ、螺杆 ２４ 套、钢绞

线 ２ 束、止水带 ２ 条

沉箱预制、混凝土凿除、
剪力键植筋锚固、止水带

安装、预应力张拉

施工工艺复杂ꎻ薄壁结构

加强难度大ꎻ高空进行预

应力施工风险大

４􀆰 ５ ４ ３００

新建坞门

钢混结构
混凝土 ７ ４００ ｍ３ 、钢筋

２ ０００ ｔ、钢扶壁 ２５０ ｔ
沉箱预制、钢扶壁焊接

钢扶壁焊接作业条件要求

高ꎬ工期风险大
５􀆰 ５ ７ ０００

全混结构
混凝 土 ８ ７００ ｍ３ 、 钢

筋２ ２００ ｔ
沉箱预制

混凝土表观密度及模板变

形量控制要求严格
５􀆰 ０ ６ ８５０

　 　 注: 坞门扩宽方案的结构整体受力状况不满足要求ꎮ

６　 结语

１)提出的 ３ 种坞门升级改造方案从施工工艺

角度分析均具备可行性ꎮ
２)坞门扩宽方案从工期和成本角度看ꎬ 具备

较大优势ꎬ 并对加宽后结构的整体受力状况进行

了数值分析ꎬ 结果显示加宽后的整体坞门结构变

形加大、 内力增加、 局部受力不满足ꎬ 故在本工

程不可行ꎬ 但相应工艺及加宽理念可在类似大型

混凝土结构加宽中提供借鉴ꎮ
３)考虑到大小坞门方案启闭工效低和渗漏风

险高ꎬ 钢混组合结构坞门中的钢扶壁施工质量要

求高且其后续的频繁维护成本高ꎬ 综合各种因素ꎬ
在具体工程实施中最终选择全混凝土结构浮坞门ꎬ
并在预制技术上升级了一大步ꎮ
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