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一 开孑L沉箱在港口工程中的应用实例 郑兴，王政川 
(大连理工大学土木建筑设计研究院有限公司，辽宁 大连，116026) 

摘 要：回顾开孔沉箱的研究成果，在此基础上以大连中远船务 30万吨浮船坞工程中的直立式防波堤设计为例，介绍 

开孔沉箱结构在港口工程中的应用，以期为进一步的理论研究提供工程实践参考。 
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A Case Study on Application of Perforated Caissons in Harbor Engineering 

ZHENG Xing，W ANG Zheng-chuan 

(Civil＆Architectural Design and Research Institute Co．，Ltd．of Dalian University of Science，Dalian 1 1 6026，China) 

Abstract：Based on the research achievements on perforated caissons，and taking the vertical breakwater 

design in the project of Dalian COSCO shipyard S 300，000 t floating dock as an example，we introduce the 

application of perforated caisson structure in port engineering，hoping to provide a practical reference for further 

academic research． 
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自20世纪6O年代Jarlan提出开孔沉箱这一新 

型海洋工程结构，许多学者对波浪与开孔结构的相互 

作用进行了大量研究，包括正向入射波与前板孔沉 

箱的相互作用 、正向入射波与多块透空直立板作 

用下的波浪反射和衍射问题[31、开孔推板的造波原 

理和特l生问题网、半无限长开孔防波堤的波浪衍射圄、 

开孔栅拦板对斜向波的散射问题嘲等。 

近些年来 ，随着船舶吃水的增大，防浪建筑 

物以及无掩护码头开始向外海深水域的拓展，开孔 

沉箱结构因其能够减小波浪荷载、节约工程投资 

等优点受到广泛的关注。如，日本建造了外壁开 

孔的双圆筒防波堤、曲面沉箱消浪防波堤、迎浪 

面开孔的半圆形防波堤等新型结构防波堤；加拿 

大在科莫湾建成了开孔沉箱防波堤兼作码头，取得 

了良好的效果；我国秦皇岛港码头和大连港大窑 

湾港区部分泊位也采用开孔沉箱结构。这些开孔 

结构均改善了港内的泊稳条件[71。 

本文以大连中远船务 3O万吨浮船坞工程中的 

直立式防波堤设计为例，介绍开孔沉箱及削角胸 

墙在港口防浪工程中的应用，以期为进一步的理 

论研究提供工程实践参考。 

1工程概况 

大连中远船务坐落在辽宁省大连市大连湾北 

部，其 3O万吨浮船坞项目位于大连中远船务东南 

侧。该工程主要包括 3O万吨浮船坞 1座、3O万吨 

浮船坞沉坞坑 1座 、3O万吨级修船泊位 1座以及 

新建工作平台及栈桥、东西防波堤 (具体平面布 

置见图 1)。其中浮船坞平面尺寸长340m、宽76 Hl； 

沉坞坑平面尺寸长 332 m、宽 88 m；30万吨级修 

船泊位靠泊作业段长 335 m，泊位长 394 m。由平 

面布置图可知，新建东西防波堤对整个东部厂区 
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的安全生产起着至关重要的作用。 泥沙运动对工程设计的影响较小。主要设计参数 

工程区的自然条件比较理想，海流、海冰和 见表 1和表2。水工建筑物安全等级均为Ⅱ级。 

图 1 总平面布置图 

表1 设计水位 m 

水位类型 高度 

+4．O 

+O．45 

设计高水位 

设计低水位 

极端高水位 +5．1O 

2 防波堤结构设计 

2．1 防波堤轴线选择 

根据表 2中的数据分析，外海 ES向浪为主浪 

向，且波高大 、波周期长 ，对中远船务东部厂区 

影响较大，因此在选择新建防波堤轴线时，应重 

视新建防波堤对厂区内水域的掩护作用。此外， 

还应综合考虑周边现有航道的布置以及将来 30万 

吨级船舶的调头作业要求。通过多方案比较 ，选 

择在浮船坞东南侧水域布置东、西两座防波堤 ， 

东防波堤轴线方位 N61。～241。，长 367．02 m；西防 

波堤轴线方位为 N68。～248。，长 398．94 1TI。 

2．2 防波堤结构选择 

在防波堤结构中，斜坡式及直立式是两种最 

为基本的结构型式。一般情况下，斜坡式结构适 

用于水深相对较浅 、地基条件较差且当地石料 、 

回填料资源比较丰富的情况。在使用期间，即使 

这种结构受破坏，也很容易修复。直立式结构多 

用于大水深 、地基条件 良好 、石料及回填料缺乏 

及堤内侧兼做码头的情况。因此，本工程防波堤 

选择直立式结构，不仅能够有效增加宝贵的岸线 

资源，同时还能满足中远船务远期发展的要求。 

常规直立式沉箱结构断面宽、越浪量大、造价 

高。为降低工程造价，同时也减少防波堤越浪量， 

增加对防波堤内侧停泊区域的保护，本工程采用削 

角开孔削浪重力式沉箱结构，具体结构见图2，3。 

开孔沉箱式结构能够降低结构所受总波浪力 
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主要原因为：1)开孔沉箱前的波浪力被分解成两 

部分 ，分别作用于结构的前后壁上，二者之间存 

在一定的相位差，通过调整两壁间的距离可以使 

作用于两壁上的波浪力相互消减，从而减小作用 

图 2 防波堤标准断面 

图 3 沉箱立面图 

在整体建筑物上的波浪力 ；2)波浪穿过开孔板 

时，会产生能耗 ，从而使反射率和结构物前波浪 

爬高均有所降低，最终达到降低工程造价的目的。 

2．3 防波堤结构设计 

防波堤基础持力层为粉质黏土，基床抛填 

10～100 kg块石后进行夯实处理。为节省投资，西 

防波堤抛石基床顶面高程分 一10．0 m和 一11．0 m两 

种，东防波堤抛石基床顶高程为一1 1．5 m。基床厚 

度约为 3．0～4．0 m。防波堤迎浪向一侧设 12 m长 

300～400 kg块 石 护底 ，护底 与基床 之 间抛 填 

10～100 kg块石。 

为加快施工进度，减少胸墙混凝土现浇量，沉 

箱顶高程定为4．0 m。沉箱舱格内回填 10～100 kg块 

石。为减小并均衡防波堤基底应力，沉箱后排仓 

格内块石填至 +0．0高程并设 1．05 m长后趾。前排 

仓格内块石回填至 一2．0 m高程。 

为了减小波压力 ，沉箱迎浪外壁设 3．5 m高、 

0．8 m宽的消浪孔，共 8处。前排舱格为消能室， 

横隔墙在与前壁开孔同一高程处设置 3．5 m×2．0 m 

孔洞，保证所有前排仓格内水位流通 ，降低前仓 

室内波浪压力。 

沉箱前仓和后仓顶部安装预制面板。前排面 

板设置竖向孔洞，与前排仓格竖向连通。上部防 

浪胸墙为现浇混凝土结构，顶高程 +9．0 m，顶宽 

0．8度 m，迎浪侧设削角反弧加部分透空结构，既 

有利于堤身稳定，也大大减少越浪量。 

防波堤内侧顶面高程 5．50 m，宽 7．45 m。 

本次设计的特点是：将沉箱前壁开孔方向设 

计为纵向，能够增大波浪的透过量，并使仓室内 

顶面与大气连通，减小波浪压力，同时在沉箱上 

部设反向削角胸墙，降低波浪爬高，减小越浪量。 

2．4 物理模型试验 

因开孔沉箱结构所受波浪力数值在规范中无 
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明确的计算方法，为核实本设计开孔削浪沉箱结 

构在波浪作用下的波浪力，以及验证防波堤顶面 

高程和开孔结构的合理性，特委托大连理工大学 

海岸和近海工程国家重点试验室对该防波堤进行 

物理模型试验，结论如下：防波堤长度短，掩护 

效果好。实验结果还表明，本结构较常规不开孔 

沉箱结构断面小，堤顶高程低 ，在基本不越浪的 

前提下，设计高水位上的附加值超高仅取 0．7倍 

H 左右 (规范中要求不小于 1倍设计波高)，且 

设计高水位越浪量仅 0．0 092 in ／(m·s)，较好地 

解决了直立式防波堤的越浪量问题。 

3 结语 

在大连中远船务 30万吨浮船坞工程中，防波 

堤设计采用竖向大开孔结构 ，开孔率高，透浪量 

大。胸墙反向削角结构的设计进一步减少了波浪 

力的作用，使波浪力这个不利作用转换为有利作 

用，减小了越浪量。本次设计不但强化了开孔沉 

箱结构本身的优点，为本工程节省了大量投资， 

同时也为今后的防波堤结构设计提供了新的思路 

和方法。 
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广州航道局新造2艘 13 551 kW 大型绞吸船 

为适应市场竞争需要，中交广州航道局有限公司近期决定建造 2艘 13 551 kW (8527型)大型非 自航 

绞吸挖泥船，这是中交广州航道局有限公司目前为止生产能力最强、产量最大、自动化程度最高的大型绞 

吸船，计划于 2010年交船。去年底，中交广州航道局有限公司已与荷兰 IHC公司签订了两艘船舶的设计 

和主要进口设备订货合同。 

13 551 kW大型非自航绞吸船 (以下简称 8527型)为 IHC标准型挖泥船，总装机功率 13 551 kW，总 

长 116．1 in，型宽 18．2 in，型深 5．15 in，最大挖深 27 in，可进行浅水倒桩，绞刀头功率 1 100kW，配 3台 

泥泵 (水下泵 1台，甲板泵2台)，吸、排泥管直径 850 mm。该船除钢桩系统采用电液控制外，其余设备 

(包括水下泥泵、绞刀头)均由电机驱动。挖中细沙，排距 5 km时，生产量为4 300 m3／h；排距 15 km时， 

生产量为 3 000 m3／h。 

为了确保项目进度，造船组克服了造船任务繁重、时间紧等困难，目前已完成了造船前期的主要技术 

工作和与 IHC的技术交流和商务谈判，为该船的早 日投产争取了宝贵时间。 

(来源：中国疏浚协会) 
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