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D 施工管理体系 

1 施工管理体系 

1.1 概述 

超长沉管隧道，顾名思义是指建设周期长且建设里程长的沉管隧道，其涉及多个专业、

多个领域，是风险管理难度最高的工程项目之一，具有技术难度复杂、施工不可逆、风险

极大的特性。另外，国内的超长沉管隧道施工技术在港珠澳大桥沉管隧道建设之前是一片

空白，沉管隧道施工管理更无经验可循，复杂的外海环境、严苛的作业条件限制，核心装

备、技术工艺挑战难度可想而知。据不完全统计，国内外已建的沉管隧道施工期间曾出现

多起工程事故，暴露了沉管隧道建设过程中的巨大风险，外海超长沉管隧道更甚。如国内

某隧道管节安装后意外起浮，国外某海底隧道水力压接过程中 GINA 橡胶止水带（以下简

称 CINA 止水带）侧翻，某海底隧道浮运过程中端封门被撞击损坏后导致管节沉没等。超

长意味着管节数量多、施工工期长，且一般会位于外海、海湾或海峡，沉管浮运安装期间，

必将面临复杂海况、气象条件，专用船机设备高强度运转，通航安全，人员心理健康等问

题，施工风险极大，稍有不慎将导致工程重大损失，甚至有失败的风险。 
根据广泛调研，目前针对超长沉管隧道尚未建立一套完整的施工期全过程的监测监控

管理体系。在沉管隧道建设施工期间，沉管在荷载、环境（潮汐、季节等）多种因素交叉

作用下，沉降、管节接头差异变形、节段张开量等变化显著；压载水排空、压载混凝土浇

筑、外部回填等施工会对沉管的沉降及线形产生较大影响；温度、潮汐会影响节段及管节

张开量；临时舾装件的受力和止水性能对沉管隧道施工产生的影响，等等，这些影响可能

引发沉管隧道结构及防水安全方面问题；在沉管基础施工中，每一个施工环节都可能影响

沉管的沉降控制，从而影响沉管防水及后期运营安全。 
如何提前判断、及时发现、妥善处理沉管隧道施工期间的基础、结构及防水风险点

是影响沉管隧道施工过程安全性的另外一个难题。目前我国在建和拟建的大型跨海通道

建设周期一般需 4～6 年，甚至更长，建设周期长进一步增加了施工风险管理的难度，

已开展的结构监测工作，尚缺乏成熟可靠的量化管理体系。监控体系的重点在于如何合

理利用监测结果，及时开展动态设计，通过完善的监控体系可以为后续施工提供更好的

设计方案，并及时发现施工过程存在的风险，最终必将推动沉管隧道领域的施工风险管

理水平的提升。 
沉管隧道的风险管理在国内发展尚不成熟，更多的是停留在理论层面上，没有可

操作性的风险管理体系，其风险管理理念、管理原则、管理方法及具体的风险管理活

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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动都没有成熟可用的内容。随着我国众多跨海、跨江通道的建设，我国已进入沉管隧

道的快速发展时期，建立一套完善的沉管隧道风险管理体系至关重要，这是保障工程

顺利推进的基础。 
因此，超长沉管隧道施工期间，若没有一套行之有效的施工管理体系，难以保证施工

期全过程中不发生安全或质量事故，进而造成工程损失。本书依托全球已建成的沉管隧道

施工管理经验，特别是刚刚建成通车的港珠澳大桥沉管隧道施工管理经验，尝试建立一套

适用于超长沉管隧道的施工管理体系，以期为沉管隧道施工保驾护航。 

1.2 施工管理涵盖的主要范围 

沉管隧道施工主要包括基础施工、管节制作、舾装、沉管浮运、沉管安装、回填等主

要工序，每一道都是关键工序，任何环节出现问题都可能导致沉管施工风险的增加，甚至

失败，故需要建立一套成体系、成系统的施工管理体系，以对沉管隧道施工进行全过程管

理控制。沉管浮运与安装是沉管隧道施工中风险最大，也是决定沉管隧道施工成败的关键

工序中的关键，本书介绍的超长沉管隧道施工管理主要围绕沉管浮运与安装工序，同时，

涵盖沉管隧道施工其他主要工序。 

1.3 施工管理体系 

沉管隧道由于其复杂性与高风险性，根据以往工程经验，一般建议采用设计-施工

总承包模式，特别是超长沉管隧道，如未采用设计-施工总承包模式，也需要设计方充

分参与沉管隧道施工过程。只有设计与施工的充分互动与联动，相互取长补短方能确

保沉管隧道建设的顺利推进与建成。本书主要介绍设计-施工总承包模式下的沉管隧道

施工管理，也可供其他模式下施工管理参考。同时，本书主要针对沉管隧道施工过程

中特殊的施工管理内容进行介绍，而一般工程管理中的质量、安全、进度、成本等管

理内容未进行叙述。 

1.3.1 施工管理体系的组成 

超长沉管隧道施工管理的核心是风险管理，其基础是施工监测监控，扁平高效的决

策管理体系是根本，风险管理与施工监测监控又为决策管理提供支撑与保障。首先应建

立一套涉及沉管安装全过程各工序的风险管理体系，对沉管安装全过程风险进行动态管

理；其次应在沉管隧道监测的基础上建立监测监控体系，监测一般由施工单位或第三方

承担，监控一般由设计单位承担，监控内容应至少包括隧道基础、舾装、测量监控、结

构及线形 4 个方面；最后应成立涵盖业主、设计、监理、施工、海事部门、监测单位、

监控单位（一般由设计单位负责）、气象预报单位、水文监测单位及相关协作单位的联

合指挥部，明确各方职责与责任，在沉管安装过程共同决策，风险与责任共担，实现扁

平化管理与决策（图 1-1）。 
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图 1-1 施工管理体系组成图 

设计-施工总承包项目牵头单位一般应成立项目总经理部，下辖各相关职能部门及施

工工区或项目分部，考虑沉管安装的专业性与综合性，需要设立专门的沉管安装总指挥部，

用以协调与之相关的各单位并行使决策权。根据沉管安装的工序及现场管理需要，可以将

现场进行分工，主要分为管内作业队、舾装作业队、测量作业队、潜水作业队、浮运作业

队（含出坞）、沉放作业队、回填作业队、基础（基床）作业队（如涉及）等，具体施工

管理组织机构见图 1-2。 

 

图 1-2 沉管安装施工管理组织机构图 
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1.3.2 管理职能职责划分 

项目总经理部统一协调各施工工区或项目分部界面划分和施工资源的投入，负责组建

沉管安装总指挥部，进行沉管安装的总体决策。施工工区或项目分部下属的作业队负责进

行沉管安装的具体实施工作，一般按照工序可分为舾装作业队、浮运作业队、沉放作业队、

回填作业队、管内作业队、基础（基床）作业队、潜水作业队、测量作业队等，其具体负

责的工作如下。 

1. 舾装作业队 

舾装作业队负责管节舾装和安装后管内舾装件拆除工作，以及坞内横移、系泊工作。 

2. 浮运作业队 

浮运作业队由工区或分部管理人员、技术人员和专业拖轮公司共同组建，负责管节出

坞、浮运和系泊工作。 

3. 沉放作业队 

沉放作业队由工区或分部管理人员、技术人员和各专用系统厂家服务保障人员组成，

负责管节沉放和对接工作。 

4. 回填作业队 

回填作业队由工区或分部管理，负责管外锁定、一般回填工作。 

5. 管内作业队 

管内作业队负责管内临时通风、供水、供电作业，以及管内压载混凝土、结构混凝土

和隧道内饰等工作。 

6. 基础（基床）作业队 

基础（基床）作业队由工区或分部管理，负责隧道基础（基床）相关施工作业。 

7. 潜水作业队 

潜水作业队由工区或分部管理人员、技术人员和专业潜水公司共同组建，负责配合舾

装和管外舾装件拆除、安装过程的水下检查等工作。 

8. 测量作业队 

测量作业队负责整个沉管隧道工程包括沉管安装作业的控制测量，以及关键工序的复

核、校验和验收测量工作。 
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1.3.3 决策管理体系及流程 

沉管体量庞大，安装操作风险巨大。为了在最大控制范围和安全范围内进行所有操作，

根据沉管所处位置的不同，在沉管从预制厂（干坞）制造、舾装、出坞、浮运到最终安装

完成的每一个步骤都需要进行施工决策，总体施工决策步骤如图 1-3 所示。 

 

图 1-3 总体施工决策步骤 

1.3.4 决策机构 

为了保障沉管浮运安装的正常进行，需要协调各有关单位组建沉管安装总指挥部，同

时形成一套完整的扁平化沉管安装决策执行体系。沉管安装决策机构组成见图 1-4。 

 

图 1-4 沉管安装决策机构组成 

1.3.5 决策流程 

针对超长沉管隧道沉管浮运、安装施工应建立一套扁平化的决策程序，对各个阶

段进行执行/不执行（Go/No Go）的决策，包括管节出坞、浮运至安装点、管节系泊、

沉放、轴线调整作业等，具体决策流程见图 1-5。在开始进行每项作业前召开决策会议，以 
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决定是否执行此项任务。举行决策会议的主要目的是检查所有的前期准备工作是否都已

到位，是否已经为下一步操作做好了准备。决策会议中，执行/不执行决定主要需要考虑

以下因素。 
①施工风险是否可控，各处置预案是否准备就绪； 
②监测监控情况； 
③航运主管部门的审批和批准； 
④气象、水文作业窗口预报结果的报告； 
⑤管节舾装、结构及防水等方面所有设计审核工作； 
⑥填写校核确认清单和工序交接单； 
⑦重要检查项目清单和专家团队检查确认； 
⑧碎石基床（先铺法）的验收和全面检查（包括回淤情况）； 
⑨航道全面检查（碍航物清理和助航设施）等。 

1.3.6 施工指挥系统 

沉管浮运、沉放作业施工指挥系统见图 1-6。 

1.3.7 风险管理 

沉管隧道施工涉及专业多、工艺复杂，且具备不可逆性，因此为确保沉管施工的安全

与质量，风险管理必须成为整个施工管理的核心。在风险管理中应坚持“全员、全过程、

动态和实用”的管理理念。后续章节将重点介绍风险管理，在此不赘述。 

1.3.8 施工监控管理 

沉管隧道建设施工期间，沉管在荷载、环境（潮汐、季节等）多种因素交叉作用下，

沉降、管节接头差异变形、节段张开量（节段式）等变化显著；压载水排空、压载混凝土

浇筑、外部回填等施工会对沉管的沉降及线形产生较大影响；温度、潮汐会影响管节张开

量；临时舾装件的受力和止水性能会对沉管隧道施工产生影响等，这些影响可能引发沉管

隧道结构及防水安全问题。每个沉管结构又包括接头及诸多的临时舾装件，所有构件均是

沉管隧道安全的重要因素，是一个庞大的、有机的体系，因此，为确保沉管隧道施工期安

全，针对沉管隧道施工期需建立一套全过程完整的监测监控体系，保障工程施工的顺利推

进，为结构安全、防水可靠等决策提供科学依据。后续章节将重点介绍施工监控管理，在

此不赘述。 
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