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II

 前 言 

本文件参照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由广西北投环保水务集团有限公司提出和宣贯。 

本文件由广西标准化协会归口。 

本文件起草单位：广西北投环保水务集团有限公司、广西大学、广西钦州北投环保水务有限公司。 

本文件主要起草人：陈光辉、谭鹏、巫志文、黎强龙、胡荣峰、韦纯忠、罗程璟、蒋严波、胡汉钢、

赵刚、李文广、罗毓钧、易超、潘壮、谢灿荣、旦文艺、黄安琪、陈新宇、黄贤双、申学安、李俊杰、

黄耀松、刘达、陈煜政、王小江、吴春凤、蒙政成、农居纯、黄珍妮。 
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长大复杂构型管道沉管沉放施工技术规范 

1 范围 

本文件界定了长大复杂构型管道沉管沉放施工涉及的术语和定义，规定了施工准备、施工操作、工

程质量验收的要求。 

本文件适用于长大复杂构型管道沉管沉放的施工。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 50268  给水排水管道工程施工及验收规范 

GB/T 51241  管道外防腐补口技术规范 

T/GXAS 910  潮汐区域长大复杂构型管道沉管下水施工技术规范 

3 术语和定义 

GB 50268界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

长大复杂构型管道  long,large,and complex pipelines 

长度大于 150
 
m、直径不小于 1

 
600

 
mm、除规则直线型结构外的其他结构形式管道。 

[来源：T/GXAS 910—2024，3.2] 

3.2  

管段水面对接  water surface connection for the pipeline 

沉管施工中，将预制完成的管段通过水面浮运至设计位置后进行精确对位、连接和密封的施工过程。 

3.3  

沉管沉放  immersion of the immersed pipeline 

将对接完成后的管段通过浮运至设计位置后，利用压载水及沉放辅助装置调节重浮比，使其精确下

沉至水底基槽并完成定位、水下对接的施工过程。 

3.4  

管道翻转  overturn the pipeline 

当管道存在不规则段时，在沉放过程中进行翻转，使不规则段从水平漂浮状态转为垂直入槽姿态的

操作。 

4 施工准备 

施工前完成安全专项论证、安全教育培训、安全技术交底，场地准备、材料准备等按GB 50268、T/GXAS 

910的规定执行。 

5 施工操作 

5.1 管段水面对接 

5.1.1 对接准备 

5.1.1.1 应复核确认施工区域流速及流向、风速及风向、洋流、潮汐周期（高潮位、低潮位时间）、

波浪周期及高度、天气等变化情况，选择水流平稳时段进行水面对接施工。 
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5.1.1.2 根据施工项目的实际要求，管段水面对接作业应设置焊接浮箱平台，平台安全性应符合以下

要求： 

—— 承载能力：选择的钢材类型和强度等级应满足施工需求，平台应能承受最大施工荷载（设备、

人员及材料等），并考虑风、浪、水流等外力的影响； 

—— 密封性：浮箱各部件连接应紧密，焊接部位焊缝均匀、牢固、无缺陷，连接处进行密封处理，

防水功能良好； 

—— 稳定性：根据施工需求确定平台的水平面形状和尺寸，平台的水平度和稳定性应满足施工操

作的要求，并考虑施工过程中可能的波浪和风力影响。 
注： 如沉管区域大型船只无法进入，可搭建钢平台提供作业面。 

5.1.1.3 管段水面对接点应优先选择直管段，避开不规则段。 

5.1.1.4 对接前应在管段设置对接控制标志，并进行管段轴线校核。 

5.1.2 对接操作 

5.1.2.1 焊接前，可抛设锚缆对管段的非对接端进行固定。 

5.1.2.2 管段水上焊接应符合 GB 50268的规定。 

5.1.2.3 管段对接端的盲板，应在焊接浮箱完成组对后切除。 

5.1.2.4 对接施工使用的起重船应抛设锚缆进行固定。 

5.1.2.5 管段水面对接应符合以下要求： 

—— 管道对接偏差在设计允许范围内； 

—— 管道外观干净整洁，无裂纹、气孔、夹渣等； 

—— 管道焊缝 100％超声波探伤检测合格； 

—— 管道焊缝防腐层修补完成，符合 GB/T 51241的要求； 

—— 完成整管对接后应进行密封性试验，压力值应符合设计要求。 

5.1.2.6 焊接浮箱的拆除不应损伤管道。 

5.2 沉管沉放 

5.2.1 沉放准备 

5.2.1.1 沉放前应提前设置排气孔，宜设置在管道两端。 

5.2.1.2 基槽应完成开挖，轴线、边坡坡率、槽底宽度、槽底标高等的允许偏差符合 GB 50268的规定。 

5.2.1.3 管道沉放前应进行基槽回淤情况检查，可采用多波束仪测量、潜水员探摸等方法进行检查。 

5.2.1.4 长大复杂构型管道沉放吊力计算方法按附录 A执行。 

5.2.1.5 吊缆和辅助装置布置要求按附录 B执行。 

5.2.1.6 对于长大复杂构型管道，宜采用数值模拟对吊力、应力、姿态、转角等进行验算。 

5.2.1.7 根据施工项目的实际要求布置工程辅助设备，常见辅助装置规格要求按附录 C执行。 

5.2.1.8 沉放施工前应符合以下要求： 

—— 人员情况：施工人员全部完成安全技术交底及相关培训，到达施工指定地点； 

—— 吊力验算情况：吊力验算满足施工要求； 

—— 管道情况：管道已完成水面对接并移至基槽上方设计沉放位置； 

—— 河床情况：完成对沉管区域河床的地形测绘，绘制包含基槽轴线、边坡坡度、高程控制点的

纵断面图，测量范围应覆盖沉管轴线两侧≥50
 
m区域，横断面间距≤5

 
m，重点区域（如基槽

边坡、临时支墩位置）加密至 2
 
m； 

—— 基槽情况：基槽成槽质量、槽内回淤情况应满足设计要求； 

—— 潮汐情况：结合当地相关部门的潮汐数据，提前监测至少 2个潮汐周期的水位变化，记录涨

落潮时间、最大流速及流向，并分析其对沉放窗口期的影响； 

—— 设备检查情况：船舶、吊装设备等检查良好； 

—— 现场通讯情况：相关作业人员配备对讲机，作业现场通讯流畅； 

—— 沉放辅助装置情况：浮筒、气囊等大小、规格、质量等满足计算要求，与管道固定稳固。 
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5.2.2 沉放要点 

5.2.2.1 应成立沉放小组并设立总指挥，统一指挥沉放工作。 

5.2.2.2 沉放过程应进行注水排气，排气点宜选择在管道最高点或设计指定位置。 

5.2.2.3 沉放过程中，应通过调整管道进水速度、排气速度及结合各吊点的起吊力，控制各吊点的起

降幅度在 0.2
 
m内，使管道均匀下沉且管道受力控制在容许范围内。 

5.2.2.4 重大沉管沉放宜采用自动化控制系统，沉放过程实时、灵敏控制。 

5.2.2.5 应实时监控各吊船的吊力、作业姿态，避免受力不均匀导致管道出现过大的变形、吊缆断裂、

管段倾覆。 

5.2.2.6 应密切监测水流情况，根据管道位移情况调整吊船前后吊缆的松紧度。 

5.2.2.7 管道定位应符合以下要求： 

—— 完成管道注水及翻转后立即进行定位，管中线应与设计轴线一致； 

—— 管道沉放过程中，应持续监测管中线的位置，若与设计要求存在偏差，应及时调整。 

5.2.2.8 管道翻转应符合以下要求： 

—— 优先对不规则段注水及沉放； 

—— 通过测吊绳垂直度验证管轴线与管槽对齐情况，若偏差超过 5
 
cm，应及时调整； 

—— 提前准备偏差超限、突发结构损伤、环境突变等应急事故处理措施。 

5.2.2.9 沉管落槽应符合以下要求： 

—— 待管道下沉至距离设计槽底小于 0.5
 
m时，管线各吊点的平面位置应与设计管道水下基槽轴线

相一致，若不一致，应进行调整，确认无误后方可将管道沉放至基槽垫层上； 

—— 管道沉放后应对管道的轴线偏差进行检验，水平轴线偏差应符合设计要求。 

—— 管道沉管落槽后，应检查管底与基槽的接触均匀程度和紧密性，确保沉管到位。 

5.2.2.10 沉管到位后，应按以下要求进行稳管： 

—— 管道两端、转弯点应设置稳管点； 

—— 直管段宜间隔 30
 
m～40

 
m且符合设计要求设置稳管点。 

5.2.2.11 完成稳管后，进行管道压力试验，压力值应符合设计要求，若不符合要求应重新浮起返工；

若符合要求，回收管道沉放设备。 

5.3 基槽回填 

基槽回填前应对回填区域进行定位，回填应符合 GB 50268的规定及以下要求： 

—— 回填前应确认基槽边坡稳定，存在坍塌风险时应先加固处理； 

—— 应按设计要求，由下至上分层均匀回填； 

—— 回填时应对称，不应仅在一侧进行回填，控制两侧高差≤50
 
cm； 

—— 回填量只能超填，不应少填，少填的立即进行补填。 

6 工程质量验收 

按GB 50268、T/GXAS 910的规定执行。 
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附 录 A  

（规范性） 

长大复杂构型水下管道沉放吊力计算 

A.1 吊力计算 

长大复杂构型管道沉放过程，当波浪波长（𝜆）与管道直径（𝐷）的比值（𝐷/𝜆）＞0.2时，应使用

数值模拟计算吊力；当𝐷/𝜆＜0.2时，单个吊缆吊力按式（A.1）计算： 

 𝐹𝑠 =
𝐹𝐻+𝐹𝐷.𝐶

𝑛𝑠𝑖𝑛𝛼
 ······································································· (A.1) 

式中： 

𝐹𝐻 ——结构水平方向上的波浪力之和，单位为牛（N）； 

𝐹𝐷.𝐶——水流对管道产生的总的阻力，单位为牛（N）； 

𝑛  ——吊缆数量，单位为根； 

𝛼  ——吊缆与竖直方向的夹角，单位为度（°）。 

A.2 吊力校核 

A.2.1 当管道的长细比大于30时，宜使用数值模拟进行校核。 

A.2.2 应考虑沉放过程的动态特性，吊缆力应乘以动力系数。 

A.2.3 恶劣环境下沉放时，除进行理论计算外，宜结合流体力学软件或者大型水槽试验进行验证。 

A.2.4 沉管过程中应实时监测吊力、管道姿态及水流参数，吊力偏差超过10％时应进行调整。 
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附 录 B  

（规范性） 

吊缆和辅助装置布置要求 

B.1 管道应力 

吊缆和辅助装置布置时，管道应力应满足式（B.1）的要求： 

 𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥𝐷

𝐼𝑧
≤

[𝜎]

𝛾
································································· (B.1) 

式中： 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ——水下管道的最大应力，单位为帕斯卡（Pa）； 

𝑀𝑚𝑎𝑥——水下管道最大弯矩，单位为牛米（N·m）； 

𝐷       ——管道直径，单位为米（m）； 

𝐼𝑧     
 
——截面惯性矩，单位为（m

4
）； 

[𝜎] 
 
——钢材的许用应力，单位为帕斯卡（Pa）； 

𝛾   ——安全系数，取1.5～2.0。 

B.2 布置间距 

吊缆和辅助设备布置间距应满足式（B.2）的要求： 

 𝑙𝑚𝑎𝑥 ≤ √
24𝜎𝑚𝑎𝑥𝑊

𝛾𝑞
 ·································································· (B.2) 

式中： 

𝑙𝑚𝑎𝑥——吊缆与辅助装置或相邻辅助设备之间最大间距，单位为米（m）； 

𝜎𝑚𝑎𝑥——水下管道的最大应力，单位为帕斯卡（Pa）； 

𝑊    ——管道截面模量，单位为立方米（m
3
）； 

𝛾      ——安全系数，取1.0～2.0； 

𝑞      ——沿管长所受均布荷载，单位为牛每米（N/m）。 

B.3 挠度 

挠度应满足式（B.3）的要求： 

 𝛿𝑚𝑎𝑥 =
5𝑞𝑙𝑚𝑎𝑥

4

384𝐸𝐼𝑧
≤

𝑙𝑚𝑎𝑥

500
 ······························································· (B.3) 

式中： 

𝛿𝑚𝑎𝑥——布置间距段挠度，单位为米（m）； 

q   ——沿管长所受均布荷载，单位为牛每米（N/m）； 

𝑙𝑚𝑎𝑥 ——吊缆与辅助装置或相邻辅助设备之间最大间距，单位为米（m）； 

E   ——钢材弹性模量，单位为帕斯卡（Pa）； 

𝐼𝑧 
 
 ——管道截面惯性矩，单位为（m

4
）。 
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附 录 C  

（规范性） 

辅助装置规格 

C.1 钢浮筒和气囊 

单个钢浮筒或气囊的浮力按式（C.1）计算： 

 𝐹𝑓 = 𝜋𝑙𝑓
(𝑑𝑓+𝛿)2

4
𝜌𝑤 ································································· (C.1) 

式中： 

𝑙𝑓  ——钢浮筒或气囊长度，单位为米（m）； 

𝑑𝑓 ——钢浮筒或气囊直径，单位为米（m）； 

𝛿
  
——钢浮筒或气囊的壁厚，单位为米（m）； 

𝜌𝑤——水的密度，单位为千克每立方米（kg/m³）。 

C.2 钢平台 

当施工区域水位较深且大型船舶无法直接进入时，可搭建钢平台辅助管道沉放，钢平台的设计和搭

建应符合相关规范要求。 
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