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Abstract 
In the process of piling with tubular plies and sheet piles in oil terminal, when the locks between 
tubular plies and sheet piles fall off, and the underwater repair work needs to be carried out on 
the gaps. By taking the project of product oil depot expansion and dredging of fishing port in An-
gola for example, the key processes of underwater welding and underwater weld anti-corrosion 
are studied, and effective construction measures are formulated, which has important reference 
significance for similar underwater repair technology.  
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摘  要 

在管板桩油码头沉桩施工过程中，当管板桩连接处的锁扣脱落时，需要对空隙处进行水下修补施工处理。

以安哥拉渔港成品油库码头与疏浚工程为例，对管板桩油码头水下修补施工过程中的弧形钢板水下安装、

水下焊接、水下焊缝防腐等工艺流程进行了研究，制定了有效的施工措施，对同类水下修补施工技术具

有重要借鉴意义。 
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1. 引言 

管板桩沉桩施工方法以施工成本低、周期短、客观环境约束条件少等优势在各类沿海油库配套码头

工程中得到了广泛应用。码头基础下方管桩和板桩组成的墙体结构主要作用是挡住码头后方的回填砂。

管桩和板桩的相接锁扣在沉桩过程中存在脱扣现象，从而造成板桩与管桩之间的空隙(图 1)，码头后方的

回填砂从空隙中流失，严重影响后续码头输油臂安装及工艺管线施工。造成漏砂的空隙位置一般位于−10 
m 区域的海床底部，水下作业人员首先需对该位置进行打磨除锈和临时封堵处理，待形成作业面后再开

展永久修补施工作业。笔者以安哥拉渔港油库码头与疏浚工程的水下修补施工为例，对管板桩油码头水

下修补施工过程中的弧形钢板水下安装、水下焊接、水下焊缝防腐等工艺流程进行了研究。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the lock off between the tubular pile and sheet pile 
图 1. 管板桩间锁扣脱落示意图 
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2. 工艺流程 

水下修补施工流程包括的主要工作内容有：对需要焊接的位置进行清泥处理，焊接弯钩；清理安装

弧形钢板的管桩壁上的浮游生物、黏土及铁锈；水下安装弧形钢板；弧形钢板焊接；弧形钢板与板桩之

间灌砂浆；基床整平；顶部未脱扣的板桩与管桩间锁扣加强；焊缝防腐。 

3. 水下安装 

首先焊接可挂手拉葫芦的弯钩(图 2)，手拉葫芦的高度需要根据安装钢板的高度进行适当调整，避免

安装最后一块钢板时，手拉葫芦到钢板顶吊耳的长度过短而影响安装。 
 

 
Figure 2. The hook diagram of arc-shaped steel plate hook 
图 2. 弧形钢板弯钩图 

 
弧形钢板沿垂直方向吊入水中以后，潜水员下水用吊带将弧形钢板吊环与履带吊机钢丝绳连接(图 3)，

通过调整手拉链条使弧形钢板保持水平并贴近两侧的钢管桩壁，位置调整完成后，对弧形钢板进行电焊

加固，按该方法对下一块钢板进行安装直到弧形钢板超过裂缝起始位置 1.5 m 以上为止。 
 

 
Figure 3. The installation sketch of arc-shaped steel plate  
图 3. 弧形钢板安装示意图 
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4. 水下焊接 

水下焊接即潜水焊工在水下直接施焊。其原理是当焊条与焊件接触时，电阻热将接触点周围的水汽

化，形成一个气相区。当焊条稍一离开焊件引弧后，电弧便在气相区里引燃，电弧将周围的水大量汽化，

加上焊条药皮产生的气体，在电弧周围形成一定大小的电弧空腔，把电弧和在焊件上形成的溶池与水隔

开，电弧热使水蒸汽蒸发或电离出气体，从而使电弧空腔不断胀大，胀大到一定程度后破裂，一部分气

体以气泡形式逸出，电弧空腔变小，接着电弧热产生的气体又使窄腔变大。如此周而复始，电弧空腔处

于亚稳定状态，电弧在亚稳定状态的电弧腔中燃烧，从而完成焊接过程[1]。 

5. 水下灌注砂浆 

在桩壁与焊接钢板间灌注水下非离散砂浆，以加强焊接修补。注浆前需对跳焊处塞土工布以防漏浆，

待永久修补钢板焊接完成后，需即刻开始灌注以防空腔内浮游生物生长。砂浆采用注浆泵，通过橡胶软

管将浆输送到位。注浆施工时，导管伸至最底部后开始浇筑，浇筑时保持导管一直被浆体所埋。注浆标

高与修补钢板一致，即高于裂缝起始标高 1.5 m 直至低于港池 0.3 m。 

6. 水下焊缝防腐 

由于海洋环境恶劣，且钢结构类基础极易被腐蚀。为了满足油码头的使用年限，需对管板桩水下部

分的破损或修补焊缝处进行防腐处理[2]。对锁扣脱落处进行修补处理后需立即对焊缝处涂刷特殊的防腐

油漆。 

7. 结语 

管板桩油码头水下修补施工技术是针对类似结构码头工程所采取的修复措施，该技术有效提高了安

哥拉渔港油库码头与疏浚工程的施工质量，对类似工程具有参考价值。  
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