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Abstract 
The construction technology of piling with tubular plies and sheet piles can adapt to more com-
plicated geological conditions, especially for the construction of deep dock with cost limitation 
and short construction period. Taking the dock and dredging project of fishing port product oil 
depot expansion project in Angola for example, the application of piling with tubular plies and 
sheet piles technology in this project was introduced.  
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摘  要 

管板桩沉桩施工技术能适应较复杂的地质情况，尤其适用于有成本限制和工期较短的深水化码头工程建

设。以安哥拉渔港成品油库扩建项目码头与疏浚工程为例，研究了管板桩沉桩施工技术在工程中的应用。 
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1. 工程概况 

管道局承建的安哥拉渔港成品油库扩建项目，码头与疏浚工程基础采用管板桩组合结构，包含 50000 
DWT (载重吨)和 15000 DWT 两个油码头泊位。 

50000 DWT 泊位分为前墙、端墙和后方锚墙。其中，前墙总长 240 m，由 81 组管桩和板桩组成，端

墙长度为 29.6 m，由 10 组管桩和板桩组成。桩组中心距(单组包括 1 根管桩和 1 根板桩)为 2.96 m。管桩

壁厚 20 mm，设计桩顶标高+2.5 m，桩底标高−35 m，板桩材设计桩底标高−21 m。锚墙距离端墙 40 m，

为板桩结构，共有板桩 418 根，单根桩长 11 m，设计顶标高+2.5 m，底标高−8.5 m。 
15000 DWT 泊位分为前墙、过渡段和后方锚墙。其中，前墙总长 203 m，过渡段长 47.5 m，由 87

组管桩和板桩组成。桩组中心距(单组包括 1 根管桩和 1 根板桩)为 2.96 m 和 2.68 m。其管桩材质、长度

和设计顶及底标高均与 50000 DWT 泊位一致，板桩设计桩底标高−16.0 m。锚墙距端墙 40 m，为板桩结

构，共有板桩 372 根，单根桩长 8 m，设计顶标高+2.5 m，底标高−5.5 m。 

2. 工艺原理 

管板桩码头前墙由 3 部分组成(图 1)：钢管桩、钢板桩和锁扣。管桩和钢板桩之间采用锁扣连接，利

用液压桩锤下落时的瞬时冲击机械能，克服土体对桩的阻力，使其静力平衡状态遭到破坏，导致桩体下
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沉，达到新的静压平衡状态。如此反复地锤击桩头，桩身就不断地下沉，待深入设计要求的地层深度后，

完成沉桩施工作业，形成码头下端稳固的直立式管板桩墙体[1]。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of standard combination system of tubular piles and sheet piles 
图 1. 管板桩标准组合体系示意图 

3. 工艺流程 

3.1. 施工准备 

3.1.1. 管板桩进场堆放 
管板桩堆放场地地势应平坦、基础需硬实。管桩堆放时，等间距设置 4 道支垫枕木，前墙用板桩亦

等间距设置 4 道支垫枕木。锚墙板桩因为长度短，设置 3 道支垫枕木。枕木安放时需保证支垫顶面在同

一标高。管桩堆存按 2 层考虑，如受限于场地要求，可将堆存层数增加到 3 层，但不得超过 3 层。板桩

堆叠高度不能超过 2 m，堆放时需保证锁扣不被挤压。 

3.1.2. 管板桩调直加固 
管板桩在运输至现场后，需进行检查验桩，确保平整度达到使用要求。如存在锁扣平直度偏差大、

局部有弯曲或突变、两侧锁扣不平行且扭曲，需进行校直处理。调校主要采用火工热矫正法，板桩调校

完成后采用标准锁扣进行对比检查，能顺利通过者即为合格。对于部分板桩，为方便振动插桩、固定形

状及桩头加强，需在桩头焊接相应规格的钢板进行加固。 

3.1.3. 硬质层破除 
针对大型油码头设计的沉桩长度通常比较深的问题，需根据地质勘探报告，检查沉桩区域是否存在

硬质夹层。在多数情况下，需采取相应措施提前进行引孔以保证管板桩能顺利施打至设计标高。常用的

破除硬质夹层措施是利用锚杆钻机在设计桩位进行引孔。 

3.2. 沉桩 

3.2.1. 管桩插桩及施打 
导向架安装完毕后，利用履带吊将管桩一头吊起并回旋吊臂，然后调整扒杆角度和钢丝绳将管桩提

升直至桩底超过导向架顶部 1 m 左右[2]，作业人员站在导向架顶部的施工平台上辅助将管桩送入导向架

的桩位内，保证管桩锁扣进入导向架并且固定在导向架滑轮的凹槽内以防沉桩时管桩转动使锁扣变位。 

3.2.2. 板桩插桩及施打 
待完成管桩插桩及施打后形成一定工作面，由中型履带吊配置振动锤在已插打完成的管桩间隔内插

打板桩至板桩插不动为止。 

3.2.3. 管板桩复打 
一个阶段内的管桩和板桩插桩完成以后开始进行复打。由于插桩完成后管桩顶部高于板桩，故先用

中型履带吊配大能量液压冲击锤复打管桩平齐至板桩顶部，之后用小型履带吊配小能量液压冲击锤复打
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板桩直至板桩顶部低于管桩顶部 2 m，板桩复打完成后用中型履带吊配备大能量液压冲击锤对管桩进行

复打直至平齐板桩，再换小型履带吊配备小能量液压冲击锤复打板桩，如此循环直至沉桩结束(图 2)。沉

桩复打遵循跳打原则，管桩和板桩之间、阶段与阶段桩之间均需控制好管桩和板桩的相对沉桩速度，呈

阶梯式，单阶段最终均为管桩先施打到位后再将板桩施打至设计标高以防管桩沉桩时把板桩带下。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of repeated piling work 
图 2. 沉桩作业复打工艺图 

3.3. 沉桩结束 

沉桩结束时，测量垂直度并做好管板桩的沉桩记录。 

4. 结语 

管板桩沉桩施工技术具有施工周期短、成本低、客观环境约束条件少、适用范围广等特点，可有效

降低工程建设成本，加快施工进度，确保工程顺利完工。  
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