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Abstract 
The construction technology of submarine PLEM suction pile foundation had the characteristics of 
simple construction equipment and short construction period, and was suitable for foundation 
treatment under soft geological conditions on the seabed. The installation principle of suction 
piles is expounded. By taking a project practice as an example, the application of air lift method is 
introduced for the submarine PLEM suction pile foundation construction technology.  
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摘  要 

海底PLEM吸力桩式基础施工技术具有施工设备简单、施工周期短等特点，适用于海底松软的地基处理。

阐述了吸力桩的安装原理，以工程实践为例介绍了气举法安装海底PLEM吸力桩式基础的应用。 
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1. 引言 

吸力桩既可以用作浅基础，又可以用作吸力锚。近年来，吸水桩越来越多地应用于海上工程。相对

于传统的打桩技术而言，吸力桩的安装不需要打桩锤和浮吊，只需要泵等比较小巧的设备，是依靠负压

静力安装，没有打桩施工的振动噪声等，因此吸力桩的安装比较精确、方便，越来越受到工程建设者的

青睐。但是，吸力桩是一种刚性短桩，施工海底土壤不能太硬，太硬后吸力桩贯入难度增大。此外，吸

力桩可承受各种各样的荷载条件，具有很好的水平承载力、抗压承载力和抗拔承载力。经进一步的研究

和开发，吸力桩已经在海上浮式生产装置的系泊应用中广泛使用[1]。以安哥拉渔港油库扩建项目 CBM (多
点系泊)工程为例，介绍海底 PLEM 吸力桩式基础施工技术。 

2. 海底吸力桩沉桩原理 

吸力桩是一种利用水压力将桩体压入土中的刚性短桩，其基本结构型式是一种上端封闭、下端开口

的圆筒，因此吸力桩也称吸力锚、筒型基础或桶形基础。吸力桩的沉桩原理是利用桩的内压和外部气压

或水压的压力差将吸力桩沉入海底(图 1)。沉桩步骤主要分 2 步。 
1) 由水上起重机使吊挂在吸力桩上端的绳索下降，吸力桩沉入水中，利用其自重产生一定贯入深度，

并形成一个封闭的腔体。 
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Figure 1. The installation principle of a suction pile 
图 1. 吸力桩沉桩原理 

 
2) 吸力桩顶部设有连接泵系统的水孔，利用水泵系统抽吸桩内的海水，使桩内压力低于桩外的水压，

利用负压差将桩筒压入海床。  

3. 海底 PLEM 吸力桩式基础施工实例 

2015 年，海底 PLEM 吸力桩式基础施工技术在安哥拉渔港油库扩建项目 CBM 工程海底管道设施安

装中得到了成功应用，以该工程为例介绍海底 PLEM 吸力桩式基础施工技术。 

3.1. PLEM 总体结构 

PLEM 撬座主要由 H 型钢和钢板焊接而成，规格为 6800 mm × 7800 mm，主结构采用 H 型钢，型号

为：HEA650、HEA400、HEA300，锁板钢板厚度为 30 mm，撬座底板钢板厚度为 12 mm。为了减小拖

动时海床淤泥产生的阻力，撬座前后设置挡泥板。为了便于海底管汇基础桩在水下的定位安装，设计了

导向口结构，待桩基础安装完成后，采用定位销将桩与导向口锁紧。 

3.2. PLEM 吸力桩式基础 

经勘查 PLEM 下方海床主要为松软的淤泥、黏土，由于 PLEM 与撬座的总重量高达 32 t，必将会发

生 PLEM 下沉的现象，然而海底管线的下沉量比较小，远低于 PLEM，因此容易导致 S 形弯管因不均匀

沉降而被撕裂(图 2)。并且 PLEM 放置于海底，在洋流的作用下会产生位移，因此 PLEM 必须做特定的

处理来抵御不均匀沉降等因素带来的风险[2]。 
 

 
Figure 2. The problems caused by differential settlement 
图 2. 不均匀沉降引发的问题 
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PLEM 的处理通常采用 3 种方式：压载块的重力式基础、桩基础、吸力桩基础[3]。压载块的安装需

要船载吊车，安装效率低，且造价高；桩基础施工由于需要动迁打桩船和打桩锤，整体造价较高。该项

目所处海底土壤较为松软，因此选用吸力桩作为管汇基础。在 PLEM 的两侧各设置 3 个吸力桩(直径 508 
mm，长度 6450 mm)来固定(图 3)，采用与海底管道相同的钢管加工而成，定位桩的底部削成锋利状，便

于沉桩。 
 

 
Figure 3. PLEM foundation 
图 3. PLEM 基础 

3.3. PLEM 吸力桩式基础施工 

PLEM 吸力桩在沉桩排除桩体内部海水的过程中并未采用水泵，而是巧妙地运用虹吸原理，利用空

压机在桩顶部向桩外排气，从而排出桩体内部的海水及部分泥沙，也可称为“气举法”。吸力桩顶部设

有 20 in 平焊法兰，将 1 条 4 in 排水管及 2 条 1 in 排气管安装到配对的 20 in 盲板法兰上(图 4(a))，2 片法

兰通过螺栓连接，并做好密封。在潜水员的配合下，工作船上的吊车缓慢下放吸力桩进入导向孔内(图 4(b))，
潜水员开启桩顶上方的 1 in 进气阀门，启动空压机，桩内海水及部分泥沙被排出，在内外压差的作用下，

吸力桩被打入海床。吸力桩被打入指定深度后，停止排水，潜水员拆除桩顶部的排水装置，并将 20 in 永

久盲板法兰安装于吸力桩顶部，并将吸力桩与导向筒用销子锁死，吸力桩安装完成，依照该方法完成剩

余吸力桩的施工。 
 

 
Figure 4. The drainage equipment for the suction pile installation 
图 4. 吸力桩安装时所用的排水装置 
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4. 结语 

安哥拉渔港油库扩建项目中运用了 PLEM 吸力桩式基础施工技术，其运输方便、施工简单、费用低，

在提高施工效率的同时有效地节约了施工成本。 
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