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海 上 拔 桩 技 术 工 艺 及 其 应 用 

厦门港务工程公司 付瑞如 陈瑞英 

随着大厦门港 口管理的统一实施，港口码头的 

功能必须重新 进行规划 。厦 门东渡 18号、20号万 

吨级的重力式码头相继建成投产，为有机地把众多 

码头泊位联成一片，需改造 19号高桩码头。 

19号高桩煤码头建成投产已数十年了。码头 

采用480多根长度为 25—35 m、规格为 550 mm X 

550 mm的钢筋混凝土桩，每排 10根，分为直桩和斜 

桩2种，插入泥土均超过 20 m。地质分布是淤泥、 

沙质粘土、亚粘土及强风化层等。桩的自重大约为 

20 t。 

这次改造是把钢筋混凝土桩拔掉 ，然后进行地 

基整平，安置上千吨的钢筋混凝土沉箱，垒成重力式 

码头。为了不影响码头建设的进度，拔桩工程必须 

尽快顺利完成。 

l 海上拔桩工艺 

随着打桩工艺的多样化，目前的拔桩技术及专 

用设备亦是五花八门，其基本原理是破坏桩基周围 

的地质对桩的挤压力，把桩周围的土壤变松 ，减小土 

壤对桩的摩擦力，然后用相应的起重机进行吊拔。 

对大型桩的拔除，靠专用设备来施工还有困难。 

一 次某打桩船在施工的过程中，不小心把规格为 

500 mm X 500 mm、自身重量不过十来吨的钢筋混凝 

土桩从桩架上滑落到海底淤泥中，立即动用具有 

100 t起重能力的桩架来捆吊住桩，想把滑落的桩拔 

起来，可是无能为力。后来利用船体捆绑住桩，靠涨 

潮产生的浮力才将桩拔起。 

对于海上较大型的桩，是不能硬拔的，否则不是 

(1)卸船尽早考虑各舱的效率平衡，重点舱重 

点安排；用挖掘机将甲板下的料挖到舱口位，便于液 

压抓斗取料，同时可兼顾舱内料位平衡(平舱)；起 

吊时严格按照规定的方法进行操作，且关下、关路不 

得有人 。 

(2)码头前沿应铺好钢板 ，以保护关路下的门 

机电缆线，并有利于码头的清扫。 

(3)采用抓斗作时，应逐层装卸，严禁“挖井留 

山”。当货物卸至舱底时应留一层，然后采用挖掘 

机或带斗装载机将货物集于舱口位(或直接装于四 

角料斗中吊运于码头)用液压抓斗抓取。清舱采用 

吸盘与人力配合作业。 

(4)落驳中，液压抓斗或抓斗作业应“低放慢 

开”，保持“接近舱底但不接触舱底”。利用前几关 

的废钢杂碎，对驳船舱底进行平摊铺垫，以保护驳船 

的舱底板。 

(5)采用专用吊具吊放设备。起吊前，钢丝绳要 

理顺，卸扣要拧紧、拧牢，待吊放位置确定后，方可缓 

慢起吊。在吊放过程中，严禁碰撞船舷和其他物体。 

(6)工前、工间、工后以及交接班时，工人应认 

真检查工属具和其它设备的完好情况，发现问题应 

立即向调度、安监、技术等有关部门汇报。 

(7)落驳作业前，应张好安全网及油布，防止货 

物落江而造成货损，并与船方签订好协议，严禁船方 

人员参与装卸，确保装卸作业过程的安全。 

(8)起吊过程中，抓具、吸盘严禁碰船舷或其他 

物体。 

(9)液压抓斗电缆线外表要另加防护套或舱口 

垫包橡皮，以防止电缆线表皮被磨坏。 

4 对进一步完善废钢杂碎装卸工艺的思考 

通过上述装卸过程的细分和工艺的改进，不断 

地进行工艺优化和调度管理过程的调整，装卸效率 

从开始时的单船 2 500 t／昼夜提高到 10 000 t／昼 

夜。如何进一步完善工艺提升效率仍值得思考。废 

钢装卸工艺是港 口众多装卸工艺中比较复杂的一 

类，其复杂性不仅在于废钢的种类繁多，更在于废钢 

装卸对设备、设施、工艺有较为苛刻的要求，因此，工 

艺的完善和效率的提高应该从以下几方面着手：提 

高工艺中工序间的配合紧密度；缓解效率瓶颈点的 

压力；寻求机、具相配的合适抓斗或索具；不断修订 

完善装卸工艺。 

只有更多的人参与到废钢装卸工艺改进和完善 

的探讨中来，废钢装卸才会更加高效和安全。 

曹斌：215633，江苏省张家港市金港镇 
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Port Operation 2006．No．4(Serial No．168) 

桩断就是吊机发生意外。对于小型桩，则应视情况 

而定。有一海上施工平台采用的 28号工字钢的桩 

基，插入淤泥内才十来米深，时间不足半年，拔出力 

就达 300～600 kN。 

在厦门海沧大桥建设中，有一施工栈桥是以直 

径为325 mm的无缝钢管作为桩基搭设而成的，在 

大桥完工后要拆除这座栈桥，桩基使用仅 3年多，无 

缝钢管进入亚粘土5 m左右(很少淤泥层)，钢管在 

海潮的冲击下还会摇晃，然而，用 200 t的起重船就 

是拔不上来，最后只得采用水下气割的办法来处理。 

因此，海上拔桩必须先了解桩基的具体地质结 

构，先按经验公式估算拔桩大概需要多大的力，再验 

算桩抗拔拉力的极限值，以选择较安全的操作方法。 

为了使拔桩工程JI~,N进行，在拔桩前，还必须了 

解打桩的具体情况。目前海上打桩普遍采用轨道式 

柴油桩锤施打的方法，不同规格的桩要采用相应的 

柴油桩锤施工。如规格为 550 mm×550 mm的钢筋 

混凝土桩，可采用 70型柴油桩锤施打。这种桩锤的 

每次打击能量为 107 050—218 960 Nm，桩的贯入度 

必须在连续锤打 10锤之下小于3 cm才算合格。在 

这种情况下桩尖已进入强风化层里，因此，在这种条 

件下要靠静应力拔桩(即利用起重机直接拔桩)几 

乎是不可能的。依据现场的地质结构进行理论计 

算，要拔出这样的桩，起重拉力应达到 1 800—2 300 

kN，而550 mm×550 mm的钢筋混凝土桩承受的极 

限拉力是达不到这个数值的。由于存在侥幸心理， 

在正式拔桩施工前利用200 t的起重船进行过试拔， 

结果造成断桩 。 

在试拔桩的过程中，建设单位动用了重型浮吊 

及振动锤等拔桩施工设备，然而均告失利。若采用 

砍桩的办法，由于无法清理到底 ，势必会影响到重力 

式码头建设的质量，这是不可取的。而护筒喷射水 

的拔桩法速度过慢，达不到施工的进度要求。经过 

多次试拔后，决定采用直接破坏桩基周围地质结构， 

排除亚粘土对桩的粘附力和挤压力，爆破作业与起 

重相结合的方法。 

2 拔桩施工措施 

海上拔桩施工离不开船，爆破与起重相结合的 

施工方法需要的设备如下：挖泥船、钻探施爆船、起 

重船、平板驳船和警戒船等。 

厦 门海域 是 国家海洋保护动物 白海豚 的栖息 

地，在爆破作业前，必须把白海豚驱赶出爆破作业区 

域，以免对其造成伤害。警戒船装上特殊的驱赶器 

来完成此任务，并负责过往船只的安全警戒。 

38 

为了降低土壤对桩的挤压力和减少爆破作业炸 

药用量，首先用挖泥船对桩基的周围淤泥进行清理。 

采用 8 m 的抓斗挖掉桩基周围的沉积淤泥，尽量做 

到清理至粘土层。为了避免淤泥回填，挖泥船必须 

分段施工，留出时间进行爆破作业(因重力式码头 

的基础亦需清淤回填作业，所以挖泥船的作业也相 

当于是将该作业环节提前进行)。 

在挖泥船对桩基清完淤泥层后，钻探船就位在 

紧靠桩的位置开始钻孔，孔的深度与桩的长度相当 

(打桩时均有长度的原始记录)，且孔均匀分布在桩 

的四周。因钻探船须在桩间绕圈子作业，打孔装药 

的时间较短，所以宜采用小型船只。孔钻好之后，通 

过计算得出破坏桩基土壤粘性而不损坏桩所需的炸 

药量，将炸药放入孔中。桩顶用钢丝绳与其它桩进 

行定位，以防止桩在爆破作业中发生倾倒等意外。 

爆破作业前的准备工作就绪后 ，撤出施工船只，警戒 

船出动，鸣起驱赶海豚的驱赶器，并警示过往的船只 

避开，而后引爆炸药，把桩的四周土壤炸松，降低土 

壤的粘性及对桩的摩擦力。 

在爆破之后，等候一旁的200 t起重船移至桩前 

就位，给桩套上夹桩器，解开定位绳，随着起重机的 

逐渐发力(起重机的起升速度不能太快，以免发生 

跳桩现象)，钢筋混凝土桩在承受到 800 kN左右的 

拉力时开始松动，随起重机主起升吊具的升高而离 

开海底。采用爆破作业之后进行起吊拔桩，处在不 

同地质条件下的550×550 mm的钢筋混凝土桩在 

110～800 kN的拔拉力作用下均能被吊拔起来。 

由于在码头前沿进行爆破作业和起吊不受潮水 

高低的限制，拔桩作业可以全天候进行，效果非常理 

想，每天可以拔出十多根。目前该码头的拔桩作业 

已接近尾声，重力式码头的整平、安装亦可同步进 

行，互不干扰。 

3 结语 

海上拔桩比陆地上拔桩缺少许多方面可利用的 

设备和条件，爆破加起重的作业方法是一种比较切 

实可行的施工方法。但这种施工法需要多种船机设 

备有机的配合，特别是爆破作业的炸药用量测算非 

常关键。这种爆破作业类似于陆地上定向爆破高楼 

的方法，也是一种较成熟的技术。起重船的起重量 

要达到桩 自重的6倍以上。 
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