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板桩码头及高桩码头施工技术小结 

中港二航局三分公司 周正兵 

摘 要：本文通过上海柘中大型管桩预制厂的板桩出运码头及高桩砂石料码头的旆工，阐述了两种结构 

码头旌工过程中容易出现的一些问题和采取的对策。 

关键词：板桩码头 高桩码头 施工技术 

1 概述 

上海柘中大型管桩有限公司码头工程位 

于上海市奉贤区邬桥镇，处于黄浦江上游。该 

码头是业主投资建设的大型管桩有限公司的 

配套工程，该公司建成投产以后，将以生产直 

径800mm~1500mm 的预应力混凝土管桩为 

主，同时生产钢管桩、小直径管桩以及其它混 

凝土构件。该预制厂厂区占地近300亩，将是 

目前上海地区生产同类产品的最大预制厂之 
一

。 

该码头工程包括一板桩结构的出桩码 

头及一高桩梁板式结构砂石料码头。出桩码头 

长65．5m，宽26．2m，其中尺寸为590mm× 

500mm X 15800mm板桩数量为310根，尺寸 

为590mm×500mm×17800mm的拐角定位 

桩共5根，板桩数量共计为315根，出桩码头 

的轨道梁基础采用 1200mm的钻孔灌注桩， 

桩长为32m，共计32根(板桩出桩码头断面图 

如图1所示1。砂石料码头和引桥均为高桩梁 

板式结构，砂石料码头长为 15o．Om，宽为 

18m，砂石料码头上下游15m处各设有一6m 

×6m系船墩，砂石料码头为三个结构段，横 

向排架间距为7m，桩基为600mm×600mm 

预应力混凝土方桩，共168根，长度34m， 

引桥陆上桩基础为9根 800mm的钻孔灌注 

桩，桩长为24m。 

图1 板桩出桩码头断面图 
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2 码头施工工艺及主要施工方法 

2．1 板桩码头施工工艺及主要施工方法 

2．1．1 施工工艺流程图 

板桩码头施工工艺如下图如下图： 

2．2．2 主要施工方法 

(1)板桩预制及沉桩 

本 I：程所用板桩为矩形断面的板桩，标准 

板桩尺寸为 590mm×500mm×15800mm， 

拐角板桩尺 寸为 590mm ×500mm× 

17800mm，为了使板桩整齐地打入地基和各 

板桩之间紧密结合，在板桩两侧作有阴阳榫。 

其一侧从板桩顶到桩尖作成通长的阴榫；另一 

侧从桩顶到水底以下lm(不小于水底的冲刷 

深度)作为阴榫，再往F一直到桩尖形成阳榫， 

如图2所示。F段一侧作阴榫另侧作阳榫的目 

的是为了打桩时导向；上端两侧都作阴榫的目 

的是为了形成空腔，当中用塑料袋装细石混凝 

士填塞，以防漏土或漏砂。板桩的底端为了板 

桩易于打入地基，在板桩厚度方向作为尖榫 

形；为了使后施打的板桩与已打的板桩靠得紧 

密，将桩端阴榫一侧削成斜角，在施打时，地 

基力对此斜面产生一个推挤力将板桩紧紧靠 

在一起。 

本工程中板桩由于设计尺寸较大，每根桩 

的重量有 13t左右，定位拐角桩重量达到了 

15t。为减少板桩导运费用，利用靠近拟建码 

头的空地作为板桩预制场地，并采用三层叠式 

预制的方法来提高预制场地的利用率。板桩预 

制过程中必须要保证板桩桩身混凝土要一次 

浇筑，不得留施工缝，板桩的凸榫不得有缺角 
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说明： 

l 1．桩顶800mm混凝土需在打 

． 桩结束后番除； 

一  
2．图中桩长15800mm为标准 

1 板桩，17800mm为拐角桩； 

3．图中长度单位为毫米． 

图2 板 桩 结 构 示 意 图 

等破损缺陷。 

板桩的沉桩质量好坏是直接影响到整个 

板桩码头的施工质量，因为板桩码头是靠板桩 

下部的凹凸榫咬合在一起构成连续墙起挡土 

作用，因此在沉桩前必须做好设计及施工技术 

螺拴 

交底，安排好沉桩顺序。为控制好板桩墙的轴 

线位置、减少桩的平面扭曲和提高打桩效率， 

必须加工好足够强度及刚度的导向架，本工程 

中所用的导向架如下图3所示。 

图3 导 向 架 结 构 示 意 图 

并根据地质条件、桩的规格及打入深度选 桩施工，为方便桩的移运定位，在沉桩过程中 

择好打桩机及桩锤。本工程选用了JUS一100 需要一台25t吊车配合施工。D62—22型柴油 

型50t履带式配挂D62—22型柴油锤进行沉 锤性能如下表1所示。 

D62—22型 柴 油 锤 性 能 表1 

项 目 总重量 总长 直径 冲击次数 每锤打击能量 最大爆发力 

D62—22柴油锤 12．3t 5．9m 0-71m 35 。50i／min 223KN．m 1800KN 

本工程沉桩都在陆上进行，因此导向架设 

在地表面，桩插立不了，只能采用单独打方式， 

这种打桩方式是每 1~2根板桩一次打至设计 

标高。这种沉桩方式的优点是：不需要很高的 

桩架进行插桩，施工较为简单。但缺点也很明 

显：板桩易沿板桩墙轴线倾斜，榫口易脱开， 

并且l板桩易扭面形成错牙；板桩倾斜如果处理 

不好，将会造成漏砂等极为严重的后果。如果 
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在水上沉设板桩时，由于导向梁离泥面有一定 

的距离，能插立桩，这样就可以采用成排打桩 

方法，成排打桩方式是以20根桩左右为一批， 

预先插在导向架中，打时，先打两端头的1～2 

根板桩，并一直打到设计标高 (或其一半)， 

后打中间其余板桩，一次(或分多次)按顺序 

打到设计标高。这种沉桩方式的优缺点刚好和 

单独打方式相反，但由于插立后的桩呈壁状， 

易受风、浪影响。 

因为板桩码头的板桩墙是连续的，每根桩 

的正位程度对后续桩的正常施打有很大的影 

响。因此在施工过程中，为提高沉桩质量，应 

精心施打开始的几根桩。本工程的板桩沉设是 

从起始定位拐角桩开始，虽然在沉桩过程中也 

采用了导向架等措施，但在打桩过程中，有些 

板桩或多或少会沿板桩墙轴线方向向前倾斜， 

倾斜较小时(一般在5cm左右)，采用了修凿 

桩尖斜度的方法逐渐调整和边打、边用卷扬机 

反向施加拉力的方法来进行纠正；对个别桩由 

于种种原因造成倾斜较大时，采用的方法是打 

入锲形板桩，锲形板桩沿前一根已倾斜的板桩 

的斜线打下去，予以补救。钢筋混凝土锲形板 

桩根据以往打板桩施工经验，事先预制好一些 

斜度不同的桩，以备使用。 

(2)锚碇墙施工及拉杆安装 

锚碇系统是板桩码头最终承受板桩墙土 

压力的结构，板桩墙后回填土除形成码头面 

外，还关系到拉杆式锚碇作用的发挥。因此， 

锚碇墙施工及拉杆安装是板桩码头施工中极 

为重要的工序。 

本工程的锚碇结构为现浇锚碇墙结构，基 

础采用块石及二片石夯实整平后再浇筑10cm 

厚素混凝土垫层 ，块石及二片石基础宽 

100cm，高70cm；现浇锚碇墙厚度为35cm， 

高度为290cm，拉杆安装在距基础130cm位 

置处。具体形状可参见图一。 

锚碇结构是依靠前面回填料的抗力来承 

受拉杆拉力的，因此为防止锚碇墙的位移过 

大，回填材料必须要选择好。本工程选用 

10~100kg的抛石棱体来作为回填材料，从工 

程施工中对锚碇墙的位移观测情况来看，位移 

较小，一般均在2cm以内。 

拉杆是板桩墙和锚碇墙之间的传力构件。 

不少工程的失事都是由于拉杆断裂而造成的： 

有的因为实际拉杆力大于计算值；有的因为拉 

杆下面的回填土发生较大沉降，拉杆在其上面 

填土重量和地面荷载作用下产生较大的附加 

应力；有的因为拉杆生锈使工作断面减小甚至 

锈断。因此根据以往工程的经验教训，我们对 

本工程的拉杆加工安装进行了精心的安排： 

①拉杆直径为 70ram，材料为优质钢， 

在定点工厂加工； 

②每隔 4m 沿各拉杆轴线设混凝土块状 

基础，作为拉杆的支承点，以消除或减少拉杆 

因自身重量而产生的附加应力； 

③安装拉杆时，要防碰坏丝杆的丝扣，并 

且在拧拉杆的螺母时，不要拧的过紧，如拧的 

过紧，不仅拉杆有附加的预紧力，而且还会增 

加土对锚碇墙的压力； 

④拉杆安装好后，采用涂二道红丹再在外 

面包二层沥青麻袋片防锈。 

(3)板桩码头板桩墙后材料换填 

板桩墙后回填应在拉杆安装好后进行，原 

因在于板桩墙后土压力分布有两种形式：主动 

士压力和被动土压力，参见图4所示。 

土压力是一个很复杂的问题，影响因素 

有：土的力学性能指标(主要有重度Y、内摩 

擦角ll，及粘聚力c)、回填方法、墙背的形状 

和粗糙程度、墙背的位移和变形、墙身的位移 

和变形、地面的形状和地面上的荷载、地基的 

变形等。主动土压力是指板桩墙背向土体一侧 

位移时土体对墙产生的侧压力。被动土压力是 

指板桩墙向土体一侧位移时土体对墙压力。 

回填顺序先填被动土压区的土，再回填板 

桩墙后土。填时应沿板桩墙纵向均匀地进行。 

根据《板桩码头设计与施工规范》(JTJ292—98) 

要求：板桩墙后的水下回填，宜采用 砂、石、 

开山石和块石等透水性较好的材料：板桩墙后 

的陆上回填，除采用砂、石材料外，也可采用 

无腐蚀性和无膨胀性的粘性土料，但不得采用 
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图4 有锚碇墙的板桩码头土压力分布图 

具有腐蚀性的矿渣和炉渣，不宜采用易于粉碎 

的珊瑚礁。本工程设计要求锚碇墙前按 1：2 

的坡度回填lO~lOOkg的抛石棱体，板桩墙后、 

锚碇墙前后(除回填抛石棱体区域外)回填内 

摩擦角不小于30度的中粗砂。该工程处于黄 

浦江边，地下水位一般在+1．OOm左右，因此 

根据规范要求可以采用无腐蚀性和无膨胀性 

的粘性土料进行回填，但设计不同意，因此我 

们最终按设计要求回填了近 120o0方的中粗 

砂。 

笔者认为：全部回填中粗砂是没有必要 

的。从我国六十年代以来在天津、上海地区的 

板桩码头施工情况来看，不少板桩码头的回填 

材料均采用的无腐蚀性和无膨胀性的粘性土 

料，其使用效果还是满足设计要求的。因此建 

议以后如再有类似的板桩码头施工，水位以下 

部分可以采用砂回填，水位以上的部分可以用 

无腐蚀性和无膨胀性的粘性土料回填，这样既 

不影响工程质量，又可以节约工程成本。 

(4)板桩码头土方开挖 

板桩码头的土方开挖是一个很重要的工 

序，因为一旦开挖顺序没安排好，极有可能引 

起板桩墙前后的土压力不平衡，从而引起板桩 

墙的位移甚至倾斜，因此在施工中必须要重 

视，注意土压力和剩余水压力的作用，安排好 

挖泥顺序。 

首先考虑主动土压力板桩墙上面由拉杆 

锚碇，下段嵌固在地基内，上下两端的位移受 

到约束，而跨中变形较大；在板桩墙的变形过 

程中墙后土体出现拱现象，跨中一部分土压力 

通过滑动土条之间的摩擦力传向上下两端，造 

成土压力呈R形分布，如图5所示。这种R 

形分布的程度，与板桩墙的刚度、拉杆锚碇点 

的位移和施工程序有关。板桩墙的刚度和锚碇 

点的位移越小并采用先填板桩墙后土后挖港 

池的施工程序，R形分布就越明显。如在相反 

情况下，R形分布就越不明显，甚至是直线分 

布。这种现象己被国内外试验室模型试验和原 

型观测所证实。 

1 T̈厂T_11T丁rr|]]]] 山  上 

l 、、 { 、
、 

图5 板桩墙主动土压力的重分布 

其次考虑被动土压力及剩余水压力的情 

况，板桩墙入土深度较小时，入土段只会出现 

向前的变形；入土深度较大时，入土段的下端 

还将出现向后的变形；前者产生墙前被动土压 

力，后者产生墙后被动土压力。本工程的板桩 
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池挖泥必须安排在码头主体完工后，挖泥应纵 

向均匀分层进行，挖泥超深不大于0．5m，平 

均超深不大于 0．3m，每层挖泥厚度不大于 

1．5m，并且在挖泥过程中必须安排专人对板 

桩墙进行位移观测。本工程的挖泥安排全部主 

体工程完工进行，现用1．Sm3的履带式挖掘机 

将港池内+1．OOm的土挖走，后用小抓斗挖泥 

船进行水上挖泥至设计标高一2．70m。从挖泥过 

程中对板桩墙的位移观测来看，还是满足设计 

及规范要求的。 

2．2 高桩码头施工工艺及主要施工方法 

高桩梁板式码头施工工艺已经很成熟、各 

工序也很完善，因此笔者不多写了。在这里主 

要想提两点笔者还不成熟的看法。 

(1)预应力混凝土方桩的龄期问题 

本工程砂石料码头桩基为168根600mm 

×600mmX34m预应力混凝土方桩，由于工 

期紧等原因，有三根桩的自然养护龄期只有 

24天，没到规范要求的28天的龄期。经现场 

检测，由于这三根桩采取了早强措施，因此经 

检测这三根桩24天的混凝土抗压强度均大于 

设计要求的50MPa，经和设计、监理商量后 

将这三根没到龄期的桩沉设下去。《港口工程 

桩基规范》8·4·6(2)条规定：“预应力混凝 

土桩在锤击沉桩前，自然养护龄期不得少于 

28天。”《建筑桩基技术规范》7·1·8更是提 

出了双控要求，即混凝土强度和龄期双控：“锤 

击预制桩，应在龄期与强度均达到要求后，方 

可锤击。”沉桩结束后，为了检查桩身混凝土 

的完整性，我们采用了小应变抽检了部分桩 

基，其中特别包括了这三根桩，检测结果全部 

都是A类桩。 

所以笔者认为：在工期较紧，该地质情况 

沉桩比较顺利的前提下，少量预制桩养护龄期 

因客观原因达不到28天，但采取了早强措施， 

桩身混凝土强度能满足设计要求，可以和设 

计、监理研究后安排沉桩。当然，如没有工期 

紧等特殊情况，最好还是按现行规范执行。 

(2)断桩问题 

水上打桩船沉桩，有时会碰到断桩情况， 

分析原因主要有以下几种：打桩时打桩船走 

锚；偏心锤击；地质原因和桩自身质量问题。 

本工程在沉桩过程中，曾经断了1根桩，该桩 

在断之前，锤击数己达到了140o击，贯入度 

小于5mm，分析断桩原因，是该桩遇到了较 

密实的粉细砂层。由于本工程桩基是摩擦桩， 

以标高作为沉桩控制值，但从地质勘察报告上 

发现有20多根桩将碰到粉细砂层，经和设计、 

监理研究后决定对这种情况下的桩基沉设，当 

贯入度小于3mm，锤击数大于1400击，并 

且桩尖距设计标高小于lm的可以停锤。后来 

沉桩表明，采取了这样的措施，此后施打的 

20多根桩无一断桩。这说明，只要设计与施 

工采取了合适的措施，在较密实的粉细砂层中 

施打预制方桩，可以尽量避免断桩事故。 

3 体会 

通过本工程板桩码头及高桩码头的施工， 

有以下两点体会： 

1．板桩码头施工重点是要控制好板桩预 

制及沉桩施工、锚碇系统施工及港池土方开挖 

施工这三个重要工序，这三个工序施工质量的 

好坏直接关系到整个板桩码头的质量，因此在 

板桩码头施工前必须对这三个工序的施工方 

案进行认真讨论，做到精益求精，万无一失； 

施工过程中要做到精心施工，严把质量关；施 

工后期要注意密切观测码头的位移及沉降，做 

到有备无患。 

2．合理的施工方案是工程成功的基础， 

施工方案的优劣直接关系到工程的质量、进度 

和成本控制。 

物》 
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