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摘　要：本次水陆两栖打桩船的施工区域为留庄锚泊区，留庄锚泊区在京杭运河主航道与留庄进港航道交汇处，全河

段已全部渠化。受到蓄水控制、洪水调度、调水工程等方面因素的影响。本区水深较浅，水深 1.2 ～ 2.2m。同时受到

船闸等影响，大型打桩船舶不能进入施工现场，本工程首次使用水陆两栖打桩船进行浅水区域打桩施工。
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水陆两栖打桩船在浅水区域首次成功应用
冀超

（中交海洋建设开发有限公司，天津 300457）

1 概述

本工程位于留庄锚泊区，留庄锚泊区在京杭运河主

航道与留庄进港航道交汇处，全河段已全部渠化，受到

蓄水控制、洪水调度、调水工程等方面因素的影响，本

区水深较浅，水深 1.2 ～ 2.2m。同时受到船闸等影响，

大型打桩船舶不能进入施工现场，为了解决水上打桩和

大型船舶无法进入本施工区域的问题，本工程首次使用

水陆两栖打桩船进行浅水区域打桩施工，这也是水陆两

栖打桩船首次在浅水区域进行打桩作业。

本工程主要为水上钢管桩沉设，钢管桩单桩长

30m，共 94 根，壁厚 20mm，总计 2820 米，桩间采用

Φ600 钢管作为水平支撑焊接成整体。

2 水陆两栖打桩船施工工艺

2.1 工艺流程图

锚泊区限位桩采用 Φ1000 钢管桩群，小里程方向

第一组为 2 根钢管桩，其余每组桩基础由 4 根钢管桩组

成。钢管桩成桩桩顶高程 39.8m，桩底标高 9.80m，桩

间采用 Φ600 钢管作为水平支撑焊接成整体。工艺流程

图见下图（图 1 工艺流程图）：

图 1 工艺流程图

2.2 施工做法

2.2.1 沉桩施工测量

施工前由测量主管对所采用的首级加密控制点及

时进行复核，拟采用 GPS-RTK 测量技术和常规测量结

合的方法建立施工平面控制网，采用全站仪进行平面控

制、采用经纬仪和水准仪进行高程和倾斜度控制：

（1）平面位置控制：在船上采用 GPS 定位，岸上

采用全站仪复核。

（2）高程控制：采用水准仪控制。

（3）倾斜度控制：打桩船桩架仰俯角度和液压支

腿配合控制桩身斜度。

（4）放样角：电脑计算，手算校核。

为保证沉桩的正位，在进行沉桩前，根据测量控制

点对水陆两用打桩机进行 GPS 复核，复核无误后方可

进行沉桩。进行第一根桩沉桩时，GPS 定好位后，利用

陆地的常规测量再次进行桩位复核，复核无误后再进行

沉桩。

2.2.2 钢管桩运输

钢管桩在钢管桩加工厂内制作、自检合格，监理工

程师准予出厂后，由钢管桩厂家负责运输。 

2.2.3 打桩机组装就位

操纵操作台控制按钮，利用液压支腿将浮箱平台调

平，设备自行行走下水。土山村码头距离河道底面距离

过高，需在岸边开挖斜坡，便于设备下水。设备下水时，

桩机浮箱平台下降至支腿油缸行程还剩 50 公分左右，4

只主浮箱支腿撑地，4 只副浮箱支腿收起，纵向行走油

缸动作，副浮箱向外移向河道，副浮箱支腿下放撑地，

主浮箱支腿收起，纵向行走油缸动作，主浮箱向外移向

河道，主浮箱支腿下放撑地；如此反复直至设备完全下

到河道。

2.2.4 移船吊桩及就位
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水陆两用打桩机船紧贴送桩船，打桩机船往前倾

斜，确保垂直起吊管桩。水陆两用打桩机吊起桩身并稳

定后，水陆两用打桩机退后，再次矫正位置，确保桩位

准确；匀速提主钩，降副钩使管桩直立，调节桩架及上

下背板，使桩进入龙口，解副钩吊索。

2.2.5 打桩顺序

打桩顺序一般从中间向两侧或者从一侧向另一侧

进行施工，防止出现挤土现象，本工程中打桩顺序为每

打三根桩后退一个桩位。

2.2.6 桩定位

打桩船将管桩固定后移至设计桩位，设计桩位提前

采用竹竿固定好；管桩就位后通过测量仪器调整倾斜度，

通过水陆两用打桩船的左右仓浮力进行垂直度调整，确

保垂直度满足设计要求。

2.2.7 下桩

准备就绪后，起重指挥松主钩，使得桩依靠自重慢

慢下沉，当管桩不再依靠自重下沉后，再次检查桩身垂

直地是否符合要求，满足要求后准备打桩。

2.2.8 套替打、压锤

打桩班长指挥放下锤头和替打，接近桩顶时，暂停、

观察桩顶与替打是否对正，确保桩锤、替打、管桩对正

后再继续放下替打。

2.2.9 锤击

在柴油锤工作过程中，记录每延米的锤击数，并计

算贯入度。

2.2.10 停锤起锤

根据设计文件要求，本工程的管桩终锤主要以标高

控制为首，标高不符合要求时查看贯入度是否达到停锤

标准。

2.2.11 操作要求

（1）熟悉图纸并进行方案讨论，根据现场实际情

况和桩机性能，合理布置施工顺序，并将每一根桩根据

其横纵位置命名，按讨论后的施工方案进行施打。

（2）水陆两用打桩机应满足施工作业对稳定性的

要求。

（3）测量现场实际情况，在施工前根据水陆两用

打桩船的尺寸，在图纸上检验水陆两用打桩机是否能正

常进行施工。

（4）开始沉桩时，缓慢放锤，开始锤击时候控制

柴油锤供油量，施打之初检查桩架、替打和桩身是否在

同一直线上，确保正常后再正常锤击。

（5）沉桩检查贯入度的过程中不得改变液压锤的

油门大小。

2.3 数据记录及分析

2.3.1 工效分析

结合现场实际施工情况，现场沉桩设备采用 DLS 

水陆两用自行式多功能打桩机，平均施工工效为 4 根 /

天。

2.3.2 参数记录

（1）DLS 水上打桩机水上移动速度。DLS 水上打

桩机于土山村煤码头处组装，经水上自航行驶至留庄锚

泊区大里程 47 排桩位置预备打桩，行驶里程约 1.60km，

行驶时间约为 3 小时，平均水上行驶速度为 0.53km/h。

（2）捆桩。由 4 人配合 DLS 水上打桩机起吊捆桩，

捆桩用时约 25 ～ 40 分钟。

（3） 立 桩。 自 捆 桩 完 成 至 吊 桩 完 成 用 时 约

15 ～ 25 分钟。

图 2 钢管桩起吊作业                                      图 3 起吊完成

（4）锤击沉桩。本工程施工区域地质主要为粘土

层和粉土层，沉桩难度较小。钢管桩入土深度为 19 米，

开锤至沉桩结束用时约 25 ～ 30 分钟，单桩沉桩平均锤

击数为 602 击，最终沉桩的桩顶标高均满足设计图纸的

要求。

（5）桩机移机。在同一桩组沉桩区域，打桩机通

过调节液压支腿调整桩机位置，用时约为 10 分钟。桩

机从已完成桩组移动至下组待沉桩区域（距离为 60 米），

在无风浪影响下，DLS 水陆两用打桩机可通过自航系统

移动，用时约 10 ～ 15 分钟；若有较小风浪影响，需通

过液压支腿移动，用时约 60 分钟；风力再大时，停止

作业。

3 新型设备的选择和计算

3.1 水陆两用打桩机选型
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本工程钢管桩单桩长 30m，选择整桩沉设工艺，选

择水陆两用打桩机参数及技术参数如下：

图 4  DLS 打桩机平面图                          图 5 桩机行走平台 

表 1 液压打桩锤参数

表 2 打桩机主要技术参数

3.2 吊耳制作及承载力核算

吊耳同钢管桩在加工厂加工，材质为 Q345B，吊点

与钢管桩焊接处吊点打坡口，焊条用 J506 或 J507，焊

缝要求饱满美观，吊孔直径为 70mm，加强板与主吊耳

孔保持同心，验收合格后方可焊接在钢管桩上。

根据《码头设计规范》（JTS 167-2018）附录 E，

核算此吊耳是否符合要求。孔壁承载力计算可得：

=45.42 ＜ 170，符合设计要求。

孔壁受拉承载力计算可得： =213.38 ＜ 225，符
合设计要求。

3.3  吊装钢丝绳及卡环选型

3.3.1 吊装钢丝绳选型

根据《简明施工计算手册》，计算如下：

钢丝绳的容许拉力 S=α×Pg÷K=0.82×1185.0÷6=

161.95kN；

起 吊 时 两 点 受 力 F =0.5αmg÷sin60o=0.5×1.3 

×14789.4×9.8÷sin60o=108.78kN。

108.78 ＜ S=161.95kN，满足要求。

3.3.2  桩直立时单点受力

桩 直 立 过 程 桩 自 重 乘 以 动 力 系 数 α， 按

照《 码 头 结 构 设 计 规 范 》（JTS 167-2018）

F 桩 =αmg=1.1×14789.4×9.8=159.43 kN ,159.43

＜ S=161.95kN，满足要求。

3.3.3 卡环选型 

现 场 采 用 销 子 式 卡 环， 每 钢 管 桩 使 用 2 个 卡

环， 钢 管 桩 自 身 荷 载（30 米 长 Φ1000 钢 管 桩）：

14.79×9.8=144.94KN，单点受力为卡环承受的最大力，

单个卡环最大起重荷载为 144.94kN。根据《计算手册》

要求，横销螺纹直径为 M64，安全荷载为 160.0kN，自

重 6.6kg。144.94kN ＜ 160.0kN，M64 卡环满足要求。

4 选择新型设备优势

（1）既可在水上施工，也可在陆地施工，桩机依

靠液压支腿定位行走，相对于海上大型打桩船设备依靠

抛锚定位更加稳定且快速，可施工最大水深 15 米，无

需其他设备的协助，自己“走入”、“走出”水面，且

具备自航能力。独自作业动作和锚定，无需绞车和缆绳，

保证了作业品质和提高施工效率。

（2）本设备可拆卸，便于运输，可应用于大型集

装箱码头基础桩施工，解决了大型海上打桩船针对于内

河、运河、长江及长江支流进场困难的问题，同时也解

决在其它设备无法作业的非常浅和非常狭窄的水域作

业。

（3）是一种以液压为动力，能自行调节桩机平台

的水平度和桩身的垂直度。桩架可前后倾斜和左右倾斜，

前后可倾斜 0-14°，左右可倾斜 0-6°，且误差及标高

误差完全控制在国家标准范围内的重型打桩设备。

（4）采用 GPS 等定位系统，桩位控制精准。

（5）可配备各种型号的液压锤和液压锤，能满足

H 型板桩、方桩、钢管桩等多种桩型施工。

（6）本设备绿色环保、无污染。
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