
探索格型钢板桩结构技术的应用结构工程师考试 PDF转换可

能丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/554/2021_2022__E6_8E_A2_

E7_B4_A2_E6_A0_BC_E5_c58_554072.htm 广州港新沙一

期1#~5#泊位水工工程，是我国首次应用钢板桩格型结构技术

，利用世界银行贷款、按FIDIC条款建设的国家“七.五”重

点工程。本工程3.5万吨级泊位5个，长1030m，由43个直径

为21m的钢板桩主格体和42个副连接弧组成。工期26个月。工

程前期因适应FIDIC条款监理方式较慢，工期拖后半年，格型

结构技术应用遇到的技术难题，使形势变得更加严峻。省、

市领导对此给予很大重视。在新沙工程领导小组的领导下，

业主、监理和承包商各方都给予高度重视，对基槽回填砂振

冲密实、格体的吊运定位和沉桩等关键工序，监理工程师与

承包商共同研究，积极主动提出了很多好建议，这些建议在

实际施工过程中证明是有效的。格型结构技术的成功应用，

使工程顺利按合同规定的质量标准和工期完成，工程质量经

交通部组织的竣工验收评定为优良。 广州港开创了我国成功

应用格型结构技术的先例，其优越性在我国将会得到充分的

认识。 1 简介 格型结构的钢板桩分直腹式钢板桩和浅弧式钢

板桩。格型结构可以是带连接弧的格体，也可以是有共同直

隔板的隔板式格体。格体用30°Y桩或90°T桩（下称异形桩

）来连接付弧，30°Y桩连接使格体留有较大的空格并减少格

体中的环向拉力。隔板式格型结构用120°Y桩连接。格型结

构通常有4 根异形桩。异形桩由钢板桩通过焊接、铆接或高

强螺栓连接而成。 2 钢板桩检查和基础开挖 在格型结构开始

安装之前，检查钢板桩的直线度、锁口形状、钢板桩形状和



叠层裂纹。如果这项检查工作不认真仔细，那么在插桩时桩

将插不下，或在打桩时把桩打出了锁口。 因此用2m长同样形

状的锁口，通过每一根钢板桩的锁口来检查钢板桩的直线度

，并报废沿钢板桩锁口局部有扭结、或过分弯曲或翘曲的钢

板桩。每一个钢板桩锁口必须干净无杂物，喷砂除锈和喷涂

防护油漆施工时所粘带的铁砂和油漆必须清除干净。 用卡尺

抽检钢板桩锁口尺寸的容许误差。这个检查是要保证锁口的

拇指不太大或太小，以及拇指和手指之间开口也不太宽或太

窄。满足测量容许误差的锁口，能较好地提供所必须的锁口

强度，并给格型结构相连桩之间最大角度的摇摆和密封度。

合适的钢板桩锁口容许误差为（E270SP或E360SP或E390SP）

：拇指宽度最大 33mm,最小 25mm.槽开口最大20mm,最

小15mm。 进行肉眼很难看见的叠层裂纹检查，它常以一条

黑线或开口裂纹的形式在桩的端部、吊孔、锁口范围出现。

报废任何有叠层裂纹的钢板桩。虽然当叠层裂纹平行板宽时

它并不降低钢板桩的强度，但是，有叠层裂纹的钢板桩，因

其叠层裂纹可能横跨板宽或与板宽成一角度，在格型结构的

抗拉荷载的作用下会造成强度上的失败。 检查每一根异形桩

的尺寸和连接。当异形桩通过焊接制作而成时，要仔细检查

焊接质量，防止格型结构在回填填充料后在焊接异形桩处出

现强度失败。 把阻碍格体桩施打的卵石、沉积物、纤积物和

影响格型结构承载力及稳定的淤泥或其他不理想的土层挖除

掉，并回填易于沉桩的中粗砂。 对直腹式和浅弧式钢板桩，

打桩深度不应超过6m，减少到3m则更有利，因为基础开挖通

常比把桩打入同样的深度经济，且较小打桩深度可得到较好

形状的格体，而过份打桩常把桩打出锁口或桩底部卷曲。对



密实的砂基础打桩深度应尽可能低于3m，对硬粘土基础应低

于2m。 3 施工导架、吊具和施工设备 3．1 钢 围 囹 钢围囹用

于将钢板桩准确地安装在格型结构中。钢围囹的外径要比格

体的内径小50cm，以给钢板桩的插桩提供足够的摇摆和旋转

空间，以及振动锤夹头通过的空间，同时也避免格体安装完

毕吊出钢围囹时碰撞格体桩。 插桩时在钢围囹上下环与格体

桩之间，用一个木定距块来把钢板桩临时定位撑牢，以保证

格体的圆度。 钢围囹有4个或更多的定位井，使承力管桩可

穿过定位井，在钢围囹或格体精确定位后，将承力管桩打至

一个坚固的持力层以承担钢围囹的重量。 钢围囹和定位管桩

的连接采用千斤顶抱箍和钢锲吊担两种双重保险传力机构。

钢锲吊耳即传力杆是可活动的螺栓杆，可以调整钢锲至钢围

囹的距离以适应定位管桩可能打到不同的深度。千斤顶抱箍

能在格体基础不很平整的情况下保证钢围囹的精确定位，钢

锲吊担在千斤顶可能因长时间作业而回油或因电力问题时，

将钢围囹的重量传给定位管桩。 格体和连接弧的导架均可在

其上下环处做成内外环，外环可相对于内环外伸和内缩。这

样做可适应格体直径的变化和给桩锤打桩空间，对连接弧来

说，可调整出合适的连接弧。 3．2 付弧导架 付弧导架是由已

安装好后的格体桩支承的。付弧导架应考虑两个格体的4根异

形桩可能的偏位而在格体纵轴方向留有30~40cm的空间。 3

．3 格体吊具 采用陆上拼装格体方案必须用一个吊具把每一

根格体桩连同钢围囹一起吊运至安装地点。钢板桩在插桩前

，应在每一根桩高出水面的部位标出桩的长度刻度标志以便

沉桩观测。21m长的直复桩采用一点吊没问题。21~26m的直

复桩采用一点吊须小心作业以防钢板桩超过屈服极限。 3．4 



水上插打桩设备 采用两艘打桩船，一艘吊起钢围囹和定位管

桩，另一艘在钢围囹定好位后将定位管桩沉至持力层。打桩

船最好是双钩吊，以便于对闭合后的钢板桩进行“摇摆”作

业，使钢板桩形成恰当的闭合弧并避免钢板桩锁口的扭结。

在最低插桩水位时，打桩船吊臂吊钩处到水下基础的高度应

至少有两倍钢板桩长度。 3．5 陆上拼装格体设备和吊运安装

设备 采用塔吊进行陆上拼装格体，塔吊吊臂高度应大于两倍

最大桩长。吊运设备必需有足够的起重能力。新沙一个格体

起吊重量为303t（格体桩重157t、钢围囹重70t、4根定位管桩

重24t、吊索具重33t、平衡块19t），采用500t浮吊吊运安装。

4 安装定位控制 4．1 水上插打桩时钢围囹的定位 在定位管桩

吊离水下基础的状态下进行定位。由2台经纬仪交会钢围囹中

心点钢筋标杆，同时其中的1台经纬仪初核1根异形桩的位置

。在钢围囹中心点对中后，同时松开抱箍定位管桩的千斤顶

，让定位管桩自由下落于水下基础上，再将定位管桩沉至能

支承钢围囹重量的持力深度，然后将钢围囹降低至所需的标

高并用钢锲锁牢。 钢围囹定位精度控制在10cm之内可施工得

到恰当形状的格型结构。在钢围囹定位后，用经纬仪在钢围

囹上下环上放出4根异形桩的位置方向。注意，钢围囹上下环

直径比格体桩的直径小。 4．2 格体的安装定位 安装格体之前

先对欲安装格体的水下基础进行清淤。若不清淤，淤泥夹层

将降低格体的抗滑抗倾力。安装后的格体应满足格体桩的平

面位置容许偏差及法向切向垂直度和格体圆度要求。要满足

这些要求必须考虑以下三点应对措施： a. 格体的拼装直径，

因钢板桩互锁后锁口孔隙有所收紧使钢板桩的连接宽度比其

标称宽度增大，进而比格体理论直径增大。如E360之R500J9.5



、E390之R500J12.7的标称宽为500mm，实际连接宽度因锁口

收紧程度不同为500~512mm。陆上拼装格体的钢板桩实际连

接宽度为506mm。钢围囹和吊具的直径必须按钢板桩的拼装

实际连接宽度计算考虑。只按格体理论直径考虑的施工导架

，将难以得到恰当形状的格型结构。格体回填后因锁口收紧

程度不同钢板桩实际连接宽度为508~512mm。因格体的实际

直径增大，格体的轴心距也相应增大。 b. 格体桩和钢围囹的

水平相对位置，在定位安装过程中必须保持不变。用木定距

块在钢围囹上下环处，把每一根钢板桩和钢围囹撑紧使它们

成为一个整体，使之不会因风浪水流的冲击而发生相对位移

。 c. 在定位安装过程中，必须保持格体桩的切向和法向垂直

度。当格体因桩长度或厚度不统一而不是一个重量对称体时

，必须配平衡块以保持格体的垂直度。 做到以上三点后，就

可将格体当作一个圆柱体来定位。 在格体吊运安装前，将临

时固定装置移去。格体吊起后，格体桩和钢围囹在垂直方向

上是可以相对滑动的。用2台经纬仪对格体的三根异形桩进行

定位，其中一台经纬仪控制海侧2根异形桩，另一台经纬仪则

交会1根海侧异形桩并观测1根陆侧异形桩。注意格体的移动

因水的阻力作用比浮吊移动稍慢。 格体在潮汐水域中安装必

须选择在流速较缓的平潮期进行，且应在较急的涨潮或退潮

到来之前，有足够的时间来将格体桩打入基础中至少1m，使

格体初步具有抵挡涨退潮水冲击保持不变位的锚固力。 风会

产生对水中较大物体的波浪作用。如果预测将有5级大风出现

，则应停止水上安装格体。 格体的定位受到定位时风、波浪

、潮流、过往速度较快的船舶引起的阵浪和定位浮吊的锚固

能力等众多不可预见因素影响。格体定位的关键是控制海侧2



根异形桩的平面位置偏差为主，陆侧异形桩为辅。异形桩平

面位置偏差海侧≤10 cm、陆侧≤15cm时能得到较为满意的格

型结构。原则上格体定位宁可偏向陆侧也不偏向海侧以保证

码头前沿线。实际定位可根据定位时涨潮或退潮的潮流方向

有意识做些超前偏位3~5cm。 4．3 格体定位过程控制 a. 定位

时格体及钢围囹的四根定位管桩吊离水下基础的距离尽可能

小，且保持格体桩垂直。在格体已定位于容许误差之内后，

同时松开包箍四根定位管桩的千斤顶，使定位管桩自由垂直

下落于水下基础上。 b. 再次观测格体定位偏差。若此时偏差

已超出容许范围，那么降低钢围囹和格体重新包箍定位管桩

并重复a项定位过程，直到定位管桩落到基础上时格体仍在容

许偏差之内。 c. 将定位管桩打下基础，把钢围囹降低于所要

求的标高并用钢锲将其锁牢，再缓缓将格体降到基础上。 d. 

此时第三次观测格体的定位偏差。如果格体的定位偏差超过

了容许误差，那么必须将格体及定位管桩拔起，重复a、b、c

、d项的定位。一般来说，此种情况只有当管桩落于基础上或

打管桩时突然遇到大的阵风或过往速度较快的船舶引起的巨

浪或不可预料的潮流才会发生。如果偏位仍然理想，那么可

解去格体及钢围囹的吊索，进行打桩作业。 100Test 下载频道

开通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


