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东非某水工工程重力式老码头

改扩建设计及施工要点

冯光华ꎬ 许应杰

(中交四航局第一工程有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０３１０)

摘要: 东非坦桑尼亚某水工项目为改扩建工程ꎬ ３＃ ~ ４＃ 泊位交接段原有码头为重力式结构和高桩反梁大板结构ꎬ 建于

２０ 世纪 ６０ 年代ꎮ 改扩建设计保留原有重力式结构ꎬ 采用悬臂高桩承台结构、 高桩梁板结构、 高桩承台结构进行混合结构设

计ꎬ 最大限度减少作用在原有重力式结构上的荷载ꎬ 保证结构稳定ꎮ 陆侧最远部分纵梁施工采用杂填土底模ꎬ 能减少支撑

体系的消耗ꎮ 保留高桩反梁大板结构的混凝土面层作为灌注桩钢护筒施工平台ꎬ 能缩短灌注桩施工周期ꎮ
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　 　 对于老码头ꎬ 最初设计时参考的规范和载荷

值往往无法满足现代远洋船舶的靠泊需求ꎮ 特别

是一些老码头的桩基础经过风、 浪、 流腐蚀甚至

运营船舶的撞击ꎬ 往往存在较多桩身裂缝、 桩头

爆裂甚至漏筋现象ꎻ 梁、 板结构也常在码头上部

运营车辆作用下ꎬ 结构件破损和老化ꎮ 上述现象

常常导致老码头存在较大结构安全风险ꎮ 为增加

装卸能力ꎬ 需要对老码头进行结构改造升级 １ ꎮ

国内外的同行对于不同结构形式的老码头升级改

造工作做了大量的工程实践 ２￣５ ꎮ 业界对于老码头

的升级改造ꎬ 往往采用维修加固结构件、 拆掉原

有旧码头并原址重建、 保持原有码头结构进行海

侧扩建 ３ 种方式 ６￣１０ ꎮ 对于保持重力式老码头结

构ꎬ 同时在海侧和陆侧进行改、 扩建设计ꎬ 并在
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同一剖面上采用高桩承台结构、 高桩梁板式结构

以及高桩悬臂承台结构互相连接形成改扩建的工

程ꎬ 可参考的工程案例较为少见ꎮ

１　 工程概况

项目位于坦桑尼亚达累斯萨拉姆港ꎬ 共升级

改造施工 ８ 个泊位和 ２ 个堆场ꎬ 其中 １＃ ~ ３＃泊位为

原有重力式方块码头升级改造、 ４＃ ~ ７＃泊位为原有

高桩梁板式码头升级改造、 ＲＯＲＯ 泊位为新建高

桩梁板式码头结构ꎮ ３＃ ~ ４＃泊位交接位置原有泊位

为重力式结构和高桩反梁大板结构ꎬ 建于 ２０ 世纪

６０ 年代ꎬ 结构剖面见图 １ꎮ 海侧部分为重力式方

块ꎬ 下方为抛石棱体层ꎻ 陆侧部分为高桩梁板式

结构ꎬ 旧码头面层上设置反梁ꎬ 反梁之间填充珊

瑚碎石料ꎬ 桩基础为六角形混凝土桩ꎬ 约有 ３５％

方桩存在明显的纵向裂缝、 外表混凝土剥落、 漏

筋现象ꎬ 图 ２ 为部分六角形桩桩顶照片ꎮ 构件的

结构安全无法得到保证ꎬ 须进行升级改造ꎮ

图 １　 既有码头结构剖面 图 ２　 既有六角形桩桩顶裂缝

２　 重力式老码头升级改造设计要点

２.１　 结构布置

老码头改扩建结构剖面见图 ３ꎮ

图 ３　 新建结构剖面

􀅰１４２􀅰
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　 　 保留原有重力式旧码头结构及下方抛石棱体ꎬ
海侧部分旧护舷及旧护舷挡板桩拆除后进行拓建ꎬ
拓建部分采用高桩承台结构ꎬ 桩基础为 ＰＨＣ 桩ꎬ
基桩穿透抛石棱体结构ꎬ 海侧高桩承台结构与重

力式旧码头结构采用过渡板连接ꎬ 设置泡沫板作

为缓冲垫ꎮ
陆侧部分采用悬臂高桩承台结构ꎬ 其承台结

构与重力式旧码头结构之间存在 １０ ｃｍ 悬空缝ꎬ
上方为陆侧轨道ꎬ 悬空缝的设置能避免上方的运

营荷载作用于重力式旧码头结构上ꎬ 保证旧码头

结构稳定ꎮ 采用灌注桩作为桩基础ꎬ 重力式旧码

头结构海侧及陆侧部分刨除部分面层后与新结构

连接ꎬ 刨除部分呈 Ｌ 形ꎮ
陆侧最远部分为高桩梁板式结构ꎬ 现浇面板、

设置纵横梁、 保留原有的 ３ 层抛石护岸结构ꎬ 高

桩梁板式结构陆侧部分采用混凝土挡墙结构ꎬ 其

间设置过渡板接岸ꎬ 高桩梁板结构能节省混凝土

及钢材用量、 节省施工成本ꎮ
陆侧部分的悬臂承台结构与高桩梁板式结构

采用灌注桩作为桩基础ꎬ 均为直桩ꎬ 悬臂承台结

构在钢轨下方的侧壁设置 ＵＰＶＣ 排水管ꎬ 将面层

雨水排至码头下方ꎬ 每 １０ ｍ 设置 １ 组排水管ꎮ 挡

墙海侧的过渡板板间缝作为排水通道ꎬ 其宽度为

２ ｃｍꎮ
２.２　 桩基础布置

海侧部分的桩基础为ＰＨＣ 桩ꎬ 桩径为１ ０００ ｍｍꎬ
同一剖面上 ３ 排基桩ꎬ 错位布置ꎬ 海侧部分为一

对叉桩ꎬ 俯桩斜率为 １􀏑８ꎬ 仰桩斜率为 １􀏑６ꎬ 均带

１２°扭角ꎬ 叉桩之间中心距为 ５ ８９６ ｍｍꎬ 叉桩与直

桩中心距为 ３ ０２８ ｍｍꎬ 见图 ４ꎮ 错位布置能使

ＰＨＣ 桩不产生碰桩而沉桩较深ꎬ 带扭角的叉桩能

抵抗较强水平荷载ꎮ 先沉桩、 后进行下部抛石棱

体疏浚作业ꎮ

图 ４　 海侧结构 ＰＨＣ 桩平面布置 (单位: ｍｍ)

陆侧部分的桩基础为灌注桩ꎬ 其平面布置见

图 ５ꎬ 轨道桩桩径为 １ ２００ ｍｍꎬ 其余部分基桩桩

径均为 １ ０００ ｍｍꎬ 轨道桩和其他排架基桩采用错

位布置ꎬ 结构的梁板布置见图 ６ꎮ

图 ５　 陆侧灌注桩平面布置 (单位: ｍｍ)

图 ６　 梁板布置

３　 重力式老码头升级改造施工要点

３.１　 不同结构施工支撑体系布设

海侧部分承台结构采用钢抱箍作为支撑点ꎬ

上设型钢、 木枋和木模板作为支撑体系ꎬ 见图 ７ꎮ

图 ７　 不同结构施工支撑体系布设

􀅰２４２􀅰
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　 　 陆侧部分的悬臂承台结构以及部分高桩梁板

式结构采用钢牛腿ꎬ 牛腿下方支撑型钢、 牛腿上

方放置型钢作为卸荷块ꎬ 木枋和木模板作为支撑

体系ꎬ 并在高桩承台结构中埋设预埋管支撑拆卸

通道ꎮ 拆卸支撑体系时ꎬ 将钢丝绳垂入支撑体系

预埋管中ꎬ 并缠绕在支撑主型钢上ꎬ 人工敲掉卸

荷块后ꎬ 将上方的木模板、 木枋逐层抽离ꎬ 最后

割掉钢牛腿ꎬ 完成支撑体系拆卸ꎮ
陆侧轨道下方高桩承台结构存在 １０ ｃｍ 悬空

缝ꎬ 施工过程中采用砂垫层铺设在旧结构上ꎬ 铺

设木模板作为底模浇筑上方的高桩承台结构混凝

土ꎬ 混凝土浇筑完毕后ꎬ 采用水枪将填充砂垫层

掏空ꎬ 形成上方的悬臂高桩承台结构ꎮ
陆侧最远部分因传统的支撑牛腿和抱箍的形

式需要将原有的护岸结构掏空一部分后方可进行

支撑体系的安装ꎬ 见图 ８ꎮ 因纵梁梁格、 挡墙形成

封闭空间ꎬ 在浇筑上方混凝土后无法将支撑体系

完全拆除ꎮ 此部分的支撑体系在既有护岸结构基

础上进行优化ꎬ 作为陆侧灌注桩和后纵梁的底模ꎬ
见图 ９ꎮ 此方法能大大节省施工时间ꎬ 施工完毕后

杂填土底模可以作为护岸结构的永久性部分ꎮ

图 ８　 陆侧部分结构传统支撑体系布置

(高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

图 ９　 陆侧部分结构杂填土底模支撑体系

(高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

３.２　 既有老码头拆除及灌注桩施工平台

既有老码头陆侧部分是高桩梁板式结构ꎬ 剖

面见图 １０ꎮ 拆除顺序从上至下ꎬ 将上部的混凝土

面层、 反梁、 珊瑚碎石填充料拆除并清走后ꎬ 混

凝土面板作为灌注桩施工平台ꎬ 支撑旋挖钻机、
自卸车、 吊机、 挖机等设备作业ꎮ 实测旧码头面

板混凝土强度值为 ３９􀆰 ９ ~ ４１􀆰 ４ ＭＰａꎮ

图 １０　 既有老码头结构剖面

在混凝土面板上划分好正方形区域的 ４ 个角

点上和距角点 ２０ ｃｍ 位置用潜孔钻钻开 ６ 个孔

(图 １１)ꎬ ４ 个切割孔和 ２ 个吊装孔ꎬ 切割孔对称

布置ꎬ 以保证吊装时平稳ꎮ 切割后正方形孔洞边

长比灌注桩的钢护筒直径大约 ２０ ｃｍꎬ 混凝土面板

切割之前ꎬ 将面板穿钢丝绳用吊车带劲稳住ꎬ 以

防止面板掉入海中ꎬ 用绳锯沿墨斗弹出的线切割

面板ꎮ 利用既有混凝土面板作为灌注桩施工平台ꎬ
图 １２ 为钢护筒施工后照片ꎮ

图 １１　 混凝土面板的孔洞布设

图 １２　 钢护筒施工完成

旧结构混凝土面板的厚度为 ４０ ｃｍꎬ 在后续的

施工中证明ꎬ 其开设孔洞后ꎬ 即使是已经使用６０ ａ
的混凝土面板仍能支撑灌注桩施工需要的各种机

􀅰３４２􀅰
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械设备ꎬ 且无明显裂缝ꎮ 灌注桩施工完毕后ꎬ 采

用液压破碎锤和长臂钩机对既有混凝土面板及下

方六角形混凝土桩进行破碎拆除施工ꎮ

４　 结论

１)提出了一种重力式老码头改扩建设计方案ꎬ

充分利用原有重力式旧码头及护岸结构ꎬ 能缩短

施工周期、 节省成本ꎮ

２)提出了一种混合结构施工支撑体系布设方

法ꎬ 杂填土底模能充分利用原有护岸结构ꎬ 免拆

除底模施工ꎬ 节省支撑体系周转材料的消耗ꎮ

３)对旧码头混凝土面板进行孔洞切割ꎬ 并利

用该面板作为灌注桩施工的平台ꎬ 在灌注桩施工

完毕后拆除剩余的旧码头结构以进行新建码头施

工ꎬ 施工进度和施工安全都得到有效保障ꎮ

参考文献:
 １ 　 骆俊彬 陈章楷.非洲某散货码头升级改造设计方案探

讨 Ｊ .港工技术 ２０２０ ５７ １  ２５￣２８ １１２.

 ２ 　 徐明磊 邹建强 詹广才.前板桩高桩梁板码头升级改

造技术 Ｊ .水运工程 ２０２１ ４  ７０￣７４ ９６.

 ３ 　 王荣鹏. 自动化集装箱码头升级改造及其车辆调配研

究 Ｄ .大连 大连理工大学 ２０１９.

 ４ 　 吴国鑫 姚祎雯 贝建忠.老码头升级改造中窄长高桩

结构设计优化 Ｊ .水运工程 ２０１９ ９  １１３￣１１８.
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 ７ 　 周远方 陈新.某煤码头升级改造方案优化设计  Ｊ .水

运工程 ２０１８ ２  ６９￣７３.
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　 　 ３)与传统抛石筑堤方案相比ꎬ 淤泥土工管袋

脱水筑堤方案不仅可节约成本 ２０％以上ꎬ 且可就

地取材、 节约用地ꎬ 具有较大的环境和社会效益ꎮ

参考文献:
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