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老高桩梁板式码头船舶岸电配套基坑
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摘要: 目前新建码头基本已推广应用船舶岸电技术ꎬ 但早期老码头一般极少配备船舶岸电系统ꎬ 同时由于建造时缺乏

相应的配套基础设施而不具备直接安装船舶岸电设备的条件ꎬ 亟需采取改造措施以满足船舶岸电使用需求ꎮ 以宁波舟山港

北仑港区第二国际集装箱码头为例ꎬ 介绍一种老高桩梁板式码头船舶岸电配套基坑改造方案ꎬ 即通过凿除码头前沿局部面

板和边梁牛腿并新增盖板止口、 封闭底板、 钢盖板、 导缆槽、 钢爬梯、 钢格栅板等设施ꎬ 以满足岸电设备的安装和使用要

求ꎮ 此种改造方案具有构造简单、 施工方便、 对原结构影响小、 通用性强等优点ꎬ 能够保证船舶在停靠码头时岸电供电过

程的安全可靠和操作便捷ꎮ

关键词: 老码头ꎻ 高桩梁板式码头ꎻ 船舶岸电ꎻ 配套基坑ꎻ 改造

中图分类号: Ｕ ６５３􀆰 ９５ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２２)Ｓ１￣ ００９５￣ ０６

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ａｎｄ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ
ｆｏｒ ｏｌｄ ｈｉｇｈ ｐｉｌｅ ｂｅａｍ ｓｌａｂ ｗｈａｒｆ

ＷＡＮＧ Ｆｅｉ￣ｐｅｎｇ１  ＰＡＮ Ｊｉｎ￣ｘｉａ２  ＬＥＩ Ｍｉｎｇ￣ｙｕｅ１  ＣＡＩ Ｓｈｅｎｇ￣ｒｕ１

 １.Ｎｉｎｇｂｏ Ｃｈｉｎａ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｎｉｎｇｂｏ ３１５０００ Ｃｈｉｎａ 
２.ＣＣＣＣ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ １００００７ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｗｈａｒｆ ｂｕｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｏｌｄ ｗｈａｒｆ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒａｒｅｌｙ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｈｅ ｏｌｄ ｗｈａｒｆ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ. Ｉｔ ｉｓ ｕｒｇｅｎｔ ｔｏ ｔａｋｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｕｓｅ
ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ. Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｉｎ Ｂｅｉｌｕｎ Ｐｏｒｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｉｎｇｂｏ　
Ｚｈｏｕｓｈａｎ Ｐｏｒｔ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｗｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ ｏｆ
ｏｌｄ ｈｉｇｈ ｐｉｌｅ ｂｅａｍ ｓｌａｂ ｗｈａｒｆ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｙ ｃｈｉｓｅｌｉｎｇ ｏｆｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｐａｎｅｌ ａｎｄ ｓｉｄｅ ｂｅａｍ ｂｒａｃｋｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈａｒｆ ｆｒｏｎｔ ａｎｄ
ａｄｄｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｖｅｒ ｐｌａｔｅ ｓｔｏｐ ｃｌｏｓｅｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｓｔｅｅｌ ｃｏｖｅｒ ｐｌａｔｅ ｆａｉｒｌｅａｄ ｓｔｅｅｌ ｌａｄｄｅｒ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ ｇｒｉｄ
ｐｌａｔｅ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ. Ｔｈｉｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｈａｓ
ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌｉｔｔｌｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ
ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｔｙ. Ｉｔ ｃａｎ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｓｈｉｐ ｉｓ ｄｏｃｋｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｗｈａｒｆ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｌｄ ｗｈａｒｆ ｈｉｇｈ ｐｉｌｅ ｂｅａｍ ｓｌａｂ ｗｈａｒｆ ｓｈｉｐ ｓｈｏｒｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

收稿日期: ２０２１￣１２￣２３

作者简介: 王飞朋(１９８９—)ꎬ 男ꎬ 硕士ꎬ 工程师ꎬ 从事港口与航道工程设计ꎮ

　 　 船舶岸电技术是指在靠泊期间由岸上供电设

施向船舶提供电力ꎬ 以满足船舶照明、 通信及其

他设施所需的电力ꎬ 不再依靠船舶自备的燃油发

电机供电ꎮ 船舶岸电技术正逐步应用于港口建设、
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生产以及运营等诸多方面ꎬ 并取得了良好的社会、

经济和生态效益 １￣４ ꎮ 该技术可有效减少船舶在靠

泊期间发电机运行所产生的气体和噪声污染ꎬ 改

善港区环境质量ꎬ 降低港口对城市建设的不利影

响ꎮ 目前新建码头基本已推广应用了船舶岸电技

术ꎬ 但早期老码头一般极少配备船舶岸电系统ꎬ

同时由于建造时缺乏相应的配套基础设施而不具

备直接安装船舶岸电设备的条件ꎬ 导致停靠船舶

无法实现用电方式的转变ꎬ 继续维持船舶燃油发

电机供电势必加剧港区环境污染的危害程度ꎬ 与

水运工程环境保护所遵循的 “生态安全、 清洁生

产、 节能减排” 的原则相违背ꎬ 不利于推动绿色

港口的建设和发展ꎮ 因此ꎬ 老码头对船舶岸电配

套基础设施改造建设的需求十分迫切ꎬ 是到港停

靠船舶使用岸电电源替代传统燃油供电的基本前

提ꎮ 本文以宁波舟山港北仑港区国际集装箱码头

为例ꎬ 介绍一种老高桩梁板式码头船舶岸电配套

基坑改造方案ꎬ 能够满足岸电设备的安装和使用

要求ꎬ 可为类似工程提供参考ꎮ

１　 原码头概况

宁波舟山港北仑港区国际 １０ 万吨级集装箱码

头于 ２００１ 年 １２ 月竣工并投入试生产ꎬ 采用高桩

梁板式结构ꎬ 排架间距 ９ ｍꎬ 基础采用 ϕ１ ２００ ｍｍ

预应力混凝土管桩ꎬ 上部采用整体装配式结构ꎬ

其中横梁、 轨道梁、 纵梁、 管沟梁、 靠船构件和

面板等均为预制构件ꎬ 现场装配后再浇筑成整体ꎮ

码头面顶高程 ７􀆰 ００ ｍ(吴淞高程)ꎬ 前沿停泊水域

设计底高程－１７􀆰 ００ ｍꎮ

２　 改造条件

１)高程系统: 吴淞零点高程基准与原码头一

致ꎮ ２)设计水位: 极端高水位为 ４􀆰 ９１ ｍꎻ 设计高

水位为 ３􀆰 ５６ ｍꎮ ３)设计波要素: 见表 １ꎮ ４)设计

荷载: 结构自身重力ꎻ 均载 ５ ｋＰａꎻ 波浪浮托力ꎻ

基坑积水荷载(考虑雨天渗水ꎬ坑内最大积水深度

按 ０􀆰 ３ ｍ 计算ꎬ实际使用时要求及时通过坑内配套

抽水泵将积水排出)ꎮ

表 １　 ５０ ａ 一遇码头前沿设计波要素

波向
极端高水位 设计高水位

波高 Ｈ１％ ∕ｍ 周期 Ｔ∕ｓ 波高 Ｈ１％ ∕ｍ 周期 Ｔ∕ｓ

Ｎ ３􀆰 １ ５􀆰 ９ ３􀆰 ０ ５􀆰 ９

ＮＮＷ ２􀆰 ７ ５􀆰 ２ ２􀆰 ４ ５􀆰 ２

ＥＮＥ ３􀆰 ３ ６􀆰 １ ３􀆰 ２ ６􀆰 １

３　 改造方案及要点分析

船舶岸电配套基坑改造方案应根据码头平面

布置、 水工结构形式、 到港船舶停靠位置、 港口

供电系统特点、 电气管线敷设方式等因素综合确

定 ５ ꎬ 既要保证停靠期间船舶电缆与坑内插座箱

连接的可行性和便利性ꎬ 又要尽可能减少对老码

头已有电气管线、 主体结构和生产作业的影响ꎮ

一般而言ꎬ 船舶岸电配套基坑改造位置宜选在船

尾附近ꎬ 便于船舶电缆接线ꎮ 此外ꎬ 改造位置还

应确保基坑开口远离系船柱ꎬ 避免船舶带缆影响

岸电设施使用ꎮ

根据工程实践ꎬ 宁波舟山港北仑港区国际集装

箱码头船舶岸电配套基坑改造方案及要点分析如下:

１)面板和前边梁牛腿等原结构局部凿除ꎮ 根据

设备厂家对配套基坑尺度要求(包括基坑开口长度、

宽度及坑内深度)ꎬ 凿除改造区域内前边梁与轨道

梁之间面板及前边梁牛腿ꎮ 凿除区域 １ 为盖板止口

范围ꎬ 凿除宽度 ２００ ｍｍ(不宜小于 ２００ ｍｍ)ꎬ 凿除

厚度 ３３０ ｍｍ(不宜小于 ２５０ ｍｍ)ꎬ 由码头面凿至

预制面板顶部ꎬ 以满足钢盖板和警示灯安装要求ꎻ

凿除区域 ２ 为基坑开口范围ꎬ 为方便人员上下ꎬ

开口宽度不宜小于 ８００ ｍｍꎬ 同时应尽可能避免影

响电缆槽、 轨道等附属设施ꎮ 在不影响电缆槽的

前提下ꎬ 该集装箱码头前边梁牛腿至电缆槽侧盖

板止口的净距仅为 ６００ ｍｍꎬ 过于狭窄ꎬ 故通过凿

除改造段前边梁牛腿以增加基坑开口宽度ꎬ 使得

有效净宽达到 ８５０ ｍｍꎬ 即可满足人员上下要求ꎮ

若老码头前边梁与轨道梁间距较大ꎬ 可考虑仅凿

除面板以满足配套基坑开口宽度要求ꎬ 不需再破

坏前边梁结构ꎮ 建议在面板凿除时保留电缆槽锚

固钢筋以及现浇面层内一定长度的原有钢筋ꎬ 以

保证电缆槽牢固和增大新旧混凝土之间的黏结强

度ꎮ 老码头结构凿除平面及断面见图 １ꎮ

􀅰６９􀅰
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图 １　 老码头结构凿除平面及断面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

为确保改造结构安全ꎬ 基坑开口区域应根据

使用荷载和竣工图实际配筋验算码头面板凿除后

轨道梁侧剩余悬臂板的强度和裂缝宽度ꎬ 若不满

足规范要求ꎬ 可考虑在轨道梁侧剩余悬臂板底部

间隔设置钢支撑ꎬ 以提高结构稳定性ꎮ

２)盖板止口采用现浇钢筋混凝土结构ꎬ 用于固

定盖板ꎬ 其宽度和高度应满足盖板螺栓锚固要求ꎬ

宽度不宜小于 ２００ ｍｍꎬ 高度不宜小于 ２５０ ｍｍꎮ 根

据实际使用需求ꎬ 盖板止口可与码头面齐平或高

于码头面ꎬ 若与码头面齐平则须加强盖板防渗处

理ꎬ 避免或减少暴雨等恶劣天气条件下的坑内积

水ꎻ 若高于码头面则须加强交通警示ꎬ 以保障人

行安全ꎮ 宁波舟山港北仑港区国际集装箱码头船

舶岸电配套基坑改造盖板止口采用与码头面齐平

的形式ꎮ 盖板止口新浇筑混凝土可通过码头面板

凿除保留的原有钢筋或植筋等方式与原结构之间

牢固结合ꎮ 此外ꎬ 为确保使用安全ꎬ 盖板止口外

表面应涂刷黑黄相间的斜向条纹作为警示标志ꎬ

并在四周布置警示灯ꎮ 盖板止口结构形式见图 ２ꎮ

图 ２　 盖板止口结构形式

３)封闭底板是船舶岸电配套基坑改造的最为

关键的结构构件ꎮ 封闭底板布置要求其顶面至码

头面之间的高度不宜小于 ２􀆰 ２ ｍꎬ 以满足人行

要求ꎮ

封闭底板采用现浇钢筋混凝土结构ꎮ 由于宁

波舟山港北仑港区国际集装箱码头前边梁底部高

出轨道梁底部 ３００ ｍｍꎬ 考虑植筋施工的可靠性ꎬ

仅将封闭底板陆侧和两端通过植筋分别与轨道梁、

桩帽固接ꎬ 即封闭底板为三边固接结构ꎮ 若前边
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梁和轨道梁底部基本齐平ꎬ 封闭底板宜四边与老

码头结构固接ꎮ 改造结构应重视植筋设计ꎬ 主要

问题如下: ①植筋锚固深度应根据«混凝土结构加

固设计规范»  ６ 计算确定ꎬ 同时须考虑混凝土强度

等级和潮湿环境的影响ꎻ ②应根据竣工图轨道梁

配筋合理确定植筋位置ꎬ 避免破坏轨道梁主筋ꎬ
并要求施工时严格控制钻孔孔径ꎬ 且在钻孔前使

用钢筋探测仪查明原有钢筋实际分布ꎬ 若植筋与

原有钢筋冲突可适当调整ꎻ ③为尽可能减少对老

码头结构破坏ꎬ 植筋数量不宜过多ꎬ 建议间距按

２００ ｍｍ 配筋ꎻ ④相邻植筋的外露长度应不同ꎬ 以

保证封闭底板新设钢筋与植筋之间的焊接接头相

互错开ꎻ ⑤植筋用结构胶黏剂应选用湿固化 Ａ 级

胶ꎬ 且随用随调ꎬ 确保植筋胶的有效性ꎻ ⑥为检

验植筋质量ꎬ 应根据«混凝土结构后锚固技术规

程»  ７ 的相关要求进行必要的抗拉拔试验ꎮ
封闭底板厚度应根据结构计算、 钢筋布置、

保护层厚度等因素综合确定ꎬ 其中结构计算应考

虑自重、 使用荷载、 波浪浮托力、 坑内积水等ꎬ
该集装箱码头配套基坑封闭底板厚 ３００ ｍｍ(轨道

梁底部至前边梁底部)ꎮ 在封闭底板四周可设置挡

水坎ꎬ 其宽度不宜小于 １５０ ｍｍ、 高度需根据坑内

净高使用要求确定ꎬ 一方面可防止高潮位时海水

从未植筋侧渗入坑内ꎻ 另一方面可用于铺设钢格

栅板ꎬ 保证即使在坑内存在一定积水时仍能满足

人员行走需求ꎮ 此外ꎬ 封闭底板应在插座箱安装

一侧并对应插座箱底部接线孔位置预留电气穿线

孔洞ꎬ 用于将与陆域电网相连的电气管线由下至

上穿过封闭底板连接至插座箱ꎮ 为满足后期接线

需求ꎬ 封闭底板预留电气穿线孔洞的数量和大小

应与插座箱底部接线孔的数量和大小相对应ꎮ 预

留电气穿线孔洞在不使用的情况下ꎬ 可采用麻油

沥青或其他材料封堵ꎬ 防止海水进入基坑内ꎮ 封

闭底板在浇筑之前ꎬ 对于新旧混凝土结合面ꎬ 应

对原结构进行凿毛、 冲洗并涂刷界面黏结剂ꎬ 以

增大新旧混凝土之间的黏结强度ꎮ 封闭底板外表

面应根据规范要求涂刷防腐涂层ꎬ 以提高其耐久

性并保证使用寿命ꎮ
４)钢盖板宜由船舶岸电设备厂家制作ꎬ 根据

使用需求可采用翻盖或翻盖与固定盖板相结合的

布置方式ꎬ 且固定盖板位于插座箱上方ꎮ 端部翻

盖设有入缆口ꎬ 以便安装导缆槽ꎮ 考虑使用的安

全性和便利性ꎬ 翻盖宜在海侧固定ꎬ 使其向海侧

开启ꎮ 若盖板止口与码头面齐平ꎬ 钢盖板设计荷

载不宜小于码头前沿荷载标准值ꎮ 根据码头类别ꎬ
钢盖板设计荷载范围为 １０ ~ ３０ ｋＰａꎻ 若盖板止口高

于码头面ꎬ 钢盖板设计荷载可适当减小ꎬ 不小于

人群荷载即可ꎮ
５)导缆槽一般为半圆形ꎬ 安装于端部翻盖入

缆口处ꎮ 不使用岸电时导缆槽搁置于码头面上ꎬ
使用岸电时将导缆槽翻转至基坑内ꎬ 再将船舶电

缆沿导缆槽伸入基坑并与插座箱连接ꎮ 导缆槽的

作用主要是固定船舶电缆ꎬ 避免电缆晃动影响连

接稳定性ꎮ 导缆槽安装及状态见图 ３ꎮ

图 ３　 导缆槽安装及状态
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６)钢爬梯用于人员上下ꎬ 顶部和底部分别锚

固于盖板止口和封闭底板ꎮ 钢爬梯宽度不宜小于

５００ ｍｍꎬ 横杆间距宜取 ２５０ ~ ３００ ｍｍꎮ 考虑安装

和使用的便利性ꎬ 钢爬梯可选择横向(垂直于码头

轴线)或纵向(平行于码头轴线)布置ꎬ 应尽可能避

免船舶电缆在连接插座箱过程中与钢爬梯发生碰

撞摩擦ꎬ 造成电缆磨损破坏ꎮ

７)为方便后期更换维护ꎬ 人行铺面由若干块

钢格栅板紧密拼接而成ꎬ 单块钢格栅板质量宜以

普通成年人能够拿起的原则确定ꎬ 建议不超过

３５ ｋｇꎮ 安装时ꎬ 将钢格栅板两端搁置在封闭底板

边侧的挡水坎上ꎬ 与封闭底板之间留有适当的富

余高度ꎬ 在坑内存在一定积水的情况下ꎬ 仍能保

证操作人员正常行走ꎮ 钢格栅板铺设范围宜为插

座箱以外区域ꎮ

８)由于船舶岸电配套基坑采用封闭式结构ꎬ

在暴雨等恶劣天气条件下坑内存在积水的可能

性ꎬ 为及时排出积水ꎬ 可在坑内安装抽水泵ꎬ 并

制定雨天坑内积水检查和抽水应急启动的日常管

理办法ꎮ 为顺利排净坑内积水ꎬ 封闭底板顶面可

设置坡度ꎬ 便于汇水ꎬ 而水泵抽水口则应位于最

低处ꎮ

９)考虑封闭基坑内可视性差ꎬ 尤其夜间人员

操作不便ꎬ 可在老码头前边梁或轨道梁侧面安装

壁灯等照明设施ꎬ 并配套开关控制系统ꎮ 照明供

电管线宜通过老码头原有电气预留孔接入基坑内ꎬ

若改造处无电气预留孔ꎬ 一般需要考虑对老码头

梁系结构进行开孔穿线ꎮ 船舶岸电配套基坑改造

平面、 断面及效果见图 ４ꎮ
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图 ４　 船舶岸电配套基坑改造平面、 断面及效果

(高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

待配套基坑改造完成后ꎬ 首先将插座箱通过

膨胀螺栓锚固定于坑内码头排架侧面ꎬ 再将电气

管线从港区陆域引入配套基坑处并穿过封闭底板

预留孔与插座箱连接ꎬ 改造船舶岸电系统即可正

常投入使用ꎬ 向靠港船舶提供电力ꎮ 插座箱安装

时应保证其底部高出封闭底板ꎬ 建议不宜小于

３００ ｍｍꎬ 一方面可为电气管线穿过封闭底板预留

孔后与插座箱底部接口连接时留有足够的操作空

间ꎻ 另一方面考虑插座箱一般不具备防水功能ꎬ
若其底部与封闭底板顶面间隔一定距离ꎬ 则插座

箱在坑内存在一定积水的情况下不被浸泡ꎬ 不影

响其正常使用ꎮ

４　 改造施工影响分析

１)若老码头前沿已设有电气或给水管线ꎬ 且

干扰船舶岸电正常使用ꎬ 应采取改造措施同步调

整原有管线布置ꎬ 以消除管线交叉可能造成的潜

在安全隐患ꎮ 对于不同老码头而言ꎬ 管线改造范

围、 工程量以及难易程度差异较大ꎮ 因此ꎬ 船舶

岸电配套基坑改造前应根据原有管线布置情况确

定最优调整方案ꎬ 尽可能降低对码头生产运营的

不利影响ꎮ
２)配套基坑开口混凝土凿除完成后ꎬ 应及时

做好警示标志和围栏防护ꎬ 非施工需要禁止在改

造区域范围内活动ꎬ 避免港区作业人员意外坠落ꎮ
３)船舶岸电配套基坑改造施工部分在码头面

下方进行ꎬ 须搭设临时施工平台ꎬ 施工环境差ꎬ
受码头上部结构影响ꎬ 操作空间狭小ꎬ 同时施工

受到港停靠船舶影响较大ꎬ 对现场安全和统筹协

调管理要求高ꎮ 为确保改造施工安全ꎬ 在实施过

程中应加强施工和船舶靠泊、 生产作业之间的交

叉管理ꎬ 合理组织安排施工和港区运营ꎬ 制定详

尽可行的施工组织计划ꎬ 避免相互冲突ꎮ

５　 结语

１)通过配套基坑改造可为老高桩梁板式码头

安装和使用船舶岸电设备提供必要的基础条件ꎬ
有助于推动绿色港口的建设和发展ꎮ

２)配套基坑改造内容主要包括老码头结构局

部凿除、 新建盖板止口和封闭底板、 钢盖板、 导

缆槽和钢爬梯安装、 钢格栅板铺设、 抽水泵及照

明灯具等配套设施安装等ꎬ 改造方案应根据使用

和设备安装要求以及老码头实际建设特点合理确

定ꎬ 在满足功能需求的前提下尽可能减少对老码

头结构的不利影响ꎬ 将改造风险降低至最低水平ꎮ
３)船舶岸电配套基坑改造应充分考虑可能对

码头生产运营造成的不利影响ꎬ 并制定切实可行

的解决方案ꎬ 以策安全ꎮ 不利方面主要涉及码头

原有管线调整、 基坑开口潜在坠落隐患、 施工与

到港船舶停靠作业相互影响等ꎮ
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