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摘要: 结合海港码头结构升级改造的实际案例ꎬ 对重力式和高桩码头的结构ꎬ 划分为码头前沿线不变和码头前沿线前移两

类ꎮ 重力式码头在前沿线不变情况下ꎬ 给出基床改造、 基础前增加独立结构和以附属设施为主的综合改造 ３ 种案例ꎻ 码头前沿

线前移情况下给出新老结构结合式和新增独立结构 ２ 种案例ꎮ 高桩码头前沿线不变情况下ꎬ 给出分离式和结合式案例ꎮ
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　 　 码头结构升级改造是指对现有港口结构设施

进行加固和改造、 更新ꎬ 以提高结构靠泊等级ꎮ
我国近年完成一大批码头结构的升级改造ꎬ 对节

约和优化岸线资源、 解决港口总体通过能力不足

和缺少大型深水泊位的问题有重要意义ꎮ 本文对

需要通过浚深进行升级改造的重力式码头和高桩

码头技术进行总结ꎮ

１　 重力式码头结构升级改造

对于重力式码头的结构升级改造ꎬ 最大的难

点在于: 码头建成后ꎬ 由于码头前沿水深的限制ꎬ
其靠泊能力的可扩展性较差ꎮ 因此码头前沿水深

是重力式码头结构升级改造的关键因素ꎬ 根据前

沿线是否前移将码头升级改造分为两类ꎮ
１􀆰１　 码头前沿线不变

１) 基床改造ꎮ
适用条件为地基条件好、 水深浚深 ２ ｍ 以内ꎮ

如大连矿石专用码头为墩式结构 １ ꎬ 由 ２５ 万 ｔ 升
级到 ４０ 万 ｔꎬ 码头前移设计底高程由－２３ ｍ 浚深

到－２４􀆰 ５ ｍꎬ 抛石基床形式由暗基床变为明基床ꎮ
为保证基床稳定ꎬ 对升级改造后裸露的沉箱前趾

外侧基床进行加固ꎬ 通过基床升浆加固ꎬ 使抛石

基床的坡肩得以加固ꎮ
由于沉箱前趾和改造后明基床坡肩超出码头
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前沿线ꎬ 在 ４０ 万 ｔ 船靠泊时ꎬ 为保证船舶正常作 业的安全性ꎬ 需要将原护舷向海侧前移(图 １)ꎮ

图 １　 改造完成后大连矿石专用码头断面(高程:ｍꎻ尺寸:ｍｍꎮ 下同)

　 　 ２) 基础前增加独立结构ꎮ

适用条件为地基下有一定厚度非岩性土ꎬ 土

质条件好ꎮ 如广东虎门港某工程 ２ 由 ３􀆰 ５ 万吨级

升级为 ７ 万吨级ꎬ 为岸壁结构ꎬ 前沿设计底高程

由－１１􀆰 ５ ｍ 浚深到－１４􀆰 ８ ｍꎮ 为了满足港池浚深到

设计高程ꎬ 在码头前沿线往海侧 １􀆰 ６ ｍ 处ꎬ 施打

一排钢管桩ꎮ 为了阻挡砂土在桩间流失并抵抗前

趾应力ꎬ 在钢管桩后方进行高压灌浆加固ꎬ 灌浆

高度从基床顶面至－１６􀆰 ８ ｍ 高程ꎮ 为防止码头前

沿冲刷及增加结构安全性ꎬ 打桩后在桩基前沿 ８ ｍ

范围内高程－１４􀆰 ８ ｍ 以下 ３ ｍ 进行高压旋喷处理ꎮ

为了保证船舶靠泊时钢管桩与船体有足够的安全

距离ꎬ 护舷也同时适当外推(图 ２)ꎮ

图 ２　 广东虎门港某工程码头改造断面
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　 　 ３) 以附属设施为主的综合改造ꎮ

需要有条件作业ꎬ 采用特大护舷外推船舶ꎬ

距码头一定距离ꎮ 从结构角度ꎬ 码头前沿线没有

变化ꎬ 但从使用角度ꎬ 相当于码头前沿线外移ꎮ

如青岛港前湾港区 ６６＃ ~ ６８＃泊位 ３ ꎬ 由 ５ 万吨级升

级到 １２ 万吨级ꎬ 码头前移设计底高程由－１１􀆰 ６ ｍ

浚深到－１３􀆰 ６ ｍꎮ

码头前趾处的基床采用基床升浆法进行加固ꎬ

以增加基床的承载能力及基床稳定性ꎬ 根据使用

要求并考虑经济因素ꎬ 在距离底层方块前趾不小

于 ２ ｍ 处对码头前沿进行开挖ꎬ 浚深至－１３􀆰 ６ ｍꎮ

为解决前沿浚深后码头前沿线前移问题ꎬ 安

装 ８ 套 ＳＣ１２５０Ｈ 六鼓一板超级鼓型橡胶护舷及

Ｆ４ ５００ϕ×７ ０００ Ｌ 漂浮型橡胶护舷(图 ３)ꎮ

图 ３　 ６６＃ ~ ６８＃泊位码头结构升级改造断面

１􀆰２　 码头前沿线前移

码头前沿线前移需要新增结构ꎬ 其适用条件

为有足够水域ꎮ

１) 新老结构结合式ꎮ

烟台地方港务局 １＃ ~２＃泊位 ４ 由 ５ ０００ 吨级升级

改造为 ２ 万吨级ꎬ 在码头前新建一排钻孔灌注桩ꎬ

横梁支撑在灌注桩和既有重力式结构上ꎬ 新设桩基

梁板结构与原结构共同构成一个新的结构(图 ４)ꎮ

２) 新增独立结构ꎮ

天津港东突堤北侧 ３５＃ ~ ４０＃泊位 ５ 由万吨码头

升级改造为 １０ 万吨级码头ꎬ 在原重力式岸壁码头

前方新建一个高桩式前方承台ꎬ 将原重力式码头

作为后方承台ꎮ 原码头是在深层水泥搅拌法

(ＣＤＭ)处理基础上建立的重力式沉箱结构ꎬ 为了

不损伤原码头基床ꎬ 该工程在新建前方承台与原

重力式码头间使用简支过渡板连接ꎮ 原沉箱结构

改作码头后方挡土结构ꎬ 同时将既有重力式码头

作为堆场ꎬ 其承载能力也是非常可靠的(图 ５)ꎮ

图 ４　 烟台地方港务局 １＃、 ２＃泊位码头加固改造形式

图 ５　 天津港东突堤北侧 ３５＃ ~ ４０＃泊位加固改造断面
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２　 高桩码头

２􀆰１　 码头前沿线不变

高桩码头由于其自身的结构特点ꎬ 建成后前

沿水深的可变性较大ꎬ 从而使其靠泊能力的扩展

性较强ꎬ 这为保持原高桩码头前沿线不变条件下

升级改造原结构创造了条件ꎮ 升级改造方法包括

分离式改造法和结合式改造法ꎮ

分离式改造法是将部分原有结构拆除ꎬ 在原

码头排架间或码头前沿新建大型系靠船墩台结构ꎬ

单独承担泊位等级提升后的船舶力ꎬ 新建结构与

原结构分开受力ꎮ

结合式改造法是增加码头排架内的桩基ꎬ 新

设桩基与既有桩基共同整体受力ꎬ 结合上部结构

的改造提高码头的承载能力ꎮ

１) 分离式改造法ꎮ

南通港狼山港区 ４０５＃、 ４０６＃泊位 ６ 由 ２􀆰 ５ 万吨

级升级改造为 ７ 万吨级ꎮ 在原码头排架间新建系

靠船墩台结构ꎬ 并与原结构分开ꎬ 单独承担码头

升级后的船舶荷载(图 ６)ꎮ

图 ６　 狼山港区 ４０５＃、 ４０６＃泊位升级改造

洛杉矶 １４５＃ ~ １４７＃泊位 ７ 升级改造时ꎬ 在码头

前沿增设一排水下桩基挡墙ꎬ 解决码头前沿浚深

后的挡土问题(图 ７)ꎮ

图 ７　 洛杉矶 １４５＃ ~ １４７＃泊位坡脚新建水下挡墙

２) 结合式改造法ꎮ
宁波港北仑港区 １＃、 ２＃ 煤炭码头 ８ 由 ４ 万吨

级升级改造为 ５ 万吨级多用途码头(水工结构按

１２ 万吨级集装箱船设计)ꎬ 拆除部分上部结构ꎬ
在轨道梁下新设桩基与既有结构形成共同受力新

的结构(图 ８)ꎮ
镇江港大港港区 ４＃ ~ ５＃泊位 ９ 由 ３ 万吨级升级

改造为 ７ 万吨级ꎬ 在靠泊点排架两侧各增加一对

叉桩与现有结构形成共同受力的新结构 (图 ９)ꎮ
２􀆰２　 码头前沿线前移

码头前沿线前移ꎬ 新建高桩结构与常规新建

工程差别不大ꎮ 天津北疆 ２７＃ ~ ２９＃ 泊位 １０ 通过新

设平台将码头升级改造ꎮ

３　 结语

１) 船舶系泊安全ꎮ
系船柱、 护舷布置和规格应满足船舶安全作业

需要ꎬ 涉及基础改造的还需要关注满载船舶在靠

泊、 系泊状态下与结构间应留有足够的安全距离ꎮ
２) 结构的维护ꎮ
一是码头升级改造必然伴随既有结构的维护ꎬ

应在升级改造同时对既有结构进行维护ꎻ 二是新

设结构时ꎬ 应尽量考虑将来使用中对整体结构维

护的需要ꎮ
３) 计算ꎮ
对自重ꎬ 按既有结构至升级改造完成的施工

顺序ꎬ 即按新老结构加荷 (卸载) 顺序、 地形变

化ꎬ 进行各构件的分析ꎮ
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图 ８　 宁波港北仑港区 １＃、 ２＃升级改造断面

图 ９　 镇江港大港港区 ４＃ ~ ５＃泊位升级改造断面

　 　 对结构变形进行分析ꎮ 应分析既有结构变形

对升级改造结构内力的影响ꎬ 新老结构应保证变

形的协调 (分离式改造应留有变形余地、 结合式

改造应保证共同受力)ꎮ

海港码头结构升级改造应结合具体结构的特

点选择合适的方法ꎬ 海港码头结构升级改造应特

别重视结构的构造要求ꎮ
(下转第 １０５ 页)
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