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摘　要：针对现行规范及办法应用于浙江省内大中修码头工程竣（交）工检测时可操作性不强的现状，本文通过对于调

研结果、现行《细则》中抽检内容、抽检方法等方面思考、分析，提出一套能有效评价大中修码头工程施工质量的竣（交）

工检测项目，为建设人员在大中修码头工程质量评定工作中提供参考。
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浙江省内建港较早，老码头比例较高，辖区内经

过结构加固改造程序提升靠泊能力等级的泊位较多，未

经过改造直接提升能力等级的泊位也不少。随着新技术、

新工艺、新装备、新材料的推广。现行行业标准、地方

条例【1】~【4】不能满足维修加固码头交竣工质量评定实

际需求：

（1）《水运工程质量检验标准》仅仅对新建项目

的质量验收做出了规定，但是未涉及到维修加固项目的

检验和评定。

（2）《港口水工建筑物检测与评估技术规范》、《港

口水工建筑物修补加固技术规范》等规范对码头维修加

固项目的验收做出了部分的要求，但涵盖面不广，技术

要求也不太明确。

（3）《浙江省港口工程竣（交）工验收实施细则》

（以下简称《细则》）适用于浙江省境内港口工程基本

建设项目的竣（交）工验收，其中附件 1《浙江省港口

工程质量评定操作办法》（以下简称《办法》）中详细

介绍了港口工程竣（交）工验收相关事宜和交竣工质量

检测内容，但对大中修码头工程的交竣工质量检测内容

未作出明确的要求。

1 大中修码头工程交竣工检测相关思考与分析

近几年随着大中修码头工程交竣工检测业务不断

增加，在实际应用中发现现行规范和《办法》对于浙江

省大中修码头工程竣（交）工检测可操作性不强。因此

笔者进行了有关码头维修加固或改造工程的资料收集和

调查研究，通过咨询港口管理、使用单位和码头设计、

施工、监理单位的有关专家，以及收集国内有关文献资

料等方式，从中了解到一些有关码头开展的维修加固工

程设计、施工、工程质量评定、检测与评估等方面工作

的情况，并结合从事码头工程交竣工检测和质量评定工

作经历，对于大中修码头工程施工质量的竣（交）工检

测项目进行探讨。

2 工程质量检验的划分

大部分大中修码头工程虽没有新建码头的规模大，

但工程开工前，建设单位仍应组织施工单位、监理单位

按规定对单位工程、分部工程和分项工程进行划分。对

于码头维修加固工程的单位工程划分可以参考借鉴《水

运工程质量检验标准》（JTS 257-2008）的“1.4”章节，

但由于大中修码头工程特殊性，对于此类的单位工程、

分部工程、分项工程具体划分应做适当修改，具体见表 1。

表 1   大中修码头工程的单位工程、分部分项工程划分

单位工程 分部工程 分项工程

码
头
维
修
加
固
工
程

基槽与岸坡 维护性疏浚、抛石护底

桩基
结合面处理、钻孔植筋、裂缝注浆修复、纤维布缠裹加固、套箍灌
浆加固、增大截面加固、补桩（预制桩、预制钢管桩、灌注桩）、

钢管桩牺牲阳极保护、表面防腐等

上部结构
结合面处理、钻孔植筋、表面破损修补、表面喷涂丙乳砂浆、表面防腐、
裂缝修复、粘贴纤维复合材料加固、粘贴钢板加固、增大截面加固、

体外预应力加固、构件替换、钢结构加固与修复等

接岸结构
结合面处理、护岸结构维修加固、裂缝修复、地基注浆加固、

渡板修复等

停靠船与防护
设施

护舷维修更换、系船柱维修更换、护轮坎维修等

码头维修加固通用工程是指结合面处理、钻孔植

筋、表面防腐、混凝土构件破损修补、裂缝处理、粘贴

纤维复合材料加固等分部工程。

码头维修加固专项工程是指的基槽与岸坡维护、

桩基维修加固、上部结构维修加固、接岸结构维修加固、
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停靠船与防护设施维修等分部工程。

2.1 桩基

现行《办法》中明确了灌注桩、打入桩的桩身完

整性，抽查方法为低应变法。低应变检测法较之其他检

测法具有较高的便利性和较低的成本，在长期实践中得

到了广泛应用。但由于维修加固或改造升级的码头工程

不仅仅需要检测新建基桩的桩身完整性，现役基桩补强

加固后的桩身完整性也需要检测。

对于既有的补强加固后的基桩桩顶嵌固在桩帽或

横梁、承台的情况，传统的低应变检测方法判断桩身完

整性显然是不够准确的，但通过低应变法来初步测试补

强（注浆）的效果，仍然是一种有效方式和对比手段【5】。

在用低应变检测方法检测加固效果时，为提高反射波法

检测加固效果的有效性，不宜简单地比对加固前后反射

波曲线，而应分析对比基桩补强前后的信号波阻抗差异

或分析对比加固前后的反射波及其小波分解各频带的波

形和动刚度的变化，这样可以一定程度上反映出补强效

果的好坏。【6】~【7】

如果基桩原本是预埋声测管的，加固后声测管仍

能满足检测要求的，可以优先使用声波透射法检测，对

加固效果进行评价。

高应变法在检测注浆处理后的冲孔灌注桩，可同

时检测桩身完整性及竖向承载力，满足规范对问题桩补

强处理后需要资料闭合要求，是一种非常有效的方式，

但是由于检测成本过高，只适用个别重点加固补强基桩

的检测。

因此，有条件时可通过多种检测方法的相互补充、

验证，来提高检测结果的准确性，减少缺陷的误判和漏

判。此外基桩水下混凝土修补工程可采用潜水员水下探

摸和水下录像进行外观检查。

综上所述，对于大中修码头工程基桩桩身完整性

抽样检测应用于所有基桩，包括新建基桩，原有可用基

桩及修补加固后的基桩，另外对于修补加固后的基桩，

应根据其维修加固的工艺工法进行，选择合适关键项目

进行专项抽样检测，具体见表 2。

2.2 上部结构

现行《办法》中规定混凝土强度采用超声回弹综

合法或取芯法，理论上超声回弹综合法反映混凝土内部

质量了，能更好地把控工程质量。但在工程实际中由于

水运构件的结构型式或者构件所处位置常常限制了超声

回弹综合法或者取芯法的使用。建议对于很难用了超声

回弹综合法或者取芯法检测的构件应该本着实事求是的

原则采用回弹法检测【8】。对于钢筋保护层厚度、抗氯

离子渗透性能、混凝土表面防腐涂层厚度及效果（涂层

厚度及粘结力）等其他检测参数，在《细办法》中也规

定了抽查方法和抽查频率，对于新建混凝土结构参照《办

法》实行交（竣）工检测是可行的，但对于混凝土结构

的维修加固部分，单单是《办法》规定的交竣工检测参

数显然是不够全面的。

大中修码头工程的混凝土结构维修加固常见的施

工有结合面处理、钻孔植筋、表面防腐、混凝土构件破

损修补、裂缝处理、粘贴纤维复合材料加固、粘贴钢板

加固、体外预应力加固、构建替换等。因此针对混凝土

结构不同的维修加固施工方法，在交竣工质量检测中不

能仅仅参照《办法》中交竣工检测参数，还应该增加相

表 2  大中修码头工程实体检测项目评分表

工程

部位
抽查项目 抽查方法

新建

基桩
内容参照《办法》附表 1 中：“码头与岸壁工程实体检测项目评分表”

修补 / 加强基桩 △桩身完整性 低应变 / 声波透射法

重点加固补强基桩 △桩身完整性 高应变

基桩（修补加固）

纤维布缠裹加固

套箍灌浆加固

增大截面加固

裂缝注浆修

复
浆体饱满度 超声波法 / 取芯法

实际粘贴面积 / 搭接长度 量测法

浆体饱满度
超声波法 /

取芯法

新旧混凝土结合面粘结质量
锤击或超声

波

钢管桩牺牲阳极保护

保护单元

涂层

厚度

涂层

附着力

阳极 / 化学成份 取样分析法

无损检测法

拉拔法

新建上部结

构
内容参照《办法》附表 1 中：“码头与岸壁工程实体检测项目评分表”

上部结构

（修补加固）

体外

预应力
张拉力值 二次张拉法

表面

喷涂

丙乳

砂浆

有效粘结面积 锤击或超声

正拉粘结强度 拉拔法

粘贴

钢板法
正拉粘结强度 拉拔法

钻孔植筋 抗拔力 拉拔法

裂缝注浆修复 浆体饱满度 超声波法 / 取芯法

纤维布缠裹加固 实际粘贴面积 / 搭接长度 量测法

套箍灌浆加固 浆体饱满度 超声波法 / 取芯法

增大截面加固 新旧混凝土结合面粘结质量 锤击或超声波

停靠船和防

护

设施

护轮坎
内容参照《办法》附表 1 中：“码头与岸壁工程实体检测项

目评分表”

构件更换 / 修补加

固
数量 目测记录
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应的检测参数，具体见表 2。

2.3 停靠船和防护设施

停靠船及防护设施主要包含护轮坎、护舷、系船

柱等内容，《办法》中仅规定了护轮坎顶面标高及顶面

宽度。对于护舷维修更换、系船柱维修更换、护轮坎维

修等维修加固部分，建议增加对更换构件位置和数量检

查记录。

2.4 观感质量

《办法》中的关于码头岸壁工程观感质量评价项

目和质量要求的规定是直接采用了《水运工程质量检验

标准》（JTS 257）的表 4.2.0.2。对于新建码头是比较

齐全的，但对于大中修码头工程的维修加固部分缺少观

感质量评价项目和要求。建议增加维修加固的部分的观

感质量要求，具体见表 3。

表 3  大中修码头工程维修加固观感质量评价项目及质量要求

项目 质量要求

混凝土缺陷修补 修补的表面应平整，新旧混凝土结合的凿除界面应边线顺直

钻孔植筋 植埋筋的表面应无铁锈，孔周围应有胶液挤出

裂缝修复 裂缝封闭表面应平整，不得有鼓包、露孔

粘贴钢板加固
钢板、螺栓表面应无铁锈，钢板表面不得有裂纹、油污、颗粒状或片

状锈皮，钢板周围应有胶液挤出

粘贴纤维复合材料加

固
表面平整，无局部坑洼，无跳丝，胶层饱满，无胶瘤，颜色一致

体外预应力加固

预应力钢丝束应梳理顺直，不得有缠绞、扭麻花现象，单根钢绞线不

允许断丝

预应力筋外套管安装应连接平滑，弯曲圆顺，且完全密封，预应力束

的端部应垂直于承压板

体外预应力加固的外观尺寸允许偏差应在 ±10mm 范围内，混凝土

表面应平整，无蜂窝、麻面、纱线等缺陷

增大截面加固、套箍

加固

混凝土表面平整，线形顺直，颜色一致、表面不得出现蜂窝、麻面，

不得出现宽度超过 0.15mm 的裂缝

构件替换

构件与支承面应接触严密，铺垫砂浆应饱满并及时勾缝。

变形缝的设置应满足设计要求，并应上下贯通、顺直，缝内不得夹有

杂物。

钢结构加固与修复

钢平台、钢梯、钢栏杆连接牢固，无明显外观缺陷

构件表面不应误涂、漏涂、涂层不应脱皮返锈

防火涂料不应误涂、漏涂，涂层应闭合无脱层、空鼓、明显凹陷、粉

化松散和浮浆的外观缺陷，浮突已剔除。

3 结语

码头维修加固是港口设施管理的重要组成部分，

其工程质量的好坏也关系到码头结构的安全性和使用寿

命。因此，对大中修码头的维修加固施工质量做出科学

合理的交竣工实体检测是工程竣（交）工不可缺少的一

个环节。由于码头维修加固相对于新建工程来说，工程

量一般都不很大，比较琐碎，需要考虑修复表面新旧材

料的结合和环境条件的制约，工序可能也多，但现行行

业有关质量检验评定的规范标准和《办法》基本都是针

对的新建码头工程做出了相关规定，对于大中修码头工

程的质量检验评定技术要求不太明确，可操作性不很强，

也没有专门针对大中修码头工程的交竣工检测内容的确

定。

依据现行国家和相关行业的有关标准规范的规定，

结合水运工程行业、码头大中修工程的特点以及笔者实

际工作经验，提出的大中修码头工程的交竣工检测内容

比较符合实际，能有效评价大中修码头工程施工质量、

也符合国家和行业现行有关标准的规定。但限于笔者的

水平，该成果还会有考虑不周或不合理之处（如维修加

固部分抽查频率，观感质量评价等级细分等）仍需要在

不断实践中进行完善。
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