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沿海某重力式码头检测与安全性评估
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摘　要：为满足港口日常维护和管理的需要，本文结合沿海某重力式码头工程实例，进行码头结构变形测量等各项检测

和安全性内容，为码头后期的维修加固提供依据。
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图 3 台风过程某时刻船舶航行避台路径规划示意图

4 结论
基于台风强度预报的网格化数据，可以实时地开展

局部海区的船舶航行风险区划评估，结合安全“瞭望”

距离建立船舶避台路径规划风险底图，结合路径规划算

法，动态开展多阶段避台路径规划，以此为据开展有效

的船舶避台动作。相比较与基于路径和风圈的避台路径

规划技术，本文提出的基于台风网格强度和动态路径规

划，可以提供更加安全和有效的船舶台风期航行避台优

化方案。
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1 概述

重力式码头是我国分布较广，使用较多的一种码头

结构形式。其结构具有抗冻性和抗冰性强、承载力大、

装卸工艺适应性强、施工维护简单等特点。但随着码头

结构使用年限的增加，码头受自身老化、环境腐蚀、超

能力（等级）作业等影响会产生不同程度的损伤。为保

证码头生产和安全，排除码头和引桥等结构的安全隐患，

需对码头进行常规性的定期检测，评定码头现有设施的

技术状态。本文结合沿海某重力式码头结构物的工程实

例以及国内的一些研究成果开展检测评估，为码头后期

的维修加固提供依据。

本次检测评估工程为沿海某 30 万吨级原油码头，

码头布置型式为“蝶式”，引桥长 852m，泊位长度为

520m，采用重力墩式结构。码头前沿底标髙 -26.2m。

工程于 2006 年 1 月开工建设，2007 年 3 月投入试运行。

2 码头结构的整体变形与变位测量

2.1 码头结构的水平位移测量

水平位移监测首先采用 GPS 静态测量的方法，施

测出基准点及工作基点的点位坐标，然后使用全站仪采

用极坐标法施测出变形监测点点位坐标。2017~2021 年

连续五年对码头进行了水平位移测量，均匀选取 6 处
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码头系缆墩、靠船墩作为监测点，测量结果见表 1。

从表中数据可以看出，码头东西方向最大位移发生在

Y308-1 点（位于 4# 靠船墩），2017 年至 2021 年累计

向东位移 16.3mm；码头南北方向最大位移发生在 Y310

点（位于 6# 系缆墩），2017 年至 2021 年累计向北位

移 10.4mm。

 表 1 码头水平位移测量结果 

备注：东西方向正值表示向西位移，负值表示向东

位移；南北方向正值表示向南位移，负值表示向北位移。

2.2 码头结构的倾斜测量

码头竖向倾斜采用 JTM-U6000IA 型倾角仪进行测

量，直接测量码头竖向倾斜角度。测量结果表明，码头

结构垂直度基本满足要求。具体检测结果见表 2。

表 2 码头倾斜检测结果

备注：东西方向正值向西，负值向东；南北方向正

值向北，负值向南。

3 安全性评估

3.1 码头结构抗倾稳定性和抗滑稳定性验算

按照《码头结构设计规范》要求，沿墩底面、墩身

各水平缝和墩底面进行抗滑稳定性验算，对墩底面和墩

身各水平缝及齿缝计算面前趾进行抗倾稳定性计算 ; 按

《码头结构设计规范》和《水运工程地基设计规范》要

求，基床和地基承载力验算；按《水运工程混凝土结构

设计规范》要求，对沉箱底板承载力和裂缝进行验算，

并对结构构件安全性进行分级。最不利工况下对重力墩

计算各项结果见表 3、表 4。

表 3 抗滑、抗倾稳定性及基床承载力验算结果

表 4 沉箱验算结果

该沉箱配筋在承载能力极限状态和正常使用极限

状态下均满足规范要求。

3.2 码头人行钢栈桥计算

本次计算采用大型通用有限元程序 Midas-civil 进

行建模，杆件结点按刚结处理，荷载的施加为均布荷载。

3.2.1 强度计算

经计算，钢栈桥在各种计算情况下，各构件的最

大应力值为：系缆通道桥端横梁最大组合应力 329.7N/

mm2，大于允许应力 215N/mm2，不满足要求；其他构件

最大组合应力 211.3N/mm2，大于允许应力 310N/mm2，

满足要求。

图 1 钢栈桥最大组合应力
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3.2.2 栈桥变形

满负荷工作状态下，跨中最大竖向位移为 101mm，

小于挠度限值 125mm，满足要求。变形情况见图 2。

图 2 钢栈桥位移变形图

3.3 码头结构安全性评估结果

根据《水运工程水工建筑物检测与评估技术规范》，

重力式码头安全性评估应分别评估所列验算项目的等

级，取最低一级作为评估单元的安全性评估等级。综合

码头复核计算结果和安全性评估分级标准，码头结构的

安全性评估等级及处理建议如表 5。

表 5 结构安全性等级和处理要求

钢栈桥安全性等级为 A 级，未腐蚀状态下，栈桥

主桥应力及变形在悬臂结构调整后，人行荷载 2kPa 的

工况下，满足要求，但外伸人行道部分在桥端部位的应

力计算结果不满足规范要求，建议对梁端部位进行适当

加强。

4 结论及建议

经现场检测及复核计算，结论与建议如下：

（1）系缆墩、引桥墩的安全性评估综合评定为 A 级；

靠船墩安全性评估综合评定为 A 级；工作平台墩安全

性评估综合评定为 A 级。

（2）钢栈桥安全性等级为 A 级，未腐蚀状态下，

在满负荷工作状态下 35.5m 和 63.9m 栈桥能满足正常使

用要求；88m 栈桥主桥应力及变形在悬臂结构调整后，

人行荷载 2kPa 的工况下，满足要求，但外伸人行道部

分在桥端部位的应力计算结果不满足规范要求，建议对

梁端部位进行适当加强。

（3）建议根据《港口设施维护技术规范》（JTS 

310-2013）的相关要求，加强对港口设施的检查和维护，

保持港口设施处于良好技术状态。
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