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摘　要：以某港区 2#~5# 万吨级泊位为例，为满足靠泊 5~7 万吨级散货船的需要，进行了该港区泊位码头结构加固改

造设计探讨，主要设计思路为充分利用原结构体系增设桩基、新建系靠泊点的局部改造思路。结果表明，该局部改造

方案能充分利用原码头资源，保证码头平稳生产的同时，有助于节省工程投资，可为类似码头结构加固改造工程提供

借鉴参考。
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1 工程概况
某港区为 20 世纪 80 年代改革开放时期所建设的江

海联运港区，港区 2#~5# 万吨级泊位主要设置于大港河

东侧，自建成运营以来经过数次技术改造，当前靠泊能

力已经提升至 3 万吨级，但仍无法满足当前日益发展的

航运靠泊需求。现有 2#~5# 万吨级泊位为连片式码头设

计，码头宽 28m，码头平台长 735m，划分为前后两个

桩台，前后桩台排架设计间距分别为 12m 和 10m。码

头采用高桩梁板式设计形式，并以 φ1200mm 钢管桩为

基桩；上下层系缆设施分别为 550kN 和 150kN 系船柱，

靠船设置则为 φ1000mm 圆筒形橡胶护舷。

考虑到当前航运规模的不断增大，为使该港区泊位

码头能适应流域河段中转吞吐量快速增长及到港大型海

轮靠泊需求，必须对其 2#~5# 万吨级泊位码头实施加固

改造，使其适应 5~7 万吨级船舶靠泊需要。

2 总平面布置
2.1 船型及泊位布置

该港区 2#~5# 万吨级泊位设计船型具体见表 1。
表 1 港区泊位设计船型

泊 位 长 度 主 要 根 据《 海 港 总 平 面 设 计 规 范》

（JTS165-2013）所提供的公式确定：

                                                                      （1）

式中：Lb—泊位设计长度（m）；n—泊位数（个）；

Li—代表性船型设计长度（m）；d—富裕长度（m）。

将该港区 2#~5# 万吨级泊位相关参数代入式（1）便可

得出该码头平台泊位总长度为 735m，这一长度能满足

1 艘 3 万吨级散货船和 2 艘 7 万吨级散货船停靠需要。

2.2 系靠泊点布置

船舶系靠泊点布置必须综合考虑港口自然条件、

船型、船舶尺寸、码头布置等情况。该港口泊位码头船

舶系靠泊点布置时必须充分利用岸线资源，考虑 5~7 万

吨级船舶靠泊需求的基础上灵活配置，尽量控制改造范

围，优化系靠泊点数量。本次改造设计按照 1 艘 5~7 万

吨级船舶系缆数量至少 6 个，并按照拟停靠船舶长度的

30%~45% 确定靠泊点思路 [1] 进行可行性研究与论证。

根据论证结果，应增设 17 个新的系靠泊点。

2.3 泊位前沿线

码头泊位前沿线布置应考虑防洪、航道管理、港口

规划、河段河势、水深、水流、通航安全、港区营运模

式等条件，该港口泊位码头加固改造设计建设单位在充

分论证的基础上提出了大型海轮靠泊码头操作方案，指

出，大型海轮靠泊码头时应借助 2 艘总功率 5145kW 的

辅助拖轮，靠泊角度不超出 3°，并按照 0.12~0.18m/s

的法向速度缓慢平行靠泊于新建靠泊点，靠泊过程中泊

位前沿线保持不变。

3 水工建筑物设计
结合该港区泊位码头总平面设计，泊位码头结构加

固改造设计前必须研究护舷、系船柱等已建码头设施受

力情况及新增设施与原结构关系 [2]。

3.1 设计荷载

         以水工建筑物结构自重为恒载。前方桩台码头均

载及后方桩台平台均载分别取 15kN/m2 和 35kN/m2。重

量为 25t 的门机基距和规距均为 10.5m，每条门机腿设
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置 8 个转轮，轮距 0.765m，各转轮轮压最大为 250kN。

根据《港口工程荷载规范》（JTS 144-1-2017）及该港

区泊位码头设计船型（表 1），进行船舶系缆力、撞击

力和挤靠力等船舶荷载的计算。码头新建系靠泊点附属

设施主要使用 1500kN 系船柱以及 2×SUC1250H 型标准

反力鼓型护舷。

3.2 原码头结构复核验算

结构复核验算项目主要有码头桩顶弯矩、桩力、横

梁内力等，以原码头结构自质量、新船舶荷载及新装卸

设备荷载等为原码头结构复核验算荷载组合 [3]。

复核验算结果表明，港区 2#~5# 万吨级泊位码头原

结构桩力计算结果均比地质报告所得桩基承载力允许值

大，表明原结构码头桩基抗压承载力并不满足泊位码头

安全运行要求。原有桩基采用的是 φ1200mm 钢管桩，

但承载能力和抗弯能力均较大，而叉桩仅为一对，设计

船型为 5~7 万吨级，所对应的水平向系缆力、船舶撞击

力等均较大。在原结构下，水平向系缆力、船舶撞击力

均由一对斜桩承受，桩基内力必定无法满足承载力要求，

为此必须进行原码头结构改造。

3.3 水工结构设计

系靠泊点结构可以采用两个方案，方案一为局部改

造方案，并利用原结构体系；方案二为新建方案，并由

新建结构独立承担船舶荷载。

（1）方案一：局部改造方案。即结合总平面系缆

布设及靠泊点布置，在各布置点位处进行原结构局部改

造，在原排架江端增设桩基。具体而言，在需要改造的

原排架上增设 4 根 φ900mm 钢管桩 / 榀，而后在其上

浇筑节点，使之与原排架充分结合成新排架结构。将

1500kN 系船柱设置在新排架结构上方，同时将标准型

板鼓橡胶护舷增设在前沿，以供船舶系靠。为施工便利，

应将其左右跨前沿结构拆除。

图 1 方案一局部桩位（单位：mm）

（2）方案二：新建方案。结合系缆、靠泊点等的

平面布置，将独立钢簇桩Ⅰ组设置于各布点位置。每组

钢簇桩应包括 3 根 φ1700mm 钢管桩，钢簇桩内灌注混

凝土。钢簇桩之上增设钢平台及 1500kN 系船柱，其前

设置标准型鼓板橡胶护舷。该方案直桩于水上施打，为

简化施工过程，原结构拆除量不大，仅拆除钢簇桩所在

位置跨前沿结构。

两个方案的比较详见表 2，通过技术优劣势及经济

性等方面的综合比选，该港区泊位码头结构选用方案一，

即在原结构体系的基础上局部改造。
表 2 港区泊位码头结构方案比较

依照建设单位安排，该港区 2#~5# 万吨级泊位码头

结构加固改造工作分阶段实施，于 2019 年先进行 4#、

5# 码头加固改造，试运行 2 年以来码头运行情况十分

良好。于 2021 年 8 月采用同样设计方案进行 2#~3# 泊

位码头结构加固改造，2021 年底改造完成后通过交通

运输部水运司验收并正式投入运营。

4 结论
综上所述，旧码头改造问题是长江等河段老码头运

营过程中所普遍面临的技术难题，本研究通过拟停靠船

舶系靠泊要求，充分利用岸线资源的基础上对改造范围

进行优化，将旧码头改造施工对码头平稳生产的不利影

响降至最低。河段旧码头结构改造过程中，综合考虑影

响码头沿线布置的各种可能因素，应尽可能维持泊位前

沿线原状。本设计所采用的通过增设桩基并充分利用原

结构体系增设系靠泊点的改造方案，能充分发挥原基桩

结构承载力，减少新增桩基工作量和材料用量，节省工

程量的同时，能较好满足拟靠船舶系靠泊要求。本设计

也为旧码头结构改造提供了一种全新思路。
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