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摘要：介绍了老码头改建工程必须根据现有条件，实事求是，并结合生产需求，充分运用理 

论原理，才能取得最佳效果。 
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随着上海市产业结构的调整，上海市能源、货 

源结构变化较大，需要新的现代化港区予以解决。 
一 方面要以黄浦江两岸开发为契机，以长江口深 

水航道整治为基础，以洋山深水港建设为中心，以 

黄浦江、外高桥、罗泾、金山(咀)港区建设为重要 

组成，构建上海港新世纪建设发展的主题。另一 

方面，一些老码头，也要重新定位，整调改造和充 

分利用其优势资源，结合陆域的开发建设，进一步 

提升其价值，为城市经济发展做出其应有的贡献。 

怎样合理改造老码头，尽量减少投资、缩短工 

期、利用现有结构成为了我们港口水运设计工作 

者研究的一个课题。笔者在最近几年从事的码头 

改造项目中，对老码头改造的方法有一些点滴体 

会，可与大家共勉。 

随着水路运输结构的调整，国内水路件杂货 

运输集装化的进程加快，内贸集装箱发展速度迅 

猛。为适应船公司的要求，不断提高上海港内贸 

集装箱的竞争力，按照专业化结构的要求，结合 

“两桥”之间老港区功能调整，上海港选择有条件 

的老码头改建为内贸集装箱码头。 

最大轮压 25t，最大支腿压力 4×25t；流动荷载： 

DLQ16型轮胎式起重机最大腿压21．3t；校核荷载： 

2台10t门机组合间距1．5米，最大轮压22t及1台 

40t多用途门机最大轮压25t，最大腿压8×25t。改 

造后的码头荷载：40t集装箱桥吊，最大轮压35t；流 

动荷载40英尺集装箱卡车满载行走。 

改造方案在平面布置上维持原码头平台平 

面尺度，为满足集装箱桥吊运行要求，修改轨距 

为 16米的桥吊行走轨道 2条，前轨距码头前沿 

线 2．5米，将原门机轨道更换成桥吊轨道，后轨 

为新设桥吊轨道。为满足堆放集装箱船舶舱盖 

板及安排人行通道的要求，拆除原有防汛墙，并 

在距码头前沿 35．5米处设新防汛墙；为满足码 

头前后方通行的要求，按道路设置和通行便利 

考虑，设置宽度为 12米的闸门3樘。 

对原码头主要构件进行验算(采用 87版规 

范) 

验算结果表明：① 轨道梁下双桩桩力不满足 

要求；② 轨道梁的跨中、支座、斜截面配筋也不 

满足要求，需采取措施改造。 

1 码头平面改造方案 2 结构改造方案 

原洋泾港码头为高桩板梁式结构万吨级泊位， 

1990年改建完工投产，进行粮食、杂货作业，该码头 

前沿设计泥面标高 一10．00米，码头岸线长231．15 

米，码头平台总宽 28米(其中码头宽 15．5米)，排 

架问距：码头为6．1米，平台为4．5米，码头设有轨 

距为 l0．5米的门机轨道。现码头设计荷载为均布 

荷载：码头 3t／m2，平台6t／m2；f-1机荷载：10t门机 
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码头江侧轨道梁下，在两榀横梁对称中心处， 

补打2根 60×60×2 700(厘米)的预应力钢筋砼 

空心方桩，轨道梁下设置现浇托梁 285×120× 

100(厘米)。桩顶钢筋嵌入托梁 50厘米。码头 

江侧 P43钢轨拆除，更换一根 QU80钢轨。平台 

部分的原桩基不拆除，平台桩桩帽以上部分所有 

原结构拆除，新做平台结构，新增轨道梁。 
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这样设计就是利用减小五跨连续梁的计算跨 

度，从而减小轨道梁的跨中、支座的弯距和斜截面 

剪力的原理。实际运用中将新补打的桩基与原轨 

道梁，通过现浇托梁连接，运用了理论力学中的弯 

距与跨距的平方成正比的原理。 

原码头主要构件验算成果表 

名称 桥吊轮压35t(4支腿，8轮／腿) 

原 A桩极限承载力 245．93t 

码 B桩极限承载力 245．93t 
头 A桩计算抗力 154．64t 
22 B桩计算抗力 157

． 28t 

桩 A桩安全系数 1
． 59 抗 

力 B桩安全系数 1．564 

原 37
． O5cm 码 跨中实际配筋 

头 31
． 38Cm 前 验算需配筋 

沿 
轨 支座实际配筋 29．45cm 

道 
梁 验算需配筋 40．75cm 

斜截面允许受剪 189．31t 

验算实际剪力 237．37t 

码头横梁、其他基桩及基定 基本满足要求 

这个改造方案利用了前方码头的桩基和上部 

结构，后方平台改造也利用了原桩基，在满足新添 

设备使用荷载增大的条件下，尽量减少整个改造 

工程的投资，工程竣工投资后2年对码头改造结 

构又进行了探模，发现新老结构结合良好，改造方 

案是合理的。 

另外，上海港宝山港务公司5～7泊位码头修 

复工程，主要以修复加固为目的，原设计使用荷载 

中门机荷载：1O吨门机，Mn一4—25；流动荷载 16 

吨轮胎吊；均布荷载为 3t／m2。现改造后荷载：门 

机荷载：40吨门机，其它同原设计荷载。在码头 

校核验算中发现：在40t门机作用下轨道梁跨中 

弯距较原设计值大54％，支座弯距较原设计值大 

23％，剪力较原设计值大36％，不满足使用要求。 

但作用在横梁上的内力和桩力却未超出原设计 

值。因既要满足生产需求又要减少工程投资，设 

计建议业主采用 40t非标门机，主要是通过增加 

门机支腿下的轮数，减小最大轮压，从而使作用在 

轨道梁上的内力减小。(40t门机与非标 40t门机 

的轮压分布见下图) 

40t门机 

最大靶压P mQx=230KN，单位：毫米 

40i非标rJ机 

750{l3tm l75( 1300：750l 1300 ii。ui 1300 i7,50 1300 Iui 2000 ， lli l3w }750I 1300 i7511l 1300 ∞：l：l∞ l 7叫 1300 i7 

l大麓压Pmx=150KN，帐 毫束 ·23· 
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然后计算出 lOt门机和40t非标门机作用于 

轨道梁上产生的内力，采用对比法可以发现，在定 

制 40t非标门机作用下产生的内力除最大负弯距 

比原设计值略大外( 6泊位超 4％， 7泊位超 

6％)其余均比原设计的 lOt门机作用下产生的内 

力小，因此在 6、 7泊位上使用 40t非标门机是基 

本可行的。 

3 施工工艺 

由于计算是假定原有码头是完好无损的情况 

下得出的，但实际上6～7泊位使用的时间较长， 

设计提出对原码头进行了全面的探摸。探摸的结 

果是 6～7泊位前门机梁下的下横梁普遍存在着 

从两侧到梁底的贯穿性裂缝。(缝宽 1～5毫米 

不等)损坏情况比较严重。桩顶多处微裂缝及蜂 

窝和劈裂现象。由于小船的撞击，码头外边梁有 

多处断裂。另外，门机梁和上横梁有多处箍筋外 

露。根据损坏情况，设计根据不同程度分类处理。 

对构件上有裂缝采取不同的修补措施：缝宽为0． 

5～2mm的裂缝采用灌缝后局部用碳纤维粘贴加 

固；缝宽为0．3～0． un的裂缝用环氧树脂浆液 

灌注；缝宽为0．3mm以下的裂缝用低粘度环氧树 

脂浆液灌注。考虑到下横梁处于水位变动区，在 

配制环氧树脂浆液时考虑使浆液具有亲水性。在 

裂缝范围内用双层碳纤维布对结构进行加固，增 

加了结构局部的抗剪抗拉能力和抗疲劳能力。即 

在裂缝范围先沿梁长方向在梁两侧及梁底粘贴一 

层碳纤维布，再沿梁截面方向粘贴一层。具体工 

艺如下： 

l表面预处理 l—I粘结剂配制 I—l涂 胶I— 

l粘贴碳纤维布卜悃 化『一l验 收I 
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3．1表面预处理：裂缝灌浆结束后，待缝内材料达 

到强度硬化后，用磨光机把碳纤维加固面积范围 

内的砼磨光，并将梁边的9O度角打磨成具有弧度 

的钝角，表面不平的地方用修补腻子填补平整。 

3．2粘结剂配制：粘结剂和粘结底涂的配置须严 

格按使用说明和相关试验来操作，配置器皿和工 

具不得沾水和油污，搅拌器应以低速搅拌，尽量不 

要出现气泡，并保持颜色统一，充分混合。 

3．3涂胶，粘贴碳纤维布：用吸尘器吸去砼表面灰 

尘，然后用丙酮擦拭干净，涂上粘结剂，然后尽快 

地把裁好的碳纤维贴上去，覆贴时注意将碳纤维 

布从一边开始慢慢地用滚筒向另一边滚贴，要注 

意贴后无气泡异物和空洞。 

3．4待第一层碳纤维布硬化后，用丙酮把表面擦 

拭干净，再涂上粘结剂，覆贴上第二层纤维布。 

对大面积损坏、覆盖的横梁采用局部敲拆、调 

查钢筋除锈后再浇注混凝土。其余，靠船构件、外 

边梁等构件换坏严重或脱落的，做法同新建码头， 

割除原有构件，预制安装新构件，与原有钢筋焊 

接，现浇节点。 

这项码头加固工程的成功之处在于：利用了 

原有结构，在构件内力不足的情况下，采用调整设 

备轮压，使作用在构件上的荷载产生的影响与原 

荷载基本相近，然后对原有主要受力构件采用补 

强加固的方法，提高构件的抗弯、抗剪、抗拉能力。 

同时大大缩短了施工工期，减少了投资。通过生 

产实践证明，这种加固方法是安全的、可靠的、有 

效的。码头改造最主要是必须实事求是根据现状 

条件，结合生产需求，充分运用理论原理才能取得 

最佳的效果。 
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