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高桩码头维护检测有关问题的探讨 
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摘 要：指出了目前对高桩码头维护、检测的必要性和迫切性，井对码头结构的破损类型、检测的内容及 

方法、评估的途径进行了较详细的探讨．同时还提出了检坝I周期的建议。 
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1 码头维护检测的必要性与迫切性 

全国码头大部分已服役几十年，特别是高桩码头的钢筋砼构件锈蚀破损已十分严重。另外，随着水运事 

业的发展．码头的装卸吨位每年大约以20％左右的速度递增。有的码头已接近或超过设计使用年限；有的 

码头由于设计或拖工的原因造成码头不均匀沉降而产生过大的内力；有的码头构件由于使用不当造成破损 

等。码头的老化与破损将是抑制中国今后水运事业发展的关键之一。根据中国目前的国力．不可能将老化 

与破损的码头全部按码头设计使用年限进行改建或重建，不少码头还将超期服役或“带病”工作，因此加强对 

现有码头的维护将十分重要。要加强对现有码头的维护，必须建立码头的常规与非常规的检测制度．因为检 

测结果是码头维护方案决策的根据。由此可知，为了适应我国水运事业发展的需要，改善码头的老化和破损 

状况，以确保码头使用的安全．当务之急是建立一套科学的可操作性的码头维护检测制度。由于高桩码头的 

破损相对于其它码头结构型式较严重，因此本文主要讨论高桩码头维护监测的有关问题。 

2 码头结构的破损类型及评估方法 
码头的维护监测与资料分析、结果评估工作应由资深的科研单位，在资深专家的指导下进行。 

码头结构破损大致可分二种类型：一种是砼内钢筋的锈蚀破损，这是由于砼为多孔材料，既使在没有外 

载作用下，腐蚀性介质也会沿孔道侵人到钢筋表面而使钢筋生锈．钢筋锈胀应力促使保护层砼开裂、剥落而 

破损。这种码头结构的破损与其工作环境有密切关系．与码头结构的使用关系不大。这种破损属于隐性的 

自然破损，它从砼内部开始，在破损初期砼表面一般难以发现，一旦发现砼会成层剥落而露出锈蚀的钢筋。 

另一种是基础的不均匀沉降产生过大的内力等使构件开裂或破损，码头严重超载、船舶或重物的撞击等过大 

外力作用下产生构件的破损等。由以上砼构件的破损现象可知．码头长期工作在具有腐蚀性的介质中，钢筋 

锈蚀现象随时问而发展；基桩的不均匀沉降也随时间而发展，所以内力也随不均匀沉降的发展不断积累而增 

大。外力产生构件破损同船舶操作及装卸作业状态有关，一般为随机发生。因此，码头的破损现象是一种动 

态过程，今天没有发现构件破损．并不能推知明天也不会产生构件的破损。且一般破损发生在码头面以下， 

在码头面难以发现，所以对码头进行定期的破损检测十分必要，对突发事故还要增加不定期的检测c 

根据码头破损的调查结果，初筛出对结构安全有较大影响的、需要更换成新构件的破损构件，然后从力 

学角度对其进行二次评估。二次评估时要考虑到构件一般设计为等截面，而作用内力在不同截面上分布一 

般不等的事实，从而推知在设计的控制截面以外强度有富裕，可以允许在控制截面以外的部位有适当的破 

损。所以可根据破损给构件破损部位带来强度的削弱与新构件在该部位强度富裕进行比较的结果，来判别 

破损构件是否需要更换成新构件。如果破损带来的强度削弱大于该部位的强度富裕．则此破损构件必须要 
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更换成新构件，反之，破损带来的强度削弱小于该部位的强度富裕，则此破损构件可以不必更换成新构件，只 

要进行适当维修即能满足设计强度的要求，可以继续使用。 

根据码头破损的调查资料及对破损结构强度的评估，为破损构件修复方案决策提供科学的依据。 

在码头维护中最难处理的是码头产生的不均匀沉降，这是因为码头的不均匀沉降会使构件内力不断积 

累而增大，当内力积累到一定程度，会使构件发生开裂破损。如天津港盐码头横粱的开裂，1—3段码头横梁 

的开裂等。一般码头的不均匀沉降需要经过几年，乃至十几年才能稳定。在不均匀沉降没有得到有效控制 

前对结构进行维修，难以得到预期的效果，所以由不均匀沉降产生的构件破损一般很难确定其最佳的维修时 

间，给码头的维护带来很大的困难。 
．  码头建设时，要采取有效的措施，控制码头的不均匀沉降。 

3 码头维护、检测的内容及方法 
3．1 码头结构破掼的原因 

根据大量的调查研究，码头破损大致有以下几种原因： 

a．砼内钢筋锈蚀引起码头构件的锈胀破损，这种破损类型最为普遍。 

b．由过大外载引起码头结构的破损，如超载引起码头上部结构的破损及船舶其它物体撞击引起有关构 

件的破损等。 

c．由过大内力引起码头结构的破损，如基桩的不均匀沉降引起横梁的开裂破损，过大的温度应力引起构 

件与构件之间砼的挤压破损。 

d．岸坡的过大变形造成码头过大的水平变位或倾斜而引起基桩的断裂等。 

e．砼的冻融破坏及其自然老化产生砼性质的变化及强度下降而引起构件的破损。 

f．地震等自然灾害引起的码头结构破损。 

3．2 码头维护检测的内窖及方法 

根据码头结构破损的原因提出不同的检测内容及检测方法。 

3．2．1 砼内钢筋锈蚀破损的检测及分析 

砼内钢筋锈蚀破损属于隐性破损，锈蚀破损从砼内的钢筋表面开始，所以破损初期在砼表面一般没有迹 

象。因此砼的锈蚀破损初期难以发现，必须通过无损检测仪器进行检测。 

砼内钢筋的锈蚀破损可以按如下方法进行检测： 

a．先用小槌对砼表面进行敲击，由敲出的声音判别砼内钢筋的锈蚀情况。敲击砼发出的声音频率较高， 

表明砼内钢筋没有生锈或锈蚀不严重；发出的声音频率较低，表明砼内钢筋锈蚀严重，砼从钢筋表面胀裂；如 

构件表面大面积声音频率偏低，表明此构件砼内的钢筋锈蚀比较严重，甚至在敲击砼表面时，表层砼会大面 

积脱落而露出严重锈蚀的钢筋。 

b．对砼表面敲击法初步确定钢筋锈蚀较严重的构件，用钢筋锈蚀仪测定砼内钢筋的锈蚀状态。另外，用 

砼密实度测定仪测出构件不同部位砼的密实度。根据有关理论推算出钢筋表面氯离子的浓度以判别砼内钢 

筋的锈蚀状态，或在构件不同部位钻取砼粉末试样进行化学分析，以测定砼中氯离子浓度的含量。通过以上 

检测数据的综合分析，可判别砼内钢筋的锈蚀情况，从而可评估出构件的残余承载力，以确定构件的维修方 

案。 

3．2．2 码头上部结构开裂破损的检测与分析 

码头上部结构开裂破损形态各异，开裂破损的原因也各不相同，所以分析起来比较复杂。 

码头上部结构开裂破损的检测内容为裂缝出现位置、裂缝宽度由大到小的发展方向、裂缝的形态、裂缝 

的长度等。可以用目测进行初步判断，然后用测缝仪测定裂缝的宽度，用钢卷尺测定裂缝的位置及长度，用 

超声波探伤仪测定开裂深度。在现场调查基础上，结合作用在开裂破损构件上的荷载即可分析出开裂破损 

的原因。引起构件开裂破损的原因大致可以分码头面超载产生的过大外力，基床的不均匀沉降引起过大的 

内力积累，在构件中布置钢筋较稀时，钢筋锈蚀产生的过大锈胀应力 l起的开裂破损等。由于开裂破损的原 

因不同其所产生的裂缝特征也不同，所以可以根据不同的裂缝特征分析出构件开裂破损的原因。 

a．码头面超载引起开裂裂缝的特征 

· 4】 - 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

广东安银建港工程公司www.ayjg.cn     电：020-87656800  
老港改造，旧码头维修，港口设备安装经验丰富020-87656800 广东地质大厦402室

标书网biaoshu.com专业投标代理，编写标书，提供素材020-31334179长年招聘有特长人士精算造�

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn
http://www.ayjg.cn
http://www.biaoshu.com


水道港 口 
Jcu 日I of Waterway and Harbour 第22卷第 1期 2001年3月 

裂缝从梁底或板底，开始逐渐向上发展。裂缝宽度下大上小裂缝的位置一般在粱或板跨中附近的弯矩 

最大处；裂缝的方向一般与粱或板的纵轴相垂直。根据现场调查的裂缝形态 ，结合码头面上作用过的荷载分 

析即可推知是否由码头面超载所引起的裂缝。 

b．基桩不均匀沉降产生过大的内力积累所引起开裂裂缝的特征 

基桩的不均匀沉降会使构件产生内力，随着不均匀沉降的发展，构件内力将不断积累，等内力积累到一 

定程度构件就发生开裂。基桩的不均匀沉降最易使连续梁开裂，裂缝的位置大都在桩顶附近的反弯点上，裂 

缝从梁顶开始向下发展，裂缝宽度上大下小，裂缝的方向一般与梁的纵轴相垂直。可以用水平仪测定桩顶的 

高度来推算桩的不均匀沉降，根据桩的不均匀沉降值及梁开裂的裂缝特征即可推知梁的开裂是否由桩的不 

均匀沉降引起的。 

桩的不均匀沉降产生的内力是一个累积的过程。所以，码头建成后要在码头面适当的位置设立永久的 

沉降观铡点，且要进行良好的保护。在以往的码头建设中，一般很少有永久性的沉降观测点 因此，给码头 

的破损原因分析及其维护带来困难。建议以后码头建设时，在码头常用部位的桩顶位置设立一些永久的沉 

降观测点。 

c．钢筋锈胀裂缝的特征 

钢筋在梁或板上布置得较稀疏时，砼内钢筋的锈蚀会使砼表面胀裂，有时裂缝附近砼还带有锈迹。这种 

裂缝多顺筋分布，位置在受力筋或箍筋的表面，裂缝宽度没有规律，裂缝的宽度由砼的强度、保护层砼的厚度 

和钢筋的锈蚀程度控制。将裂缝处表面砼剔除，一般会露出锈蚀钢筋。若钢筋在梁或板上布置得较密时，砼 

内钢筋的锈蚀会使表面砼成层脱落。钢筋的锈蚀裂缝同砼的品质、保护层砼的厚度、构件的工作环境有关， 

同作用外载的大小关系不大。 

d．剪切裂缝的特征 

当梁的断面较小，而所受的剪力较大时，在靠桩附近的梁端往往会出现剪切裂缝。剪切裂缝一般为斜裂 

缝，往往与梁断面成 45。角，这种裂缝是由梁的抗剪强度不足引起的。 

由以上分析知，可以根据裂缝形态及特征，推知构件出现裂缝的原因。 

3．2．3 砼上部结构砼成层剥落或露筋破损的检测与分析 

砼的成片剥落的原因也为多种多样，如物体的撞击、冻融造成的砼强度下降、波浪的冲刷、过大的温度应 

力使砼挤碎、构件布置钢筋较密时产生的锈胀破损等。可用钢卷尺丈量砼破损的位置及范围，用照像机及文 

字记录砼破损的特征。 

对砼剥落露石的破损，一般对构件强度没有影响，直接用环氧砂浆进行修复即可。对于砼剥落露筋的截 

面，由于钢筋锈蚀较严重．所以对这些截面强度的削弱要进行评估。如果强度的削弱小于构件在该截面的强 

度富裕，则对构件强度也没有影响，只要直接维修即可，如果强度的削弱大于构件在该截面的强度富裕，则对 

该截面需要进行局部补强修复或更换新构件。 

3．2．4 岸坡的过大变形引起基桩开裂的检测与分析 
一 般岸坡的变形随着时间而发展。其变形的原因是为了增加码头前沿水深而超挖 ，挡土墙后超载或挡 

土墙J蔚被波浪淘空而发生变形等，造成码头向海侧倾斜而使桩发生开裂。桩的开裂发生在水面以上，可以用 

眼观测，用钢卷尺丈量出桩断裂位置及裂缝长度，超声波探测仪测开裂缝的深度。裂缝宽度大的为受拉区， 

没有裂缝的部位为受压区，因此可从裂缝宽度变化方向分析出桩所受的弯矩方向，从而推知码头面的水平位 

移方向。另外用测距仪及经纬仪可以测出码头面的水平位移，综合分析可推知码头的整体变化情况。如果 

桩的开裂在水面以下，一般通过潜水员的探模及水下摄像等手段来判断，但有一定难度。当桩开裂的裂缝很 

小时，在清除桩表面附着的水生物时将裂缝填平，用手很难摸出裂缝，另外在水较混浊的水域，水下摄像的效 

果不理想。如桩开裂位置在泥面以下，现在还没有可供工程应用的办法来判别泥面以下桩的开裂。对桩开 

裂的检铡方法以后还需要进一步的开发研究。 

由于以往码头建设时没有预埋码头水平位移的测点，因此无法确定码头面绝对的水平位移，这样也难以 

估箅桩的绝对变化及所受的内力，所以建议以后新建码头时，在码头面要预埋水平位移观测点。 
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4 建议码头检测的周期 
根据大量的调查资料分析知，码头使用周期在 l0年以内，码头破损主要由超载，基桩的不均匀沉降，船 

舶及其它重物的撞击等过大的内外力造成的。它可以通过合理的设计、精心的施工及科学的管理来尽可能 

减少破损现象，所以在码头投产的前 10年中建议码头的检测周期依次为5年，3年、2年，如果发现受力破损 

构件较多，则适当缩短调查、检测周期。码头使用 1O年以后，由于砼是一种多孔材料及砼施工的不均匀性， 

腐蚀性介质会从毛细孔人侵到砼内使钢筋生锈。因为钢筋锈蚀产生砼破损是隐性，砼表面难以发现，所以更 

具有危险性。为此调查检测周期为每年1次，当有突发事故时还要增加调查、检测次效，使破损构件能及时 

发现，及时得到维修，始终使码头处于良好的工作状态，维持码头的安全运营。 

5 结 语 

由于新建码头投资大，建设周期长，投资回报率低，所以要新建大量码头来适应我国水运事业的发展是 

不现实的。最有效的办法是维护好大量已建的码头，使其处于良好的工作状态。但对既有码头的维护、检测 

现在还没有较详细的可操作性的理论和方法。本文只求对高桩码头维护、检测有关问题进行一些探讨，有许 

多问题还有待以后进一步研究。 

Discussion OR Maintenance and Inspection for Open-rype Pier on Piles 

勾 Ji衄 一gll0，SUN Jian—pe 

(T~Jin P0n AlIth0哪 ，Tlenjin 300456，China) 

Abstract：Necessity andm'g~eyis stated Onmailllenan~~andinspectic~for opentype pier Oil pile~．m峨  

types，items andmethMs ofinspection and esthnatlc~waysforthe structures are d~ussed．aridfie．ally，theirIBI ∞ 

0dis proposed． 

Keywol'ds：open type pier OrI piIes；Inainter ；'msp 0n 

本刊：加入‘‘万方数据÷÷数 李化期刊群，，的声明 

ll为了实现科技期村鳊辑、l出艇爱行主作的电子记，推进科技桔息竞流的两缮化进程，我剞观已 

罔l【l方方数据；丢数字化期刊群 ，所以，向本刊毂福并录雕的稿件曼章，将一律由鳊辑部统0l蚋 

八 万方数据一 数字化期刊群 ，进八因特网提供信息服务。凡有不 意者，请另授它刊。．本刊所 

付稿酬包含刊物．内容上网服务报酬：，=不再另付。． ． 。==- ． 。．。 。 

“万方数据—-数字化期刊群”是国家“九五”重点科技攻关项目，蕺止2O00年6月已有 1 5o0 

种期剥奎史上网(阿扯 l娜 ： w曲w．曲inainfo 8 口 )e j西r)a。本刊全文内容按照臻一格式耕锋 

鳊入“万A-&据 j数字化期刊群”，读者可上因特网进入“万方数据——教导化期刊群 免费(一年 

后开始劭情袄费)查询恻览本刊内容 也欢迎各界朋友避过“万方数据—_数字化期刊群”_向我刊提 

出宝贵意见、建议，或征订本耕。 l1 ． 。。． ～ 

· 43 - 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

广东安银建港工程公司www.ayjg.cn     电：020-87656800  
老港改造，旧码头维修，港口设备安装经验丰富020-87656800 广东地质大厦402室

标书网biaoshu.com专业投标代理，编写标书，提供素材020-31334179长年招聘有特长人士精算造�

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn
http://www.ayjg.cn
http://www.biaoshu.com

