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港口工程高桩码头结构维护与加固技术探究
相如昕

天津水运工程勘察设计院有限公司，天津市，300456；

摘要：本文深入探讨了港口工程中高桩码头结构的维护与加固技术。首先分析了高桩码头结构在使用过程中可能

面临的问题，如桩基础腐蚀、上部结构损坏等。接着详细阐述了各种维护与加固技术的原理、方法及适用范围，

包括表面防护、加大截面法、预应力加固法等。通过实际案例分析，展示了这些技术在实际工程中的应用效果。

最后，对未来高桩码头结构维护与加固技术的发展趋势进行了展望。
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随着全球贸易的不断发展，港口作为货物运输的重

要枢纽，其作用日益凸显。高桩码头作为一种常见的港

口水工建筑物，具有结构轻、适应性强等优点，在港口

工程中得到了广泛应用。然而，由于长期受到海水侵蚀、

船舶撞击、自然环境变化等因素的影响，高桩码头结构

容易出现各种损坏，如桩基础腐蚀、上部结构开裂等，

严重影响了码头的安全性和使用功能。因此，研究高桩

码头结构的维护与加固技术具有重要的现实意义。

1 高桩码头结构常见问题分析

1.1 桩基础腐蚀

高桩码头的桩基础长期浸泡在海水中，容易受到海

水的侵蚀，导致桩身混凝土剥落、钢筋锈蚀等问题。此

外，海洋生物的附着也会加速桩基础的腐蚀。

1.2 上部结构损坏

高桩码头的上部结构主要包括梁、板、靠船构件等，

在使用过程中可能会出现裂缝、变形、破损等问题。这

些问题主要是由于船舶撞击、超载使用、自然环境变化

等因素引起的。

1.3 接岸结构变形

高桩码头的接岸结构通常采用斜坡式或直立式，在

使用过程中可能会出现变形、沉降等问题。这些问题主

要是由于地基不均匀沉降、波浪冲击等因素引起的。

2 高桩码头结构维护技术

2.1 表面防护措施

2.1.1 涂层防护技术

为了确保桩基础和上部结构的长期稳定性和安全

性，对其进行表面涂刷防腐涂料是一种有效的防护措施。

这种涂层可以有效地防止海水侵蚀和海洋生物附着，从

而延长结构的使用寿命。防腐涂料的种类繁多，主要包

括环氧涂料、聚氨酯涂料、氟碳涂料等。这些涂料具有

良好的耐腐蚀性能，能够适应恶劣的海洋环境，确保结

构的完整性和安全性。

2.1.2 阴极保护方法

阴极保护通过施加阴极电流使金属结构成为阴极

来减缓腐蚀。在高桩码头，常用牺牲阳极和外加电流两

种方法。牺牲阳极法利用锌、铝、镁合金等金属作为阳

极保护主结构，而外加电流法则通过外部电源使结构阴

极化以保护金属。

2.2 定期检测的重要性

2.2.1外观检查的必要性

为了确保高桩码头结构的安全性和稳定性，定期对

其进行外观检查是至关重要的。通过及时发现裂缝、变

形、破损等问题，可以采取相应的维修措施，防止问题

进一步恶化。外观检查可以采用目测、拍照、测量等方

法，这些方法简单易行，能够快速识别结构的表面问题。

2.2.2 无损检测技术的应用

除了外观检查，采用无损检测技术对桩基础和上部

结构进行检测也是必不可少的。无损检测技术，如超声

波检测、射线检测、磁粉检测等，能够及时发现结构内

部的缺陷，如裂纹、空洞、腐蚀等。这些技术不会对结

构造成损伤，能够在不影响结构正常使用的情况下，提

供准确的检测结果。

2.3 合理使用的重要性

2.3.1控制船舶靠泊速度和角度

为了减少船舶撞击对码头结构的损坏，控制船舶靠

泊速度和角度是非常重要的。通过合理安排船舶的靠泊

速度和角度，可以有效减轻撞击力，避免对码头结构造

成严重损害。这不仅能够保护码头结构，还能确保船舶

的安全。

2.3.2 严格控制码头的使用荷载
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为了避免超载使用对码头结构造成损害，严格控制

码头的使用荷载是必要的。超载使用不仅会加速结构的

损坏，还可能导致安全事故的发生。因此，应制定合理

的荷载标准，并严格执行，确保码头结构的安全和稳定。

2.3.3 加强对码头周边环境的监测

为了及时发现和处理可能对码头结构造成影响的

因素，加强对码头周边环境的监测是至关重要的。这包

括监测海浪、潮汐、水流等自然因素，以及船舶活动、

货物装卸等人为因素。通过及时发现和处理这些潜在的

威胁，可以有效保护码头结构，延长其使用寿命。

3 高桩码头结构加固技术

3.1 加大截面法

加大截面法是通过在原结构构件的表面浇筑一层

新的混凝土，增大构件的截面尺寸，从而提高构件的承

载能力。加大截面法适用于桩基础和上部结构的加固，

其优点是施工简单、可靠性高，缺点是增加了结构的自

重。

3.2 预应力加固法

预应力加固法是通过在原结构构件上施加预应力，

使构件产生反向变形，从而提高构件的承载能力。预应

力加固法适用于梁、板等受弯构件的加固，其优点是可

以提高构件的刚度和抗裂性能，缺点是施工难度较大。

3.3 粘贴钢板法

粘贴钢板法是通过在原结构构件的表面粘贴一层

钢板，利用钢板与原结构构件共同受力，从而提高构件

的承载能力。粘贴钢板法适用于梁、板、柱等构件的加

固，其优点是施工方便、工期短，缺点是钢板容易锈蚀。

3.4 纤维增强复合材料加固法

纤维增强复合材料加固法是通过在原结构构件的

表面粘贴一层纤维增强复合材料，利用纤维增强复合材

料的高强度和高弹性模量，提高构件的承载能力。纤维

增强复合材料加固法适用于各种结构构件的加固，其优

点是施工方便、重量轻、耐腐蚀，缺点是成本较高。

4 实际案例分析

以某港口高桩码头为例，该码头建成于上世纪 80

年代，经过多年的使用，码头结构出现了不同程度的损

坏。主要问题包括桩基础腐蚀严重、上部结构裂缝较多、

靠船构件破损等。

针对该码头的问题，采取了以下维护与加固措施：

4.1 表面防护

对桩基础和上部结构进行了涂层防护，采用环氧涂

料和聚氨酯涂料相结合的方式，提高了防腐效果。同时，

对部分桩基础采用了牺牲阳极阴极保护法，有效地防止

了钢筋锈蚀。

4.2 加固技术

（1）对桩基础采用了加大截面法进行加固，在桩

身周围浇筑了一层新的混凝土，增大了桩基础的截面尺

寸，提高了承载能力。

（2）对上部结构的裂缝进行了灌浆处理，然后采

用粘贴钢板法对梁、板等构件进行了加固，提高了构件

的刚度和承载能力。

（3）对靠船构件进行了更换，采用了新型的橡胶

护舷，减少了船舶撞击对码头结构的损坏。

经过维护与加固后，该码头的安全性和使用功能得

到了有效恢复，延长了码头的使用寿命。

5 未来发展趋势

5.1 智能化检测与监测技术

随着科技的不断进步，智能化检测与监测技术将在

高桩码头结构维护与加固中得到广泛应用。例如，采用

无人机、机器人等设备进行外观检查和无损检测，提高

检测效率和准确性；利用传感器技术对码头结构进行实

时监测，及时发现结构的异常变化。

5.2 新型材料的应用

新型材料的不断涌现为高桩码头结构的维护与加

固提供了更多的选择。例如，高性能混凝土、纤维增强

复合材料等具有高强度、耐腐蚀等优点，可以有效地提

高结构的承载能力和耐久性。

5.3 绿色环保技术

在高桩码头结构维护与加固过程中，将更加注重绿

色环保技术的应用。例如，采用环保型防腐涂料、可回

收材料等，减少对环境的污染。

6 结语

高桩码头结构作为港口工程的重要组成部分，其维

护与加固技术的研究对于保障港口的安全运营具有重

要意义。通过对高桩码头结构常见问题的分析，提出了

相应的维护与加固技术，并结合实际案例进行了应用效

果分析。未来，随着科技的不断进步，高桩码头结构维

护与加固技术将朝着智能化、新型材料应用和绿色环保

等方向发展。
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