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建筑工程

重力式码头施工技术要点分析及前沿技术
赵建轰

北部湾港钦州码头有限公司

[摘　要]经济得以高速稳定发展的基础条件之一是发达的水运交通体系。我国水运事业在国民经济不断发展的影响下，得

到了快速的发展，港口码头的使用率显著提升，促进了港口工程建设的发展。目前，我国的港口码头以重力式结构为主，主要

是因其自身在稳定性、使用寿命以及建设成本上有着巨大的优势。为此，深入研究其施工技术要点，对于促进港口建设及水运

交通事业健康发展有着极为重要的意义。本文主要分析探讨了重力式码头的施工技术要点及前沿技术，以供参阅。
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引言
近年来，我国对外开放水平不断深化，与国外诸多国家

的经济贸易关系日趋多元化，进而导致港口码头的建筑项目
日渐增多，工程的规模也在不断扩大，国家对水运技术的成
熟度要求也日益提高。就当前港口码头的建设现状而言，重
力式码头因施工简便、结构稳定，广泛应用在码头结构中。
为推动水运行业的高质量发展，对港口码头的施工技术进行
优化和分析具有重要的意义。

1 基槽开挖技术要点
基槽开挖作业是港口重力式码头基础工程中的一项至关

重要的内容。基槽开挖作业的施工质量不但对于整个码头结
构的安全稳定性有着直接影响，还决定这码头的使用寿命。

基槽开挖施工中，应保证基槽的宽度、深度等几何指标
与施工标准相符合。除应选用恰当、适宜的挖泥船型，还需
掌握便捷有效的质量检测手段。传统采用水铊测深及单波束
测深的方式，效率缓慢，效果不佳。目前，水下多波束测深
系统和侧扫声呐工具已经在港口工程施工扫海测量中逐步推
广应用[1]，以其高效便捷、准确直观的特点，成了技术人员
进行基槽开挖几何尺度控制的强有力工具。

在基槽开挖施工中，除需对基槽的尺度进行有效把控
外，基底持力层的土质也是把控的要点之一。施工过程中，
通常采用抓斗船抓取基底土，由勘察、设计单位对土质进行
确认的方式来判定基底持力层承载力是否满足技术要求。基
槽开挖的尺度和土质确认，是保证码头整体稳定，减少工后
沉降的重要施工环节。

2 基床施工
基床施工前，要做好抛石基床石料的质量控制，保证其

满足规范及设计要求。抛石前，确保槽底回淤物厚度不大于
规范要求。基床夯实应根据基床的厚度选择合理的分层夯实
方案，夯实的范围应按墙身宽度、基床厚度和应力扩散线综
合确定。基床整平应根据构件底面尺寸确定平整度要求后进
行施工。

以往，基床施工通常采用多船舶分段流水作业的方式进
行抛石、夯实和整平施工，该方法存在船舶交叉作业多、施
工效率低下、质量把控难度大等缺点。近年来，随着码头愈
向深水流急海域发展，对基床的施工工艺提出了更高的技术
要求，各种集抛石、振夯、整平和测控的多功能施工船舶应
运而生[2][3]，以其自动化高、工况适应性强、施工质量高的特
点，极大的提高了码头施工的专业化程度，在码头的施工中
已逐步推广应用。

3 码头墙身构件的预制及安装
3.1构件预制
重力式码头墙身构件通常在标准化预制场进行，目前分

层接高的立模施工工艺以其标准化程度高、质量把控效果好
等优点，逐步取代了滑模等施工工艺，成了现行主流的沉箱
及圆筒结构预制工艺。经过不断积累，逐渐形成了标准化程
度较高的构件预制成套工艺，构件底座采用钢底模代替了传
统砂底模[4]，提高了作业的便捷性和经济性。采用钢筋绑扎
整体绑扎整体吊装的工艺革新[5]，有效提高了施工效率，降

低了作业风险，开发智能化自动喷淋养护系统[6]成功解决了
高大沉箱养护困难的问题。

3.2构件出运
墙身构件的出运，目前标准化程度较高、操作较为方便

的是半潜驳坐底，轨道台车运输的方式，半潜驳在出运码头
前沿坐底后，钢轨与出运码头钢轨衔接，轨道小车顶升构件
后将沉箱由预制场出运至驳船上，完成支垫后卸载返回，以
此完成构件上驳施工。由于该工法半潜驳无需侯潮，也无需
反复实施压载水调节，整个施工过程顺畅平稳，操作便捷，
安全性高，是标准化预制场构件出运的首选方案。

3.3构件安装
构件安装主要利用其浮游稳定特性进行，半潜驳运输构

件到达施工水域后，半潜驳下潜至构件浮游稳定的吃水深度
后，由驳船牵引构件出坞，到达安装位置后注水下沉，期间
通过测量定位使构件精确就位。构件安装的技术管理重点在
于浮游稳定计算，随着码头愈向深水区发展以及施工能力的
提升，沉箱及圆筒的结构形状也在发生着变化。对于墙身构
件的浮游稳定验算，现行规范仅提供矩形构件的浮游稳定计
算方式[8]，未对其他形状的构件进行说明，比如扇形、椭圆
形等。为此，技术人员通过数学证明和工程实践，为异型沉
箱的浮游稳定特性计算提出了多种解决方案。董中亚在其著
作中，通过数学证明，为椭圆形、扇形沉箱的浮游稳定计算
提供参考公式[9]，[10]，填补了规范的空白。而随着计算机辅助
设计的发展，许多工程人员也开始利用CAD等工具直接建立数
值模型进行分析，精确掌握了构件的浮游稳定特性[11]，为沉
箱的浮游安装与施工安全提供了强有力的技术保障。

结束语
在经济建设进入高速发展的重要阶段，我国的水运需求

日益增大。作为重要的航运基础设施，码头建设的发展前景
十分广阔。施工单位要抓住机遇，不断促进技术创新.挖掘技
术层面的潜力，做好相应的管理工作。对施工的流程和方式
进行科学管理，保证施工质量的同时，也要追求更大的经济
效益和社会效益.从而推动我国的航运事业长远的发展，让中
国的经济增长有一个全新的亮点。
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