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浮码头的检测与评估实例分析
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摘 要：浮码头在实际运营中，受复杂环境影响，其技术状况逐年下降，对人们的生命及财产有着一定的

影响。本文以某营运数年的浮码头检测与评估为例，详细阐明浮码头（钢结构）具体检测内容及方法，根

据检测结果对码头进行评估。为其他类似浮码头的检测与评估提供参考。
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Example Analysis of Detection and Evaluation of Floating Wharf
Jiasheng Wang

Anhui Academy of Transportation Sciences Anhui Hefei 230091
Abstract: In the actual operation of Floating Wharf, affected by the complex environment, its technical status is declining year by year,
which has a certain impact on people's lives and property. Taking the inspection and evaluation of a floating wharf which has been in
operation for several years as an example, this paper expounds in detail the specific inspection contents and methods of the Floating
Wharf (steel structure), and evaluates the wharf according to the inspection results. It provides a reference for the inspection and
evaluation of other similar floating wharfs.
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引言

码头作为船舶停靠及货物转运的重要水工构建物之一，

其安全营运是根本前提，关乎着人们的生命及财产安全。在

实际生产中，钢筋混凝土码头居多，也常被人们所重视，而

很多液体货物（如：硫酸、石油、各种化学物品）大部分是

通过浮码头（钢结构）进行转运，因其结构规模不大，承载

能力要求不高，其安全性能常被人们忽视，长时间营运而不

对其服役状况检测会有一定的潜在隐患。本文以某营运数年

的浮码头检测与评估为例，通过对工程实体的质量检测、外

观检查等，分析检测结果，使运营单位较全面、真实、客观

掌握该码头的技术状态及服役状况。

1 项目概述

某码头为危化品进出口泊位，泊位总长度 88 米，宽度

12 米，趸船设 SA-A500 橡胶护舷。钢引桥总长度为 49 米，

为下承式平行弦格架钢结构，高度 3.0 米；节间长度 3.0 米；

桥宽 3.5 米。桥面板：中间面板为钢格栅式，左右两幅为钢

面板式。人群设计荷载：计算主桁架时采用 2KPa；计算桥

面系时采用 3KPa。结构材料：钢结构 Q235-C；其他联结的

构件件 200（受拉）。

图 1 浮码头平面图

2 检测内容与方法

2.1 检测单元划分

根据码头结构特点，码头检测单元划分：检测单元：泊

位钢引桥；子单元：结构（基本单元：面板、梁格、桁架、

锚链）、其他设施（基本单元：护栏、停靠船）

2.2 外观质量检查

外观检查主要采取肉眼观察、拍照、用量尺测量等。详

细记录码头各构件表观缺陷（包括钢结构锈蚀、起皮）等外

观缺陷的情况，用表格详细记录，并定量描述。其外观情况，

根据《水运工程水工建筑物检测与评估技术规范》JTS

304-2019[1]的规定，分类评定构件的外观劣化度等级，分门

别类，进行统计分析。

2.3 钢材劣化

（1）钢材厚度：本次钢材厚度检测根据《钢结构现场

检测技术标准》GB/T 50621-2010[2]（第 10 节）内容进行；

（2）防腐涂层干膜厚度检测：按照上述规范第 12 节进
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行检测；

（3）防腐涂层附着力：抽检构件数量的 5%且不少于 10

个构件，采用附着力测试仪检测，根据涂层厚度确定方法，

本次采用拉开法进行检测；

（4）焊缝质量：建议参照《钢结构现场检测技术标准》

GB/T 50621-2010[2]（第 7 节）进行检测。

3 检测结果

3.1 外观质量

泊位外观检查主要检查纵平联、梁格、面板、斜撑、护

栏、锚链、立柱、底板等结构的外观。泊位整体质量一般，

局部存在涂层脱落、锈蚀等。纵平联、梁格、斜撑、立柱、

面板、护栏等局部涂层脱落，表面有锈迹；锚链整体锈蚀严

重；底板局部涂层脱落，表面有锈迹。

表 1 泊位钢引桥外观检查表

序号 构件 病害 位置 病害具体描述 照片编号

1 斜撑 涂层脱落、锈迹 左侧 1#斜撑
整体外观良好，局部涂层脱落，表面有锈

迹
1

2 牛脚 涂层脱落、锈迹 左侧 1#牛脚 局部涂层脱落，表面有锈迹 2

... / / / / ...

1.左侧 1#斜撑 2.左侧 1#牛脚

... ...

图 2 泊位钢引桥外观检查质量图

3.2 钢结构检测

钢结构检测主要对钢材劣化进行检测，包括构件厚度、

防腐涂层干膜厚度、防腐涂层附着力、焊缝质量项目。

3.2.1 构件厚度

每部位测 2 次，根据钢材厚度实测结果，每部位测 2 次，

检测成果见下表。

表 2 钢材厚度实测结果

构件名

称
编号

钢材 3 处实测平均值

（mm）

钢材厚

度平均

值（mm）

钢材厚

度设计

值

（mm）

左侧 1#

斜撑

1-1Z

XC
10.2 8.8 10.7 9.9 10

右侧 2#

竖撑

2-2Z

SC
8.3 8.3 8.0 8.2 8

构件名

称
编号

钢材 3 处实测平均值

（mm）

钢材厚

度平均

值（mm）

钢材厚

度设计

值

（mm）

... / / / / / /

539A 度符合规范要求；测量值离散程度较大，分散不

均匀，由于现场钢材涂层区域存在较多的不同程度的腐蚀、

脱落、膨胀，且表面有杂物，影响厚度的测量。

3.2.2 防腐涂层干膜厚度

抽取钢引桥 15 个构件，检测成果见下表。

表 3 钢材防腐涂层干膜厚度实测结果

构件名

称

编

号
每处涂层厚度实测值平均值（μm）

构件涂层

厚度平均

值（μm）
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构件名

称

编

号
每处涂层厚度实测值平均值（μm）

构件涂层

厚度平均

值（μm）

左侧 1#

斜撑

1-1

ZXC
189 186 188 190 194 189

右侧 2#

竖撑

2-2

ZSC
277 267 275 285 280 277

... / / / / / / /

根据检测结果，钢构件支撑、梁格涂层实际厚度满足规

定的范围；面板、锚链涂层实际厚度不满足规定的范围。

3.2.3 防腐涂层附着力

在已选取钢材厚度测量的基础上，选择有代表性的部位

进行涂层附着力测试，每构件测 6 处。检测成果见下表。

表 4 钢材防腐涂层附着力实测结果

构件名

称
编号

每构件 6 处

实测平均值

（MPa)

测值范围

（MPa)

涂层破坏面

积（%）

左侧

1#斜撑

1-1ZX

C
3.5 2.6~4.0

20%B,80%B/

C

右侧

2#竖撑
2-2ZSC 3.8 3.0~4.8

20%B,80%B/

C

构件名

称
编号

每构件 6 处

实测平均值

（MPa)

测值范围

（MPa)

涂层破坏面

积（%）

... / / / /

根据实测结果，钢桁架、梁格防腐涂层附着力平均值为

4.1MPa，整体平均测值范围为 3.5~4.7MPa，根据《色漆和清

漆拉开法附着力试验》GB/T5210-2006[3]第9节有关规定和《国

际涂装标准》ISO12944[4]相关要求，本工程钢桁架及梁格涂

层附着力均符合防腐要求，但局部涂层已经脱落、锈蚀钢构

件需要及时做防腐处理；面板局部未脱落部分涂层附着力敲

击可脱落，需要及时处理。

3.2.4 焊缝质量

本次采用超声波焊缝探伤仪对钢引桥构件焊缝进行检

测，共抽检 28 个钢构件焊接点 6m 长焊缝质量。根据检测结

果，发现有 9 个钢构件焊缝存在缺陷。

4 评定与评估

4.1 技术状态评定

4.1.1 主要设施技术状态

分类依据：根据《港口设施维护技术规范》JTS 310-2013[5]

表 4.1.1 相关规定，结合实际情况进行评定。

评估结果：对浮码头结构进行技术状态评定，结果见下

表：

表 5 趸船技术状态评估结果汇总表

构件 状态描述 技术状态

平台面层 局部涂层脱落，表面有锈迹，主要构件无损坏 二类（较好）

系船柱 局部涂层脱落，主要构件无损坏 二类（较好）

护栏 整体外观良好，局部涂层脱落，主要构件无损坏 二类（较好）

其他设施 其他设施局部涂层脱落，主要构件无损坏 二类（较好）

表 6 钢引桥技术状态评估结果汇总表

构件 状态描述 技术状态

桁架 局部涂层脱落，表面有锈迹，功能良好 二类（较好）

梁格 局部涂层脱落，表面有锈迹，功能良好 二类（较好）

钢面板 整体涂层脱落，局部锈蚀严重，功能良好 二类（较好）

护栏 局部涂层脱落，表面有锈迹，功能良好 二类（较好）

4.2 结构耐久性评估

本次结构耐久性评估主要为钢结构耐久性评估。

4.2.1 钢结构耐久性评估

根据相关规范，钢结构耐久性评估应包括钢结构外观、

锈蚀情况调查、钢材厚度、涂层检测和钢结构使用年限预测，

根据检测结果及对数据的分析，码头钢结构耐久性具体评估

如下。

外观、锈蚀检测：钢结构劣化外观检测内容为包括钢结
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构外观、锈蚀情况调查、钢材厚度、涂层检测等的位置、数

量、宽度、长度和面积，详细检查结果详见 3.1 节。

钢结构具体检测：结合第 3 节具体检测结果进行。

4.2.2 钢结构腐蚀速度

根据规范中有防腐蚀措施的钢结构腐蚀速度公式：

2s1

fi
1 tst)1(  




DDV 计算有防腐涂层的钢结构

腐蚀速度。

根据检测结果，按照上述公式，钢结构立柱腐蚀速度为

0：面板腐蚀速度 0.03mm/a。

4.2.3 结构耐久性评级

综合 3 节所述，各单元耐久性评级如下：

（1）基本单元

趸船：泊位平台、系船柱、橡胶护舷为 B 级；

钢引桥：桁架、梁格、钢面板、护栏为 B 级；

（2）子单元

趸船外观劣化度评估结果为 B 级；钢引桥外观劣化度评

估结果为 B 级。

（3）评估单元

泊位外观劣化度评估结果为 B 级。

4.2.4 钢结构耐久性评估

（1）钢引桥桁架涂层基本完整，局部有较严重锈蚀，

主要分布在各支撑焊接处，有涂层起皮、脱离，局部锈蚀严

重现象。经现场外观检查及钢材厚度测定，钢桁架主体结构

未受腐蚀影响。综上分析，认为钢桁架具有足够的承载力，

耐久性满足要求。评估钢桁架耐久性为 B 级。

（2）趸船水上部分平台、系船柱等其他设施涂层脱落

严重。经现场外观检查及钢材厚度测定，各构件钢基材受腐

蚀影响较小，出现轻微锈迹，锈蚀程度很轻，不影响使用。

综上分析，认为趸船在正常的维护使用情况下，可以满足码

头耐久性要求。评估趸船耐久性为 B 级。

4.2.5 钢材涂层劣化评估

综合 3 节所述，根据规范要求，钢桁架涂层劣化等级为

B 级；面板涂层劣化度为 C 级；趸船涂层劣化等级为 B 级。

5 结论与建议

5.1 结论

（1）外观质量

趸船：整体质量一般，局部存在破损、涂层脱落、锈蚀

等。

钢引桥：纵平联、梁格、斜撑、立柱等钢构件较大部分

涂层脱落，已轻度锈蚀；面板局部表面有锈迹；锚链整体锈

蚀严重；底板局部锈蚀严重。

（2）技术状态、耐久性评估

技术状态：趸船主要设施技术状态为二类（较好），钢

引桥主体设施技术状态为二类（较好）。

耐久性评估：通过现有检测项目，外观劣化度为 B 级，

耐久性满足设计年限要求，结构损伤均为非耐久性损伤，且

基本不影响承载能力，将码头钢引桥结构耐久性评估为 B级；

趸船结构耐久性评估为 B 级，综合分析，将码头结构耐久性

评估为 B 级。

5.2 建议

（1）对钢结构外观缺陷，建议进行修复，保证结构耐

久性。

（2）建议对钢结构涂层脱离严重、钢材锈蚀构件及时

采取保护措施，防止锈蚀进一步发展。

（3）建议按照相关规范要求，定期对浮码头进行测量

观测和检测，并及时维护。

（4）钢引桥面板局部涂层脱离严重，建议及时做修补

处理。

6 结束语

本文通过现有案例，系统介绍了浮码头在实际检测中的

具体内容、方法和检测流程。通过对浮码头的外观检查、钢

材剩余厚度、涂层厚度、涂层附着力、焊缝质量等参数的检

测和对试验结果整理与分析，对浮码头进行评估。从而为使

运营单位较全面、真实、客观掌握该码头的技术状态及服役

状况，也为类似浮码头的检测与评估提供参考。
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