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地锚结构在浮码头固定中的应用
孙晓鸿

（广州港工程设计院有限公司，广东 广州 510700）

摘　要　浮码头在海上交通体系中起着举足轻重的作用，因此，浮码头的设计必须因地制宜，考虑周边环境因素。

文章以全面提升浮码头结构稳定性和安全性为目的，结合具体的案例分析了地锚结构的具体应用细节和方法，通

过地锚与锚链相结合的方式固定浮码头，利用钢撑杆作为撞击力传递的载体，旨在为提升浮码头的安装稳定性，降

低投入成本，最大化水域资源的利用价值提供参考。
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随着我国社会发展水平的逐步提升，海上交通体

系的发展已经逐步成熟，而一部分地区的码头在设计

的过程中，考虑周边环境因素以及前期投入因素，利

用浮码头打造浮码头成了较为常见的现象，而浮码头

的设计必然要考虑安全性和稳定性，其中地锚结构是

进行浮码头固定的常规结构，结合不同的应用场景以

及需求进行地锚结构的分析，有助于提升浮码头结构

的施工质量，也可以为我国水运交通体系的高质量发

展提供参考。

1 基础理论分析

1.1 浮码头工程的基本概况

浮码头工艺相对新颖，在我国西南地区较为常见，

正是由于应用场景较少，相关工艺体系正处于升级和

发展的阶段。从浮码头的结构上来看，主要包含了浮桥、

活动引桥、主 /支浮桥以及锚定结构，其中锚定结构

能够为浮码头的正常运行提供稳定的支撑，但是在实

际施工过程中需要了解其重点的固定方法以及施工细

节，才可以提升整体结构的稳定性 [1-2]。

1.2 浮码头的常见形式

结合目前较为常见的应用结构来看，综合锚固的

方法，可以将浮码头划分为拉抱桩式和拉簧式两种。

前者的连接结构是抱桩器和钢管桩，能够维持浮码头

的稳定性，而后者则是利用浮箱、拉簧、锚块保持浮

码头的稳定性 [3]。不同结构的浮码头主要服务于不同

的地质状况以及水文环境，部分地区的淤泥状态以及

水底基层质量也会影响浮码头结构的细节。

1.3 地锚结构

从我国基础设施建设的角度来讲，地锚结构是较

为常见的固定结构，其可以分为锚点、锚桩、锚锭、

拖拉坑等结构。通过地锚结构来固定拖拉绳，实现稳

固基础的作用。大部分的地锚结构都会利用钢丝绳、

钢筋混凝土预制件或者原木等材料组成，将其埋入地

下。结合目前的基础设施现状来看，地锚结构主要分

为桩基式、平衡重法以及坑式地锚，而在浮码头施工

领域，由于是水下施工，大部分的地锚结构都会选择

坑式结构，这对于地锚结构自身的质量以及施工期间

的细节控制有较高要求 [4]。

2 浮码头工程概况以及地锚结构的应用背景

2.1 工程概述

某项目结合后续的经营和发展需求，需要针对当

前的码头进行结构改造，为了提升船舶停靠的面积，

提高码头的客流输送效率，重新划定水域设置浮码头。

在浮码头的后方设置了地锚、锚链、钢引桥以及钢撑

杆等系留设施，原有的码头墩台负责作为船舶撞击力

的承受结构。码头的纵向长度约为 55米，详细的设计

参数如下。

2.1.1 设计水位

结合该区域的年降水情况以及潮汐情况确定设计

高水位控制在 4.2米，设计低水位为 0.9米，极端高

水位达到了 5.86米，极端低水位为 0.205米。

2.1.2 水流速度

该码头位于潮流明显的区域，涨潮流持续时间为

4个小时，落潮流持续时间为 8个小时，常规流速约为

2~3千米，最大的涨潮流速可以提升至 3.5千米。

2.1.3 设计荷载

浮码头结构中的钢平台、钢引桥、浮码头均布荷

载达到了 3KPa，船舶荷载需要结合该区域日常行船的

实际型号以及规格进行调整。该码头负责作为疏散游

客的节点，结合日常停船的类型划分为游船码头和游

览码头。游船码头的停泊船只长度为 55米，船宽 9米
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左右，型深为 1.8米，满载吃水能够达到 0.9米，而

游览船只的船长为 57米，船宽达到了 17米，型深为 4.1

米，现在时的吃水深度为 3.2米。

2.1.4 浮码头的平面设置

为了提升船舶停靠的安全性和稳定性，码头前沿

线需要和上游的其他码头前沿线齐平，并且结合当前

的墩台位置确定浮码头的设置位置，浮码头全长 55米。

针对码头前沿线进行挖泥疏浚，确保最低水位时

浮码头以及停泊船只不会搁浅。

2.2 工程整体构思

本工程的核心特点在于工程量较小，但是工程项

目较多，动用的施工设备较多，因此进行施工现场的

精细化管理至关重要，需要结合实际的施工需求，打

造完善的施工总体方案。

本工程的核心目标在于实现浮码头的安装和固定，

因此需要尽早完成地牛、锚块等基础设施的施工。等

待混凝土结构，强度满足标准之后才可以进行安装。

其中浮码头安装之前必须安装好地锚等相关结构，通

过锚链与浮码头连接之后才可以安装搭板以及引桥。

在上述工程施工期间，还需要同步完成干砌护岸的作

业，能够为浮码头的施工提供基础保障 [5]。

在工程开始之前，还需要结合具体的施工方案进

行施工，放样便于施工测量以及细节控制。综合前期

原油码头的结构和特点，在获取既有施工文件和相关

信息的基础上，设置可视化模型，通过工程测量微网、

平面控制网等信息化手段，明确施工重点，确定地锚

设置的点位、确保稳定性较强，且不容易产生位移和

沉降，便于后续的日常保护和运维。

2.3 水工结构的设计

由于本工程作为码头改造工程，需要将一艘 55米

长的浮码头迁移至此，在设置的过程中，需要坚持按

照以下原则展开结构设计分析。首先，建立在因地制

宜原则的基础上进行浮码头细节上的改造。着重针对

钢撑杆以及钢引桥位置进行优化，在浮码头的后援位

置设置了搁斗；浮码头后方以及侧面设置了多个锚环，

与搁斗相互利用。浮码头内壁增加了肋板，进行内地

加强。全部替换周边栏杆，以提升稳定性和质量。

2.3.1 地锚结构的设计

地锚结构是本工程中的重点结构，为了提升浮码

头的安全性和稳定性，通过地锚结构进行固定，综合

整体工程的设计需求，锚定结构分为混凝土地毛以及

地牛两种，结合不同的区域进行施工。

2.3.2 地牛的施工

本次工程设置了两个地牛，分别位于浮码头中轴

线两侧的岸上，形成轴对称结构，每个地牛设置了两

个锚环，其一与浮码头中轴线相距 5米，材质为φ37

圆钢，另一个距离浮码头中轴线 8.48米，材质为φ72

圆钢，在地牛的下方设置了地瓜石垫层，来提升结构

的稳定性。地牛的整体高度为 2米，所选择的混凝土强

度为 C20，在其中参加了 20%的粗石块，快时的强度需

要控制在 50MPA以上，单个重量在 10~50千克左右，在
满足工程强度和刚度需求的同时，也可以合理控制成本。

地牛施工选择现浇混凝土施工技术。施工之前需

要由测量人员结合整体工程的区域规划出施工位置，

通过反铲开发的方式进行基坑开挖，基坑开挖结束之

后在底部铺设地瓜石，厚度控制在 30毫米左右。

接下来进行模板施工。本次锚块模板采用定型组

合钢模板，坡面区域的模板则选择木模板，以便在其

中安装锚环。模板围檩采用 10＃槽钢，相邻两片铭板

之间需要利用紧张器进行固定，避免出现松动和缝隙，

模板交接位置利用胶条进行堵漏。

在混凝土搅拌时，需要按照既定的配合比施工，

落实全过程精细化管理，所有的计量偏差要符合既定

的施工规范。混凝土浇筑之前需要检查模板和支架的

稳定性以及强度，避免模板内部出现杂物；混凝土浇

筑之后，利用插入式振捣棒进行振捣，遵循先外后内

的顺序，移动间距需要控制在 25厘米左右，避免碰撞

周边模板。混凝土浇筑采取分层浇筑的方法，每一层

振捣合格之后才可以进行下一层的施工。混凝土中所

加入的块石要求没有水锈、裂缝和杂物，冲洗干净，

并且保持表层湿润，放置在新疆混凝土层之上，直到

被充分包裹。

混凝土浇筑结束之后进行覆盖和养护，确保强度

满足标准强度的 95%以上时，才可以撤去模板；模板

拆卸时避免对混凝土表层造成影响和破坏。

2.3.3 地锚结构的施工

本工程在浮码头后方设置了两个地锚，均为混凝

土锚块，平面尺寸为 3.6×3米，高度为 2米，混凝土

强度为 C25。总方量达到了 34立方米，单个重量约为

41吨。在锚块上设置φ25吊环一个，前脚内预埋∠ "

形护脚，材质为δ8钢板，断面尺寸结合整体锚块的尺

寸进行规划，为 4×4×2.5米，分布于浮码头后方两侧。

利用锚链将锚块连接之后，通过起重船将其放置

在锚坑内部。搭配两个边长均为 1.1米的混凝土悬垂，

悬挂在靠近浮码头的一侧，和锚和链之间保持 6.32米

的距离。

所有的混凝土结构养护标准，均以 14天为主，养

护结束之后需要按规程进行强度的检测。



33

工 业 技 术总第 545期 2023年 10期 (上 )

锚块预制工艺流程按照底胎清理放线、铺油毡原

纸、支立模板、预埋件固定、模板及预埋件验收、混

凝土浇筑、振捣、拆模、养护这一流程为主。其中值

得注意的是底胎膜主要选择混凝土地坪，其他的模板

结构和地牛浇筑所用模板一致。由于模板自重较大，

在拆卸的过程中利用吊机辅助完成拆卸。锚块的预埋

件包含了锚环，材质为φ72圆钢，吊环，材质为φ25

吊环，以及∠ "形护脚。

吊环利用烘焙加工的工艺制作而成，固定方法则

选择在专用支架上固定；护脚钢板后需要焊接螺纹钢

筋最大化锚固效果。所有的钢材选择以及施工方法都

需要符合工程规范。

混凝土施工以及各项细节的落实与地牛施工方案

相符，但其中的混凝土浇筑环节采取了阶梯式分层浇

筑方式，在顶部利用二次振捣以及抹面的方法进行施

工，最后还需要利用木抹子打造粗糙面，能够进一步

提升锚块的密实度。锚块的养护方法为“围堰”蓄水法，

和后续使用期间周边环境条件一致，能够提升使用寿命。

施工好的锚块需要运送到施工场地进行安装，本

工程采用 200吨起重船执行安装任务。安装之前需要

利用挖泥船开挖锚坑，尺寸为 4×4×2.5米，分别位

于浮码头中轴线两侧后方。锚块、悬锤的强度达到要

求之后，将锚链的一端连接于锚块上，运送到锚坑，

在潜水员和专业人员的指挥下安装就位，锚链的另一

端需要和浮码头连接。施工需要选择风浪较小且天气

晴朗的时间，避免周边环境对施工造成影响。

2.3.4 锚链结构的设计

本工程共设计了 8根锚链，其中斜链两根、倒链

两根、横链四根，直径均为φ60，投入使用之前，需

要利用水泊油实现防腐防锈处理。

2.3.5 钢撑杆、钢引桥设计

为了提升浮码头结构的安全性和稳定性，本工程

设计了一座钢撑杆以及两座钢引桥。

钢撑杆的长度为 22.5米，断面尺寸为 0.6×0.6米，

结构为箱型结构；钢引桥 1的长度为 20米，宽度为 2米，

采取下沉式结构，主梁的高度达到了 1米，钢引桥 2

的长度为21.5米，宽度为3.5米，同样采取下沉式结构，

主梁高度为 1.1米。这两座钢引桥的目的在于提供日

常人员通行，同时也可以发挥一部分撑杆作用。

2.4 墩台结构的改造

由于本工程涉及原有码头结构的改造，为了确保

码头结构符合当前浮码头的应用需求，考虑原有防汛

墙的稳定性，将原有一部分墩台和防汛墙之间的砖块

清除掉，通过填充混凝土的方式使其形成一个整体，

来提升结构的稳定性，也可以避免新的浮码头结构对

原有地下设施造成影响。

本工程中共涉及三座墩台的改造和优化，由于在

墩台之间搭设了引桥，分别和浮码头进行连接，在水

面下降时，浮码头也会一同下降；当另一座独立的墩

台所在的区域为水域时，也会利用撑杆和浮码头连接。

在这个过程中需要注意的是，假如其中的独立墩台所

处的区域为陆地，为了提升结构的稳定性，合理利用

剩余的空间，在墩台的上方以及两侧搭建了平台，两

侧的陆地区域，通过平台连接，这样可以结合该码头

的实际情况开发出更多的区域，比如观光区、娱乐区、

休息区、等候区，能够最大化空间利用价值。

与此同时，由于本码头的水下结构较为复杂，为

了避免地面平台建设对地下结构以及水下结构造成影

响，利用新型的混凝土锚块作为地锚来提升浮码头的

稳定性。两个地锚结构分别位于浮码头中轴线两侧后

方、码头落地前方的水域之下，并且和浮码头平行，

在这个过程中需要合理调整浮码头和引桥之间的距离。

结合实际情况进行测算，两个地锚所形成的垂直线与

浮码头平行，其距离和引桥的长度比例为 115:215，可

以满足日常的固定需求，也可以提升结构的稳定性；

另外在夹角设计方面也需要进行优化。引桥和地锚之

间的锚链夹角度数为 62度，可以起到传递冲击力的作

用。而新型的混凝土地锚也有着较强的抓地力，能够

解决浮码头使用以及防汛墙结构维护等方面的矛盾，

同时避免打桩带来的大量不确定因素，也可以实现成

本和施工质量的控制。

3 结语

本文建立在理论以及案例分析的基础上，利用地

锚、锚链相结合的方式进行浮码头固定，配合钢撑杆、

引桥，能够提升稳定性和强度，适合现有水域资源以

及老码头结构的改造，改造成本较低，灵活性较强，

值得进行推广，也具备创新空间。
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