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南京水利科学研究院

获 奖 成 果 介 绍

码头结构病害静动态无损诊断与性能提升技术
———获 ２０１７年度中国航海学会科学技术奖特等奖

码头结构在长期运行过程中受环境荷载、温度等作用以及结构老化等原因，结构不可避免存在不同程度

的病害（如裂缝等）。传统的码头结构病害诊断技术存在以下 ４ 个方面缺陷：（１）传统结构损伤单一手段方
法不准确；（２）传统结构局部静态监测方法不健全；（３）码头整体分级定量评价理论与规范不完善；（４）码头
结构性能提升技术不完备。因此，很有必要对码头结构病害进行诊断技术升级与性能提升，必须研究更有效

的无损静动态检测技术应用到码头复杂结构的定量整体检测方法。

本研究成果具体涉及到码头结构力学、非线性动力学、断裂力学、地球物理学等多个学科分支，研究过程

中，各学科理论需深入展开，又要彼此交织、融合，从而涵盖解答关键科学问题所需的核心内容，准确模拟码

头结构安全实际中的技术难题，解决我国沿海码头及世界港口建设开发中的关键科学问题。项目组历时 １５
年，在国家自然科学基金、西部交通建设科技项目、国际国内重大工程咨询项目等支持下，系统开展了码头结

构病害局部静态无损检测技术与方法研究，提出各种码头结构病害的无损检测方法其适用性、有效性和使用

范围；建立综合物探技术的联合解译步骤和具体实施过程；提出了码头结构病害整体动态检测技术与方法；

首次建立了基于整体无损动态检测与局部静态检测相结合的检测新技术；提出了一系列码头结构诊断后的

性能提升技术，并在 １００余座码头泊位结构中成功应用，为保障其服役安全、延长使用寿命起到了重要支撑
作用；通过核心专利技术的产业化和国际、国家标准与规范的采纳，为提升我国在水运工程结构安全诊断与

性能提升领域中的国际地位和市场竞争力起到了重要推动作用。

本项目具有以下创新和特色：

（１）发明了基于综合物探技术的静态检测与基于环境激励的整体无损动力检测新技术，打破了传统局
部探测方法要求结构的损伤区域是已知的局限性，在不影响码头结构正常运行的条件下，实现对水工结构准

确、可靠的安全检测；

（２）提出了利用环境激励进行模态参数识别和结构损伤的整体检测技术，在研究损伤时域、频域以及模
态敏感性指标的基础上，建立了水工结构在线监测指标体系，可有效识别结构损伤的位置和程度；

（３）提出了码头结构整体可靠指标及安全定量分级标准，使评估方法由现阶段的构件层次上升到整体
体系层次；

（４）研发了合理、经济实用的结构性能提升技术，明确了性能提升技术的机理和效果，提出了完整的结
构性能提升技术要点，可以满足工程建设和港口设施安全管理的发展需要，解决了限制条件下修复加固技术

实施困难的难题。

技术经济指标：（１）发明了码头结构整体无损检测新技术；（２）建立了环境激励下高桩码头全结构动力
响应及参数识别新方法；（３）提出了码头结构整体可靠指标及安全定量分级标准；（４）研发了一套码头结构
性能提升关键技术；（５）相关成果编入 ４项行业规程、并出版相关专著 ３ 部；成果发表相关论文 １００ 余篇，其
中 ＳＣＩ收录 １３篇、ＥＩ收录 ３１ 篇；通过整体无损动态检测，识别结构模态参数，并进行结构整体损伤定位，再
利用局部细化检测手段诊断结构损伤，预测损伤的发展趋势；并在此基础上综合各种信息系统地提出码头结

构的健康状况整体分级和定量评价体系，反馈工程的实际安全度和健全度，对破损结构部位提出经济合理的

修复措施，为码头工程的长期安全运行以及震后交通基础设施的检测、分析评价及修复提供新的技术手段，

具有显著的社会经济效益。
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