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随着我国经济的持续发展，货物进出口业务日渐频繁，

这就让其对于港口码头的依赖度不断提升。港口码头作为

交通运输组成中的重要部分，不仅关系着国家货物的运输，

更加关系着国家经济是否能够健康发展。但是，依照我国当

前的港口码头工程设计来看，其中的结构设计依然存在诸

多问题，不仅对于货物的运输产生诸多隐患，而且容易给人

员造成严重的生命威胁。为了更好地提升港口码头的应用

质量，为了有效降低港口码头结构破话所直接引起的直接

或者间接经济损失，对其结构予以优化设计则显得极为重

要。

1港口码头结构分析

一般来说，港口码头都是建设于海岸或者内河岸坡位

置，重力式码头、高桩式码头、板桩码头则成为港口码头建

设中的重要结构形式。其中，就重力式码头来说，其主要是

位于海床之上的沉箱，或者其他使用重力式挡土结构组成，

高桩式码头则由基桩、板桩、帽梁、拉杆、土组成，其中基桩

顶端高于低水位。板桩码头则主要是由板桩墙、拉杆各锚碇

结构，以及土组成，被称为土—结构体系。三种码头形式可

以详见下图（如图 1，图 2，图 3）：

图 1：重力型码头示意图

图 2：高桩码头示意图

2重力型港口码头工程结构优化

2.1地基承载力优化

在进行重力型港口码头工程结构优化的过程中，首先

需要注重的便是地基承载力的优化，为了更好地提升地基

承载力，可以对基础持力层的选取，以及回填材料的选取进

行优化，同时还需要对换填基槽的开挖宽度予以确定。

相关规范已经明确规定，机床底宽不得小于码头墙底

宽度，以及两倍机床厚度的和。不同的回填石料其材质特

性均不一致，在此方面可以通过非圆弧滑动面来对基槽开

挖底宽进行合理控制。也就是沿着基槽开挖面对码头的稳

定性予以计算，结合计算结果对码头开挖宽度进行确定。

此外，还需要做好胸墙高度的调整。在此方面，可以需

要考虑的是胸墙高度和沉箱所有仓格顶标高之间呈反比，

胸墙高度减少，则需要沉箱所有仓格顶标高予以抬高。此

处需要注意的是此施工方式相对麻烦，但是可以有效控制

胸墙的裂缝，并减少混凝土的使用量。

2.2后轨道梁优化

当前来看，重力型港口码头所用轨道一般采用轨枕道

碴作为门机后轨基础，但是随着沉箱大型化，以及现代化施

工能力的提升，门机后轨座的位置往往都在沉箱后壁，为了

更好地对轨道沉降位移不一致问题进行解决，则需要将轨

道梁与沉箱后壁予以连接。

2.3门机后轨道梁有限元计算

在对门机后轨道梁进行有限元计算过程中则需要对其

工作状态和非工作状态进行区分，在分析发现腹板最不利

受力状态的情况下，则可以对模型进行分析，此时我们也更

加能够发现此种状态往往是受水平力与防风拉索的上拔力

组合作用时。此时，我们可以采用支撑肋板以及沉箱后壁、
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图 3：板桩码头示意图
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侧壁、隔墙共同用力支撑的方式来对后轨道梁予以支撑，此

种方式也具有可行性，并能够达到降低工程费用支出，优化

资源利用的目的。

3高桩式港口码头结构优化

高桩式码头结构的改造和加固需要从其重点难点入

手，而其最为重要的入手点则是桩基分步。高桩码头因为

具有明显的透空性，这让其能够获得更为优渥的空间和水

陆域条件，从而有利于码头结构的优化。

对其结构进行优化可以从平面布置上进行划分，主要

分为码头前沿线变化的结构改造和前沿线不变化的结构加

固改造。依照相应的码头结构优化方案技术则可以分为分

离式墩台法、板桩加固法、局部加固法、扩大互弦法等方法。

码头前沿线则可以通过前方桩台法的应用，以及分离式墩

台法的应用达到更好的结构优化效果。

4板桩式港口码头结构优化

4.1原码头岸壁前建造新的岸壁结构

为了更好地让板桩式港口码头结构予以优化，则需要

在其岸前建造高桩梁板结构，此结构可以作为前方承台予

以运行。此方案劣势之一是其造价较高，需要予以高度重

视，如果此方案的应用还会占用其他水域的空间，还需要与

其他土地所有方予以有效沟通。其次，在原码头岸线前进

行板桩墙岸壁建造，必要的情况下还需要增设拉杆，此方案

如果已经建成码头面层，则需要拆除已经建好的码头面层、

钢筋混凝土胸墙、轨道梁等设施。因此需要做好相应的经

济规划，避免经济损失。

4.2加深加厚原码头前板桩

此种结构优化方案主要是对原码头的前板桩进行优

化，尤其在其岸板桩的强度、稳定出现问题，并出现裂痕的

情况更加需要予以高度重视。对此种情况予以优化的方式

可以是紧贴原前板桩墙进行连续墙的浇筑，新浇筑的连续

墙需要在入土深度上予以一定程度的控制，从而满足稳定

性的需求。此方案在施工上具有一定难度，需要予以慎重

选择和考虑。此外，还可以紧贴原前板桩下部进行一定高

度的连续墙浇筑，并加深踢脚稳定的需求，作为原前板桩的

支撑，减小原前板桩的跨中弯矩和拉杆拉力。在进行此方

案选择时候需要考虑的一点是新浇筑的地下连续墙必须与

原前板桩贴合更为紧密，这就让其施工难度上予以一定程

度的提升，造价也有所提高。

4.3减小作用于前板桩的土压力

为了更好地提升前板桩的土压力，可以采用两种方案

进行优化。第一种为高压喷射注浆法，通过对原板桩墙进

行土体的加固，达到前板桩的土压力增强，这样的方式可以

让码头更为稳固，从结构上能够有效防止其断裂，增强结构

的强度。在进行此方法应用时候需要加固第四层土，这时

候因为夹层较多，所以需要做好喷射注浆的优化配置。另

一方案则是进行遮帘桩的施工，遮帘桩能够有效减少前板

桩的土压力，在施工过程中其入土深度需要满足后踢脚稳

定性要求，并加设锚碇点，让拉杆与原锚碇墙相连，原锚碇

结构也需要根据实际情况来进行逐步加强。该种方案施工

更为简便，并且能够有效保证施工质量，对于结构的优化则

更加具有促进作用。

5港口码头工程结构发展趋势

经济的建设发展让港口码头工程的结构发展也日渐明

显，越来越多的新型结构也诸如进入到工程建设之中，只有

了解其结构发展趋势，才能够更好的促进结构的发展。

分级直立式码头，此种码头结构形式在总体上看来具

有斜坡式码头的优点，同时又结合了多个连续滑坡体。在

陆域纵深较大情况时候，能够有效节省费用的支出，可谓是

此种结构形式应用的最佳条件。此种港口码头结构形式还

能够让码头与港口地形相适应，符合水位的发展变化，达到

更好的装卸作业需要。

桥吊结构码头，此种码头结构形式也同样是其未来发

展的趋势之一，其主要是通过安装在横梁上的装卸机械起

吊来达到更好的码头结构优化效果，能够最大程度满足港

口装卸的需要，即使水位发生变化也能够更好的达到装卸

效果。当港区库岸坡较为陡直时候，此种港口码头形式较

为适宜。

架空直立式码头，此种港口码头结构形式是是长江上

游最典型的高水位差架空直立式码头，能够满足多个装卸

作业同时进行的作业效果，日渐成为内河码头建设的重要

结构形式之一。
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