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前 言

    《板桩码头设计与施工规范》属港口工程建设标准之一。规范

的编写是在总结国内外现有工程建设实践和科研成果基础七对板

桩码头的设计、施工做出的有关规定
    板桩码头由于结构型式多样，结构计算中涉及上与建筑物的

相互作用，有些问题尚难一次较好地解决。本次编制的 《板桩码
头设计与施工规范》内容是以结构型式应用比较广，以往采用比

较多的有锚板桩码头的设计、构造和施工为主 对一些在特定条

件下可以采用，也有一定建设经验的其他型式板桩码头的计算、构

造和施工也作有规定。
    本规范共5章4个附录及条文说明。

    本规范的编制。主要依据现行国家标准《港口工程结构可靠
度设计统一标准》(GS50158)和现行行业标准《水运工程建设标

准编写规定》(JTJz00)等。执行本规范时，尚应遵守LA家现行有

关标准的规定。

    本规范由交通部基建管理司负责管理，:4体解释工作由中交

水运规划设计院、交通部第三航务工程局负责。请各单位在执行

本规范过程中结合工程实际、注意总结经验和积累资料，将发现
问题及意见寄中交水运规划设计院和交通部第三航务工程局，以

便今后修订时参考。

    本规范如进行局部修订，其修订内容将在 《水运工程标准与

造价管理信息》上刊登。
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1 总 则

1.0.1 为使设计和施工板桩码头有所遵循，达到技术先进、经济
合理、安全可靠和耐久适用，制定本规范。

110.2木规范适用于新建、扩建或改建的板桩码头工程的设计和
施工。采用板桩结构的船闸闸墉、船坞坞墙、护岸和围堰等，可

参照执行。

1.0.3 板桩码头的结构型式应根据自然条件、使用要求、施工条

件和工期等因素，通过技术经济比较选定。
    当有设置锚碳结构条件时，’电采用有锚板桩结构;当墙较矮、

地面荷载不大且对变形要求不高时，可采用无锚板桩结构

    对于码头后方场地狭窄设置锚锭结构有困难或施t期会遭受

波浪作用的情况，可采用斜拉桩式板桩结构。

    对于具有+地施工条件，需要保护邻近建筑物的安全，或缺

乏打桩设备的情况，可采用地下墙式板桩结构。
1.0.4 应在板桩码头的适当位置，设置一定数量的永久观测点，

对码头的沉降、位移和倾斜进行定期观测。
1.0.5板桩码头的设计和施工，除应执行本规范的规定外，尚应

遵守国家现行有关强制性标准的规定。



2 构 造 设 计

2.1 板 桩

2.1.1 钢筋混凝土板桩，可采用矩型或T型截面，也可采用圆管

型或组合型截面。

2.1.2矩型截面的钢筋混凝土板桩，其厚度应由计算确定，可采

用200mm-500mm e当板桩厚度较大时，宜采用空心板桩。
    板桩宽度可采用500mm-600mm,当施工条件允许时，宜增

大板桩宽度，减少板桩和接缝的数量。

2.1.3 矩型截面的钢筋混凝土板桩，宜采取如下构造措施 (图

2.1.3),
              已
              日

                      图z.1.3 钥筋混凝土板桩构造图

  2. 1.3.1 桩顶的宽度，根据替打尺寸各边缩窄20mm-40mm,

缩窄段的长度取300mm-500mm,
  2.1-3,2桩顶主筋外伸的长度，示小于350mm，当板桩厚度较
小时，也可留待沉桩后，凿除桩头混凝土露出外伸钢筋。



  2.1.3.3 对于施打的板桩，在其一侧自桩尖至设计泥面以下

lm范围内做凸掸，在此侧的其余范围和另一侧的全长范围做凹

桦。当板桩墙后回填开山石或块石时，可一侧通长做凸禅，另一

侧通长做凹槽。凹槽的深度不宜小于50mm,

  2.1-3.4当板桩需打入较硬地基，沉桩较困难时，应对桩顶采
取加固措施，一般采取在桩顶设置三层钢筋网。

  2.1.3.5桩尖段在厚度方向应做成楔形，在凹槽一侧应削成
斜 角。

2.1.4 钢筋混凝土定位桩和转角桩的

桩尖应做成对称型，桩长宜比一般桩长

2m。转角桩应根据码头转角处的平面

布置，设计成异型截面 (图2.1.4),

2.1.5钢筋混凝土板桩之间设计平均
缝宽宜采用20mm-30mm,
2.1.6 当墙后回填细颗粒土料或为原

图2.1.4 钢筋混粉土

异型板桩截面图

土层时，钢筋混凝土板桩之间的接缝，应采取防漏土措施。对于

矩型截面的板桩，可采用在凹槽内填充细石混凝土或水泥砂浆;对

于其它型式截面的板桩，也可采取其它合适的措施。

2.1.7  T型截面钢筋混凝土板桩的翼板和挡板式板桩墙中的挡
板，其底面宜低于板桩墙前设计泥面lm，如泥面可能遭受冲刷时，
不应小于冲刷深度。

图 21.9 钢板桩墙

转角桩截面图

2.1.8 俐板桩可米用U型或Z型截

面，当板桩墙弯矩较大时，也可采用圆
管型、H型或组合型截面。

2.1.9 钢板桩的转角桩，可用由原钢
板桩沿纵向割下的带锁口的肢体焊接

而成 (图2.1.9),

2.1.10 钢板桩应根据环境条件、使用

年限和墙体的不同部位采取合适的防

腐蚀措施。对于海港码头，宜适当将胸



墙底面标高降低。

2. 1. 11地下墙可采用现浇或预制的钢筋混凝土结构。现浇地下
墙的截面可采用板型，T型和钻孔桩排型等(图2.1.11)。预制地
下墙的截面宜采用矩型。

‘口二二二立正二正习

                      图2. 1. 11 现浇地下墙羲面型式图

                            (a)板型;(6)T型;

                              (c)钻孔桩排型

2.1.12 地下墙的厚度或直径由强度计算确定。现浇下地墙的厚

度宜采用600mm-1000mm;预制地下墙的厚度宜采用200mm-

SOOmm;钻孔桩的直径不宜小于550mm,

2.1.13 地下墙各施工单元段之间的接头应防止漏土。现浇地下

墙段之间可采用接头管连接;预制地下墙段之间可采用桦接或平
接 钻孔桩排式地下墙宜采用一字形排列，钻孔桩宜靠近，其缝
宽下宜大于l00mm,墙后应设置水泥搅拌土或旋喷水泥浆帷幕。

2.1.“ 现浇地下墙的混凝土和钢筋的设计应符合以下规定:

    (1)混凝土的设计强度等级不低于C20;
    (2)主筋保护层采用70mm-100mm;

    (3)受力筋采用11级钢筋，其直径不小于16mm;



    (4)构造筋采用I级钢筋，板型地下墙不小于12mm;钻孔桩
排型不小于8mm;

    (5)钢筋笼的长度应根据单元段的长度、墙段的接头型式和
起重设备能力等因素确定，其端部与接头管和相邻段混凝土接头

面之间应留150mm-200mm的间隙;钢筋笼的下部在宽度方向
宜适当缩窄;钢筋笼与墙底之间应留100mm-200mm的空隙;钢

筋笼的主筋应伸出墙顶并留有足够的锚固长度。
    (6)钢筋笼的钢筋配置，除考虑强度需要外，尚应考虑吊装

的要求。

                        2.2 拉 杆

2.2.1拉杆应采用钢材制作。钢拉杆应采用焊接质量有保证和延
伸率不小于18%的钢材。

2.2.2 钢拉杆的直径由强度计算确定，可采用40mm-80mm.

2.2.3 拉杆的间距可采用1. 5m-3. Om。对于钢筋混凝土板桩

墙，宜取板桩宽度的整数倍，对于单设导梁的U型和Z型钢板桩
墙，应取板桩宽度的偶数倍。

2.2.4 拉杆的位置宜设在标高较低且施工不困难的高程上。
2.2.5 钢拉杆当长度大于lom时，宜采用分节组装，每节长度不

宜大于lom，中间用紧张器连接。在靠近板桩墙和锚旋结构的两

端各设一个竖向铰，当拉杆长度小于lom时，可只在靠近板桩墙

处设一个铰。

2.2一‘ 钢拉杆及其附件，在安装前应除锈涂漆，可徐两道防锈漆。
安装后，拉杆、紧张器和竖向铰应用两层沥青纤维布缠裹，垫板

和螺母涂以沥青或其它防腐蚀材料。
2.2.7钢拉杆安装时应施加一定的初始拉力进行预先拉紧
2.2.8 码头和翼墙的拉杆在高程上应互相错开。

2.2.，码头一个分段中的所有拉杆，其长度、间距、材质和构造
宜相同。

2.2.10 在系船柱块 体上可增设两根 八字形布普的副拉杆 .当 系



缆力不大且胸墙较矮时，也可不设。
2.2.11当预计拉杆下填土沉降较大时，宜在拉杆下设支承桩或
在拉杆上面安放防压罩。支承桩可采用木桩或钢筋混凝土桩，其

间距可采用4m-6m，桩尖宜打入较好的土层内。防压罩与拉杆之

间应预留足够的空隙。

                    2.3锚旋结构

2.3.1 锚旋结构有锚旋墙 (板)、锚旋叉桩和锚旋板桩、锚旋桩

等形式。锚旋结构型式应根据码头后方场地条件和拉杆力大小等

因素选定，并符合下列规定:

    (1)当码头后方场地宽敞，拉杆力不大时，宜采用锚旋墙或

锚Q板;

    (2)当码头后方场地狭窄，拉杆力较大时，宜采用锚旋叉桩;

    (3)当码头后方场地宽敞，且地下水位较高或利用原土层时，
宜采用锚旋板桩或锚旋桩。

2.3.2锚锭墙宜采用现浇钢筋混凝土墙，也可采用由预制钢筋混
赞上板安装而成的连续墙，此时需在墙后设置连续导梁。锚淀墙

可采用矩型或梯型截面，也可采用L型截面。

2.33锚旋板可采用预制的钢筋混凝土板，现场安装在碎石垫层
上。锚碗板可采用平板、双向梯型板或T型板 (图2.3.3), T型
板可采用横肋或竖肋。

2.3.4 锚旋墙 (板)的高度由稳定计算确定，宜采用1. 0m-

3. ,,M,锚旋墙(板)的厚度由强度计算确定，宜采用。.2m-0. 4m,

不，9小于0. 15m,

2.3.5锚锭墙(板)的设置高程，在施工条件允许的情况下，宜
适当放低。

2.3.6 锚锭墙 (板)应预留拉杆孔，其位置宜与作用在锚旋墙
(板)上的土压力合力作用点重合，其斜度应与拉杆方向一致。

2.3.， 锚旋叉桩可采用钢筋混凝土桩或钢桩。桩的斜度宜采用
3:1̂-4:1。两桩在桩顶处的净距，在施工条件允许情况下宜减



少。

2.3.8 叉桩可用现浇钢筋混凝土桩帽连接。
2.3.， 锚旋板桩结构宜与码头板桩结构相适应。

                          图2.3.3 锚旋板型式图

                          (a)平板型;(b)双向梯型

                          (。)竖肋T型,(d)横肋 T型

2.3.10 钢筋混凝土锚旋板桩和钢板桩锚旋板桩应设导梁，可在

板桩后单设导梁，也可利用板桩顶上的现浇钢筋混凝土帽梁或胸
墙作为导梁。对于地下墙式的锚旋板桩，可不设导梁。单设的导

梁:对于钢筋混凝土锚锭板桩，采用钢筋混凝土梁;对于钢板桩

锚旋板桩，采用由槽钢组成的钢导梁。

2.3.11 锚旋桩可采用钢筋混凝土桩，对于钢板桩码头，也可采
用钢桩，一根拉杆可用一根或数根桩锚旋，采用数根桩锚旋应设

导梁。

2.3.12锚旋墙和锚旋板桩的分段长度和变形缝的位置应与板桩

墙一致。

2.4 帽梁、导梁及胸墙

2.4.1 有锚板桩墙应设导梁和帽梁。当水位差不大，拉杆距码头

面的距离较小时，可采用导梁和帽梁合一的胸墙型式。无锚板桩
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墙只设帽梁。

2.4.2 帽梁或胸墙可采用现浇钢筋混凝土结构。对钢筋混凝上板
桩墙可采用现浇或预制的钢筋混凝土导梁;钢板桩墙可采用钢导
梁。

2.4.3 胸墙的截面可采用矩型、梯型、L型或I型 (图2.4-3).

                          图 2.4. 3 脚场截面型式图

                              (e)矩型;(卜)梯型;

                                (c)L型}(d)I型

2.4.4 帽梁或胸墙的前后两侧应宽出板桩150mm以上口

2.4.5 板桩应伸入帽梁或胸墙内一定深度;对于钢筋混凝土板

桩，可取50mm-70mm;对于钢板桩，可取200mm,

2.4‘板桩码头的系船柱块体，宜与帽梁或胸墙整体浇注，其尺
寸宜由系缆力和系船柱构造要求确定.

2.4.7 钢导梁可由一对背靠的槽钢组成。导梁的分段长度不宜小

于4倍的拉杆间距，并与帽梁或胸墙的分段长度一致。

2.4.8 钢导梁及其附件应采取防锈蚀措施，可采用在安装前除锈

涂漆.安装后对附件涂沥青。

么4.， 帽梁和导梁或胸墙的变形缝间距，应根据当地气温变化情
况，板桩墙的结构型式和地基情况等因素确定，可采用15m-

30m。在结构形式和水深变化处、地基土质差别较大处及新旧结构
的衔接处，必须设置变形缝。

2.4.10 变形缝的宽度宜采用20mm-30mm，变形缝应用弹性材



料填充 。

2.5 斜拉桩式板桩码头

2·5·1 斜拉桩式板桩码头中的板桩可采用钢筋混凝土板桩或钢

板桩。板桩可采用垂直或8=1̂-10,1的斜度，但板桩外表面与
设计水底的交点不宜超出码头前沿线。

2.5.2斜拉桩式板桩码头中的拉桩宜采用钢桩，当无负摩擦情况
下也可采用钢筋混凝土桩。钢筋混凝土桩宜采用方型或矩型截面;

钢桩宜采用H型或圆管型截面。斜拉桩的斜度可采用3:1,

2.5.3 斜拉桩与板桩墙在顶部的连接可采用铰接或刚接。铰接适
用于钢斜拉桩;刚接适用于钢筋混凝土斜拉桩。板桩墙与斜拉桩

的连接宜采用现浇钢混凝土桩台，其宽度尽量小。

2.6 其 它

2.6.1 板桩码头前沿港池的挖泥，宜在码头后回填基本完成后进

行。

2.6.2 板桩墙后的水下回填，宜采用砂、砾石、开山石和块石等

透水性较好的材料。

2.6.3板桩墙后的陆上回填，除采用砂、石材料外，也可采用无
腐蚀性和无膨胀性的粘性土料，但不得采用具有腐蚀性的矿渣和

炉渣，不宜采用易于粉碎的珊瑚礁。陆上填土应分层压实。

2.6.4锚旋墙(板)前宜用承载力较大的密实材料换填，可采用
块石或灰土，也可采用其它夯实或振实的土料。应考虑从换填料

前土体内滑动的可能性，换填范围不宜过小。块石宜采取码砌或

用碎石填充空隙。灰土应分层夯实。

2.6.5 对于地震基本烈度六度和六度以上的地震区，板桩墙与锚
锭结构之间，不宜采用粉砂、细砂等易液化的材料回填，如原土

层为易液化的土，应换填不液化土料并压实或振实。

2.6.6 板桩墙应在设计低水位附近预留排水孔。孔径的大小和
孔的间距，应根据板桩墙前水位变化幅度、板桩墙的透水情况和墙
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后土质确定。除墙后回填块石的情况外，排水孔均应设置倒滤
设施 。

2.‘7 当码头水深较大时，为减小作用在板桩墙上的荷载，可采
用在板桩墙后设置卸荷平台、遮帘桩或减压棱体等措施。

2.6.8 当板桩墙前冲刷严重时，宜采取护底措施。

2.6，板桩码头的端侧宜采用板桩翼墙封堵，在不能打板桩的近
岸段，可采用其它合适的结构。



3 设 计 计 算

                3.1作用和作用效应组合

3.1.1 作用在板桩码头上的荷载可分为以下三类:

    (1)永久作用:如由土体本身产生的主动土压力和板桩墙后

的剩余水压力;

    (2)可变作用:如由码头地面上各种可变荷载产生的主动土
压力、船舶荷载、施工荷载和波浪力等;

    (3)偶然作用:如地震作用等。
3.1.2 设计板桩码头时应考虑以下三种设计状况:

    (1)持久状况:在结构使用期，分别按承载能力极限状态和

正常使用极限状态设计;

    (2)短暂状况:施工期、检修期等，按承载能力极限状态设
计，必要时，同时按正常使用极限状态设计;

    (3)偶然状况:在使用期遭受地震作用等偶然作用时，仅按
承载能力极限状态设计。

3.1.3板桩墙的“踢脚”稳定性、锚旋结构的稳定性、板桩码头
的整体稳定性、桩的承载力和构件强度等应按承载能力极限状态

设计。

3.1.4 板桩码头中钢筋混凝土构件的裂缝宽度和抗裂应按正常
使用极限状态设计。计算时应遵守现行行业标准 《港口工程混凝

土结构设计规范》(JTJ267)的有关规定。综合准永久值系数应采
用0.85.

3.1.5 板桩码头承载能力极限状态设计时，所取水位及作用效应
组合应按下列规定采用。
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  3.1-5.1持久组合，计算水位分别采用设计高水位、设计低水
位和极端低水位;永久作用包括土体本身产生的主动土压力和墙

后剩余水压力;可变作用有码头地面可变荷载产生的主动土压力、

船舶系缆力和波吸力等，其中产生作用效应设计值最大者为主导

可变作用，其余为非主导可变作用。
    注:①不考虑波浪对墙后水位的影响;

        ②当系船柱块体单独设置锚旋系统时，计算板桩格时不考虑系缆力;

        ③码头地面使用荷载应按最不利位置布置

  3.1.5.2 短暂组合，计算水位相应采用设计高水位、设计低水
位或施工水位。设计时可考虑以下几种工况:

    (1)施工期，板桩墙已做好，锚锭系统尚不能发挥作用，此

时墙后土体本身产生的主动土压力为永久作用;

    (2)施工期，墙后部分回填，遭受波浪作用，此时，墙后土

体本身产生的主动土压力为永久作用，墙前波浪力为可变作用;

  3.1-5.3偶然组合，计算水位按现行行业标准《水运工程抗震
设计规范》(JTJ225)中规定采用。

3. 1.‘ 计算板桩码头中所有钢筋混凝土和预应力钢筋混凝土构

件强度时，作用效应设计值可按有关作用标准值计算的作用效应

乘综合分项系数确定。综合分项系数应采用1.40

3.2 剩余水压力和土压力

3.2.1计算剩余水压力所采用的剩余水头与潮位变化、板桩墙排

水性能、回填土和地基土的渗透性能等因素有关，可根据对附近

类似建筑物后的地下水位的调查或观测确定，当无此条件时，可

根据经验按以下原则确定:

    (1)对于海港的钢筋混凝土板桩码头，当板桩墙设置排水孔，

并且墙后回填粗于细砂颗粒的材料时，可不考虑剩余水头;

    (2)对于海港的钢板桩码头、地下墙式板桩码头及墙后回填
细颗粒材料 (包括细砂和比细砂颗粒更细的材料)的钢筋混凝土
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板桩码头，剩余水头可采用

      注:对于设计高水位计算情

        况，可不考虑剩余水头.

3.2.2 剩余水压力的分

布可按图3.2.2采用。
3.2.3 当地面为水平面，

墙背为垂直面时，由土体

本身产生的主动土压力水

平强度标准值和由码头地

面均布荷载作用产生的主

动土压力水平强度标准值

可按下列公式计算:

1/3̂ 1/2平均潮差。

图3.22 剩余水压力图

‘二一(艺Y;h,
、。___。 。_ COS邻os8少1、.‘U 合口 — ‘L 丁 es 一 丁--于 云

                  1十 sink势十 o)
(3.2.3-1)

K,

e,0,= gK,cos8

        COs'少

(3. 2.3-2)

COSS11+‘介in (1o+ 6)singl
        ‘ v       cU 万0 ‘

(3.2.3-3)

式中 e�— 由土体本身产生的主动土压力水平强度标准值
            (kN/m')，当。u<0时，取。.x为零;

      Y;— 计算面以上各层土的重度 (kN /m') ;
      h;— 计算面以上各土层的厚度 (m);

      K,— 计算土层土的主动土压力系数;

        S— 计算土层土与墙面间的摩擦角 ((0):

      c— 计算土层土的粘聚力 ((kN/m');

      ，一 计算土层土的内摩擦角(，);
      e0,— 由码头地面均布荷载作用产生的主动土压力水平强

            度标准值 (kN/m') ;

      g— 地面上的均布荷载标准值 ((kN/m'),
3.2.4 当计算水底面为水平、墙面为垂直时，由上体本身产生的
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被动土压力水平强度标准值可按下列公式计算:

ep, _(又Y;h;) K,cos6+2c   cosgcosa
1一 sin(g + 6)

(3.么 4-1)

K, COs'梦

Cosa[,_八in (,p+ S)sing一
      L一 了V       Cosd 」

(3.2-4-2)

式中 ‘Px— 被动土压力水平强度标准值 ((kN/m') ;

      K,— 计算土层土的被动土压力系数。
3.2.5土的重度Y、内摩擦角g和枯聚力c应根据工程地质钻探
土样试验资料确定，当板桩墙后地基土固结程度较高时，可采用

固结快剪指标计算土压力;当达不到较高固结程度时，宜适当考
虑未固结因素的影响。粘性填料的指标可通过试验确定。当无条

件进行试验时，可根据当地经验确定。无粘性填料的指标可按现

行行业标准《重力式码头设计与施工规范》(JTJ290)的有关规定
采用。

3.2.6计算土压力时，土和填料的重度可按以下规定采用:

    (1)粘性土，剩余水位以下取浮重度;剩余水位与设计高水
位之间取饱和重度，设计高水位以上取天然重度;

    (2)无粘性土，剩余水位以下取浮重度;剩余水位以上取天
然重度 。

3.2.7土与墙面的摩擦角S可按以下规定采用:

    (1)计算板桩墙后主动土压力时，S取 (1/3-1/2) g;

    (2)计算板桩墙前被动土压力时.S取 (2/3̂-3/4) g，当计
算的d值大于20’时，取20*;

(3，计算板桩墙后被动土压力时，‘取{一剖S0+当计算的‘
值小于一200时，取一200

3.2.9 计算板桩墙时，应考虑码头前沿挖泥超深的影响，码头前
沿挖泥超深一般采用。.3m-0. 5m。对于粘性土，应考虑挖泥对它

的扰动影响:泥面处土的粘聚力。取零，泥面lm以下。取全值，

两者之间按直线过渡。
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                    3.3 板桩墙计算

3.3.1板桩墙应计算以下内容:
    (1)板桩墙的入土深度;
    (2)板桩墙弯矩;

    (3)拉杆拉力。

3.3.2设计板桩墙时，可采用底端弹性嵌固工作状态，当有下列
情况时，也可采用自由支承工作状态或介于两者之间的工作状态。

    (1)板桩墙在地基中达不到弹性嵌固工作状态;

    (2)板桩墙采用钢板桩时，其材料强度有较多富余;
    (3)板桩墙的刚度较大;
    (4)地基土质较好。

3.3.3 板桩墙的人土深度应满足式((3-3-3)“踢脚”稳定的要求

YoC( },YcMc + Ya,mQ,AA-
        墓竺巴到
              Ya

+O(YQZMQe十YQIMQI+·)」

                              (3-3-3)

式中 Yo— 结构重要性系数，取工.0;
        凡— 永久作用分项系数.按表3.3.3采用;

      MG— 永久作用标准值产生的效应，包括板桩墙后土本

              身产生的主动土压力的标准值和剩余水压力的标

            准值对拉杆锚锭点的 “踢脚”力矩 ((kN. m);
YQ,YQZYQ3...— 可变作用分项系数，按表3.3. 3采用;

      几‘，— 主导可变作用效应，通常是码头地面可变作用产

              生的主动土压力的标准值或墙前波吸力的标准值

              对拉杆锚旋点的 “踢脚”力矩 ((kN. m) ;

        jb— 作用组合系数，取0. 7 ;
MQZMQa...— 非主导可变作用标准值产生的作用效应((kN. m) ;

      MR— 板桩墙前被动土压力的标准值对拉杆锚旋点的稳

              定力矩 (kN. m) ;

        Ya— 结构系数，根据地基土质情况分别取1.。和1.15,
              当地基土质差时宜取小值。
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作 用 分 项 系徽 表 3.3.3

组合情况
永 久 作 用 可 变 作 用

土压力 剩余冰压力 土压力 一} 波吸力
持久组合 1.35 1.05 1 35(1.25) 1.300-20)

短暂组合 1.35 1.05 1.25 1.20

    注:当计算水位采用极端低水位时，取括号内数值。

3.3.4板桩墙的内力(弯矩)和拉杆力，可根据其不同工作状态，
采用弹性线法、竖向弹性地基梁法或自由支承法计算.

    弹性线法仅用于单锚板桩墙的弹性嵌固状态;
    自由支承法仅用于单锚板桩墙的自由支承工作状态;
    竖向弹性地基梁法可适用于单锚和多锚板桩墙的任何工作状

态 。

    注:对子刚度较大的板桩姗 (如现浇地下琦等)，不宜采用弹性线法.

3.3.5 弹性线法的计算图式可按图3.3.5，按拉杆锚锭点的位移
和板桩墙在底端E石作用点的线变位和角变位都等于零计算。考虑

d.二0

                      图3·3.5 弹性线法计算图式

墙后土压力重分布和拉杆锚锭点位移会使板桩墙跨中弯矩减小的

影响，计算的跨中最大弯矩应乘以折减系数宁。取右为o. 7-0. 8;
当由此法得出的板桩墙入土深度小于按((3-3-3)式算出的入土深
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度时，应取后者作为板桩墙的设计入土深度。
3.3.6 采用竖向弹性地基梁法计算时，板桩墙的入土深度应按第

3.3.3条有关规定确定。板桩墙内力和变位可采用杆系有限元法

求解，其计算图式见图3.3.6。入土段墙后的主动土压力宜考虑由
计算水底以上超载 (地面荷载加土体重)产生的部分。
    此法可考虑拉杆锚旋点的位移。锚旋点位移由拉杆受力变形

和锚旋结构位移两部分组成。锚锭结构的位移可按第3.4节有关
规定计算。

    当考虑拉杆锚旋点位移时，计算弯矩不折减;不考虑拉杆锚
旋点位移时，计算弯矩应按第3.3.5条规定折减。

    弹性杆的弹性系数K.由水平地基反力系数乘杆的间距确定。
水平地基反力系数，根据地基土的性质和设计经验，可采用m法

或其他方法，有关参数可按附录A选用。

                    图 3.3. 6 竖向弹性地基梁法计算图式

3.3， 采用自由支承法计算时，板桩墙的人土深度应按第3. 3. 3

条规定确定。板桩墙内力的计算图式见图3.3.7，假定在最小入土
深度t.;。范围内板桩墙前全部出现极限被动土压力，tmi.由力和力

矩的平衡求得。按此图式计算的板桩墙弯矩不折减。
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R, #Y警，水位

e.十 e*

计算水底

引 是

                      图3.3. 7 自由支承法计算图式

3.3.8 考虑各拉杆受力不均匀，不论采用何种计算方法，均应取

计算的拉杆力乘不均匀系数sR作为设计拉杆力的标准值，sR可取

1.35,

3.3.， 无锚板桩墙的入土深度可按第3.3.3条规定确定，但式

(3-3-3)中的M. I Mw和Ma为相应作用标准值对桩尖的力矩。
3.3.10无锚板桩墙入土段的内力和计算水底处的位移可采用竖

图3.3.10 无锚板桩墙计算图式



向弹性地基梁法计算，其计算图式见图3.3.10，计算的弯矩可不
折减。

                  3.4 锚碗结构计算

3.4.1 锚旋墙 (板)的稳定性应满足下式;

Yo (YEE。二+YRARAX+GYEEa.)‘争 (3.;.:)
                                                                      Id

式中 Yo 结构重要性系数，取1. Q;

      YE— 主动土压力分项系数，取1. 35;

    E ax- 锚锭墙(板)后土体本身产生的主动土压力水平分力
            的标准值 ((kN)，按第3.2节有关规定计算，计算时

            a取零 ;

    YRA— 拉杆拉力的分项系数，取1. 35;

    RAX— 拉杆拉力水平分力的标准值((kN)，按第4.2. 1条规

            定计算;

      0— 作用组合系数，取0. 7 ;

    E,.— 锚旋墙(板)后地面可变作用产生的主动土压力的标

            准值 ((kN )，按3,2.3条有关规定，计算时a取零;
    Ep. 锚锭墙 (板)前被动土压力水平分力的标准值

          (kN)，按第3.4.2条规定计算;

      Ya— 结构系数，取 1.15.

3.4.2 错 碑墙 (板 )前 抽动十东力可拾下式计算

Ep二一合Yt,'Kpb,pcos8 (3.4.2)

式中 Ep,- 锚旋墙 (板)前被动土压力标准值 (kN);

        Y 墙 (板)前回填料或土的重度 ((kN/m') ;

        th 锚旋墙 (板)底端的埋深 (m);

      Kp— 被动土压力系数;

      bk— 锚旋墙 (板)的计算宽度 (m);对于连续锚碳墙，

            b、取拉杆间距;对于锚旋板 (不连续的锚旋墙)。b,
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    取kbb, b为锚旋板宽度，Kb为考虑锚旋板位移带动
      两侧土体使被动土压力增大的系数;

p— 考虑墙〔板)顶以上土体不全部参加工作的系数，可
      根据墙 (板)底端埋深与墙(板)高之比tb/h。按表

      34.2采用;

占— 填料或土与墙 (板)面之间的摩擦角。可取列3,

    (gyp为土的内摩擦角)且不大于700
                      p 值 表 3.42

    注:当场 (板)前土质不均匀时，可分层计算土压力强度。然后求总被动土压力

      的水平分力E0�

3.4.3考虑锚旋板位移带动两侧土体使被动土压力增大的系数
可按下式计算:

tg乳

K,= 1+ t,
tgo,tgg%
    b

( thtg9Pl    b2tg%
bt,tgO,

(3.4.3-1)

B,一45。十苦 (3.4.3-2)

式中 Kb— 被动土压力增大系数;

      8,- 墙 (板)前土体被动破裂面与垂直面的夹角 ((0)

    R一   Tafra角((0),取二为_P2'
        ，-一土的内摩擦角。

3.4.4 对锚旋墙(板)的稳定性，可只需验算设计低水位和设计

高水位两种情况，计算时取相应情况的Rnx值。
3.4.5 锚旋墙 (板)到板桩墙的最小距离 (图3.4. 5 )应按下式

计算:

      L一Hotg} 450 - 2卜t,tg 1450+90)     (3-4-5)2



式中 L— 锚旋墙 (板)到板桩墙的距离 (m);

    刀。— 板桩墙后主动破裂梭体的高度(m):采用弹性线法时

            取最大负弯矩点到码头地面的距离;采用竖向弹性

            地基梁法时取变形第一零点到码头地面的距离;采

          用自由支承法时取最小入土深度t}。处到码头地面
            的距离;

  9}. 42— 分别为板桩墙后土的内摩擦角(。)和锚旋墙(板)前

            土或填料的内摩擦角 (o)，当土体分层时，可采用加

            权平均值;

      th 锚旋墙 (板)底端的埋深 (m),

            图3.4.5锚旋墙 (板)至板桩墙最小距离的计算图式

3.4.6 当锚旋墙 (板)到板桩墙的距离因某种原因不能满足式

(3-4-5)时，式 ((3.4.1)中的Evx应减去△Erx, AE，按下式计算:

zlEpx=
Yt%Kp
    2

(3.4.6)

式中 DEp.— 被动土压力标准值的水平分力增量 ((kN);

        to— 板桩墙后土体的主动破裂面和锚旋墙(板)前上体

              的被动破裂面的交点d到码头地面的距离 (m);
        Y - d点土的重度 (kN/m');

        1.— 拉杆间距 (m);
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        Ko— 被动土压力系数。
3.4.7 锚旋墙 (板)的内力可按下列原则确定。

  -3.4-7.1现浇的连续钢筋混凝土锚锭墙，其内力按下列规定
计算:

    水平向可考虑为刚性支承连续梁，其拉杆拉力标准值产生的

水平向最大弯矩可按下式计算:

(3.4.7-1)醚
l0

 
 
一-呱

式，卜 M�— 拉杆拉力标准值产生的水平向最大弯矩 ((kN. m) ;
      R,— 每米宽板桩墙的拉杆拉力标准值 ((kN/m);

        I. 拉杆间距 (m),

    竖向可考虑为悬臂板，土抗力沿墙高为均匀分布，拉杆拉力

标准值产生的竖向单宽最大弯矩按下式计算:

(3.4.7-2)从一co
 
 
--Mv

式中 My— 拉杆拉力标准值产生的竖向单宽最大弯矩 ((kN·
              m/m);

          h.- 锚旋墙的高度 (m),

  3.4-7.2设有连续导梁的分块预制的锚旋墙导梁最大弯矩按
式((3.4.7-1)计算;预制板的竖向单宽最大弯矩按式 ((3-4.7-2)
计算。

  3.4-7.3双向悬臂的锚旋板由拉杆拉力标准值产生的水平向、
竖向最大弯矩可按下列公式计算:

M�一

几九 二

(3-4.7-3)

Rnxha8 (3-4.7-4)

式中 M,— 拉杆拉力标准值产生的水平向最大弯矩 ((kN. m) ;
      M�— 拉杆拉力标准值产生的竖向最大弯矩 ((kN. M);

      Rnx— 拉杆拉力水平分力的标准值 ((kN);

        b- 描 辟杨帘磨 (m) :



      h, 锚旋板高度 (m),

3.4.8 锚旋墙 (板)的水平位移可按下式计算:

dl了 R.I.
h.bkk�

(3.4.8)

式中 △月— 水平位移 (m);

        R,— 每米宽板桩墙的拉杆拉力标准值 ((kN /m) ;

        1,— 拉杆间距(m);

        h,— 锚旋墙(板)的高度(m);

        bk 锚旋墙(板)的计算宽度(m);

        kx 锚旋墙(板)的水平抗力系数((kN/m')，锚旋墙(板)

            前采用块石填料时，k�可取3700kN/m',
3.4.， 锚旋板桩(桩)的长度和内力可按受集中水平力R,(对于

锚旋桩为RAK)作用的无锚板桩墙的计算方法计算。

3.4.10锚旋桩的计算宽度可按下式确定:
                      Bk= 1. 5nbz+ 0.5              (3.4.10)

式中 BK 锚旋桩的计算宽度 (m);

        n— 组成一个锚旋的桩数 (根);

      bz— 一根桩的宽度 (m),

3.4.11 锚旋板桩 (桩)到板桩墙的最小距离应满足式 ((3.4.5)

的要求，式中t,,为锚旋板桩 (桩)，变形第一零点到码头地面的距

离。

3.4.12 锚锭板桩 (桩)在拉杆处的水平位移，可按竖向弹性地

基梁法计算，其值不宜大于50mm,
3.4.13 计算锚旋叉桩的内力时，可考虑桩两端为铰接，不考虑
桩周围土体对桩的作用。锚旋叉桩中桩的轴向力的标准值 (图

3.4.13)可按下列公式计算:

N�一粤黯恶Ma,

Nz一R�Kcosa� - Wsinaosin (a� + a,)

(3.4.13-1)

(3.4.13-2)



W一Gm+鲁[ab+(a+a,)
          (b十b,)+a,b,]+a;b,4

                                (3.4.13-3)

            a,=a+ 2totgq, (3.4.13-4)

            b,=b+ 2totgp (3.4.13-5)

式中 ND, Nz— 分别为压桩D和拉桩

                z的轴向压力和轴向
                拉力的标准值 ((kN) ;

        aD, az— 分别为桩D和桩z与

                  垂线的夹角 ((0)皆取

                  正值;

          Rnx— 拉杆拉力水平分力的
图3.4.13 叉桩内力

            计算图式

                标准值 ((kN )，按第4.2.1条规定计算;
          W— 作用在叉桩桩帽上的垂直力标准值 ((kN) ;

          Gm— 桩帽自重力标准值 ((kN) ;

            Y— 桩帽以上土的重度 ((kN/m');

            to— 桩帽顶面到码头地面的距离 (m);

        a, b— 分别为桩帽的长度和宽度 (m);

            9— 码头地面均布荷载标准值((kN/m2)，计算拉桩

                时，可不考虑。

3.4.14 锚旋叉桩锚旋点的水平位移可按下式计算:
            1 {Rpxcos'az+ Wsin'az

GJH一 不万丁一下一二丁丈1— 州卜          - 11-D T 'Z/1            VD

RAXCOS'an一Wsin'aD
          G (3-4. 14)

式中 △。— 水平位移 (m);

  CD, CZ— 分别为压桩D和拉桩Z的轴向刚性系数 ((kN/m) ;

            可参照现行行业标准 《高桩码头设计与施工规范》

            (JTJ291)中有关规定确定。
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3.4.15 锚旋叉桩的位置应遵守以下规定:

3.4. 15. 1 叉桩必须位于板桩墙后土体主动破裂面以外;

3.4-15.2 压桩桩尖距板桩墙的距离不得小于1. Om;

3.5 斜拉桩式板桩码头计算

3.5. 1 斜拉桩式板桩码头中板桩墙的入土深度可按第3.3节有

关规定确定，并应满足板桩轴向承载力要求，板桩墙后的主动力
土压力可按附录B的规定计算，板桩墙前的被动土压力可按第

3. 2节有关规定计算。

3.5.2 斜拉桩式板桩码头的内力，可按附录B假设为弹性嵌固
于地基中的平面构架计算。

3.6 整体稳定性验算

3.‘1 板桩码头整体稳定性的验算可采用圆弧滑动法，并应遵守

现行行业标准《港口工程地基规范》QTJ250)中的有关规定。

3.6.2 板桩码头的整体稳定计算可只考虑滑动面通过板桩桩尖
的情况，如桩尖以上或以下附近有软土层时，尚应验算滑动面通

过软土层的情况，当圆弧从桩尖以上附近软土层中通过时，汁算
时可不计截桩力的影响。

3.6.3 当滑动面在锚旋结构前通过时，可不计拉杆力对稳定性的
影响。



a 构 件 设 计

                        4.1 板 桩

4.1.1钢筋混凝土板桩可按受弯构件设计，当轴向力较大时，应
按偏心受压构件设计。

4.1.2钢筋混凝土板桩和预应力混凝土板桩，应按强度进行配
筋。对于钢筋混凝土板桩应验算裂缝宽度。对于预应力混凝土板
桩应进行抗裂验算。

4.1.3 钢板桩的单宽强度应满足下式:

y-Qyo-0-0NA+黯)、 (4-1-3)

式中 N— 作用标准值产生的每米轴向力一((kN) ;

    M��x— 作用标准值产生的每米板桩墙最大弯矩 ((kN. M);
      A 钢板桩的截面面积 (m'/m);

      W:— 钢板桩的弹性抵抗矩 (m'/m) ;

      f 钢材的强度设计值 (N /mm' );按现行国家标准《钢

            结构设计规范》(GBJ17)中规定采用;

      YcQ 综合分项系数取1.35,

4.1.4  U型钢板桩的截面惯性矩和弹性抵抗矩，应分别乘折减
系数a和夕。对于上部设有钢筋混凝土帽梁的钢板桩墙,a取。9,
R取1.0。对其他形状钢板桩，折减值宜通过试验确定。

    注，焊接的组合钢板桩墙 焊缝长度不得小干200.m,焊缝间距不得大于goo...

                        4.2 拉 杆

4:2.1 拉杆拉力的标准值应按下式计算:
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                      RA一ERR,lseco                (4.2.1)

式中 RA— 拉杆拉力标准值 ((kN);

      ZR— 拉杆受力不均匀系数，预先拉紧时，可采用 L 35;

      R,— 每米宽板桩墙的拉杆拉力标准值 ((kN/m);

      1a— 拉杆间距 (m);

        0— 拉杆与水平面的夹角 ((0) 0

4.2.2 钢拉杆可按中心受拉构件设计。拉杆直径可按下式计算:

‘一:A/1000RAYRA+Ad
            V     n l .

(4.2.2)

式中 d— 拉杆直径 (mm) ;

    RA— 拉杆拉力的标准值 ((kN);

    YRA— 拉杆拉力分项系数取 1. 35;

    人— 钢材的强度设计值 (N/mmz) ;

    4— 预留锈蚀量 (mm)，可取2mm-3mm o

4.3 锚 碗结构

4.3.1钢筋混凝土锚旋结构构件应按强度进行配筋。

4.3.2 锚旋钢板桩的强度可按第4.1.3条规定计算。

4.3.3 锚旋叉桩，除按强度设计外，尚应按现行行业标准 《港口

工程桩基规范》(JTJ254)有关规定验算其轴向承载力。
4.3.4对于无导梁或无肋的锚旋板 (墙)，应进行冲切强度的验

算。并在预留拉杆孔上下和左右两倍构件厚度的范围内设置加强

筋。

                4.4帽梁、导梁和胸姗

4.4.1 钢筋混凝土帽梁可不进行强度计算，可按构造配筋。

    当系船柱块体与帽梁整体浇注而又不单设锚旋系统时，帽梁

应按强度配筋，并验算裂缝宽度。帽梁的内力可按受船舶系缆力
水平分力作用的水平放置的弹性地基梁计算，宜采用基床系数法，
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基床系数可按下式计算:

      3EI
入 牛 下;:，二

          乙切力六
(4.4.1)

式中 K— 基床系数 ((kN/m') ;
      E— 板桩墙的弹性模量 (KN/m');

      1— 宽度为b时板桩墙的截面惯性矩 (m )̀;

      1— 板桩墙在拉杆以上的悬臂长度 (m);

      b— 板桩墙的计算宽度，取1. Om;

      h- 帽梁的高度。
4.4.2导梁可按刚性支承连续梁计算，拉杆拉力标准值产生的导
梁和导梁悬臂段的最大弯矩按下列公式计算:

、。:一110*二，: (4.4.2-1)

(4-4.2-2) 
 
R1

一2 
 
一-风

式中 M...— 拉杆拉力标准值产生的导梁最大弯矩 ((kN " m);

        R,— 每米宽板桩墙的拉杆拉力标准值 ((kN/m) ;

        M,— 拉杆拉力标准值产生的导梁悬臂段最大弯矩((kN
                  .m);

        1.— 拉杆间距 (m);

        lb— 导梁悬臂段长度 (m),

4.4.3胸墙可按下列规定计算。

  4.4-3.1竖向按悬臂梁设计，取拉杆处为固端。主要荷载为墙

后主动土压力。当系船柱块体与胸墙整体浇注而又不设单独锚锭

系统时，尚应考虑系缆力的作用，其作用宽度按以450向下扩散到
拉杆处的原则确定。对于开敞式码头，还应考虑墙后主动土压力

与墙前波吸力的作用组合情况。

  4.4-3.2对工字型截面的胸墙，取下翼板为导梁;L型截面的

胸墙，取平台板为导梁;矩型和梯型截面的胸墙，取拉杆附近的

0. 5m-0. 7m高度部分为导梁。导梁的内力可按第4.4. 2条的规
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定计算。

4.4.4 钢筋混凝土导梁和胸墙应按强度配筋，并验算裂缝宽度。
4.4.5 钢导梁的强度应满足式 ((4-4-5)的条件

礼QM-.
1000W

毛 f. (4-4-5)

式中 Mm�— 作用标准值产生的导梁最大弯矩 ((kN. m)

        W— 导梁的弹性抵抗矩 (m')

        f- 钢材的强度设计值 (N/mm');

      Ycc- 综合分项系数，取1.35,



5 板桩码头施工

5.1 一般规 定

5.1.1 勘测基线<点)及水准点必须按交接手续进行交接，并进
行现场复核。

5.1.2 施工基线、桩位控制点及现场水准点均应按勘测基线
(点)及水准点测设，其精度应符合现行行业标准《高桩码头设计
与施工规范》有关规定，并应定期检查和校核。

5.1.3 对板桩墙轴线上的障碍物应进行探摸和清除。
5.1.4 在岸坡上沉桩时，应控制沉桩速率，对邻近岸坡和建筑物
进行监控，如发现异常现象，应及时研究处理。

5.1.5 在沉桩过程中，应及时做好桩位固定措施。台风季节，应
按防台措施对桩位进行加固。

5.L‘ 地下墙式板桩码头的施工，有陆上和水上两种。
    注:本章内容除已注明外。均系适用于陆上施工.

5.1.7 地下墙式板桩码头施工应遵守第五章的有关规定，并参照

现行国家标准《地基与基础工程施工及验收规范》(GBJ202)中有
关地下墙施工的有关规定。

5.2 钢筋混凝土板桩的预制、吊运和堆存

S-2.1钢筋混凝土板桩预制的允许偏差应符合表5.2.1的规定。
                        预制板桩允许偏差 表 5. 2. 1

    序号 } 项 一舀一一丁 N下薄玉厂牙万蕊下一
长度



续上表

序号 项 目 允 许 偏 差 (。。)

2 横截面边长
宽度 +10    -5

厚度 +10    -5

3 禅梢中心对桩轴线偏移 7

4 裸槽表面错牙 3

5 抹面平整度 10

6 桩身侧向弯曲矢高 L/1000且不大于20

7 桩顶面倾斜 提5

8 桩尖对桩纵轴线偏移 (10

    注 表中L为板桩长度 (mm)

522 制作板桩的材料和工艺应符合现行行业标准《水运工程混

凝土施工规范》(JTJ268)有关规定。并满足以下要求:
    (1)板桩的桩身混凝土应一次浇筑，不得留施工缝;

    (2)钢箍位置的混凝土表面不得出现规则的裂缝;

    (3)板桩的凸桦不得有缺角等破损缺陷。
52.3 板桩起吊时的混凝土强度应符合设计要求，如设计无规

定，起吊时强度应大于设计强度的70纬。
5.2.4 吊点位置的偏差不宜超过200mm,吊索与桩身轴线的夹

角不得小于450,
52.5板桩的堆存应符合下列要求:

    (1)采用多支垫，支垫均匀铺设;

    (2)多层堆放的每层支垫均在同一垂线上;

    (3)堆层不超过三层。

52.‘ 板桩装运时应符合下列要求:

    (1)按沉桩顺序绘制装桩图，按图装船 (车);

    (2)长途运输时，将支垫用木楔垫实，根据运输条件采取适

当的系绑固定措施;

    (3)按多支垫少垛层原则装运。
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            5.3钢板桩验收、制作、吊运和堆存

5.3.1钢板桩及其配件的材质与规格应符合设计要求与规范的
规定，必要时，应抽样检验机械性能和化学组成.

5.3.2钢板桩接长的焊接和异形钢板桩的制作，可参照现行行业
标准《港口工程桩基规范》有关规定，其允许偏差应符合表5.3.2

的要 求。

                钢板桩接长和异形钢板桩制作允许偏差 表 53，2

序号 项 目 允许偏差(mm)

1 钢板桩长度 士100

2 异型钢板桩宽度 士10

3 钢板桩正向弯曲矢高 (3L/1000

4 钢板桩侧向弯曲矢高 (2L/1000

5 接头错牙 (a/10

    己:L为板桩总长度 (mm); S为板桩厚度 (mm).

5.3.3制成后的钢板桩锁口必须平直通顺，互相咬合，使用前应

进行套锁通过检查。

5.3.4钢板桩防护层的涂料品种和质量应符合设计要求。

5.3.5 涂料防护层的施工应符合设计要求 ，并遵守现行行业标

准 《海港工程钢结构防腐蚀技术规定》(JTJ284)的有关规定。

5.3‘ 涂层在吊运和沉桩过程中如有损坏，应及时修补，修补的

涂料应与原涂层相同或相配套。受潮水影响部位应采用快干涂料。

5.3.7 钢板桩拼组应符合下列要求:

    (1)拼组的台架能保证钢板桩在拼组过程中的各点、面的平
直度符合设计要求;

    (2)拼组钢板桩每组的根数:U型钢板桩为奇数;Z型钢板桩
为偶数;

    (3)拼组前清除锁口的残渣，涂抹润滑油脂，拼组时钢板桩
的顶端齐平，高差不超过5mm。成组钢板桩的锁口用电焊固定;

    <4)拼组钢板桩相邻板桩的接头互相错开，间距大于5m，每

  32



根钢板桩的接头不超过一个。

5.3.8钢板桩堆存应符合下列要求:
    (1)堆存场地平整坚实，便于起吊运输;

    (2)堆垛按沉桩顺序布置;
    (3)采用多支垫堆存，支垫间距取4m-5m，支垫采用l00mm

-150mm的方木，堆垛高度不大于2m，组合钢板桩堆高不超过

三层 ;

    (4)在岸坡顶部堆存时，注意加载后的岸坡稳定。

5.3.9钢板桩吊运可采用两点吊，不得斜拖起吊。

5.4 沉 桩

5.4.1 打桩船或打桩机应有足够的起重能力和起吊高度。施工水

域或场地条件应满足船舶吃水深度或打桩机的接地压力的要求。

5.4.2 应根据地质条件、桩的品种、规格和打入深度选择桩锤。

5.4.3 沉桩施工宜设置导桩和导架等导向装置，导向装置应具有
足够的强度和刚度。

5.4.4 沉桩可采用一次沉桩或多次往复沉桩方法。

5.4.5 沉桩的允许偏差应符合表5.4.5的规定。

                          沉 桩 允 许 位 拉 表 5.4.5

序 号 项 目
允许 偏差(mm)

钥筋混凝土板桩 俐板桩

1 桩顶平面位置
陆上沉桩 100 100

水上沉桩 100 200

2 垂直板桩墙纵轴线方向的垂直度 I0% I.0%

3 沿板桩墙轴线方向的垂直度 1.5% 15%

4 钢筋混凝土板桩间的缝宽 <25

5.4.6 对沉桩过程中出现的异常情况，应采取以下有效的措施:

    (1)沿板桩墙纵轴线方向的垂直度偏差超过规定时，对于钢

筋混凝土板桩，可采用修凿桩尖斜度的方法逐渐调整或用加锲形

板桩进行调整;对于钢板桩，可用加楔形钢板桩的方法进行调整;
                                                                                33



    (2)板桩偏移轴线产生平面扭转时，可在后沉的板桩中逐根
纠正，使墙面平滑过渡;

    (3)下沉的板桩将邻近已沉的板桩 “带下”或 “上浮”时可
根据“带下”的情况重新确定后沉板桩的桩顶标高，对“上浮”的

板桩，应复打至设计标高;

    (4)发生脱掸或不联锁等现象时，应与设计单位研究处理。

5.4.7沉桩应以桩尖设计标高作为控制标准。当桩尖沉至设计标
高有困难时，应会同设计单位研究处理.当有承载力要求时，要
求沉桩双控。

5.4.8应在已沉入的桩位处设置明显标志，夜间应挂警示灯。严
禁在已沉入的桩上系缆。应防止锚缆碰桩。

5.4.9 沉桩的有关其他要求，可按现行行业标准《港口工程桩基

规范》有关规定执行。

5.4.10 沉桩时应按附录C填写沉桩记录。

                5.5拉杆的制作及安装

55，1拉杆及其配件的规格和材质应符合设计要求。材料应具有
出厂‘合格证书，并按有关规定抽样对其机械性能和化学成份进行

检验。

5.5.2 拉杆接头的焊接及检验应符合设计要求和现行国家标准
《手工电弧焊接接头的基本形式与尺寸》(GB985)与《钢结构工程
施1_和验收规范》(GBJ205)的有关规定。

5.5.3 拉杆防护层的包敷涂料的品种和质量应符合设计要求。

5.5.4 拉杆在堆存和吊运过程中应避免产生永久变形和保护层
及丝扣等遭受损伤。

5.5.5 拉杆的安装应符合下列要求:

    (1)如设计对拉杆的安装支垫无具体规定时，可将拉杆搁置
在垫平的垫块上，垫块的间距取5m左右;

    (2)拉杆连接铰的转动轴线位于水平面上;

    (3)在锚旋结构前回填完成和锚旋结构及板桩墙导梁或胸墙
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的现浇混凝土达到设计强度后，方可张紧拉杆;

    (4)张紧拉杆时，使拉杆具有设计要求的初始拉力;

    (5)拉杆的螺母全部旋进，并有不少于2一3个丝扣外露;

    (6)拉杆安装后，对防护层进行检查，发现有涂料缺漏和损
伤之处。加以修补。

5.5.6 拉杆制作和安装的允许偏差应符合表55.6的规定

            拉杆制作和安装的允许偏差 表5.5.r

序号 项 目 允 许 偏 差 (，。)

1
制

作

每节拉杆长度 +20，一10

拉杆接头处轴线偏移 5d1100且不大于 3

2
安

装

拉杆间距 士 100

拉杆标高 士50

注:d为拉杆直径(mm).

5.‘ 锚碗结构的浇筑及其构件的预制、堆存和安装

5.6.1 预制锚旋结构构件的允许偏差应符合表5.6.1的规定

                    预制锚碗结构构件的允许偏差 表5.6.1

序

号
项 目

允 许 偏 差 (mm)

锚 硬 板 锚 旋 桩

1 构件长度 士10 士50

2 横截面边长 士10 士5

3 预留孔位置 20 /

4 预留孔直径 +10  -0 /

5 板面对角线 30 /

6 侧面弯曲矢高 10 10

7 桩尖对纵轴线偏差 / (15

8 桩顶面倾斜 / <6/100

    注:b为桩的边长 (mm).

5‘.2 预制构件吊运时的混凝土强度应符合设计要求，如设计无
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规定，起吊时强度应大于设计强度70%.
5.6.3 预制构件的吊运及堆存应按第5.2节有关规定执行，堆垛

高度不宜超过五层。

5.‘，4 锚旋板安装的允许偏差应符合表5.6.4规定。

                        铭碑饭守结的允许伯差 表 5. 6.4

序号 项 目 允 许偏差(mm)

1 平面位置
沿轴线方向 100

垂直轴线方向 50

2 顶面 标高 士50

3 竖向倾斜
前 倾 0

后 倾 1. 5H八00

    注H为锚旋板高度(mm).

5.‘.5 现浇锚旋墙的允许偏差应符合表5.6.5的规定。
                          孤澎擂公姗的允许伯鸽 表 5.6.5

序号 项 目 允 许 偏 差 (mm>

1 轴线位置 20

2 厚度 士10

3 顶面标高 士20

4 相邻段表面错牙 10

5 预留孔位里 20

6 顶留孔直径 +10 -0

5.“‘6
5。6.7

锚锭板安装后或现浇锚旋墙拆模后应加临时支撑固定。

锚锭叉桩和锚旋桩的施工可参照现行行业标准《高桩码头

设计与施工规范》中有关规定执行。

5.7 板桩间凹摺、帽梁、导梁和胸墙的浇筑

5.7.1钢筋混凝土板桩间接缝凹槽的空腔，宜采用模袋灌筑。在

灌筑前应清除泥土及杂物。
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5.7.2 帽梁或胸墙的浇筑应在板桩间凹槽空腔中的混凝土或砂
浆强度达到C15后进行。浇筑前应先凿除板桩顶部的混凝土

5.7.3 现浇帽梁或胸墙的允许偏差应符合表5.7.3的规定。
                现浇钢筋混凝土帽梁或脚坡的允许偏差 表 5，7.3

序号 项 目 允许偏差(mm)

1 前沿线位贵 20

2 顶面标高 士15

3 顶面宽度 士10

4 相邻错牙 10

5 迎水面竖向倾斜 5H/1000

6 迎水面平整度 10

7 顶面平整度 10

8 预留孔位置 20

9

预埋铁件 位置 20

与混凝土表面错牙 5

    注:H 为胸墙高度 (mm),

5.7.4 现浇帽梁、导梁或胸墙的混凝土强度未达到C10之前，在

其30m范围内不得进行打桩。

5.7.5 钢导梁上的拉杆孔、连接螺栓和连接板的位置应符合设计

要求。连接螺栓应拧紧，并有不少于2-3个丝扣外露。钢导梁与

钢板桩之间的缝隙应用钢板填塞。

5.8 现浇地下墙施工

5.8.1 现浇地下墙体可按图5.8, 1所示程序施工。

5.8.2 槽段开挖前，应沿地下墙体两侧设置临时导墙。导墙可采

用现浇和预制的混凝土或其他材料。

5.8.3 导墙应具有准确地标示出地下墙体的设计位置，和作为测

量基准，为开槽机和灌注混凝土机架导向等功能。并保证在各种
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施工荷载作用下有足够的强度和稳定性。

俐筋笼和接头管就位

浇筑8b眨土井及时拨出接头管

                                开挖下一个槽段

                    图5.8. 1现浇地下墙体的施工程序

5.8.4 导墙顶面应高出地面50mm-100mm，并应保证槽内泥浆
液面高出地下水位不小于。.5m。水上施工时导墙顶标高应高出施

工高水位0. 5m以上。

5.8.5导墙应设置在较密实的土层上并保证不漏浆。
5.8.6导墙的截面尺寸应根据结构型式、施工荷载和地基条件由
计算确定。墙高宜采用lm-2m，墙顶宽度不宜小于2m，内墙面

宜采用垂直面。

5.8.7 两导墙墙面间的净距应根据地下墙设计厚度加施工余量

确定，施工余量可取40mm-60mm,
5.8.8 导墙应设变形缝，其间距宜采用20m-40m，两导墙的变

形缝应互相错开。

5.8.， 现浇导梁拆模后应及时加临时支撑。

5.8.10 预制导梁的安装接缝应保证不漏浆。
5.8.11 导墙的充许偏筹应符合盅 5.8.11的抓宁



序号

导地的允许偏差

  目 {
      顶面高程

导墙面与纵轴线距离

两导墙墙面间的净距

        表 5.8. 11

允许偏差(mm)

      士10

      士10

      士10

5.8.12挖槽机械应根据工程地质条件、施工环境和墙体尺寸等
选用。

5.8.13挖槽前，应将地下墙划分若干单元槽段，逐段开挖。单

元槽段的长度可采用4m一  8m,
5.8.14挖槽时应加强观测，防止槽壁倾斜和产生较严重的坍塌。

5.8.15槽段开挖结束后，应对邻段混凝土的端面进行刷洗 清
除槽底沉积物，槽内置换泥浆。开挖槽段应达到以下标准:
    (1)沉积物的厚度不大于200mm ;

    (2)置换泥浆结束1小时后槽底 (设计标高)以上200mm处

的泥浆重度不大于IAN/M%

5.8.16槽段开挖的允许偏差应符合表5.8.16的规定。
                      擂段开挖的允许伯睡 表5.8.16

序号 项 目 允许偏差(mm)

1 深度 +200 -0

2 宽度 - 0

3 顶面中心线 30

4 壁面垂直度 1/150

5
相邻槽段的挖槽中心线在任

      一深度上偏差
Sl/38，且不影响码头前沿线

    注 合为地下墙厚度 (mm)

5.8-17 地下墙成槽应用泥浆护壁。泥浆可采用以膨润土或粘土
为主要成份进行配制。当采用粘土时，宜选用粘粒含量大于50%,

塑性指数大于20的粘土。泥浆使用前应取样进行配合比试验。

5.8.18泥浆的性能指标应经试验确定。在一般软土中成槽时，泥
浆的性能指标可参照表5.8.18选用。
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泥 浆 性 能 指 标 表 5. 8.18

序号 项 目 指 标

1 重度 1.05kN/m- 1.20kN/m'

2 枯度 18"-25"

3 失水量 G30mg/30min

1 泥皮厚度 lmm/30min-3mm/30min

稳定性 簇0. 02g/-'

6 pH值 7_g

5.8.1，在泥浆容易渗漏的土中成槽，应适当提高泥浆的粘度和

增加泥浆的储备量。

5.8-20 新配制的泥浆，应存放24小时以上，或添加分散剂使膨

润土或粘土充分水化后，方可使用。

5.8-21钢筋笼的尺寸应根据单元槽段的尺寸、墙段的接头型式

和施工起重设备能力等确定。一个单元槽段的钢筋笼如需分幅分

段，应征得设计单位同意。

5.8.22 钢筋笼应具有足够的刚度，可采取加焊钢筋析架或在主
筋平面内加斜拉条等措施。

5.8.23 在钢筋笼的两侧应加焊保护层垫板。
5.8.24 吊装钢筋笼入槽前，应对挖槽进行全面检查，符合质量

标准后，方可吊钢筋笼入槽。

5.8-25钢筋笼吊点的布置，应保证钢筋笼在吊装过程中不致产

生永久变形。

5.8.26钢筋笼应保持垂直入槽，缓慢下放，不得强行冲击下放。

钢筋笼入槽后应悬挂在导墙上。

5.8-27 混凝土的配合比应按设计要求通过配合比设计和试验确

定。水灰比不得大于。.6;水泥用量不宜少于370kg/m';坍落度
宜为200mm士20mm e

5.8.28钢筋笼和接头管就位后，应检查槽底沉淀物的厚度.若
超过规定，应重新清槽。应在4小时内浇筑混凝土。
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5.8.29 槽段混凝土可采用导管法浇筑。开始浇筑时，导管底端

距槽底不得大于。.5m;在浇筑过程中，导管宜埋入混凝土2m-

4m,混凝土顶面的上升速度不得小于2m/h.

5.8.30在单元槽段内同时使用两根以上导管时，导管的间距不
宜大于3. Om，导管与接头管的距离不宜大于1. 5m。在浇筑过程

中，各导管处的混凝土表面高差不宜大于。.3m.
5.8.31 混凝土宜浇筑高出墙顶设计标高0. 5m -0. 8m,凿除涂

浆层后，墙顶标高应符合设计要求。

5.8.32 接头管应具有足够的强度和刚度。应按设计位置垂直下
放入槽。

5.8.33 接头管随着混凝土浇筑应及时提拔，提拔时应防止接头

处混凝土损坏。

5.， 预制地下培施工

5.9.1 槽段开挖、导墙设计和施工及泥浆护壁应按第5.8节的有

关规定执行。

5.9.2挖槽的宽度应比墙体设计厚度加度100mm̂  150mm,
5.9.3 地下墙板的预制、吊运和堆存应按第5.2节的规定执行。

地下墙板间接缝凹槽的空腔应按第5.7.1条规定处理。

5.9.4 槽段内的护壁泥浆，在安装地下墙板前，应用自凝泥浆置
换。置换量可按下式估算:

                      W =KW，一W: (5.9.4)

式中 w— 自凝泥浆置换量 (m');

      K— 系数，在粘性土中成槽取1.3，在砂性土中成槽取
                1. 5 ;

    W, 槽段的容积 (m');

      WZ— 地下墙板人泥浆部分的体积 (m'),

5.9.5 自凝泥浆终凝后的无侧限抗压强度，不应低于地下墙处原
状土的无侧限抗压强度。

5.9.6 预制地下墙板安装的允许偏差应符合表5.9.6的规定。
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预制地下绮板安装允许偏差 表5.9.6

序 号 项 目 允 许 偏 差 (mm)

1 顶面高程 十50     -0

2 纵轴线偏差 士30

3 板间缝隙宽度 (25

4 相邻板间纵轴相对偏差 (25

5.9.7 板桩墙前方挖泥和后方回填应在自凝泥浆达到设计强度
后进行 。

5.10 桩排式地下堵施工

5.10.1 桩排式地下墙的施工可按现行行业标准 《工业与民用建

筑灌注桩基础设计与施工规程》(JGJ4)的有关规定执行。

5.10.2 桩排式地下墙体施工的允许偏差应符合表5.10.2的

规定。

                  桩排式地下姗施工允许伯差 表5.10.2

序 号 项 目 允 许 偏 差 (mm)

1 垂直度 1/100

2 孔底沉渣或虚土厚度 簇200

3 桩位 成30

5.10.3 桩排式地下墙应采取可靠的防漏土措施。

5.11 回填和挖泥

5.11.1回填顺序应符合设计要求。回填时首先应回填锚锭结构
前的区域，待拉杆拉紧后再回填板桩墙后区域。

5.11.2 锚旋结构前回填时，应按设计要求分层夯实。

5.11.3 板桩墙后回填前应清除回淤后的淤泥。水下回填宜从板
桩墙向陆域方向进行。

5.11.4 回填料的品种和质量应符合设计要求。

5.11.5 回填时应防止碰伤拉杆。拉杆下部应填实。
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5.11.6

5.11.7

5.11.8

5.11.9

      (1)

      (2)

      (3)

      (4)

拉杆上部的回填应按设计要求分层进行，并使其密实。

回填过程中应对板桩墙的沉降和位移进行监测。

水上的施工挖泥应按设计要求进行。

码头前沿挖泥应符合下列规定:

在码头主体工程完成后进行;

挖泥超深不大于。.5m，平均超深不大于0. 3m;

分层挖泥，每层厚度不大于1. 5m;

在挖泥过程中对板桩墙的位移加强监测。

43



附录A 水平地基反力系数

A-0.1  m法的水平地基反力系数应按下式确定:
                              K = mZ                   (A. 0. 1)

式中 K— 水平地基反力系数 (kN/m');

      、— 水平地基反力系数随深度增大的比例系数 (kN/

              m4);

      Z— 计算点距计算水底的深度 (m),

A. 0. 2二值可通过水平荷载试验确定，当无试验资料时，可按表

A.0.2选用。

                              m 值 表 表A.0.2

地基 土 质 情 况 二值(kN/m4)

人 =1的粘性土，淤泥 1000̂ 2000

1>l,.}0. 5的枯性土，粉砂 2000̂ -4000

0- 5 >h.>_0的粘性土，中、细砂 4000̂ -6000

I,,G。的枯性土、粗砂 6000̂ -10000

砾石、砾砂、碎石、卵石 10000̂ 20000

注:板桩墙在计算水底处的水平变位大于 10- 时，取表中较小值
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附录B 斜拉桩式板桩码头内力计算

B.0.1 斜拉桩式板桩码头的内力，可按图B. 0. 1所示弹性嵌固

于地基中的ABCDEFG平面构架计算。

    当斜拉桩以铰与板桩墙直接连接时，BE长度为零。

B. 0.2斜拉桩式板桩码头的土压力应按以下规定确定。

(a〕计算简图 (每米宽)
(b)总主动土压力

                      图B. 0. 1斜拉桩板桩计算图式

                  (。)计算简图(每米宽),(b)总主动土压力分布

  B.0.2.1 作用在整个结构上的总主动土压力强度标准值 (图

B. 0. 1-b)按以下规定确定:
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(1)计算水底以上:

            e,= (e+ fYh)K.
2ccow

1+singp
(B. 0. 2-1)

式中 。。— 计算面的主动土压力强度标准值 ((kN/m') ;

      4— 码头地面上的均布荷载标准值 ((kN /m2) ;
      r— 计算面以上各层土的重度 ((kN/m}) ;

      h— 计算面以上各土层的厚度 (m);

    K,— 计算面的主动土压力系数，按式 (3.2.3-3)计算时

            取5=0;

      c— 计算土层土的枯聚力标准值 ((kN/m'),

    (2)计算水底以下的土压力强度标准值不变，其值等于计算
水底处的土压力强度标准值‘。H。

  B. 0. 2.2 将作用在整个结构上的土压力按刚度分配给板桩墙
和斜拉桩:

    (1)分配给板桩墙的土压力强度标准值 ((kN/m') ,

                            e.,= -,e.                 (B.0.2-2)

                aE,7,

一。;.。二_:_i-Fsin(a+p) l'    “。121勺尸。2止,-U }i— I
                              L    cusT J

(B. 0. 2-3)

    (2)沿码头纵向每米宽内分配给斜拉桩的土压力强度标准值
(kN/m) ;

e.2= 田2e. (B. 0. 2-4)

E212sin(a兰91)飞}'in.
cos卯

sin (a+ 叻
(B. 0. 2-5)

                aE,l,+E,I.sin'a

式中 。，— 对板桩墙的分配系数;

      tr)q— 对斜拉桩的分配系数;

      a - 斜拉桩的间距 (M);

COs甲

E,, I— 板桩墙的弹性模量((kN/m')和每米宽板桩墙截面惯
        性矩 (m'/m);
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  Ez,几— 斜拉桩的弹性模量(kN/m')和一根斜拉桩的截面

          惯性矩 (m');
      a- 斜拉桩轴线与水平面的夹角((̀);

      华~ .水底处土的内摩擦角 (̀) o
    注:计算。:，。时采用自计算位置引平行于假想泥面的直线与板桩墙交点的主动

        土压力强度值

B.0.3 作用在板桩墙上的剩余水压力，按第3.2.1条和第3. 2.2
条规定确定。

B.0.4 按平面构架计算时，可不考虑桩尖沉降的影响，板桩墙和

斜拉桩的人土段按竖向弹性地基梁考虑，可按第3.3. 6条的规定

计算。

B. 0. 5 应按现行行业标准《港口工程桩基规范》的有关规定验算

板桩墙和斜拉桩的轴向承载力。
B. 0.‘ 当预计码头后回填土和下卧土层有较大沉降时，应考虑

其对斜拉桩的影响，此时，可在沉降土层作用于斜拉桩的e、上加

e.i (kN/m)来考虑。e,i可按下式计算:

                  e.,=(q+Xrh)m,cos'a            (B.0.6)

式中 r, h— 计算面以上各沉降土层的重度 (KN/m')和厚度

                  (m);

        W,— 考虑斜拉桩间隔布置的折减系数，可按表B.0.6
              规定采用。

                          折 减 系 数 w, 表 B. 0. 6

B 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

创J 0.40 0.55 0.66 0.74 0.80 0.85 0. 88

注:B为桩宽;。为斜拉桩的间距。



附录C

          沉

沉 桩 记 录

桩 记 录

工程名称 沉桩日期 天气 水位

本桩位置 锤型(锤重》 冲程 桩型号

编号
设计 阵次 锤击数 桩身读数 平均贯入度 备注

施工 1

开娇锤击时间 2

停止锤击时间 3

小计 4

设计倾斜度 5

替打长度(cm) 6

垫污套厚度(cm) 7

水准点标高 8

后视 9

仪高 10

稳桩高读数 11

压锤高读数 12

泥面标高〔。) 13

桩头标高
设计 14

实际 15

桩顶标高
设计 16

实际 17

袖线倾斜 18

前后倾斜 19
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续上表

工程名称 沉桩日期 天气 水位

本桩位置 锤型(锤重) 冲程 桩型号

(cm)

内
20

21

外
22

23

测

量

正面 记录 校核

侧面 记录

平面 记录
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附录D 本规范用词用语说明

D. p. 1为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程
度不同的用词说明如下:

    (1)表示很严格，非这样做不可的:
        正面词采用 “必须”;

        反面词采用 “严禁”。

    (2)表示严格，在正常情况下均应这样做的;
        正面词采用 “应”;

        反面词采用 “不应”或 “不得”。

    (3)对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:
        正面词采用 “宜”或 “可”;

        反面词采用 “不宜”。

D. 0. 2条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应
符合··⋯的规定”或 “应按⋯⋯执行”。



附加说明

本规范主编单位、参加单位

    和主要起草人名单

主编 单位:

参 加单 位:
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交通部第三航务工程局

天津大学
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河海大学

交通部第一航务工程局

交通部第二航务工程局

天津港湾工程研究所

中国船铂工业总公司第九设计研究院

傅家傲 陈万佳

    (以下按姓氏笔画为序)

马维汉 王浩芬 王云球 方犯麟

刘杏忍 李乃扬 吴宗绅 陈川爵

徐洪涛 高秀理 高江桥



JTJ 292-98

条 文 说 明



制 定 说 明

    本规范是根据交通部 (1990)工技字第124号文关于印发

《水运工程标准规范工作会议》会议纪要的通知和(91)工技字83

号文关于对《板桩码头技术规范》编制工作安排的批复的要求，编

制组于199。年下半年开展了工作。规范由主编单位中交水运规划
设计院和交通部第三航务工程局;参加编制单位:天津大学、交

通部第一、二航务工程局、交通部第一、三航务工程勘察设计院、

河海大学、天津港湾工程研究所、中国船舶工业总公司第九设计
研究院等单位共同编制完成。

    在编制过程中，从我国水运工程建设实际出发，进行了广泛

深入的调查研究，总结了我国板桩码头建设的实践经验，经广泛
征求意见，反复讨论修改后，1995年12月完成送审稿。

    为便于使用，正确理解和掌握规范的条文，在编写条文的同

时，编写了条文说明。

    本规范各章、附录的编写人员分工如下:

    第1章 傅家酞

    第2章 马维汉 李乃杨 陈万佳 傅家献 高秀理

    第3章 王浩芬 王云球 陈万佳 刘杏忍

            吴宗绅 李乃杨

    第4章 高江桥 陈万佳 傅家献 刘杏忍
    第5章 徐洪涛 陈川爵

    附录A 陈万佳

    附录B 李乃杨

    附录C 徐洪涛

    附录D 傅家酞



    规范总校工作领导小组:

        组 长:仇伯强

        副组长:姜明宝

        成 员:杜廷瑞 贺 铮 孙毓华

    规范总校组:

        组 长:一

        副组长:孙毓华

        成 员:姜明宝 杜廷瑞 傅家献

                徐洪涛 王小萍

    本规范于1997年6月12日通过部审，

布，1999年6月1日起实施。

王浩芬

1998年4月20日发

56



目 次

1 总则··，，，··········“· ‘··tt··，··，··、，，“··‘···‘、······”··⋯

2 构造设计········‘·········，········，····“”·······.”一，，⋯，

  2.1 板桩

  2.2 拉杆

  2.3 锚旋结构

  2. 4 帽梁、导梁及胸墙 ······、·，····.·⋯⋯，.·.......⋯⋯

  2.5斜拉桩式板桩码头 ， ，.·.··‘ ⋯

3 设计计算····”··‘················，·····，·‘····.。·.···.·⋯⋯，⋯

  3.1 作用和作用效应组合

  3.2 剩余水压力和土压力

  3. 3 板桩墙计算··············、·、‘·························“·⋯⋯

  3.4 锚旋结构计算 ······························，······”⋯⋯ ，·

  3.5斜拉桩式板桩码头计算

4 构件设计···‘··‘······，·”，···‘············‘、，t，，，.⋯，.

:.:
板桩

拉杆

5 板桩码头施工················，·········一 ‘··⋯⋯‘二‘二’二‘·’二

  51 一般规定

  5.2 钢筋混凝土板桩的预制、吊运及堆存

  5.3 钢板桩验收、制作、吊运和堆存 ····“ ·，，’···⋯⋯

  5.4 沉桩

  5，5 拉杆制作及安装 ···············”·⋯‘’.‘’“””“’‘”·”””

  5.6 锚旋结构的浇注及其构件的预制、堆存和安装 ·t.········一

  5.7 板桩间凹槽、帽梁、导梁和胸墙的浇筑

(59)

(60)

(60)

(61)

(62)

(62)

(63)

(64)

(64)

(65)

(68)

(70)

(72)

(73)

(73)

(73)

(75)

(75)

(75)

(夕5)

(76)

(77)

(77)

(77)

57



  5.8现浇地下墙施工·............................................. (77)

  5.9预制地下墙施工··········，·········”··········“······⋯⋯ (79)

  5.10 桩排式地下墙施工····································⋯ ⋯ (80)

  5.11 回填和挖泥 ············4················，·············⋯⋯ (80)

附录A 水平地基反力系数 ········，“·················‘··，·“·⋯ (82)

附录B 斜拉桩式板桩码头内力计算 ··········“·，·······⋯⋯ (83)

58



1 总 则

L0.6 板桩码头是倦口工程中码头的主要结构型式之一，设计和

施工板桩码头时，有许多技术要求是与其他码头结构型式相同，本

规范仅就板桩码头本身特有的主要技术作出规定，而与其他码头

结构型式相同或可参照的技术要求应按现行行业标准 《港口工程

混凝土结构设计规范) (JTJ267),《港口工程荷载规范》

(JTJ215),《海港工程钢结构防腐蚀技术规定》(JTJ284 )等的有

关规定执行。有关地下墙式板桩码头施工还应遵守现行国家标准

《地基与基础工程施工及验收规范)(GBJ202)的规定。



2 构 造 设 计

2.1 板 桩

2.1.1 矩型截面的板桩是较常用的，它形状简单、制作方便、容

易施打、板桩之间接缝好处理，但它也存在一些缺点如:抗弯能
力低，材料用量多等。一般内河码头也可采用T型截面，以减少

材料用量;深水码头，要求板桩抗弯能力大时，也可采用圆管型

或组合型截面的板桩。

2.1.8 目前用于板桩码头的钢板桩多为U型和Z型。适用于水

深lom左右的板桩码头工程，当采取某些减载措施则可适用于更
大水深的码头。圆管型、H型或组合型钢板桩其截面模量可增加

较多，可适用于较大的深水码头。
2.1.10 现行行业标准 《海港工程钢结构防腐蚀技术规定》可适

用于钢板桩，并规定对水位变化区以上以涂层方法为主，对水下
区着重采用阴极保护与涂层合用的方法。近年来，我国南方建钢

板桩码头多采用将导梁底面降低至低水位的方法，减少板桩的暴
露长度，并取得效果。

2.1.11根据调查收集到的资料，我国现有采用地下墙式板桩码

头的工程绝大部分是单锚式结构，它除了以地下连续墙墙体取代

板桩墙，有时也可取代锚旋墙 (或板)外，其结构组成与单锚板
桩码头基本一样，即由地下墙墙体、胸墙、拉杆及锚旋墙 (或

板)组成。

2.1.12根据目前国内地下墙挖槽机械性能和施工能力，现浇墙

段的厚度一般为600mm--1000mm,预制地下墙墙厚一般不大于
500mm，钻孔桩排式的设计桩径不小于550mm，地下墙单元墙段

    60



长度一般为4m-8m.
2.1-13 地下墙施工中，墙段间需要设置垂直接头，为保证接头
具有良好的整体性、合理性、防渗漏和经济性。接头形式应按结
构的使用和受力要求，以及施工条件确定。接头形式一般有非整

体式接头和整体式接头两类。对于单锚式地下墙码头，常采用非

整体式接头，即由接头管做成的接头。槽段成槽后，清槽及换浆
合格，在端部先吊放人接头管，然后向槽段内吊放钢筋笼，安装

导管并进行混凝浇筑，完成后及时拔出接头管，在进行下一槽段
吊放钢筋笼前，应采用特制的接头刷，对先期完成的墙段接头管

接头处的壁面泥渣进行清刷，以保证相邻墙段接头部位混凝土的

质量和良好接触。

    钻孔桩排式地下墙墙体结构，根据目前国内施工条件尚采用

一字形连续排列的形式。为防止桩间间隙的土体流失，墙后应设

置防渗漏帷幕墙，在考虑墙后排水时，可设置反滤井方法进行接
头处理。

2.1.14 现浇地下墙的混凝土由于是在泥浆下浇注的，其强度低
于空气中浇筑的混凝土强度。钢筋笼是预先放入有泥浆的槽段内，
钢筋与混凝土的握裹力也有所降低，同时混凝土浇筑是采用竖管

法，混凝土面自槽段底向上升高，在墙面上的强度分散性较大。因
此，除预制地下墙外，为保证地下墙的混凝土质量，并具有足够

的安全储备，现浇地下墙的混凝土和钢筋的设计及其构造不同于
一般的预制钢筋混凝土板桩。因此在设计地下墙时，混凝土设计

强度等级不能过低。且对混凝土设计强度等指标均需适当打折扣
后再进入设计计算。具体可参照上海市标准《地基基础设计规

范》(DBJ08-11一89)。

2.2 拉 杆

2.2.1本条规定系根据国内外经验，分析确定的。由于拉杆的直

径粗，不易焊接好，为确保受力好，拉杆不断裂，因此对焊接质

量和延伸率作了规定。
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2.2.7 主要是为了减少拉杆受力不均匀，在安装钢拉杆时，应施

加一定的初始应力，以保证拉杆拉紧，并能受力均匀。

2.2.10 在调查中发现，有的板桩码头前沿15t系船柱处由于只

设单根副拉杆，致使混凝土路面发生八字形的斜裂缝，为解决此

问题，条文中规定在系船柱块体处要设八字形副拉杆。

2.3 锚碗 结构

2.3.1 锚旋墙和锚旋板的差别为:锚旋墙是沿码头线方向连续

的;锚ft板是沿码头线方向不连续的 (有一定间距)。

    在板桩码头中常用的是锚旋墙 (板)。它比较经济，结构和施

工也简单。当板桩墙后不远处有已建的地上或地下建筑物 (或管

道)，远远满足不了锚旋墙 (板)与板桩墙间的最小距离要求时，

或者拉杆力很大，可采用锚旋叉桩。当板桩墙后原地面较高而且
土质也较好，可以利用这个土层，只开挖到拉杆高程，采用锚旋

板桩或锚锭桩可能比较经济。另外，当墙后地下水位较高，浇筑

锚旋墙或安装锚旋板需排水施工，如果排水困难，这时可采用锚

旋板桩或锚旋桩.

    应当指出，锚旋板桩或锚旋桩系受集中力 (拉杆力)的无锚

结构，承受水平能力有限，位移较大，很不经济，过去只在小码

头或护岸中应用。

2.3.6 “锚锭墙上拉杆预留孔的位置应与锚旋墙 (板)上土压力

合力作用点重合”，这是原则性规定，实际上，锚旋墙 (板)前土

抗力的分布并不是库伦理论那样，所以设计时，拉杆预留孔的位

置常放在锚旋墙 (板)高度中间偏下处。

2.4 帽梁、导梁及胸墙

2.4.1导梁和帽梁合一的形式称为胸墙。这种形式一般在水位差
不大的河口港采用，如上海黄浦江和天津海河沿岸的板桩码头。

2.4.2 预制钢筋混凝土导梁，在一些码头中采用过。采用这种导

梁，板桩需隔几根作一根带牛腿的 (安放导梁用)。因打板桩时很
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难把桩顶标高控制准确，给安装拉杆带来较大困难，故很少采用
预制导梁，而用现浇导梁代替。

2.5 斜拉桩式板桩码头

2. 5. 1-2. 5. 3 系根据已建成的斜拉桩式板桩码头的实际情况，
对这种结构的构造方面作出指导性的简述。这种结构中的板桩及
斜拉桩，宜采用钢或钢筋混凝土(包括预应力混凝土)。在德国和

日本普遍采用前者，在前苏联和我国二者兼有。板桩的截面选取

及构造要求与单锚板桩相同。钢质斜拉桩通常采用H型或圆管型
截面，斜拉桩在工作中受有较大的弯曲应力，对于受力较大、特

别是墙后土层可能发生明显沉降者，宜采用钢材，当无负摩擦情

况下也可采用钢筋混凝土桩 (其截面多为方型)。斜拉桩的间距，

在收集到的资料中，最小的仅lm,最大的达3.43m，以1. 5m至
3. Om者居多。斜拉桩的斜度，除德国多采用1: 1外，日本、前

苏联和我国几乎都采用3:1。有的文献指出，斜度不宜陡于3，
I，否则会引起码头较大的位移。板桩墙与斜拉桩的连接可采用铰

接或刚接。日本和德国常常采用前者以利于斜拉桩在连接处的应
力状态，后者一般采用现浇钢筋混凝土帽梁的形式，其中板桩与

斜拉桩的距离应尽量减小，以减小桩中的弯曲应力。



3 设计计算

3.1 作用和作用效应组合

3.1.1本规范根据现行国家标准《港口工程结构可靠度设计统一
标准》(GB50158)(以下简称K统标》)采用以分项系数表达的概
率极根状态设计法。

3.1.2结构在施工、使用期间环境条件均不相同，受力类型和大
小不同，破坏时影响大小不同，因此必须针对不同状况进行设计。

《统标》根据持续时间的长短和出现概率的高低，规定了持久、短

暂和偶然三种设计状况。持久状况是最基本的，是指贯穿结构整

个使用期的，其可靠度应高于短暂和偶然状况，反映在作用的取

值及各分项系数的取值上。

3.L3-3-1.4 按《统标》规定，分别列出板桩码头应按承载能
力极限状态及正常使用极限状态计算和验算的项目。按承载能力

极限状态设计时，永久作用和可变作用均取标准值;按正常使用

极限状态设计时，永久作用取标准值，可变作用按长期效应组合。

根据板桩码头的特点，建议采用综合准永久值系数为。.85.
3.1.5承载能力极限状态设计所考虑的三种作用效应组合与《统
标》中的规定一致，除永久作用和可变作用参与组合外，并相应

地规定了所采用的计算水位。

3.1.6 主动土压力荷载是作用在板桩码头上的主要永久作用和
可变作用，有时尚应考虑剩余水压力。主动土压力分项系数均为

1.35,剩余水压力分项系数为1.05,

    目前，有关板桩墙的内力 (弯矩)和拉杆力的可靠度分析尚
不成熟，是一项待研究的课题。本规范采用以下过渡方法:在计
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算板桩墙的弯矩和拉杆力时，作用和抗力 (被动土压力)均取标

准值，其设计值可采用求算出的标准值乘综合分项系数。按上述

所列各作用的主次排列，经校准验算，综合分项系数取为1.40,

                3.2剩余水压力和土压力

3.2.1当墙前水位降落，墙后地下水不能及时排出时，便有剩余
水头存在，产生剩余水压力。在河港，水位的降落主要是由于洪

峰衰减和泄洪造成的。剩余水头的大小除取决于水位降落幅度和

速率外，还与板桩墙排水好坏和回填土及地基土的渗透性大小有

关，很难由计算确定。所以，如有条件最好是在实际工程的现场

进行观测，或对附近类似建筑物进行调查，然后确定其剩余水位。
在不具备上述条件时，可根据国内外设计经验与少数实测资料提

供经验数值供设计参考。

    对于钢筋混凝土板桩墙，一般来说板桩与板桩的樟头不甚紧
密，透水性较大，所以只要设有排水孔就可不考虑剩余水头存在。

但对钢板桩情况就不同，板桩间的锁口一般咬得较紧，透水性差，

只有填土和地基土为砂性土，并有良好的排水及设施时，才可不

考虑剩余水压力;对于墙后填土和地基土为透水性小的粘性土时，

则应考虑剩余水压力。根据国内外经验及我国的实际情况剩余水

头一般采用 (1/3̂ 1/2)平均潮差较为合适。

3.2.2 剩余水压力的分布严格说来是随回填土与地基土的渗透

性大小而变化，低水位以下一般呈曲线分布，按矩形分布是偏于
保守的，但考虑到水流通过回填土向板桩墙前方流动时与没有水

流流动时相比，码头后面的主动土压力要增大，墙前被动土压力

则要减小。当剩余水头较大时应考虑墙后地下水渗透对剩余水压

力，主动土压力和被动土压力的影响，这种影响可通过流网来确

定。从过去的设计经验可知，不考虑地下水的渗流对剩余水压力、

主动土压力和被动土压力的影响，采用剩余水压力在低水位以下

视为矩形分布还是可行的，使计算大大简化。

3.2.3 现场原型观测与室内模型试验结果都表明了作用于板桩
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墙上的土压力分布是随墙体的变化而变化。因此，作用于板桩墙

上的实际土压力将视施工方法、锚杆装设处的水平位移、锚杆位

置高低、板桩入土深度、板桩刚度与海底地基土性质之间的关系

等因素而变化，其土压力分布是十分复杂的。根据国内外研究结

果作用于板桩墙上的主动土压力分布形式可归纳为:一种是以顶

端位移的为主 (如先挖泥后打桩，板桩相对刚度较大，锚杆位移

较大等情况)，板桩墙后主动土压力视为与刚性墙相同呈三角形分

布;另一种是以弯曲变形为主 <如先打桩后开挖，板桩相对刚度

较小，锚着点位移小等情况)，墙后主动土压力视为“R”形分布，

其值就将减弱。研究也表明不论土压力分布形式如何，而其土压
力大小与按库伦土压力公式计算的数值基本相同。"R”形曲线分

布的定量确定目前尚缺乏足够的试验研究资料，有一定困难，锚

着点的位移由于锚杆的伸长总是存在，所以本规范推荐作用于板

桩墙上的主动土压力按三角形分布，而对以弯曲变形为主的板桩

墙考虑了弯矩修正系数。

    作用于板桩墙上的主、被动土压力，本规范所采用的公式较

之其他公式具有以下明显的优点:

    1.条文中的公式是基于与库伦公式相同的原理，即平面滑动

假定的极限平衡原理，所不同的是在推导公式时比库伦公式多考
虑了土的粘聚力C的作用因素，弥补了库伦公式只能适用于无粘

性土，计算公式的详细推导可见有关专题研究报告。所以公式能

同时考虑填土表面有坡度 (户,墙背倾斜 (a)、土与墙背的摩擦

角 (S)以及土的粘聚力C等因素，适用于无粘性土与粘性土。

    2.与库伦公式相比，能同时适用于无粘性土与粘性土，在计
算粘性土压力时无需再采用经验性的等效内摩擦角法。

    3.与朗金公式相比公式能考虑与墙背间的摩擦角s的作用，

所以无需再考虑被动土压力的增减系数，简化了计算。

3.2.5 现行行业标准《港口工程地基规范》中规定土的抗剪强度
计算指标应根据土质和工程实际情况确定，“宜选用固结快剪..，...

直剪快剪不宜采用。，，
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    板桩码头施工中，板桩墙后的回填是一个很重要的问题。如

果回填速率能满足土的固结要求，则采用固结快剪指标计算土压

力是合适的，如果回填速率不能满足土的固结时，宜适当考虑未

固结因素的影响，也就是对固结块剪指标可作折减，这样比较接

近工程实际，计算出的结果会比较合理。

3.2.7 板桩墙的位移 (或变形)在土与墙之间将发生相对移动，
因而在其间就产生了摩擦力。在极限平衡状态时，墙前破裂土体

因向前移动而使墙对土壤产生向下的摩擦力。此摩阻力阻挡破裂

棱体的滑动，于是被动土压力则与此相反而产生向上的摩擦力，这

样被动土压力的数值将减小。所以计算时墙前外摩擦角a应取正

值。墙后外摩擦角s应取负值。由经验可知s取值对主动土压力
大小影响不大，一般(10%，但对被动土压力的影响甚大，几倍、

十几倍。所以，s值的合理选择是十分重要的。本条建议的s取值

是考虑了以下几方因素:一是墙背的粗糙程度;二是尽可能使按

平面滑动假定的库伦公式或简化公式与按基于滑动面为曲面的方

法所得的结果接近，因为一般认为后一种方法是比较正确地反映

土体处于极限平衡时的应力状态的。从不同方法计算比较可见被

动土压力系数随着内摩擦角p以及相应的外摩擦角s的增大两者
差别也在增大;用本公式计算取S= 2/3p<20。与用索柯洛夫斯基

理论计算取S=叫; 300的被动土压力系数比较接近，误差(to%,
《水运工程抗震设计规范》QTJ225 )推荐取SG150，本规范推荐

取S蕊200;三是吸取弹性线法的设计经验。弹性线法 (罗曼尔

法)是设计人员最熟悉最普遍的方法，该法在计算被动土压力时

采用朗金公式取S=0，但为了考虑土与板桩之间实际存在的摩擦

力，墙前被动土压力乘以增大系数K,墙后被动土压力乘以减小

系数K‘加以修正。如果采用本规范推荐的公式或库伦公式计算板
桩墙前、后被动土压力，考虑S影响，则可不再考虑增减修正系

数K和K'，经计算对粘性土取用S=3/4杯夏200，对砂性土取用S

二2/3 X200，其相当增减系数K和K'与用索柯洛夫斯基计算的
相当K, K‘较接近。
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    主动土压力应分为永久作用和可变作用，前者是由土体本身
产生的，其水平强度。.x与土体的重度r、厚度h、内摩擦角?，粘

聚力。、土与墙间的摩擦角8等有关;后者是由码头地面均布荷载

产生的，其水平强度%二与地面上的均布荷载4及P, S等有关。在

计算土压力标准值时，上述参数应采用标准值。

3.2.8 板桩码头墙前的超挖深度，国外有关资料多数采用。3m,

但国内实际施工经验发现往往达到0. 5m,甚至更多。对于码头前

沿表层粘性土。考虑到码头前沿开挖的扰动作用及挖深的卸荷作

用，适当降低粘性土的粘聚力是有必要的，有资料建议在码头前

沿底面以下lm深度内完全不计其粘聚力，但考虑到码头经较长

时期的使用后，土会逐渐恢复原来的状态，部分考虑其粘聚力是

经济合理的。所以条文规定泥面处c取零，泥面lm以下取全值.
两者之间按直线过渡。

                      3.3 板桩培计算

3.3.2 以往设计板桩码头只采用底端嵌固的这一种工作状态，这

对于土质较软的地基是合适的。考虑到地质条件的千差万别，在

某些情况下采用底端自由支承状态或介于底端嵌固和底端自由支
承两者之间的工作状态可能比较合理，所以本条提出四种情况下

可考虑采用自由支承工作状态或介乎两者之间的工作状态。这样
比较灵活。

3.3.3 采用弹性线法计算时，板桩墙的入土深度是根据板桩墙底

端线变位和角变位都等于零的假定来确定，将一个超静定结构简

化为静定结构。近年来，日本、原苏联都提出，板桩墙的入土深

度要满足“踢脚”稳定的条件。“踢脚”稳定的概念比较清楚，而

且要求板桩墙有足够的稳定性这也是合理的，故本条提出“应”满

足 “踢脚”稳定的要求。

    根据对国内20个实际工程计算对比，发现有7个工程用“踢

脚”稳定求出的人土深度接近和大于用弹性线法求出的人土深度，

这多发生在地基土质较差的情况(p<170)，条文规定板桩墙的人
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土深度应满足“踢脚”稳定的条件。当按弹性线法计舅叨寸，人土

深度取两者算出的大值。

    板桩墙的入土深度应满足 “踢脚”稳定的要求是采用以分项

系数表达的极限状态设计法。

    不考虑波浪力时，可变作用效应是码头面可变作用产生的主

动土压力对拉杆锚锭点产生的 “踢脚”力矩，考虑波浪力时，可

变作用效应是墙前波吸力和可变作用主动土压力对拉杆锚旋点的
“踢脚”力矩，两者中取大值作为主导可变作用。

    作用分项系数的确定是在校准原来的安全系数水准，经各规

范协调之后取用的。列于条文中表3. 3. 3的作用分项系数采用了

现行行业标准 《重力式码头设计与施工规范》的研究成果，取值

与其完全一致。

    本规范编制过程中，曾对20个工程进行了确定入土深度的校

准计算。按条文中式 ((3. 3. 3 )和各码头的有关作用和抗力的标准

值求出相应的作用效应组合的设计值Se和结构承载力的设计值

R,，按下式求出起调整作用的结构系数rd;

(3-3-3)

    计算结果表明，当地基土质差时，rd取1.0;当地基土质好时，

rd取1.15,

3.3.4 板桩墙的计算方法应根据其工作状态选用，自由工作状态

采用自由支承法，底端弹性嵌固状态采用弹性线法。这两种计算
方法都是在一定的假定条件下推导出来的，使用有局限性。近年

来随着计算机的应用，广泛采用竖向弹性地基梁法，这种方法应

用范围较广，可适用于任何工作状态;能计算单锚板桩或多锚板

桩，并能考虑锚旋点位移的影响。只是用此法计算时水平地基反

力系数的确定要慎重。

    按弹性线法计算出的板桩墙内力与板桩墙的刚度无关，实际
不然，对于大刚度的板桩墙用弹性线法计算往往偏于危险，为安

全计提出对于刚度大的板桩墙，不宜采用弹性线法。
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3.3.5弹性线法即罗迈尔法的基本点是假定板桩墙底端的角变

位和线变位都等于零，而拉杆锚锭点的位移也等于零，实际情况

与这假定是有出入的，对跨中弯矩的影响有:墙后土压力重分布

及锚旋点位移。考虑到这两个因素，条文规定跨中最大弯矩的折

减系数采用0.7-0.8，对刚度较小的板桩墙主要是第一种因素影

响。对刚度较大的板桩墙主要是第二种因素影响。

3.3.‘ 竖向弹性地基梁法是近年来推广采用的方法，可利用计算
机计算。板桩墙入土段墙后仅考虑由设计水底以上超载 (地面荷
载加土体重)产生的主动土压力，不考虑土体本身产生的土压力，

因为这部分土压力已反映在土抗力中，这与灌筑桩的计算是一

致的。

    杆系有限元法就是把板桩墙入土段的抗力用一系列弹性杆来

代替，弹性杆的弹性系数等于水平地基反力系数乘以杆的间距。

3.3.7 自由支承法只适用单锚板桩墙的自由工作状态。板桩墙的

人土深度是按 “踢脚”稳定确定的，拉杆力和板桩墙内弯矩是按
最小入土深度T-。的情况计算。

3.3.8 许多工程原观都发现，各拉杆受力是不均匀的，而且差异

很大，因此设计拉杆和锚旋结构时，必须考虑这种情况，所以乘

1.35倍系数主要是拉杆受力不均匀所致。

3.4 锚碗结构计算

3.4.1 锚捉墙(板)的稳定性是采用以分项系数表达的极限状态

设计法。

    条文中式((3.4.1),锚旋墙 (板)后土体本身产生的主动土
压力E。为永久作用，拉杆设计拉力的水平分力Rnx为主导可变作

用，锚旋墙(板)后地面使用荷载产生的主动土压力Ea为非主导
可变作用。土压力分项系数与条文中表3. 3.3的值完全一致，拉

杆设计拉力的分项系数取1.35,

    对几座具有典型性的板桩码头在改变锚旋墙后填料的条件下
进行了锚旋墙稳定的校准计算，按条文中式 ((3-4. 1)左端项和各

  70



码头的有关作用的标准值求出各自的.Sd，即

        Sd=rd (1. 35E。二+1. 35RAX+0.7 X 1.35E�)

                                                            (3.4.1-1)

同时，

                          Rd=Ep,              (3.4.1-2)

    按条文中式 ((3.4.1)即可求出起调整作用的结构系数:ao
    计算结果表明，rd取1.15，锚旋板的稳定性符合结构设计精

度的要求.

3.4.2 条文中表3.4.2的P值是根据国内外试验室模型试验结

果和 《装配式钢筋混凝土水工建筑物》一书中提供的数值，综合
分析给出的。

    关于土或填料与锚旋墙 (板)间的S取值问题，以前在计算

中取S=0，从60年代以后，国内外的大量模型试验和原型观测发
现，S确实存在，并且对锚锭墙(板)的被动土压力影响很大，所

以国内外的技术文献中都主张考虑‘。国外有的建议取8一  3，国

内试验，在保证锚旋墙‘不“上浮，的情况，也得出‘一等的
结果。但锚旋板 “上浮”是客观存在的，特别是实际工程中锚旋

板 (板)多采用矩型或梯型截面 (很少采用L型截面)，而且埋深

又不大，根据对不约束锚旋板“上浮”的试验，测得不同埋深S才

有40̂-80,相“于‘一}青一4二综合以上情况，本规范规定:-
般取;一署，当‘一署>7。时，取‘一70,
3.4.3 条文中式 (3.4-3)是根据空间滑动棱体的体积与平面滑
动棱体的体积之比推导出来的。

3.4.4 从调查发现，有些设计，锚旋墙 (板)只按设计低水位情
况设计，这是错误的，而且是危险的。设计低水位时拉杆力最大，

但锚旋墙 (板)前土的被动土压力也大，不一定是最危险情况。设

计高水位时，虽然拉杆力小一些，但由于锚旋墙前土或填料的重

度变成水下重度，被动土压力减小很多，对于锚旋墙的稳定性来
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说，常常是设计高水位控制。

3.4.8 锚旋墙(板)的位移计算是为采用竖向弹性地基梁法计算
板桩墙提供参数。锚旋墙 (板)在拉杆力和墙后主动土压力作用

下产生的位移，以前很少研究。为了解决这个问题，在室外进行

了接近原型的试验研究，锚旋墙前采用工程中常用的抛石和夯实

灰土填料，试验得到了位移计算系数。

3.4.10 条文中式((3.4.10)是《桥梁桩基设计》一书中推荐的。
3. 4.12根据国外对板桩码头工程的观测，板桩码头锚旋点的位
移一般为20mm-40mm，最大达70mm-80mm。为了使板桩码头

的位移不致过大，影响使用，我们在本条中规定:锚旋板桩在拉
杆处的水平位移不宜大于50mm(再加上拉杆受力伸长，使板桩墙

锚旋点的位移能控制在70mm-80mm以内)

3.4.13 条文中式 ((3.4.13)是根据叉桩中压桩和拉桩的轴向变
形推导出来的。

3.5 斜拉桩式板桩码头计算

3.5.1本条目的在于指出斜拉桩式的板桩墙与通常采用水平拉

杆的单锚板桩相比，作用在墙上的土压力较小，但受有较大的轴

向压力，并在实际工程中曾发生过因地基承载能力不足而造成码

头位移过大的事故，以引起设计者的注意。

3.5.2斜拉桩式板桩码头与一般常用的单锚板桩相比，不仅数量

少得多，其受力状态也十分复杂。德国、日本和前苏联在196。年
前、后即有各自的计算方法，但它们之间还有相当大的出人，直

到最近仍未见有什么变化，也未见到它们被引用于他们的国家规

范之中。我国自70年代以来所建造的10座左右这种型式的码头，
大体上都是参照或类同于上述方法进行的。虽也曾进行过两次实

体观测，但所获资料有限。鉴于目前对于斜拉桩式板桩结构还没

有一个普遍公认的较好计算方法，可考虑采用附录B的方法进

行。建议今后在实际工程中多注意观测，积累资料，为修订工作

打下基础。
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4 构 件 设 计

4.1 板 桩

4L4 不同型式的钢板桩因其锁口位置不同，其截面系数的折减
亦不相同。目前常用的U型 (拉森)钢板桩有一般型式和组合型

式两种断面，因其锁口位于断面的中和轴上，受弯时此处剪力最

大，如锁口咬合不牢，受力后将发生错动使截面系数降低。在实
际工程中对于一般型式钢板桩之间的锁口均不焊接，而只对组合

型式钢板桩之间的锁口进行焊接，然后对其截面系数进行适当的

折减。关于钢板桩截面的折减系数，目前国内还没有一个统一的

规定。四航局199。年编写的钢板桩设计施工技术暂行规定中规
定:钢板桩的弹性抵抗矩乘以一个折减系数，U型钢板桩一般乘

以。.9.《港口水工建筑物》一书中提出:U型钢板桩的断面折减
系数F，板桩顶不设帽梁并打人软土时4=0. 7，设置刚性帽梁时E

=0. 9,锁口焊接时E=1. 0,德国港口工程、土力学和基础工程协
会在 《码头岸壁建筑物委员会的建议》一书中规定，在确定组合

钢板桩的截面系数时，要把所有的板桩都考虑在内。但只在肯定
其锁口能承受全部剪力时，才可将组合断面作为一个整体进行计

算，锁口焊缝的布置和施工要使它们为不间断地承受剪力提供最

佳的条件，为此最好采用一条连续焊缝，如果通过计算而采用间

断焊缝，则最小焊缝长度为200mm,焊缝间距应不大于800mm,

4.2 拉 杆

4.2.1 每延米拉杆力R，是板桩结构计算中得到的，考虑到施工

不均匀的影响，一般都将拉杆力R,乘以受力不均匀系数f=1. 3
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-1.5。上海地基规范规定，当采用连续锚旋板时$=1. o。国内曾

对某些板桩码头的拉杆力进行实测，从实测结果看，拉杆力的分
布不均匀性是存在的，因为其影响因素很多，在目前条件下还不

可能消除这些影响，因此对拉杆力R.乘以受力不均匀系数E作为

设计拉杆力是比较合理的，设计人员也能接受。

4.2.2预留锈蚀量。d的取值系参考了国内外资料确定的。



5 板桩码头施工

5.1 一般规 定

5.1.1 勘测基线 (点)与水准点，是工程施工定位的依据。这方

面工作交接的好坏，往往是导致工程中质量事故的原因之一。在

以往工程施工中有过此类事故。

5.1.4 在岸坡上沉桩时，由于锤击沉桩对土体的震动和桩的挤土

作用，往往会引起土坡失稳与桩位偏移，影响邻近建筑物的安全。

对于有失稳的土体，应采取预防措施，设监测点进行监控，对减

小桩位偏移，可采用常规的削坡减载等措施，尽量减少板桩内外
面的高差，并在沉桩过程中随时纠正桩位。

5. 1.5在施工过程中，由于受水流、风浪等的影响。尤其是当台

风来临时，应注意尚未完工的板桩墙有被冲倒的危险，应预先加

固免遭损失。

          5.2 钢筋混扭土板桩的预制、吊运及堆存

5. 2. 1本条规定系经调查并与现行行业标准《港口工程质量检验
评定标准》(JTJ242)编写组协调确定。

5.2.3-5.2.‘ 引自现行行业标准 《港口工程桩基规范》

(JTJ254)e

5.3 钢板桩验收、制作、吊运和堆存

5.3.1国产钢板桩因轧钢质量较差，在锤击过程中，发现有分层、

卷口和锁口变形等情况。进口钢板桩，由于各国的标准各异，其
材质等性能是否符合设计要求，在使用前应有检查，必要时应抽
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样进行机械性能和化学成份的检验。

5.3.2 钢板桩接长的焊接、异形钢板桩制作，按现行行业标准

《港口工程桩基规范》有关规定执行;其允许偏差是根据调查研究

并与现行行业标准 《港口工程质量检验评定标准》编写组协调确

定的。

5.3.3 本条引自现行行业标准《港口工程质量检验评定标准》。
5.3.4 不同防腐涂料的品种，适用于不同的环境与不同的要求，
施工中应严格按设计要求选用。

5.3.7 钢板桩的拼组质量对沉桩影响很大，应按如下要求进行
组装:

    (1) U型钢板桩组，可采用三根一组，先将二根钢板桩平行

安放在已垫平的支墩上，将另一根钢板桩对准锁口插入，用卷扬

机拉人，保证钢板桩的平直度。

    (2)拼组根数除按型号规定外，应考虑施工机具的起吊能力，
一般U型钢板桩可按三根一组，Z型钢板桩按二根一组进行

拼组 。

    (3)消除锁口残渣，以利组合和沉桩时顺利插入，为防止钢
板桩起吊时错动，锁口处要电焊固定。

    (4)钢板桩接长段的焊缝，只能在腹板及侧板处加焊接，接

长处的断面因锁口处不能加焊而受到削弱，故一根钢板桩的接头

不能超过一个，相邻组的接头应错开。

5.3.8对堆存场地的要求，目的在于保证钢板桩堆存时不产生变
形和方便吊运。

5.4 沉 桩

5.4.3 根据近年来的一些工程沉桩经验表明，凡设导桩和导架的

板桩其偏位值容易控制。

5.4.4 板桩的沉桩方法，由于桩的品种、规格以及施工船、机和

施工水位等的不同，采用的方法会有不同，可采用一次沉桩或多

次往复沉桩方法。
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5.4.5 本条规足系与《港口工程质量检验评定标准》编写组协调

后确 定。

5.4.7 板桩沉桩不论是在砂性土或粘性土中，一律以设计桩尖标
高作为控制标准。否则板桩入土深度不够，会导致失稳，桩顶标

高可高出设计标高l00mm，但不允许打低了，因为那样会影响浇

筑上部结构。

5.5拉杆制作及安装

5.5.1̂5.5.5 条文的规定均系经调查并与现行行业标准 《港口
工程质量检验评定标准》编写组协调确定。

5.6锚碗结构的浇注及其构件的预制、堆存和安装

5. 6.1-5. 6. 6 条文规定均引自现行行业标准《港口工程质量检
验评定标准》。

5.7板桩间凹槽、帽梁、导梁和胸堵的浇筑

5.7.2 由于开凿顶部混凝土时会对新灌的水泥砂浆或细石混凝
土的强度及其与空腔壁的粘着力产生影响，故需待水泥砂浆或细

石混凝土的强度达到15MPa时方可开凿桩顶混凝土。

5.7.5钢导梁与钢板桩之间的接触，由于受板桩偏位的影响，对
有些接触不密之处，需用钢板垫平，以保证钢梁受力均匀.

                  5.8 现浇地下绮施工

5.8-1-5-8.3 为保证地下墙在设计位置处施工，挖槽前应在板
桩墙体的设计位置沿墙体两侧构筑导墙，其用途如第5.8.3条中
规定，导墙在各种施工荷载作用下，必需具有足够的强度和稳定

性，板桩墙混凝土施工完毕，导墙即可拆除，故属临时性构筑物。

其结构型式可按第5.8.1条所列选用，为确保施工安全，宜优先

选用钢筋混凝土结构。

5.8.4̂ 5.8.5为防止地表水流入导槽，本条规定导墙顶面应高
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出施工场地地面50mm-100mm。为保证泥浆对槽壁具有一定的
压力，起到护壁的作用，本条规定泥浆液面高出地下水位不小于

0. 5m，为防止导墙产生较大的沉降或漏浆，规定导墙应设置在较
密实的土层上。

5. 8. 6-5. 8.10 导墙断面应根据有关条件通过计算确定，条文对
导墙的构造要求，施工注意事项提出了具体要求。

5.8.11根据国内实践经验并参考现行国家标准 《地基与基础工
程施工及验收规范》的规定，本条对导墙开挖施工允许偏差规定

如条文中表5.8.n。

5.8.12 本条给出了选择挖槽机械设备应考虑的主要因素。

5.8.13 根据国内实践经验及现行国家标准 《地基与基础工程及

验收规定》的规定，本条给出了单元槽段的一般长度范围，供选

定单元槽段长度时参考。

5.8.14本条规定挖槽施工过程中，应加强观测，若发现槽壁垂
直度不符合要求应随时纠正。若槽壁产生坍墙，应及时采取回填
粘土或提高泥浆重度、粘度等措施。

5.8.15槽段开挖结束，其相邻槽段混凝土垂直面上，往往会粘

着泥块，本条规定应采用专用工具进行清刷。然后对槽底沉淀物

及槽内护壁泥浆进行清除置换。同时本条给出了清槽应达到的
标准。

5.8.17 为保证地下墙成槽过程中槽壁的稳定性，需不断地向槽
内输人泥浆。本条提出了配制泥浆需采用的主要成份及其有关性

能要求，还对泥浆使用前应进行配合比试验做出了规定。

5.8.18 泥浆使用前应结合工程现场的土性进行室内性能试验。
条文中表5.8.18所列性能指标，是在一般软土层成槽应满足的基
本参数，在特殊地质条件下，尚须做适当调整。

5.8.19在泥浆容易渗漏的土层中成槽，为防止泥浆很快流失，使
泥浆液面下降，造成塌方，本条规定应适当提高泥浆的浓度。同

时为能及时补充流失的泥浆，使泥浆液面保持预定高度，本条规
定应适当提高泥浆的储备量。
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5.8.20膨润土或粘土水化需一定时间，本条规定新配制的泥浆
应存放24小时以上或添加分散剂，以便使泥浆具有足够的浓度。

5.8.21本条对如何确定钢筋笼尺寸以及制作吊装等，提出了基
本要求。

5.8.22 为保证墙体具有可靠的保护层，本条规定应在钢筋笼两
则加焊保护层垫板。为防止钢筋笼在吊装过程中产生不可恢复的
变形，影响顺利入槽，本条提出可采取加焊钢筋拓架及主筋平面

斜向拉条等措施来加大笼体的刚度。

5.8.24 为确保钢筋笼能顺利吊装入槽及灌注混凝土质量，本条
规定钢筋笼吊装人槽前，必须对挖槽质量进行检查。

5.8.25 为使钢筋笼顺利吊放入槽，钢筋笼吊点布置应使笼体在
吊装过程中，不致产生不可恢复的永久变形，笼体吊放入槽应缓

慢下放，不得强行冲击下放，以免损伤槽壁造成坍塌，为防止钢

筋笼锈蚀，不得将钢筋笼支承在槽底上。

5. 8. 32̂ 5. 8. 33 为保证地下墙两相邻槽段混凝土的连接质量。
防止在连接部位产生漏土，在该部位应设置施工接头。根据国内

施工习惯，一般采用管式接头，也有采用刚性接头的，为防止灌

筑混凝土时接头管产生变形和上拔时发生断裂，本条规定接头管

应具有足够的刚度和强度，并能防止混凝土绕过接头管进入邻近

槽段。接头管应垂直下放，以免给拔管时造成困难。拔管时间以

不致造成拔不出，并以不损坏槽段混凝土为宜。

                    5.， 预制地下墙施工

5.9.2本条指出了预制地下墙的成槽，对导墙及泥浆的要求与现
浇地下墙相同，故本条规定可按照现浇地下墙施工要求进行施工，

考虑到安播预制墙板的需要，本条规定挖槽宽度，应比墙体设计
宽度加宽100mm-150mm,

5.9.3 地下墙板和钢筋混凝土板桩的预制、吊运及堆存、材料和
工艺完全相同，故本条规定，按第5.2节中有关规定执行。

    同打入式预制钢筋混凝土板桩墙一样，预制地下墙板间的凹
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槽空腔，亦应进行灌筑处理，以防止板后土体外溢，本条规定其

处理方法，按第5. 7. 1条一5.7.2条规定执行。

5.9.4 为使预制地下墙体能有效地承受墙体前后的土压力，且不
致使墙体下部向外产生较大的位移，墙体背后土体不致产生滑动

或位移，应将槽段中的泥浆用自凝泥浆置换出来，本条给出了自
凝泥浆置换量的估算公式。

5.9.5 自凝泥浆必须有效地传递作用于地下墙体前后的土压力，
本条规定自凝泥浆终凝后的无侧限抗压强度。为使自凝泥浆能有

效地发挥作用，本条规定其强度达到设计要求后方可进行地下墙
体前后方的开挖与回填。

5.9.6 根据国内实践经验并参考本规范条文中表5.4.8的规定

编制了预制地下墙板安装允许偏差。

5.10 桩排式地下墙施工

5.10.2 本条规定的允许偏差，系参考现行行业标准 《工业与民

用建筑灌注桩基础设计与施工规程》(JGJ4)规定，结合板桩码头
工程的特点及国内实践经验制定的。

5.10.3 桩排式地下墙的背后桩间接缝处，容易产生漏土问题，本
条规定在地下墙的背后应采取可靠的防漏土措施。

                    5.11回峨和挖泥

5.11.1 回填顺序对板桩码头受力所产生的变形影响很大，一般
设计单位在施工图上有明确规定回填顺序，可按此规定施工，如

设计无规定，又无要求时，应先固定错旋，然后回填。

5.11.2锚旋结构前部的回填十分重要，如回填质量不保证将产
生较大位移。根据工程建设的经验和调查研究收集到的资料，凡
按设计要求分层夯实、回填质量有保证的，则锚旋结构位移就小，

工程质量就有保证。

5.11.3 回填时，从板桩墙向陆域方向回填，是防止把淤泥积聚
在板桩墙边上，对其受力不利。
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5. 11.4 回填料对板桩受力影响很大，一般以无粘性材料为主，对
含有有机物、酸性填料等应禁止使用。

5.11.5 回填料如采用石料时很可能在抛填时将拉杆的包敷层碰

坏，影响拉杆的耐久性，因此要特别注意。

5.n.‘ 拉杆上面的回填，既要填筑密实，又要防止拉杆受损，因

此施工中要特别注意。

5.11"， 回填过程实际上是对板桩墙的加荷过程，也是对设计、施

工质量的检验，所以条文规定要设点进行沉降、位移观测。

5.11.8 施工挖泥是指先进行挖泥，后进行沉桩，为此对挖泥断

面，设计有一定的要求，施工单位应按设计图挖泥或与设计单位

商定沉桩区的挖泥断面。

5.11.， 码头前沿挖泥是指先沉桩至工程竣工后再进行码头前沿

挖泥。在挖泥过程中因板桩前水深逐渐增加，板桩与拉杆的受力

也愈来愈大，因此对挖泥要分层进行，使整个码头保持受力均匀，

不使局部受力过大.其间尚应加强观测，以控制挖泥速度.



附录A 水平地基反力系数

    本附录是对常用的几种计算方法中的地基反力系数给出推荐

性参考数，这些数值是目前国内工程中常用的一些经验性数据，对

重要工程建议应由实验确定，或其他论证办法采用。



附录B 斜拉桩式板桩码头内力计算

B. 0. 1现有的斜拉桩式板桩结构的计算方法可分为如下三类:
a)按一般单锚板桩的弹性线法，不同的只是将其中的水平拉杆

改为陡斜的锚桩;(2)板桩仍按上述方法，但斜拉桩计人作用于

其上的土压力;(3)考虑斜拉桩对板桩的遮掩作用，由二者共同

承受墙后的土压力，然后将整个结构作为一个下部埋入地基中的

平面构架求解其中内力。上述方法(3)符合已知的原体观测及模
型试验所反映的工作机理，计算的结果也比较经济，因此附录B

采用了这类方法。

B.0.2 已有的一些原体观测表明作用于斜拉桩式板桩结构上的总

主动土压力值与一般板桩墙按库伦法的计算结果很接近，现行的日

本与前苏联的一些计算也都采取这样的方法。由于土与构件之间的

摩擦角S对主动土压力值的影响不大，为了简化计算，取古=。。

    作用于整个结构上的总的土压力如何在板桩与斜拉桩之间进

行分配是一个比较复杂的问题，它与桩的刚度、陡度以及符合何种

形式的变形协调等有关。本条的式(B. 0. 2-2)及(B. 0. 2-4)系对目前
已有的一些方法进行分析比较后提出的。通过一些已建码头的验

算，采用以上两式及本附录其它规定所算得的板桩与斜拉桩的最大

应力均与允许应力比较接近，表明这些计算结果是比较安全的。
B.06 墙后土层的沉降将增大斜拉桩的弯曲，亦影响板桩的内

力。从现有的一些实际情况来看，当墙后为粗砂以上的粗粒土，上
述影响可不予考虑，但若为松软易压缩土层。其影响将很可观。沉
降土层作用于斜拉桩上的压力源于其上的土重，但可考虑斜拉桩

的间隔布置而乘以折减系数。条文中表B.0.6所列屿值系取自有
关文献介绍的实验结果的平均值。
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