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摘 要：通过对过去高桩码头发生震害的类型及特点的分析，结合接岸结构连接处理中的常见病害及其对 

码头的不利影响，提出一种比较合理的高桩码头接岸结构处理连接形式。可提高高桩码头及接岸结构的 

抗震能力与适应能力，减少营运期的维护费用。 

关键词：高桩码头；合理性；接岸结构 

中图分类号：656．1 13 文献标识码：B 文章编号：1005—8443(2o04)04—0231—03 

高桩码头是我国港口建设中，应用最广泛的码头结构型式之一。该码头为透空式结构，结构自重小，对波 

浪的反射小，泊稳条件好；可较多采用预应力构件，增大预制安装的比例，有利于组织机械化施工、建设速度快、 

材料消耗省、造价也较低；适应大水位差能力强。但是，高桩码头也有它的不足之处，如其结构适应工艺荷载变 

化或超载装卸的能力差，特别是接岸结构处理复杂，如处理不当时，易发生侧向位移、变形、开裂等现象；地震 

时，首先将会造成接岸结构的变形和破坏，同时也给前方码头结构增加水平推力，加重码头的震害。特别是内 

河大水位差架空直立式高桩码头，显得尤为重要。因此，如选择一种较为合理的高桩码头接岸结构形式，可提 

高码头的抗震能力和接岸结构自身适用能力，减少营运期间的维护费用。 

1 高桩码头的震害 
国内外的震害调查表明，桩基深基础比天然浅基础有高得多的抗震能力。但地震发生时，高桩码头由于地 

下饱和砂层液化而导致地基失稳，或由于地基与上部结构振动特性的差异及连接构造上的某些缺陷而使桩发 

生破损，尤其是在桩顶附近。同时，接岸结构遭受的破坏程度也严重。 

在高桩码头的 

震害中，以前方桩 

台的叉桩和叉桩帽 

受损最为普遍，其 

中向岸斜桩破坏数 

量最多，轻则桩或 

桩帽开裂，重则拉 

断、桩帽完全劈开。 

其典型的破坏模式 

如图 1一a所示。 

传统形式的接 

岸结构地震破坏模 

—  
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卜11叉桩结构 卜 b 接岸结构 

图 1 高桩码头的典型破坏模式 

式如图1一b所示，主要挡土结构向前移动或向下倾倒，横向断裂，挡土墙严重破坏，墙后面板隆起。 
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究其病害，a．主要是地震动力施加循环荷载使结构本身出现疲劳现象，同时孔隙水压力上升，抗力明显降 

低，甚至因地基液化而丧失殆尽，并伴随坡体发生侧移和下沉，加上接岸结构设计不合理等等；b．通常为原设计 

未做地震设防或设防烈度不足。一般设计时将叉桩视为铰接的两个杆件，未考虑桩端的受弯和桩帽的受剪作 

用以及通过接岸结构给码头承台传递的巨大水平动载。典型震害模式正是提示了这点。 

2 接岸结构形式的合理选择 
2．1 结构形式的提出 

如同其它工程结构一样，接岸结构形式的选择也要遵循经济、安全、适用等原则。该形式主要有板桩、挡土 

墙和抛石棱体等，其形式的选择取决于拟选结构将承受的土压力大小、土坡稳定性、地基应力及沉降等因素，也 

即与地质条件、挡土墙高度、码头及平台宽度等有关。通常表层土质条件较差时采用板桩，浅层土质条件一般 

时采用挡土墙，条件较好时采用全抛石棱体。当进行接岸结构形式选择时，应注意考虑一些减少其对码头不利 

影响的结构措施：(1)码头或引桥与接岸结构之间宜设置简支的过渡板，并需注意将一板端做成坡口，以便地震 

时简支板较易滑出；(2)适当降低简支板标高，这样可以增加其适应沉降和不均匀沉降的能力，避免顶面形成 v 

形缺口而影响使用，即使沉降较大，也便于处理；(3)避免在后排采用向岸斜桩，以减小岸坡沉降对其不利影响， 

尤其是大面积回填形成的岸坡中显得十分重要；(4)预留接岸结构的沉降量，以减小其沉降对使用的不利影响。 

综合上述分析，在地质条件为一般情况下，接岸结 

构形式建议采用如图2所示的挡土墙结构，其主要特点 

是结构形式简单，受力明确，对码头的不利影响小，使用 

过程维护费用少。 

2．2 结构的设计要点 

(1)设计简支板的跨度不宜过小，尽量减少后方堆 

场及岸坡对后排桩产生的滑动及负摩擦等不良影响。 

(2)对简支板的受力分析应考虑各种不利因素，尤 

其是倾斜情况下的受力状况，因其重要性，应适当提高 

安全系数。 

(3)简支过渡板靠近前方桩台一端采用板式橡胶支 

座，并在板端设置缓冲设施，如沥青油毛毡或橡胶，在靠 

近接岸结构一端采用聚四氯乙烯滑动支座。 

图2 建议采用的挡土墙结构 

(4)在滑动支座板端的悬臂段设置坡口，按悬臂梁设计，其坡口角度 a可取 20~～30~，并在坡口端与挡土墙 

背加设简支结构，可采用型钢加钢板组成。 

(5)挡土墙的胸墙宽度应适当加宽 25～40 cm，以提高简支板对挡土墙发生滑移和沉降的适应能力。 

3 使用评价 

对码头进行抗震分析时，与采用高桩后板桩方案和不设简支过渡板方案相比，由堆货荷载和剩余水头产生 

并直接传给前方桩台的动土压力和动水压力已减小到最小值。前方桩台地震惯性力可按单质点体系运用反应 

谱法进行计算，但对上部构造所产生的地震作用可考虑阻尼的影响，以改善固定支座受力状况，并使之更接近 

实际。 

不考虑结构非线性阻尼影响时，由简支结构对支座中心处产生的水平地震力可按下式计算： 

Ilsp=CiC：( h lG。p一,udR) (1) 

式中： Ils。为上部结构对板式橡胶支座中心处产生的水平地震力(kN)；Ci为重要性修正系数；C：为综合影响系 

数；Kh为水平地震系数； 。为沿板跨方向的动力放大系数； d为另一端滑板支座动摩阻系数；R为另一端滑板 

支座反力之和(kN)。 

在使用过程中，由于使用荷载的变化，加上地基条件的复杂性，接岸结构发生一定的沉降或不均匀沉降，为 
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避免由沉降所形成的V形缺口而影响使用，可采用如图3一a所示的方法进行处理。 

当发生超过设防烈度的地震时，由于板端坡口的作用，简支板将顺着坡口向上滑移，如图3一b所示，后方 

堆场的堆货荷载和剩余水头产生的动土压力和动水压力不能通过简支结构直接传给前方桩台，这样地震荷载 

造成的又桩及挡土墙胸墙的破损程度将大大降低。这样震后造成的维修费用将比其他接岸结构所造成的要少 

得多。 

4 结论 

(1)上述设有坡口的过渡简支板连接形式的接岸挡土墙结构，明显具有结构形式简单，受力明确，对码头的 

不利影响小，且使用过程维护费用少等特点，并有一定的推广意义。 

(2)高桩码头建设的难点在于其接岸结构处理上，尤其是高填土条件下，如何使高桩码头接岸结构在大水 

深、高回填的情况下不变形、上部结构不开裂、不位移，将是设计、施工的研究重点。 

(3)分析地震时由桩、地基土及附着结构共同组成的振动体系中各自的振动特性及其相互作用与相互影 

响，如何有效、完整地对该振动体系建立起力学和数学模型来加以分析，同样是摆在科研工作者面前的课题。 

图3 典型病害处治方式 
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AbsWaet：1hrough analysis on the types and characteristics of damage of high-piled wharf due to earthquake，a more 

reasonable link．banked structure of high．piled wharf is p ．The using of this structure Call advance the wharf’s 

abilities in anti-earthquake and application，and reduce the expense for maintenance． 
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