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《板桩码头设计与施工规范》(JTJ292—98)介绍 

傅家猷 

(中交水运规划设计院，北京 100007) 

摘 要：介绍《板桩码头设计与施工规范}(jJj292—98)的内容及有关问题的说明。 
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1 编制工作概况 

根据交通部标准规范工作计划的安排．1990年头定 

组织编制《板桩码头设计与施工规范》。规范主编单位为 

中交水运规划设计院和中港第三航务工程局；参加编制 

单位为天津大学，中交第一航务工程勘察设计院，中交第 

三航务工程勘察设计院，中港第一航务工程局，中港第二 

航务工程局 ，河海大学，天津港湾工程研究所，中国船舶 

工业总总公司第九设计研究院。编制组在深^调查研 

究、收集资料、进行专题研究的基础上编写了初稿、征求 

意见稿，经广泛征求意见之后，修改完成了送审穑，并进 

行了试设计。1997年6月经交通部组织专家审查通过部 

审。1999年6月 1日正式颁布执行 

板桩码头由于结构型式多样，结构计算中涉及土与 

建筑物的相互作用，有些问题如关于作用机理、采用的计 

算模式、地基系数等尚难一次较好地解挟。车次编制属 

首次，主要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 

件下可采用也有一定建设经验的其他型式板桩码头(如 

斜拉桩式板桩码头、地下墙式板桩码头)的设计包括计 

算、构造和施工也作了规定。本次编制的《板桩码头设计 

与施工规范》内容：总则、构造设计、设计计算、构件设计、 

板桩码头施工等5章和水平地基反力系数，斜拉桩式板 

桩码头内力计算及沉桩记录等 3个附录，同时还编写了 

条文说明。 

2 编制工作的重点爰特点 

本次编制工作本着先解挟有无．把在结构型式上已 

成熟的经验做出总结，写成条文，照顾面上的一些特殊的 

或带有普遍意义和推广价值的部分内容反映在条文中。 

工作的重点主要就放在一般构造要求、单锚板桩墙的计 

算等方面，对斜拉桩式板桩码头、地下墙式板桩码头等只 

作简要介绍。对板桩码头的施工也只是在总结我国现有 

工程实践，对常规性的施工方法和标准作了规定。这些 

内容主要反映以下几个特点： 

(1)通过总结已建板桩码头的工程经验，在结构型式 

上不但着重反映单锚板桩码头的设计与施工，还就斜拉 

桩式板桩码头、地下墙式板桩码头的设计和施工作了有 

关规定。 

(2)板桩码头的土压力计算涉及粘性土的土压力问 

题，以往所用的库伦压力计算公式只适用于砂性土，不考 

虑土的粘聚力 e的影响，而采用朗金公式计算时，不能考 

虑墙背外摩擦角8的影响，而a对被动土压力的影响是巨 

大的。经大量的对比计算和研究探讨，规范中采用新的 

土压力计算公式，其表现形式似与朗金公式一样，但它不 

同于朗金公式，既考虑粘聚力 c，又考虑墙土摩擦角a的 

影响，较好地解决了板桩墙土压力计算问题。 

(3)规范编写中考虑了结构计算按可靠度理论转轨 

的问题．在板桩墙的“踢脚 稳定，锚碇稳定等计算方面均 

采用了按分项系数表达的概率极限状态设计方法，通过 

校准、分折，采用的有关设计表达式和系数的取值，既照 
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顾设计人员习惯 ，又便于应用。 

(4)对板桩墙的计算国内外研究的很多，但由于试验 

和原始资料尚不够全面，仍有待更多工程实践总结：本 

次规范中将3种常用的方法同时提出，作提示性表达，便 

于设计人员选择和判断，为今后进一步修订规范打下基 

础。 

(5)以往各航务工程局对板桩码头的籀工均按各自 

的经验进行．没有统一的规定 ，本次通过总结将常规性的 

要求作统一规定，对板桩码头施工质量的提高将起重要 

作用： 

3 板桩码头设计计算及几个需要说明的问题 

3．1 作用的考虑 

进行板桩码头设计计算时，首先要考虑作用在板桩 

码头上的荷载，主要有：由土体本身产生的主动土压力和 

板桩墙后的剩余水压力的永久作用； 

码头地面上各种可变荷载(堆货、门机等)产生的主 

动土压力、船舶荷载、施工荷载和波浪力等可变作用； 

如考虑地震还应计及偶然作用。 

不同性质的作用，其变异情况不同．采用的丹项系数 

也就不相同。 

3 2 设计状况的考虑 

规范中规定的3种设计状况，考虑结构在使用、施工 

和维修时环境条件均不相同，必须针对不同状况进行设 

计，根据持续时间的长短和出现概率的大小．将设计状况 

分为持久、短暂和偶然等3种： 

(1)持久状况：在结构使用期分刷按承载能力极限状 

态(板桩墙塌脚稳定、锚碇结构稳定、板桩码头整体稳定、 

桩的承载力和构件强度等)和正常使用极限状态(钢筋混 

凝土构件的裂缝宽度和抗裂等)设计； 

(2)短暂状况：施工期或捡修期按承载能力极限状态 

设计，施工期波浪力～般按重现期2—5a考虑；必要时．同 

时接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。 

3．3 作用效应组合 

应根据 2种极限状态、3种设计状况，按照实际可能 

发生的作用进行效应组合。 

(1)持久组合计算水位可分别用设计高水位、设计低 

水位和极端低水位考虑。这时考虑的作用有：土体本身 

产生的主动土压力和墙后剩余水压力作为永久作用；码 

头顶面可变荷载产生的主动土压力，船舶系缆力和波谷 

力等作为可变作用，而产生作用效应(如弯矩)为最大者 

视为主导可变作用，其余为非主导可变作用，它反映在设 

计表达式中非主导可变作用前需乘以小于 1的组合系 

数。在计算中还需注意：不考虑波浪对墙后水位的影响； 

当系船柱块体单独设置锚碇系统时．计算板桩墙时，不考 

虑系缆力，码头顶面使用荷载要按最不利位置布置。 

(2)短暂组合：计算水位采用设计高水位、设计低水 

位等。 

(3)偶然组合：水位的采用按《水运工程抗震设计规 

范》(珊225—9s)规定。 

这样取代了过去人为规定的3种设计组合。极限状 

态和设计状况，明确并理顺了作用主次，便于合理考虑作 

用分项系数。需要说明的是这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(计算钢筋混凝土板桩 

的裂缝)仅按长期效应组合计算。永久作用和可变作用均 

取标准值，采用综台准永久值系数乘总作用效应标准值， 

即可求出总作用效应设计值。综合准永久值系数取0．85。 

这是板桩码头的特殊处理办法。 

另外应特别强调指出，在板桩墙内力的计算中，作用 

均采用标准值。其所得作用效应(如弯矩、拉力等)也应是 

标准值，而进行配筋计算时，需应用《港口工程混凝土结 

构设计规范》(兀，277—98)，它的设计表达式中，作用效应 

为设计值，于是计算板桩码头中的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以综合分项系效1．4取得。 

3 4 剩余水压力和土压力 

3．41 剩余水压力 

剩余水压力是永久作用，它的大小是与潮位变化、板 

桩墙本身的排水性能、回填土和地基土的渗透性能等因 

素有关。一般是根据附近建筑物后的地下水位调查、观 

测确定，也可根据经验确定。经反复研究，在总结了以往 

工程经验的基础上。规范规定 ：对海港钢筋混凝土板桩码 

头，当板桩墙设置排水孔并且墙后回填楹于细砂颗粒的 

材料时，不考虑剩余水压力；对海港钢板桩码头，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)的钢筋混凝土板桩码头。剩余水头按 

1／3—1／2平均潮差考虑。对设计高水位计算情况，不考 

-
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虑剩余水头。剩余水压力的分布按剩余水位～计算低水 

位之间为三角形，计算低水位以下按矩形考虑。 

3．4．2 土压力 

板桩墙土压力的计算 ，涉及粘性土与建筑物的互相 

作用问题，计算中既要考虑 c、毕，同时还要考虑墙背外摩 

擦角8的影响。以往各种公式计算土压力都有一定的局 

限性，这次编制组经大量计算分析，推导出较为满意的土 

压力计算公式，它既能用于计算砂性土同时也可用于粘 

性土，方便适用，也有较高的精度。 

(1)当地面为水平 ，墙背为垂直时，永久作用主动土 

压力水平强度标准计算公式： 

= (∑川 K̂(c瞄 一2e ) (1) 

可变作用主动土压力水平强度标准值计算公式： 

=  

e =qK̂c0曲 

— — — — — — —  立————一  

／面 面] 

f2) 

(3) 

(2)当计算水底面为水平，墙面为垂直时，被动土压 

力水平强度标准值计算公式为： 

=(∑ ． )J(p(c越 +2c (4) 

萄  ’ 
式中 eⅡ一土体本身产生的主动土压力水平强度标准值， 

当 ‰ <0时，取 eⅡ=0； 

一 计算面以上各层土的重度； 

— 计算面以上各土层的厚度； 

— 计算土层土的主动土压力系数； 

一 计算土层土与墙面间的摩擦角； 

算土层土的粘聚力； 

一 计算土层土的摩擦角； 

e 厂 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 ； 

q-一地面上的均布荷载标准值； 

‰一被动土压力水平强度标准值； 

一 计算土层土的被动土压力系数。 

(3) 、c、8的取值 

计算中对粘性土的指标‰c，应根据工程地质钻探资 

料确定。一般采用固结快剪指标计算土压力，当墙后地 

基土达不到较高固结程度时，可适当考虑未固结因素的 

影响，如对固结快剪指标打折扣等，使计算结果比较合 

理：土与墙面的摩擦角8，规范规定：计算板桩墙后主动 

土压力时，a=(I／3～1／2) ；计算板桩墙前被动土压力时， 

a=(2／3～3／4) 。当计算的a值大于 ，取 ，一般对 

牯性土取大值，砂性土取小值。计算板桩墙后被动土压 

力时，8取一2／3 ，当计算的a值小于一2 时，取一2o。。 

3．5 单锚板桩墙、锚锭结构计算 

3．51 板桩墙计算 

板桩墙计算需要确定板桩墙的人土深度、板桩墙的 

内力(弯矩、拉杆力)。计算时，需先确定其工作状态，即 

可采用板桩底端弹性嵌固、自由支承或介于两者之间的3 

种工作状态 不同的工作状态，可采用相应的方法计算： 

(1)板桩墙的人土深度可通过两种方法求得： 

①弹性线法：可采用一种计算凰式同时求出人土深 

度、弯矩和拉杆力。它是假定板桩墙人土段弹性嵌固在 

地基中，设人土段前面的土抗力全部选到被动土压力，底 

端墙后的土抗力用集中力 E 。代替，这时计算凰式中有3 

个需求解的未知数：入土深度b、拉杆拉力 R̂ 和底端土抗 

力E 。。求解时需要有变形条件，即假定板桩墙底端的角 

变位、线变位和锚碇点的位移都等于零。用试作板桩墙 

变形曲线的方法求解，用计算机求解是很容易的。过去 

习惯上多用力多边形推平行线得索多边形，使跨中最大 

正弯矩为人土段最大负弯矩 1．i0～1．15倍的条件近似取 

代变形条件 ，也能得到较好的结果。 

②满足 踢脚”稳定：板桩墙在荷载作用下人土段表 

层土首先进入极限状态，随着荷载的增大，土体极限状态 

区逐诤i向下扩展，当增加到破坏荷载时。人土段前面的土 

体从上到下将全部达到极限状态，即土抗力沿整个人土 

深度都达到极限值—被动土压力。荷载再大，扳桩墙将 

发生 踢脚”稳定性破坏，即发生板桩墙绕锚碇点 A的转 

动。本欢经过工作对板桩墙的人土深度度应满足“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， 

其表达式为： 

∑ M l+ ( M啦 M 一)]≤ 

(6) 

式中： 一结构重要性系数，取 1，0 

一 永久作用分项系数； 

M~--ak久作用标准值产生的效应，包括扳桩墙后土 
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体本身产生的主动土压力标准值和剩余水 

力标准值对拉杆锚锭点的“踢脚”力矩； 

， 砸， ∞⋯一可变作用分项系数 ； 

M 一主导可变作用效应，通常是码头地面可变作 

用产生的主动土压力标准值或墙前渡吸力标 

准值对拉杆锚锭点的 踢脚”力矩； 

1厂一组合系数，取0．7； 

M∞，M∞，⋯一非主导可变作用标准值产生的作用 

效应； 

‰—板桩墙前被动土压力标准值对拉杆锚锭点的 

稳定力矩； 

一 结构系数，根据地基土质情况分别取 1 0和 1． 

15，当地基土质差时宜取小值 

式(6)考虑了永久作用标准值产生的弯矩，主导可变 

作用标准值产生的力矩和非主导可变作用标准值产生的 

力矩与板桩墙前被动土压力标准值，对拉杆锚锭点的稳 

定力矩，经校准计算，并与各规范协调后，取用相应的作 

用分项系数 、7o和结构系数 ： 

需特别说明的是起调整作用的结构系数 计算结果 

表明，当地基土质差时， 取 l 0，当地基土质好时 取 

1．15； 

在编制规范过程中曾采用各种方法对收集到的国内 

20多个实际工程作了计算，有的工程用“踢脚”稳定求出 

的^土深度接近或大于用弹性线法求出的^土深度 ，这 

多发生在地基土质鞍差的情况。规范规定板桩墙的^土 

深度应满足 踢脚”稳定的要求。若按弹性线法计算时， 

还应用 踢脚”稳定要求作校核．̂ 土深度取两种方法算 

出的大值。 

(2)板桩墙弯矩、拉杆拉力标准值可根据不同工作状 

态采用弹性线法、竖向弹性地基粱法或自由支承珐计算： 

①弹性线法(略)。 

②竖向弹性地基粱法：板桩墙^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。杆系有限元法就是把板桩墙^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。该方法可考虑拉杆锚锭 

点的位移。锚链点位移由拉杆受力变形和锚锭结构位移 

两部分组成。当考虑拉杆锚碇点位移时，计算弯矩不折 

减；不考虑拉杆锚锭点位移时，计算弯矩应按规定折减 

水平地基反力系数 ，根据地基土的性质和设计经验，一般 

采用此法计算，m法的水平地基反力系数 K=mZ，m值可 

通过水平荷载试验确定。当无试验资料时，可按规范的 

附录A中表的数值选用。需注意的是当板桩墙在计算水 

底处的水平变位大于10呦 时，取表中鞍小值 

③自由支承法(略)。 

3．5．2锚锭结构的计算 

锚锭墙和锚锭板的稳定计算，只需验算设计高水位 

和设计低水位 2种情况，计算时取相应情况的拉杆拉力 

水平分力标准值R“。 

(1)锚锭墙或锚锭板的稳定性采用以分项系数表达 

的极限状态设计法，设计表达式为： 

F 

k+ RAx+慨 ) 焘 ) 
式中： 一结构重要性系数，取 1．0； 

h一主动土压力分项系数 ，取 1．35； 

E —锚锭墙或锚锭板后土体本身产生的主动土压 

力水平分力标准值，按推荐的土压力公式计 

算，只是在计算中8取零； 

一 拉扦拉力的分项系数 ，取 1．35； 

R 一拉杆拉力水平分力标准值； 

tp—作用组合系数，取0．7； 

E 一锚锭墙前被动土压力水平合力标准值； 

一 抗力分项系数； 

结构系数，取 1．15。 

(2)拉杆拉力标准值的计算： 

R̂ = I1日ksee0 (8) 

式中：R̂一拉杆拉力标准值； 

eR一拉杆受力不均匀系数，预先拉紧时可采用1 35； 

R 每米宽板桩墙的拉杆拉力标准值； 

— 拉杆间距 ； 

8一拉杆与水平面的夹角。 

(3)锚绽墙前被动土压力水平分力标准值的计算： 

= 寺 Pc神 (9) 

式中： —锚碇墙(板)前被动土压力标准值； 

墙(板)前回填料或土的重度； 

“—锚碇墙(板)底端的埋深； 

k0—被动土压力系数； 

· 6】 · 
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— 锚碇墙(板>的计算宽度，对连续锚碇墙， 取拉 

杆间距；对锚锭板 (不连续 的锚锭 墙)， 取 

Kbb，b为锚碇板宽度， 为考虑锚碇板位移带 

动两倒土体使被动土压力增大的系数； 

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th／h 

按规范规定取用； 

子一填料或土与墙(板)面之间的摩擦角，可取 3且 

不大于 7o。 

(4)结构系数 的确定 

锚碇墙后土体本身产生的主动土压力E 为永久作 

用，拉杆拉力水平分力 R̂x为主导可变作用，锚锭墙后地 

面使用荷载产生的主动土压力 为非主导可变作用 

土压力分项系数、拉杆拉力的分项系数均为 I．35，在对几 

座具有典型的板桩码头在改变锚碇墙后填料的条件下， 

进行了锚碇墙稳定的校准计算，计算式左端： 

=  (1．35EⅡ+1．35R +0．7×1．35 ) 【IO) 

式右端：IId= ／ ．因为 =1 0，所以I{d= 

故有 《Rd／ 

式中： —作用效应组合的设计值； 

Rd一结构抗力设计值； 

7d—结构系数．取 1．15。这时锚碇墙的稳定性符台 

结构设计精度要求： 

— 抗力分项系数．取 1．0。 

4 几个需要说明的问题 

4 l 确定单锚板桩墙人土深度的研究分析 

因为以往没有板桩码头设计规范，对板桩码头的稳 

62 · 

定性没有明文规定安全度值=根据国内工程实践，并参 

考国外有关技术规定．分析得出其安全度 可采用 I．35 

— 1．55，地基土质好时，取大值，地基土质差时取小值。 

在计算中可见：大多数码头按“蹋脚 稳定极限状态 

法求出的人土深度比弹性线法求出的小 ，但有些工程按 

弹性线法求出的人土深度较小，其人土段土质较差。因 

此板桩墙人深度应满足“蹋脚”稳定的要求，与按弹性线 

法计算时，人土豫度应取两种方法算出的大值。 

结构系数 的取值为；地基土质差时．宜取 1 0．地 

基土质好时，宜取 1．15。 

踢脚”稳定分析时，作用分项系数按规范表3．3 3取 

用； 

4 2 板桩墙弯矩、拉杆力计算图式 

板桩墙的计算．可有多种方法，采用计算图式也不相 

同，规范分别对弹性线法、竖向弹性地基粱法、自由支承 

法所采用的计算图式作了规定。 

4 3 关于其他分项系数 

(1)锚碇墙(板)稳定验算和拉杆构件设计时，拉杆拉 

力分项系数№ 取 1．35： 

(2)钢板桩、钢导梁构件计算中，作用效应综合分项 

系数取1．35： 

(3)钢筋混凝土和预应力钢筋混凝土的构件计算时， 

作用效应综合分项系数取1．40； 

(4)锚锭墙(板)稳定验算时，计算被动土压力时 8限 

值的确定；锚锭墙(板)稳定验算中被动土压力是抗力，它 

是锚碇墙(板)稳定的关键因素．而理论计算往往偏大．编 

制规范时进行了试验研究，曾建~2-fl-算中8取小于 l0。较 

为合理，又经过试设计，最终编写组研究决定取 8=7。较 

妥当。 
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