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序

随着我国水利事业与高等教育事业的快速发展以及教育教学改革的不断深入,水利高等

教育也得到很大的发展与提高。 与 20 世纪末相比,水利学科专业的办学点增加了将近 1 倍,
每年的招生人数增加了将近 2 倍。 通过专业目录调整与面向新世纪的教育教学改革,在水利

学科专业的适应面有很大拓宽的同时,水利学科专业的建设也面临着新形势与新任务。
在教育部高教司的领导与组织下,从 2003 年到 2005 年,各学科教学指导委员会开展了本

学科专业发展战略研究与制定专业规范的工作。 在水利部人教司的支持下,水利学科教学指

导委员会也组织课题组于 2005 年底完成了相关的研究工作,制定了水文与水资源工程,水利

水电工程,港口航道与海岸工程以及农业水利工程四个专业规范。 这些专业规范较好地总结

与体现了近些年来水利学科专业教育教学改革的成果,并能较好地适应不同地区、不同类型高

校举办水利学科专业的共性需求与个性特色。 为了便于各类港口航道与海岸工程专业学校参

照专业规范组织教学,考虑到港口航道与海岸工程专业的特殊性和历史延续性,经水利学科教

学指导委员会研究决定,由港口航道与海岸工程专业分委会与人民交通出版社共同策划,组织

编写出版港口航道与海岸工程专业“高等学校水利学科专业规范核心课程教材”。
核心课程是指该课程所包括的专业教育知识单元和知识点,是本专业的每个学生都必须

学习、掌握的,或在一组课程中必须选择几门课程学习、掌握的,因而,核心课程教材质量对于

保证水利学科各专业的教学质量具有重要的意义。 为此,我们不仅提出了坚持“质量第一”的

原则,还通过专业教学讨论、提出,专家咨询组审议、遴选,相关院、系认定等步骤,对核心课程

教材选题及其主编、主审和教材编写大纲进行了严格把关。 为了把本套教材组织好、编著好、
出版好、使用好,我们还成立了高等学校水利学科专业规范核心课程教材编审委员会以及各专

业教材编审分委员会,对教材编纂与使用的全过程进行组织、把关和监督。 充分依靠各学科专

家发挥咨询、评审、决策等作用。
本套教材第一批共规划港口航道与海岸工程专业 11 种,计划在 2010 年年底之前全部出

齐。 许多人为本套教材建设作出了许多努力,付出了许多心血,特别是上一届港口航道与海岸

工程专业教学指导分委员会主任委员严以新教授和其他委员,一直关心教材编写和出版情况。
但是,由于专业规范还在修订完善之中,参照专业规范组织教学还需要通过实践不断总结提

高,加之,在新形势下如何组织好教材建设还缺乏经验,因此,这套教材一定会有各种不足与缺

点,恳请使用这套教材的师生提出宝贵意见。 本套教材还将出版配套的立体化教材,以利于

教、便于学,更希望师生们对此提出建议。

高等学校水利学科教学指导委员会

港口航道与海岸工程专业教学指导分委员会

人民交通出版社

2012 年 12 月





前　 　 言

本书是高等学校水利学科教学指导委员会港口航道与海岸工程专业教学指导分委员会组

织编审的全国港口航道与海岸工程本科专业核心课程教材之一,书名为《港口与海岸水工建

筑物》。
本书在现有港口水工建筑物教材的基础上,吸收了近十几年来我国港口与海岸工程建设

取得的部分新成果,并根据交通运输部最新颁布的行业规范对部分内容进行较大修改。 此外,
根据高等学校水利学科教学指导委员会港口航道与海岸工程专业教学指导分委员会的建议,
增加了海岸与近海工程结构的相关内容。 本书共分为三篇十一章,第一篇　 码头,包括六章:
码头及码头上的作用(第一章)、重力式码头(第二章)、板桩码头(第三章)、高桩码头(第四

章)、斜坡码头和浮码头(第五章)、码头设施(第六章);第二篇　 防波堤与海岸建筑物,包括二

章:防波堤(第七章)、海岸与近海建筑物(第八章);第三篇　 修造船水工建筑物,包括三章:修
造船建筑物概述(第九章)、机械化滑道(第十章)、干船坞(第十一章)。

本书由天津大学王元战教授担任主编并编写第一、第二(除第九节、第十节)和第七章;天
津大学王元战教授和肖忠博士编写第三和第四章(除第七节);大连理工大学宋向群教授编写

第二章第五节部分内容、第九节和第四章第七节;重庆交通大学王多银教授编写第五章;东南

大学谢耀峰教授编写第六章和第二章第十节;大连理工大学张日向教授编写第八章;河海大学

鲁子爱教授编写第九章和第十章(其中,翟秋协助编写第十章);长沙理工大学赵利平教授编

写第十一章。
本书由中交第四航务工程勘察设计院有限公司卢永昌(教授级高工、设计大师)总工程师

主审。 卢永昌总工程师对本书进行了认真审查,提出了很多宝贵意见。
巴蕾、杨立红、龙俞辰、刘翰琪、杨攀博、刘旭菲等研究生协助完成本书部分插图的绘制、例

题计算等工作。
在此,对参加本书编写工作、审查工作以及为本书编写提供各方面支持和帮助的所有人

员,一并表示感谢。

作　 者

2013 年 1 月
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第一章　 码头及码头上的作用

第一节　 码头分类与组成

一、码头及其分类

码头是供船舶停靠、装卸货物和上下旅客的水工建筑物。 根据目的不同,码头可以按不同

方法进行分类。
1. 按用途分类

根据用途不同,码头可分为货运码头、客运码头、客货(运)码头、渔码头、轮渡(滚装)码
头、工作船码头、军用码头、修船码头和舾装码头等。 货运码头又可分为件杂货码头、散杂货码

头、多用途码头、集装箱码头和专业散货码头等。 专业散货码头可分为干散货码头和液体散货

码头,干散货码头包括煤码头、矿石码头、粮食码头等;液体散货码头包括原油码头、成品油码

头、液体化工码头、液化石油气(LPG)码头、液化天然气(LNG)码头等。
2. 按平面布置分类

按平面布置,码头可分为顺岸式、突堤式、墩式和岛式等,如图 1-1 所示。 顺岸式码头前沿

线顺码头岸线方向布置,根据码头与岸的连接方式,顺岸式码头又可分为满堂式和引桥式两

种,如图 1-1a)所示。 满堂式码头与陆域沿码头全长连成一片,其前沿与后方的联系方便。 引

桥式码头用引桥将顺岸码头与陆域连接起来。
突堤式码头的结构纵轴线与岸线成一定的角度,如图 1-1b)所示,分为窄突堤码头和宽突

堤码头两种。 窄突堤码头(B—B 断面)沿宽度方向是一个整体结构,宽突堤码头(C—C 断面)
沿宽度方向的两侧为码头岸壁,中间通过填筑构成码头地面。

墩式码头为非连续结构,由靠船墩、系船墩、工作平台墩、引桥、人行桥组成,如图 1- 1c)所
示。 墩台与岸用引桥连接,墩台之间用人行桥连接,船舶的系靠由系船墩和靠船墩承担,装卸

作业在另设的工作平台墩上进行。 也有墩式码头不设工作平台墩,墩子既是系靠船设施,又在

其上设置装卸机械进行装卸作业。
岛式码头是离岸较远的孤立式建筑物,多用作石油码头,一般通过海底管线等与岸上

联系。
3. 按断面型式分类

按断面型式,码头可分为直立式、斜坡式、半直立式、半斜坡式和多级式等,如图 1-2 所示。
直立式码头适用于水位变化不大的港口,海岸港和河口港多采用直立式断面。 由于直立式码

头装卸效率高,其应用范围正逐步扩大,在水位差较大的河港,采用多层系缆或浮式系靠船设

施的直立式码头日益增多。 斜坡式码头适用于水位变化大的情况,如天然河流的中、上游港口
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多采用斜坡式断面。 半斜坡式码头用于枯水期较长、洪水期较短的山区河流。 半直立式码头

用于高水位时间较长,而低水位时间较短的水库港等。 在水位差大且洪水期不长的上游河港

也可采用多级式直立码头,上级码头供洪水期使用,下级码头供枯水期或一般水位时使用。

图 1-1　 码头平面布置型式

a)顺岸式码头;b)突堤式码头;c)墩式码头;d)岛式码头

图 1-2　 码头按断面型式分类

a)直立式;b)斜坡式;c)半直立式;d)半斜坡式;e)多级式
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4. 按结构型式分类

按结构型式,码头可分为重力式码头、板桩码头、高桩码头和其他码头型式(如沉入式大

圆筒码头、导管架桩基码头、重力式复合码头等),如图 1-3 所示。

图 1-3　 码头按结构型式分类

a)重力式码头;b)板桩码头;c)高桩码头;d)沉入式大圆筒码头;e)导管架桩基码头;f)重力式复合码头

重力式码头,如图 1-3a)所示,是使用较多的一种结构型式,其工作特点是依靠结构自重

来保持抗滑移和抗倾覆稳定。 重力式码头耐久性好,对超载和工艺变化适应能力强。 但由于

自重大,产生的地基应力大,故重力式码头一般适用于承载力较高的地基条件。
板桩码头,如图 1-3b)所示,其工作特点是依靠土对打入地基中的下部板的嵌固作用和上

5
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部锚碇结构来保持结构的稳定性。 板桩码头结构简单、施工方便,对复杂地基条件适应性强。
但由于板桩墙是薄壁结构,且承受较大的土压力,一般适用于中、小型码头。 近年来,开发了遮

帘桩板桩码头、T 型地连墙板桩码头、钢管板桩组合板桩码头等新型结构,板桩码头在深水港

建设中也得到采用。
高桩码头,如图 1-3c)所示,其工作特点是通过打入地基中的桩基将码头荷载传给地基。

高桩码头具有透空、波浪反射小等特点,适用于深水和软弱土地基条件。 但高桩码头结构型式

复杂,耐久性差,对超载和工艺变化适应能力弱。
此外,为适应复杂地基和深水条件,近年出现了一些其他码头结构型式,如沉入式大圆筒

码头(图 1-3d)、导管架桩基码头(图 1-3e)和重力式复合码头(图 1-3f)等。
5. 按地理位置分类

按地理位置,码头可分为海港码头、河口港码头、河港码头和湖泊码头等。 海港码头按有

无掩护条件,又分为有掩护码头和开敞式码头(无掩护码头)。 有掩护码头建造在有防波堤或

有天然掩护条件的海域,开敞式码头建造在无掩护条件的海域。

二、码头的组成部分

码头由主体结构和码头附属设施组成,如图 1-4 所示。 主体结构包括上部结构、下部结构

图 1-4　 码头的组成部分

和基础。 不同结构型式码头,其上部结构、下部结

构和基础的构成部分不尽相同,表 1- 1 给出不同

结构型式码头的组成部分。
上部结构的作用是:将下部结构的构件连成

整体;直接承受船舶荷载和地面使用荷载,并将其

传给下部结构;供安装码头附属设施之用。
下部结构的作用是:形成满足船舶靠泊、作业

和水深要求的直立墙身;支撑上部结构,并将作用

在上部结构和自身上的荷载传递给基础。
基础的作用是:承受下部结构传下来的作用

力,将其传递给地基。
码头附属设施用于船舶系靠、装卸作业、人员上下和安全保护等设施。

不同结构型式码头组成部分 表 1-1

结 构 型 式

组 成 部 分
重力式码头 板 桩 码 头 高 桩 码 头

主体结构

上部结构 胸墙 帽梁或胸墙 梁板、靠船构件或承台

下部结构 墙身 地基以上部分板桩 地基以上部分基桩

基础 基床 地基以下部分板桩 地基以下部分基桩

码头附属设施 系船设施、防冲设备、工艺设备、爬梯、登船梯、系网环、栏杆和护轮坎等
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第二节　 作用与作用效应组合

一、作用

目前,我国港口工程结构设计方法是以结构可靠度理论为基础,采用便于工程技术人员使

用的、以分项系数表达的设计表达式。 详细内容,请参见有关文献资料。
作用是指施加在结构上的外力以及引起结构外加变形和约束变形的原因。 作用分为直接

作用和间接作用两种,直接施加在结构上的外力,包括集中力和分布力,属直接作用,工程上习

惯称之为荷载;引起结构外加变形和约束变形的原因为间接作用,如地基沉降、混凝土收缩变

形和温度变形等。
作用效应是指结构对作用的反应,如在直接作用或间接作用下结构构件的轴力、剪力、弯

矩、扭矩,以及结构的应力、变形、位移和裂缝等。
本节所述的作用均为直接作用。

二、作用的分类

码头上的作用可按时间变异、空间变异和结构反应进行分类。
1. 按时间变异分类

按时间变异,作用可分为永久作用、可变作用和偶然作用。
永久作用:在设计使用年限内始终存在且量值随时间的变化与其平均值相比可忽略不计

的作用,或其变化是单调的并趋于某个限值的作用,如结构自重力、固定机械设备自重力、预加

应力、土重力以及土重力和永久作用产生的土压力等。
可变作用:在设计使用年限内其量值随时间变化,且其变化与其平均值相比不可忽略的作

用称为可变作用,如堆货荷载、流动起重或运输机械荷载、船舶荷载、水流力、波浪力,以及可变

作用产生的土压力等。
偶然作用:在设计使用年限内不一定出现,而一旦出现量值很大,且持续时间很短的事故

荷载,如非正常撞击、火灾、爆炸等。
2. 按空间变异分类

按空间变异,作用可分为固定作用和自由作用两种。 在结构上具有固定分布的作用称为

固定作用,如结构自重力和固定设备自重力等。 在结构的一定范围内可以任意分布的作用称

为自由作用,如堆货荷载、流动起重或运输机械荷载等。
3. 按结构反应分类

按结构反应,作用可分为静态作用和动态作用两种。 在加载过程中结构产生的加速度可

以忽略不计的作用称为静态作用,如自重力、堆货荷载、土压力和预加应力等。 在加载过程中

使结构产生不可忽略的加速度的作用称为动态作用,如船舶撞击力和地震作用等。
地震作为一种特殊作用,《港口工程结构可靠性设计统一标准》(GB 50158—2010)单独规

定了承载能力极限状态设计的地震状况的地震组合。
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三、设计极限状态

整个结构或结构的一部分超过某一特定状态就不能满足设计规定的某一功能要求,此特

定状态称为该功能的极限状态。 港口水工建筑物设计极限状态分为承载能力极限状态和正常

使用极限状态两种。
承载能力极限状态是指结构或结构构件达到最大承载能力或达到不适于继续承载的变形

的状态,如整个结构或结构的一部分作为刚体失去平衡(如滑移、倾覆等);结构构件或连接件

因超过材料强度而破坏,或因过度的塑性变形而不适于继续承载;结构转变为机动体系;结构

或结构构件丧失稳定(如压屈等);地基丧失承载能力而失效;结构构件的疲劳破坏等。
正常使用极限状态是指结构或结构构件达到正常使用或耐久性的各项规定限值时的状

态。 如影响正常使用或外观的变形;影响正常使用或耐久性能的局部损坏(包括裂缝);影响

正常使用的振动;影响正常使用的其他特定状态。

四、设计状况与作用效应组合

1. 设计状况

港口水工建筑物在施工、使用和维修时的环境条件和荷载条件不同,设计时应针对不同情

况进行设计验算。 根据各种情况持续时间的长短和出现概率的高低,分为以下四种设计状况:
(1)持久状况:持续时段与建筑物设计使用年限相当的设计状况,如码头面承受堆货荷载

和流动与运输机械荷载的状况,防波堤承受波浪力的状况等。
(2)短暂状况:在结构施工和使用过程中一定出现,而与使用年限比持续时间较短的设计

状况,如水工建筑物施工、维修和短期特殊使用承受荷载的状况等。
(3)地震状况:建筑物遭受地震作用时的设计状况。
(4)偶然状况:偶发的使结构产生异常状态的设计状况,包括非正常撞击、火灾、爆炸等。
持久状况是最基本的,一般是指贯穿建筑物整个使用期的设计状况,通常要考虑承载能力

和正常使用两种极限状态。 短暂状况是指施工期间或使用期间可能短暂出现的状况,一般仅

考虑承载能力极限状态,必要时两种极限状态都要考虑。 地震状况应进行承载能力极限状态

设计,主体结构在出现设计的地震状况时不应丧失承载力。 偶然状况是在有特殊要求时进行

承载能力极限状态设计或进行防护设计。
2. 作用效应组合

根据设计极限状态和设计状况,结构设计要进行以下作用效应组合验算:
(1)承载能力极限状态组合验算,包括:①持久状况的持久组合;②短暂状况的短暂组合;

③地震状况的地震组合;④有特殊要求时采用偶然状况的偶然组合。
(2)正常使用极限状态组合验算,包括:①标准组合,用于当超越极限状态时将产生永久

性不可逆损坏的情况;②频遇组合,用于短期效应是决定性因素时的情况;③准永久组合,用于

长期效应是决定性因素时的情况。

五、作用的代表值

在进行港工建筑物设计时,作用的代表值有标准值、组合值、频遇值和准永久值。
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1. 标准值

标准值是作用的主要代表值,是根据对结构的不利状态选取的在建筑物设计基准期内作

用最大值或最小值概率分布的某一分位值。 当作用增大对结构不利时,取较高的分位值;当作

用增大对结构有利时,取较低的分位值。 永久作用仅有标准值。
2. 组合值

组合值是建筑物在承载能力极限状态下作用效应持久组合中非主导可变作用的代表值。
主要用于考虑在建筑物设计基准期内各可变作用最大值同时出现的概率很低的问题。 组合值

一般由标准值乘以组合值系数 ψc得到,通常取 ψc = 0. 7。
3. 频遇值

频遇值是在设计基准期内被超越的总时间占设计基准期的比率较小的作用值,或被超越

的频率限制在规定频率内的作用值。 是结构在正常使用极限状态下作用效应短期组合中可变

作用的代表值。 结构发生局部破坏(如超限值裂缝)或使用功能不良(如超限值变形)与出现

作用的较大值有关,故频遇值取作用在结构上时而出现的较大值。 频遇值一般由标准值乘以

频遇值系数 ψf得到,通常取 ψf = 0. 7。
4. 准永久值

准永久值在设计基准期内被超越的总时间占设计基准期的比率较大的作用值,是在结构

正常使用极限状态分析中将可变作用“折合”成永久作用的值。 一种方法是以平均值作为准

永久值;另一种方法是将在设计基准内出现该值的持续期等于或大于总持续期的 50%的值作

为准永久值。 准永久值一般由标准值乘以准永久值系数 ψq得到,通常取 ψq = 0. 6。 准永久值

用于计算地基的最终沉降量和裂缝宽度等。
标准值是永久作用采用的唯一代表值,标准值、组合值、频遇值或准永久值是根据不同的

极限状态与作用效应组合情况可变作用采用的代表值。 表 1-2 给出不同作用效应组合对应的

可变作用代表值的取值。
不同作用效应组合与可变作用代表值的取值 表 1-2

极 限 状 态 组 合 情 况 可变作用代表值

承载能力

极限状态

持久状况持久组合
　 主导可变作用取标准值,非主导可变作用取组合值:组合值 = ψc ×

标准值(ψc = 0. 7)

短暂状况短暂组合 　 取标准值,不考虑非主导可变作用组合系数

地震状况地震组合

　 主导可变作用取标准值,非主导可变作用取组合值:组合值 = ψQi ×

标准值

　 地震组合系数 ψQi按表 1-5 取值

正常使用

极限状态

持

久

状

况

标准组合
　 主导可变作用取标准值,非主导可变作用取组合值:组合值 = ψc ×

标准值(ψc = 0. 7)

频遇组合
　 主导可变作用取频遇值,频遇值 = ψf × 标准值(ψf = 0. 7);非主导

可变作用取准永久值:准永久值 = ψq × 标准值(ψq = 0. 6)。

准永久组合 　 可变作用取准永久值:准永久值 = ψq × 标准值(ψq = 0. 6)

短暂状况 　 取标准值

9



港口与海岸水工建筑物

六、极限状态设计表达式

结构对所受作用 F 的反应称为作用效应 SF,它可以是结构构件的轴力、弯矩、剪力、扭矩,
也可以是结构的应力、变形、位移、裂缝等。

当施加在建筑物上作用 F 与作用效应 SF之间呈线性关系时,作用效应可用下式来表达:
SF = CFF (1-1)

式中:CF———作用效应系数。
当作用与作用效应之间为非线性关系时,作用效应要采用作用的函数 S(F)来表达。
在设计基准期内,对实际有可能在结构上同时出现的作用,应按承载能力极限状态、结合

相应的设计状况进行作用效应组合;当需要时,还应对正常使用极限状态进行作用效应组合。
对实际不可能同时出现的作用,不应考虑其效应组合。

1. 承载能力极限状态设计表达式

结构承载能力极限状态应符合如下设计表达式:
γ0Sd ≤ Rd (1-2)

式中:γ0———结构重要性系数,按表 1-3 选用;
Sd———作用效应设计值,如应力、剪力和弯矩等的设计值;
Rd———结构抗力设计值,如抗压、抗拉、抗剪和抗弯强度等的设计值。

结构重要性系数 表 1-3

结构安全等级 一　 　 级 二　 　 级 三　 　 级

γ0 1. 1 1. 0 0. 9

　 　 (1)持久状况的持久组合。 当作用与作用效应为线性关系或假定为线性关系时,持久组

合的效应设计值按下式计算:
Sd = 

i≥1
γGiSGik + γPSP + γQ1SQ1k + 

j > 1
γQ jψcjSQ jk (1-3)

式中: γGi ———第 i 个永久作用的分项系数,按表 1-4 选用;
SGik ———第 i 个永久作用标准值的效应;
γP ———预应力的分项系数;
SP ———预应力作用有关代表值的效应;

γQ1 、 γQ j ———主导可变作用和第 j 个可变作用的分项系数,按表 1-4 选用;
SQ1k 、 SQ jk ———主导可变作用和第 j 可变作用标准值的效应;

ψcj ———可变作用的组合系数,可取 0. 7,对经常以界值出现的有界作用可取 1. 0。
(2)短暂状况的短暂组合。 当作用与作用效应为线性关系或假定为线性关系时,短暂组

合的效应设计值按下式计算:
Sd = 

i≥1
γGiSGik + γPSP + 

j≥1
γQ jSQ jk (1-4)

式中:γQ j———第 j 个可变作用的分项系数,在此短暂组合中,可按表 1- 4 中给出的相应的可变

作用分项系数减去 0. 1;
其他变量意义同前。
在短暂组合中,不考虑非主导可变作用的组合系数。

01



第一章　 码头及码头上的作用

作 用 分 项 系 数 表 1-4

作 用 名 称 分 项 系 数 作 用 名 称 分 项 系 数

永久荷载(不包括土压力、静水压力) 1. 2 汽车荷载 1. 4

一般件杂货、集装箱荷载 1. 4 缆车荷载 1. 4

五金钢铁荷载 1. 5 船舶系缆力 1. 4

散货荷载 1. 5 船舶挤靠力 1. 4

液体管道荷载 1. 4 船舶撞击力 1. 5

人群荷载 1. 4 风荷载 1. 4

起重机械荷载 1. 5 水流力 1. 5

运输机械荷载 1. 4 冰荷载 1. 5

铁路荷载 1. 4 土压力 1. 35

波浪力(构件计算) 1. 5 剩余水压力 1. 05

　 　 注:①当永久作用效应对结构承载能力起有利作用时,永久作用分项系数取值不应大于 1. 0;②同一来源的作用,当总的

作用效应对结构承载能力不利时,分作用均应乘以不利作用的分项系数;③永久作用为主时,其分项系数不应小于

1. 3;④当两个可变作用完全相关,其中一个为主导可变作用时,与其相关的可变作用的分项系数应取主导可变作用

的分项系数;⑤海港结构在极端高水位和极端低水位情况下,承载能力极限状态持久组合的可变作用分项系数应减

小 0. 1;⑥除构件计算外的波浪力分项系数应按国家现行有关标准选取。

(3)地震状况的地震组合。 承载能力极限状态下地震组合的效应设计值按下式确定:

Sd = γGCGGk + γPHCPHPH + (
n

i = 1
γQiCQiψQiQik) (1-5)

式中:PH———水平地震惯性力标准值;
CPH———水平地震作用效应系数;
γPH———水平向地震惯性力分项系数,取 γPH = 1. 0;
ψQ i———地震时各种作用的组合系数,见表 1-5;
其他符号的意义同前。

地震时各种作用的组合系数 表 1-5

序　 　 号 作　 　 用 组合系数 ψQi

1 结构自重力 1. 00

2 固定设备自重力 1. 00

3 起重机自重力 1. 00

4 起重机吊重 0

5 引桥和栈桥式码头的流动机械荷载
顺桥向 0

横桥向 0. 5

6 堆货荷载 0. 70

7 管道、皮带机等固定设备中的液体和散体 1. 00

8 船舶系缆力 0. 50

9 船舶挤靠力 0. 50

10 船舶撞击力 0

11
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续上表

序　 　 号 作　 　 用 组合系数 ψQi

11 内河高桩墩式和栈桥式码头的水流力 1. 00

12 水压力和剩余水压力 1. 00

13 扬压力 1. 00

14 波浪力 0

2. 正常使用极限状态设计表达式

在正常使用极限状态下,港工建筑物设计应符合下式:
Sd ≤ R (1-6)

式中:Sd———作用组合的效应设计值,如变形、裂缝宽度、沉降量等的设计值;
R———限值,如规定的最大允许变形、裂缝宽度和沉降量等。

(1)持久状况。 当作用与作用效应为线性关系或假定为线性关系时,持久状况分别采用

作用的标准组合、频遇组合和准永久组合进行设计。
标准组合的效应设计值可按下式计算:

Sd = 
i≥1

SGik + SP + SQ1k + 
j > 1

ψcjSQ jk (1-7)

频遇组合的效应设计值可按下式计算:
Sd = 

i≥1
SGik + SP + ψfSQ1k + 

j > 1
ψq jSQ jk (1-8)

准永久组合的效应设计值可按下式计算:
Sd = 

i≥1
SGik + SP + 

j > 1
ψq jSQ jk (1-9)

式中:ψf———可变作用的频遇值系数,取 ψf = 0. 7;
ψq j———可变作用的准永久值系数,取 ψq j = 0. 6;
其他符号意义同前。
对经常以界值出现的有界作用,组合系数和准永久值系数可取 1. 0。
(2)短暂状况。 当作用与作用效应为线性关系或假定为线性关系时,短暂状况正常使用

极限状态作用组合的效应设计值可按下式计算:
Sd = 

i≥1
SGik + SP + 

j≥1
SQ jk (1-10)

各变量意义同前。

第三节　 码头地面使用荷载

码头地面使用荷载是指在码头上进行生产活动而产生的荷载,包括:堆货荷载、流动起重

运输机械荷载、铁路荷载、汽车荷载和人群荷载等。

一、堆货荷载

1. 影响堆货荷载的因素

确定堆货荷载时要考虑下列影响因素:
(1)装卸工艺。 装卸工艺不同,直接影响货物堆高,反映在荷载值上必然不同。 例如,用
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一般皮带机堆散货,一次堆高约 5. 5m;如用门机配抓斗堆散货,则堆高可达 9 ~ 10m;用单斗装

卸车堆散货只能堆 2. 5m 高。
(2)货种及包装方式。 在相同堆存高度条件下,由于不同货种的重度不同,其荷载值也不

同。 此外,有些货种必须对堆高加以限制,如煤堆太高会引起自燃;袋装水泥堆得太高不仅会

压坏纸袋,也会使水泥结块,造成浪费。
(3)货物的批量与堆存期。 货物的批量(即一票货物的数量)会影响堆高。 从管理上要

求,不准混票堆存,一般情况下,批量大的堆成大垛,堆货荷载较大;批量小的无法堆成大垛,荷
载较小。

此外,对长期堆存的货物,通常都堆得较高,荷载较大;对临时堆存的货物,一般都不堆太

高,相应的荷载也较小。
(4)码头的结构型式。 不同结构型式对堆货荷载的敏感程度不同。 例如,重力式码头的

稳定性及其构件内力对堆货荷载变化的反应不太敏感;对梁板式高桩码头,荷载值增大时,码
头结构构件的内力也以相同的比例增加,对堆货荷载变化的反应敏感。

2. 堆货荷载的分区

根据码头的使用要求和使用经验,《港口工程荷载规范》(JTS 144-1—2010)将各类码头地

面堆货荷载分区分别用 L1、L2、L3、L4、L5、L6表示。
L1为专业机械化码头通道宽度,一般可取 3 ~ 4m;对专业化集装箱码头,L1为码头前沿线至

集装箱装卸桥海侧轨中心线距离,可取 3 ~10m;对河港集装箱码头,L1可减小至 2. 0 ~2. 5m。
L2为装船机、卸船机或集装箱装卸桥轨距,按实际机型取值。
L3为流动机械通道宽度,一般为 7 ~ 15m。
L4为集装箱装卸桥陆侧轨中心线距堆场边缘距离,可取 25 ~ 50m。
L5为滚装码头、化工(油、液化气、液体)码头和一般装卸工艺条件下码头的前沿区。 无门

机时 L5可取 10m;有门机时,L5应按货物实际堆存情况确定,无资料时可取码头前沿线至门机

陆侧轨中心线外 1. 5m,一般为 14 ~ 15. 5m,如图 1-5 所示。
L6为滚装码头、化工(油、液化气、液体)码头和一般装卸工艺条件下码头的前方堆场宽

度。 无门机时,L6应按货物实际可能堆存的范围确定;有门机时,L6可取自 L5陆侧边线至门机

堆货所能到达的位置,一般为 18 ~ 38m,如图 1-5 所示。

图 1-5　 堆货荷载分区
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除 L1、L2、L3、L4、L5、L6区域外的码头堆场为后方堆场。 后方堆场通常位于港口码头建筑

物边缘或以外的区域,其堆货荷载对码头结构设计一般影响很小,主要用于堆场地坪设计。
3. 堆货荷载的标准值

在对我国各主要港口堆货荷载资料进行统计分析的基础上,我国《港口工程荷载规范》
(JTS 144-1—2010)给出了各区域堆货荷载标准值。 海港或河港各类专业机械化码头的堆货

荷载标准值可按表 1-6 选用,海港和河港各类码头在一般装卸工艺条件下的堆货荷载标准值

可分别按表 1-7 和表 1-8 选用,后方堆场堆货荷载标准值可按表 1-9 选用。
专业机械化码头堆货荷载标准值 表 1-6

序号 码 头 类 别 荷 载 图 式
结构

型式

堆货荷载标准值(kPa)

前沿

q1

前方堆场 q2

构件

计算

整体

稳定

计算

说　 　 明

1 煤码头

突堤式

布置
不限 20 20 20

　 1. q1 按工艺要求确定,但不小

于表列值;L1为通道宽;

　 2. L2系装、卸船机轨距,其间设

置皮带机,设置皮带机范围内按

皮带机荷载计,但不小于表列值

顺岸式

布置
不限 20 20 20

　 1. q1 按工艺要求确定,但不小

于表列值;
　 2. L2系装、卸船机轨距,其间设

置皮带机,设置皮带机范围内按

皮带机荷载计,但不小于表列值;
　 3. L3 系流动机械通道宽,按工

艺要求确定,但不小于表列值

2
矿石

码头

突堤式

布置
不限 20 20 20

　 1. q1 按工艺要求确定,但不小

于表列值;L1为通道宽;

　 2. L2系装、卸船机轨距,其间设

置皮带机,设置皮带机范围内按

皮带机荷载计,但不小于表列值

顺岸式

布置
不限 20 20 20

　 1. q1 按工艺要求确定,但不小

于表列值;
　 2. L2系装、卸船机轨距,其间设

置皮带机,设置皮带机范围内按

皮带机荷载计,但不小于表列值;
　 3. L3 系流动机械通道宽,按工

艺要求确定,但不小于表列值
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续上表

序号 码 头 类 别 荷 载 图 式
结构

型式

堆货荷载标准值(kPa)

前沿

q1

前方堆场 q2

构件

计算

整体

稳定

计算

说　 　 明

3
集装箱

码头
不限 20 ~ 30 30 ~ 50 30

　 1. L1 布置为辅助通道时,q1 取

大值;
　 2. L2 系装卸桥轨距,当轨距内

堆 3 层箱时,构件计算 q2取大值;

　 3. L4系装卸桥陆侧轨中心线至

堆场边缘距离,构件计算 q3 =

30kPa,整体稳定计算 q3 = 20kPa

4
货物滚装

客货滚装

码头

不限 30 30 20
　 滚装包括 40ft 集装箱拖挂车或

40t 平板挂车时,应根据实际情况

对构件进行计算

5
汽车滚装

码头
不限 20 ~ 30 20 ~ 3015 ~ 20

　 仅轿车滚装用下限值,有重型

汽车滚装用上限值

6
油、液化气

(LNG、LPG)、
液体化工码头

不限 10 ~ 15 10 ~ 1510 ~ 15
　 应以施工期荷载对构件进行

计算

一般装卸工艺条件下海港码头堆货荷载标准值 表 1-7

序号 码 头 类 别 荷 载 图 式
结构

型式

堆货荷载标准值(kPa)

前沿

q1

前方堆场 q2

构件

计算

整体

稳定

计算

说　 　 明

1
件杂货

码头
不限 20

40
(60)

30
(40)

　 前方堆场有少量的钢铁时用括

号内数值。 码头前沿有重件落地

时,q1 用 30kPa;门机下无铁路时

q1用 25kPa

2
金属矿石

码头

透空

式
20 100 80 　 q2对应垛高 4m

实体

式
20 150 120 　 q2对应垛高 6m
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续上表

序号 码 头 类 别 荷 载 图 式
结构

型式

堆货荷载标准值(kPa)

前沿

q1

前方堆场 q2

构件

计算

整体

稳定

计算

说　 　 明

3 煤码头 不限 20 100 70 　 q2对应垛高 10m

4
非金属矿

石、砂石

料码头

不限 20
80

(100)
60

(80)

　 前方堆场堆存量较大时用括号

内数值。 对砂石料码头,在整体

稳定性计算时,应根据前方堆场

实际堆存面积、堆存量大小,确定

对堆货荷载的标准值是否进行

折减

不限
20

(30)
60 60 　 前沿经常堆货时用括号内数值

5
五金钢铁

码头
不限 30 80 60 —

6 木材码头 不限 30 60 60 —

7 盐码头 不限 20

90 60 　 q2对应垛高 10m

50 50 　 q2对应垛高 5. 5m

8 客货码头 不限 20 30 25
　 应以装卸、运输货物的起重机

械荷载、流动机械荷载对构件进

行计算

9
港作船

码头
不限 10 ~ 15 10 ~ 1510 ~ 15

　 采用油罐车供油时,应根据实

际情况对构件进行计算
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