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关于发布《格形钢板桩码头

设计与施工规程》的通知

                  交水发[1998)759号

各省、自治区、直辖市交通厅(局、委、办)，部属及双重领导企事业

单位:

    由我部组织中港第二航务工程局等单位制定的《格形钢板桩

码头设计与施工规程》，业经审查，现批准为强制性标准，编号为
JTJ293-98，自199〕年6月1日起施行。

    本规程的管理和出版组织工作由部水运司负责，具体解释工

作由中港第二航务工程局负责。

  中华人民共和国交通部

一九九八年十二月十一日
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月J 舀

    《格形钢板桩码头设计与施工规程》是在总结我国近十多年来
格形钢板桩码头设计与施工的工程实践经验的基础上，并参考国

外工程技术规范和文献资料编制的。本规程由交通部组织中港第

二航务工程局(原交通部第二航务工程局)等单位编写。

    本规程的设计原则是根据国家标准《港口工程结构可靠度设

计统一标准》GB50158制订的，并应与现行水运工程建设标准的有
关规范配套使用。

    本规程参考了英国标准《海工建筑物》、德国《码头岸壁建筑物

委员会的建议》和日本《港口设施技术标准》中有关部分内容。

    本规程对下列主要技术问题提出了相应的规定和意见:(1)格

形结构应建在良好地基上，对软弱地基必须进行人工处理，优先采

用换填中粗砂方法;(2)格形墙体抗剪切稳定性是这种结构特有的

计算内容，本规程采用的北岛法和柯敏斯法是目前国际上广泛采

用的方法;(3)目前尚未见到国外有关格形墙体侧向变位的验算方

法，本规程通过专题研究提出了实用的简化公式;(4)本规程施工

部分是由我国自行施工的工程实例总结而成，内容详尽，有一定指
导作用。

    本规程主要内容包括格形钢板桩码头的构造、作用、计算、基

槽施工、格体施工、格体内回填振实与上部结构施工等，共分7章

30节，附录9个。为方便执行者正确理解和掌握条文内容，本规
程附有条文说明。

    本规程由中港第二航务工程局负责解释，请各单位在执行过

程中，注意结合工程实际总结经验，积累资料，发现问题及时函告。

    本规程如进行局部修订，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 为统一格形钢板桩码头设计与施工的技术要求，适应港口

工程技术发展的需要，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于圆格形钢板桩码头的设计与施工。采用圆

格形钢板桩结构的船闸闸墙、船坞坞墙、防波堤、靠系船墩、护岸和

围堰等，可参照执行。

1.0.3 格形钢板桩码头宜用于砂土地基、风化岩或硬粘土地基，

对于软土地基必须进行地基处理。

1.0.4 格形钢板桩码头的设计与施工，除执行本规程的规定外，

尚应符合现行水运工程建设标准的有关规定。

1.0.5 格形墙体和上部结构施工期间，应定期观测沉降和水平位

移，竣工后应保留或设置一定数量的永久观测点，并按现行行业标

准《港口设施维护技术规程)(JTJ289)的有关规定执行。
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2 构 造

2.1 结构 组成

2.1.1 格形钢板桩码头岸壁由格形墙体和上部结构两部分组成。

上部结构可直接支承在填料上，如图2.1.1a)所示，也可采用桩基

设计泥面标高丈

二二二二D

卜 ~~』一 州

    图2.改.趁 格形钢板桩码头岸壁断面型式

1一直腹式钢板桩;2一上部结构:3-填料;4-墙后回填酒

钢桩 D一主格仓直径
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础，如图2.1.1b)所示。

2.1.2 格形墙体由直腹式钢板桩形成的主格仓和副格仓，以及格

仓内的填料组成，其中副格仓通常由前、后连接弧段构成，如图

2.1.2所示。

          图2t2 圆格形板桩结构

I-直腹式钢板桩;2-Y形连接桩;3一主格仓填料;4-副

格仓填料

2.2 结构基本尺度及布置

2.2.1格形板桩结构的基本尺度及平面布置应符合下列规定，其
平面布置如图2.2.1所示。

码 头前 沿线

丁
川
|
土呛

一一一L- 目

              图22r 圆格形板桩结构平面布置

D一主格仓直径;Rc一主格仓半径;R;副格仓半径;B-换算墙体宽度;

L一相邻主格仓中心距(又称单元长度);d,一主格仓公切线至码头前

沿线的距离;d,一主格仓公切线至副格仓连接弧段的距离;R-Y形连

接桩的夹角
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  2.2.1.1 主格仓直径与码头岸壁高度之比D/H，可取0.85-

1.20，其中，码头岸壁高度 H为自码头前沿设计泥面标高至码头

顶面标高的高度;主格仓直径 D的确定应考虑施工工艺条件，并

应符合圆格仓直径与所需板桩数量的关系，可按附录A选用。

  2.2.1.2 相邻主格仓中心距可取1.IOD--1.15D，在确定该值
时应考虑码头岸壁总长度的合理划分。在同一工程中，主格仓与

副格仓应各自采用相同半径。

  2.2.1.3 副格仓连接弧段与主格仓之间应采用Y形桩连接，夹

角Q宜采用300一4500
  2.2.1.4 主格仓前沿公切线应布置在设计码头前沿线以内，最

小净距d;不小于300mm力A保护格形墙体悬臂构件的厚度。
  2.2.1.5 副格仓连接弧段应布置在主格仓前沿公切线以内，最

小净距d:不小于600mmo
  2.2.1.‘ 格形墙体前板桩的顶面标高应根据胸墙施工水位确

定，后板桩顶面标高可适当降低。前、后板桩的分界点，宜设定在

前Y形连接桩向后第5根或第6根板桩处。

  2.2.1.7 格形墙体前板桩的设计人土深度应根据地基条件确
定。对于砂土地基不应小于4.0m，并不宜大于6. 0m;对于硬粘土
地基不宜大于 1.5m;对于密实砂层不宜大于3.0m;对于岩石地

基，应在调查基岩表面风化情况后作出贯入深度的估计。板桩不

得强行打人岩石内。

  2.2.1.8 主格仓后板桩的设计底标高宜与前板桩的相同。对

于砂土地基上的格形墙体，后板桩的底标高可适当提高，但应在码

头前沿设计泥面标高以下1一2m;主格仓前后板桩的底面标高相

差大于3m时，应采用阶梯形过渡;副格仓后连接弧段板桩的底标

高可与设计泥 面标高一致 。

2.3 钢 板 桩

2.3.1格形结构的钢板桩必须采用直腹式钢板桩。两根直腹式
钢板桩锁口相连后的转角a不应超过产品的最大允许转角，如图

    4
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2.3. la)所示。

卜 一-b一一-叫

b
一

b
一

分
·
                            图2.31 锅板桩截面

                        a)直腹式钢板桩;b)Y形连接桩

                        b-板桩宽度冲一转角;介夹角

2.3.2 前板桩与后板桩因受力条件和腐蚀环境不同，两者可采用

不同厚度的钢板桩。

2.3.3 后Y形桩与前Y形桩宜采用相同型号的钢板桩制作，但
两者的长度应分别与主格仓的前后板桩长度一致。焊接Y形桩

的典型截面如图2.3.1b)所示。

2.3.4 前板桩的临水面应根据腐蚀环境和使用年限采取合适的
防腐蚀措施。前板桩的临土面和埋置在土中的后板桩，通常不须

要防腐。钢板桩的防腐蚀设计，应按现行行业标准《海港工程钢结

构防腐蚀技术规定》OTJ230)的有关规定执行。

2.4 格仓内和墙后回坟

2.4.1 格仓填料宜选用中粗砂或砂砾石。如采用粉细砂作填料，

应经过技术论证 。不得采用粉 土或粘性 土作填料 。
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2.4.2格仓填料宜采用振冲法予以密实，其相对密度应达到几
_}60%。适合振冲法密实的填料粒径范围可参照附录B选定。
2.4.3 振冲密实效果宜采用标准贯人试验测定。标准贯人击数

与相对密度的关系，可按附录C确定。

2.4.4 经振冲密实后填料的内摩擦角宜通过试验确定，在没有试

验数据时，可参照现行行业标准《重力式码头设计与施工规范》
汀CJ290)的有关规定取值。

2.4.5墙后填料宜采用砂类土。墙后是否设置块石减压棱体，应
根据格仓受力条件及当地材料情况确定。

2.4.6 墙后回填应在格仓填料振冲密实完成后进行。

2.5 地 基

2.5.1 当地基为软弱土层时，在格体施工前必须对软土进行处

理，应优先采用换填中粗砂方法。

2.5.2建在砂土(含换填砂)地基上的格形墙体，墙体底面下应有

一定宽度的经密实处理的基床，其相对密度D,达到60%以上。
密实处理基床的宽度可按下式计算:

                  B _D+2htanO                (2.5.2)
式中 『— 密实处理宽度(m);

      D— 主格仓直径(m);

        h— 格形墙体底面下密实处理厚度(m);

        0— 砂的压力扩散角，可取3000

2.5.3 码头前沿海底或河底存在冲刷情况时，应考虑增加前板桩

的人土深度或采取护底措施。

2.5.4 格形墙体不得建在有软弱夹层或泥化层的风化岩地基上。

2.5.5 如地基为坚硬岩石，格形墙体可直接置于经表面整平处理

的岩面上。

2.6 上部 结构

2.6.1

    6

上部结构应在墙后回填完成后，并通过变形观测待格形墙

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


体变形趋于稳定后进行施工。

2.6.2 上部结构沿码头岸壁长度方向必须设置变形缝。上部结

构直接支承在填料上时，变形缝宜设置在主格仓的中心线位置;上

部结构为桩基础时，变形缝的设置应按现行行业标准的有关规定

确定。

    变形缝宜采用平缝，缝宽20一40mm,缝内用弹性材料填充。

2.6.3 胸墙应有足够的厚度和宽度。胸墙应向格形墙体的海侧

伸出足够的距离。胸墙底板的岸侧边缘应在前Y形桩后面距离

该桩不少于1.0m处。

2.6.4 胸墙不应直接支承在板桩上。直接支承在填料上的胸墙，

胸墙与板桩顶之间应有150 - 200m】的空隙。

2.6.5 胸墙与前板桩的内侧壁之间以及胸墙变形缝处，应采用防

止漏沙措施。

2.6.‘ 胸墙基础为桩基时，宜采用全直桩。
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3 结构上的作用

3.1 作用和作用效应组合

3.1.1 格形钢板桩码头设计包括格形墙体设计和上部结构设计

两部分，结构上的作用应按表3.1.1的规定分类。

                              作 用 分 类 表3.1.1

作用类别 格形墙体上的作用 上部结构上的作用

永久作用

内部填料的自重力;

墙体背面由土重产生的土压

力;

坡体前面埋深部分的土压力;
内部坡料产生的土压力;

剩余水压力

上部结构的自重力;

团定机械设备自重力不

上部结构背面填料产生的土

压力

可变作用

墙体背面由码头面荷载产生

的土压力;

船舶荷载;

波浪力

偶然作用 }地震作用(地震力)

码头面荷载;

流动机械荷载;

码头面荷载产生的土压力;

船舶荷载;

波浪力

地展作用(地展力)

3卜1.2 格形墙体设计应考虑下列三种设计状况。

  3.1.2.1持久设计状况:在结构使用期限内应按承载能力极限

状态和正常使用极限状态进行设计。

  3.1.2.2 短暂设计状况:在施工期或有某种特殊荷载时，仅按

承载能力极限状态进行设计，必要时需同时按正常使用极限状态

进行设计 。

  3.1.2.3 偶然设计状况:在使用期限内，当出现地震作用时，仅

按承载能力极限状态进行设计。

    8
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3.1.3 格形墙体按承载能力极限状态设计时，应考虑以下三种荷

载效应组合。

  3.1.3.1 持久组合:计算水位分别采用不同设计水位。参与组

合的永久荷载包括墙后土重产生的主动土压力和剩余水压力;可
变荷载包括墙后码头面荷载产生的主动土压力、船舶系缆力和波

浪力等，其中产生荷载效应设计值最大者作为主导可变荷载，其余

为非主导可变荷载。

  3.1.3.2 短暂组合:计算水位相应采用设计低水位和设计高水

位或短暂状况下某一不利水位。参与组合的永久荷载包括利用格

形墙体作围堰采用水力吹填法进行墙后陆域回填时，吹填可能产

生的剩余水压力和墙后土重产生的主动土压力;可变荷载如墙前

波浪力等。

  3.1.3.3 偶然组合:组合中包括地震作用，参照现行行业标准

《水运工程抗震设计规范》(JTJ225)的有关规定执行。
3.1.4 格形墙体按持久状况正常使用极限状态设计时，应采用荷

载效应的长期组合对地基沉降进行计算。但墙体的侧向变位仍采

用荷载标准值进行计算。

3.1.5 上部结构的设计状况和荷载效应组合，应根据其结构型式

按现行行业标准的有关规定执行。

3.2 土 压 力

3.2.1 格形墙体的土压力，可近似按墙壁为平面进行计算。

3.2.2 当墙后陆域顶面为水平，土质为砂类土时，由土重产生的

主动土压力强度标准值可按下式计算:

                      e�,二艺Y;h;K�               (3.2.2-1)

    由地面均布荷载产生的主动土压力强度标准值可按下式计

算 :

K。二

eel 二挤
    cost 0

Cosa[1+丫面议声+S)丽浮夕.all

(3.2.2-2)

(3.2.2-3)
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式中 。ax— 土重产生的主动土压力强度标准值(kPa) ;

      e�g,— 地面均布荷载产生的主动土压力强度标准值
              (kPa);

      Y;— 计算面以上第i层土的重度标准值(kN/扩);

      h;— 计算面以上第i层土的高度(m);

      K.— 计算土层土的主动土压力系数;

        沪— 计算土层土的内摩擦角标准值(“);

    S一    it it1P、墙面间。。。值(.)，可取13
          一杏0;
                      2‘’

      9 墙后地面均布荷载标准值(kPa).
    土压力强度的水平分量标准值按下列公式计算:

                      e.,=e_c}d                (3.2.2-4)

                    eagn=e,cos8               (3.2.2-5)
式中 。eh— 土重产生的主动土压力强度的水平分量标准值

              (kPa);

    e896— 地面均布荷载产生的主动土压力强度的水平分量
            标准值(kPa).

3.2.3 当码头前沿设计泥面为水平时，墙前被动土压力强度标准

值按下列公式计算:

    土质为砂类土时

                  e-=艺y;h;Kp               (3.2.3-1)
    土质为粘土时

                e..=艺y;h;Kp+ 2cKp (3.2.3-2)
式中 。。— 被动土压力强度标准值(kPa);

      凡— 计算土层土的被动土压力系数，取1.0;
        c— 计算土层土的内聚力标准值(kPa).

3.2.4 墙后回填土的重度和内摩擦角的标准值，应通过土工试验

确定。如无试验数据时，可按现行行业标准《重力式码头设计与施

    10
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工规范》的有关规定选用。

3.2.5 计算土压力时，土或填料在地下水位以下应取浮重度标准

值，在地下水位以上应取天然重度标准值。

                    3.3剩余水压力

3.3.1 计算剩余水压力所采用的地下水位可根据对已有类似工

程的墙后地下水位调查或观测确定。当无条件时，可根据以下情

况确定;格形墙体的临水面设有排水孔时，地下水位可取设计低水

位加2/3平均潮差;临水面不设排水孔时，地下水位可取设计低水
位加平均潮差。

    剩余水压力的分布如图3.3.1所示。

图3.3.1 剩余水压力的分布

3.4 波 浪 力

3.4.1 格形墙体前面的波浪力，可近似按墙壁为平面进行计算。

3.4.2 当墙前波高大于lm时，应考虑波浪作用，但不考虑波浪对

墙后地下水位的影响。计算用的波要素及波浪力的标准值，可按

现行行业标准《海港水文规范))(JTJ213)及《防波堤设计与施工规
范》(JTJ298)的有关规定执行。

3.4.3 悬出格形墙体外的胸墙底部的波浪作用宜通过模型试验

确定。
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3.5 地 居作 用

3.5.1 地震作用包括地震惯性力、地震动土压力和地震动水压

力。其计算可参照现行行业标准‘水运工程抗震设计规范》的有关

规定执行。

3.5.2 在格形墙体抗剪切稳定性验算中，可按下列规定计算地震

作用 :

    (1)墙体自重力产生的水平向地震惯性力，采用重力式码头中

沉箱、扶壁式码头计算公式和加速度分布图，综合影响系数 C取

0.35。内部填料在地下水位以上取天然重度标准值，在地下水位
以下取饱和重度标准值。

    (2)墙前的动水压力可忽略不计。墙后土中水的动水压力已

在土压力水下地震角中考虑。
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4 计 算

4.1 一 般规定

4.1.1 格婚钢板桩妈头 的稳足性 ，可将圆格形结构墙体 用等面积

的矩形格形墙体替代进行验算。

4.1.2 格形码头岸壁的稳定性可按平面问题取单位长度进行验

算 。

4.1.3 格形钢板桩码头的计算应包括下列内容:

    (1)格形墙体抗剪切稳定性验算;

    (2)墙体抗滑稳定性验算;

    (3)墙体抗倾覆稳定性验算;

    (4)地基承载力和沉降验算;

    (5)整体滑动稳定性验算;

    (6)钢板桩环向抗拉强度验算;

    (7)格形墙体侧向变位估算。

4.1.4 圆格形结构的换算墙体宽度B应按下式计算，如图4.1.4

所示。

图4.1.4 格形墙体面积与换算墙体宽度
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R 二
一个主格仓的面积+连接弧所包围的面积

主格仓的中心距L
(4.1.4)

                4.2抗剪切稳定性验算

4.2.1 格形墙体抗剪切稳定性的分析方法可采用北岛法或柯敏

斯法(Cununings)。对于建在砂土或硬粘土地基上的格形墙体，取
通过码头前沿设计泥面标高的水平面为墙体计算底面，如图4.2.

1所示 。

卜二三-州均布荷，

剩余水压力

下

"11土

                      图4.2.1 建在砂上或硬枯土地基上

                              格形墙体抗剪切稳定验算

4.2.2 格形墙体抗剪切稳定性验算应采用下列基本表达式:

M 一X1--o (4.2.2-1)

            M,- M,"/YR                             (4.2.2-2)

          M,{=YD(艺YG MG+YQ MQZ +平艺为MQ) (4.2.2-3)

式中 M;'— 格仓填料和板桩锁口摩擦力对墙体计算底面处产
            生的抵抗力矩标准值(kN"m)，采用北岛法时按附

            录D计算，采用柯敏斯法时按附录E计算;

      从— 墙体的抵抗力矩设计值(kN"m);

      M,— 计算底面以上墙体背后的荷载对墙体计算底面处

            产生的倾覆力矩(或称变形力矩)设计值(kN"m);
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YR— 抗力分项系数，荷载效应持久组合和短暂组合情况

        北岛法取1.00，柯敏斯法取1.25;

  Yo— 结构重要性系数，取1.0;

MG— 按永久荷载标准值计算的荷载效应值，持久组合和

        短暂组合情况为永久荷载对墙体计算底面处产生

        的倾覆力矩(kN-m);

MQZ— 按主导可变荷载标准值计算的荷载效应值，持久组
        合和短暂组合情况为主导可变荷载对墙体计算底

        面处产生的倾覆力矩(kN"m);

MQ— 按非主导可变荷载标准值计算的荷载效应值，持久

      组合和短暂组合情况为非主导可变荷载对墙体计

        算底面处产生的倾覆力矩(kN"m);

Y‘一-永久荷载分项系数，按表4.2.2规定采用;

玩— 可变荷载分项系数，按表4.2.2规定采用;
  w— 荷载效应组合系数，持久组合和短暂组合情况取Yr

          =0.70

                      荷载分项系数 表4.2.2

荷载效应

组合情况

YC YQ

t13;}rE
剩余水压力

    r,. 土Ye
YvH Yv}

待久组合 1.35 1.05 1.35(1.25) 1.40(1.30) 1刃(1.20)

短暂组合 1.35 1.05 1.25 1.30 1.20

注:①持久组合采用设计高低水位时取表中较大值

  ②持久组合采用极端水位时取括号内值

4.2.3

抗力矩 。

4.2.4

北岛法 。

在(4.2.2-2)式中，可不考虑土压力的垂直分力产生的抵

在抗震设计中，格形墙体抗剪切稳定性的分析方法应采用

此时，在第4.2.2条中的倾覆力距设计值从1应按照《水
                                                                    15
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运工程抗震设计规范》的有关公式计算确定。
    在偶然组合情况下，计算底面以上墙体上的荷载应包括:水平

向地震惯性力、墙后地震主动土压力、剩余水压力和系缆力。

    荷载效应偶然组合情况的分项系数应采用下列规定值:抗力

分项系数Yn取1.05;结构重要性系数Yo取1.00;水平向地震惯
性力分项系数YPH取1.00;地震土压力分项系数YE取1.35;剩余

水压力分项系数Yew取1.05;系缆力分项系数Yen取1.40;系缆力
的组合系数平取0.5。

4.3 抗滑、抗倾稳定性验算

4.3.1 格形墙体的抗滑稳定验算应按现行行业标准《重力式码头

设计与施工规范》的有关规定执行。

  4.3.1.1对建在砂土地基上的格形墙体，可取通过人土深度较
浅的后板桩桩尖的水平面为计算底面;滑动抵抗力应考虑墙前的

被动土压力。

  4.3.1.2 沿墙体计算底面的摩擦系数设计值应按下述情况取
值:当格形墙体建在岩基上时，岩面为光滑情况取0.5,岩面为粗

糙情况取tan势,0为填料的内摩擦角;当建在砂土地基上时，取
tan",为内摩擦角(取填料和地基土两者的较小值);当建在硬粘
土地基上时，摩擦系数设计值取填料和地基土两者的较小值。

  4.3.1.3 墙体背后主动土压力的垂直分力应予考虑。

4.3.2 格形墙体的抗倾覆稳定验算应按现行行业标准《重力式码
头设计与施工规范》的有关规定执行。对于建在砂土地基上的格
形墙体，墙体计算底面应按第4.3.1.1款的规定确定。

4.4地基承载力、沉降和整体滑动稳定性验算

4.4.1 格形墙体的地基承载力和沉降验算应按现行行业标准《水

运工程地基规范》(JTJ250)和《重力式码头设计与施工规范》的有
关规定执行。对于建在砂土地基上的格形墙体，墙体计算底面应

按第4.3.1.1款的规定确定。
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4.4.2 格形墙体与墙后土的整体滑动稳定性验算应按现行行业

标准《水运工程地基规范》的有关规定执行。

4.5 钢板桩环向抗拉强度验算

4.5.1 钢板桩的环向拉力设计值应按下列公式计算:

            T= ( YEe,H+Y}PW+TyEe,H)Rc          (4.5.1-1)
            e*二(yH,+Y HZ) K                    (4.5.1-2)
              eagH二qK                             (4.5.1-3)

              Pw二Ywhw                           (4.5.1-4)

式中 T— 码头前沿设计泥面标高处板桩环向拉力设计值(kN/

            m);

    Rc— 主格仓的半径(m);

    e,H— 格仓填料在设计泥面标高处产生的内部侧向土压力

            强度标准值(kPa);

    e,p 墙体顶面均布荷载在设计泥面标高处产生的内部侧
            向土压力强度标准值(kPa);

    Pw 墙体内外水位差在设计泥面标高处产生的内部静水
            压力强度标准值(kPa);

      Y— 地下水位以上格仓填料重度的标准值(kN/m3);

    H,— 地下水位至墙体顶面的高度(m);
      Y— 地下水位以下格仓填料浮重度的标准值(kN/m3);

    HZ— 地下水位至设计泥面标高的高度(m);

      q— 墙体顶面的均布荷载标准值(kPa);
      K— 格仓填料的侧向土压力系数，取 1一sin价，其中 乒为

            填料的内摩擦角标准值;

    Yw— 水的重度标准值(kN/m3);

    hw 墙体内地下水位与墙前设计水位之间的水位差(m);

      YE— 土压力分项系数，取1.35;

    Yp.}- 剩余水压力分项系数，取1.05;
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      IF一一荷载效应组合系数，取0.70

4.5.2 直腹式钢板桩的锁口强度验算应采用下列表达式:

R一T,o

R二R,/Y.

(4.5.2-1)

(4.5.2-2)

式中 凡— 锁口强度标准值(kN/m)，根据产品型号的保证锁口
            强度取值;

      R- 锁口强度设计值(kN/m);

      YR— 抗力分项系数，取1.60

4.5.3 钢板桩腹板的抗拉强度验算应采用下列表达式:

                        .fa一。_-0                 (4.5.3-1)

                      .fJ = fy./YR       (4.5.3-2)
                      a=1000 T/A�        (4.5.3-3)

式中 a— 码头前沿设计泥面标高处板桩腹板截面的平均拉应

            力设计值(MPa) ;

    A�— 扣除预留腐蚀厚度后每延米板桩腹板的截面积

            (MMZ/m) ;

    寿— 钢材的屈服强度标准值(MPa)，根据产品钢号的屈服
            强度取值;

    几— 钢材的抗拉强度设计值(MPa) ;

    YR— 抗力分项系数，取1.200

4.6.1

4.6.2

州1
算 :

        4.6 格形墙体侧向变位估算

格形墙体的侧向变位可按附录F估算。

侧向变位的限值，可取墙体高度H的1.0%一1.2%0

            4.7 上部结构计算

直接支承在填料上的上部结构设计，应进行下列计算或验

  (1)结构强度计算;
18
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    (2)抗滑和抗倾稳定性验算。

4.7.2 上部结构基础为桩基时，基桩的承载力和强度计算应按现

行行业标准《港口工程桩基规范》(JTJ254)的有关规定执行;上部
结构的设计计算应按现行行业标准《高桩码头设计与施工规范》

(JTJ291)的有关规定执行。
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5 基 槽 施 工

                  5.1苍植开挖与回填

5.1.1 基槽开挖应符合现行行业标准《重力式码头设计与施工规
范》的有关规定。

5.1.2 回填料作业应与上下工序紧密衔接，填料前或填料作业中

断时间较长时，均应检查回淤情况，当回淤厚度大于20cm时，应进
行处理。

5.1.3 基槽回填应考虑水流、风浪、水深对抛填的影响，宜采取试
抛确定抛填施工的施工工艺。

5.1.4 回填料顶面标高应预留密实沉降量，其数值可参考经验或
试验资料确定。当无资料时，可取回填厚度的4%一6%0

5.1.5 回填料的顶面标高的允许偏差为士30cm，顶宽不得小于设

计宽度

5.2 回坟料的密实

5.2.1 基槽回填料可采用振冲法密实;如有充分的技术论证，也

可采用水下爆夯法密实。

5.2.2基槽回填料的振冲密实宜用多机排成一列，同时施振。

5.2.3 采用振冲法密实时，振冲器宜选带潜水钻机的机型，其功

率、振动力和振动频率等参数可根据振冲点间距和密实度要求选
取;在同一机型条件下，振冲器施振时的水压、水量、下沉速度、达

到密实的控制电流、留振时间和每次的提升高度，都应通过现场试

验确定 。

5.2.4 振冲点布设可为正方形或正三角形。振冲点的间距和定

    20
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位偏差应根据密实要求和振冲器的性能由试验确定。振冲深度应

穿过回填料与基槽底交界面。

5.2.5 密实效果的检测，应符合下列规定。

  5.2‘5.1 检测方法宜采用标准贯人试验法。

  5.2.5.2 检测密度宜取500一looom2作为一个单位，设置一个
检测孔位。

  5.2.5.3 每个检测孔位自填砂顶面以下至少1.5m开始，沿孔

深 1.5一2.0m进行一次标准贯人试验，并在分段回填的交界面及

基槽底交界面补作一次标准贯人试验。

  5.2.5.4 密实效果的检测应在振冲完成后间歇一定时间进行，

间歇时间不应小于24ho

5.3 基床的清淤与局部整平

5.3.1 格体施工前，应检查基床表面有无回淤。如需清淤，可采

用射流吸泥泵或潜水砂石泵进行。

5.3'.2 格体施工前应对格体桩位轴线两侧各 1.5m左右的基床进

行局部整平;当采用水上拼插施工工艺时，整平后的基床表面平整

度宜小于50cm;当采用整体吊放施工工艺时，整平后的基床表面

平整度宜小于20cmo

广东安银建港公司AYJG.CN 电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标代理：020-31

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


6 钢板桩格体施工

6.1 钢板桩的检验

6.1.1 采用国外进口的钢板桩时，应具有国家商检局的检验证

明。 _

6.1.2 钢板桩到货后应按照设计文件或技术规格书的要求进行

下列检验。

  6.1.2.1 必须仔细查验产品的出厂合格证、材料质量证明书和

标牌，并核对三者的符合性。

  6.1.2.2 应进行钢板桩的化学成份及机械性能检验，其结果必
须符合产品质量标准。

  6.1.2.3 应进行Y形连接桩纵向弯曲矢高的检验。

  6.1.2.4 应进行Y形连接桩及异形桩的焊缝质量检验。

  6.1.2.5 应进行锁口拉力试验。

  6.1.2.‘ 应进行钢板桩长度、宽度、腹板厚度、端部直角差、弯

曲矢高、重量和锁口通畅性等的检验。

  6.1.2.7 应进行设计要求的其他检验。

‘.2 钢板桩的吊运与堆存

6.2.1 钢板桩在单根或成组吊运与堆存时，不得使钢板桩损坏或

产生永久变形，且应存放在排水及通风良好的地方。

6.2.2 钢板桩水平吊运时宜采用四点吊，吊点位置可参照图

6.2.2a)。格体拼插阶段，钢板桩由水平转为直立时，其吊点位置与
桩长有关。当桩长小于18m时，可用一点吊立;当桩长大于18m

时，应采用两点吊立，其吊点位置可参照图6.2.26)0
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                              图622 吊点位置图

6.2.3 钢板桩堆存处的地基应坚实平整。每排钢板桩之间的净

距宜大于30cm,钢板桩的堆高不宜超过 1.2m,垫木间距不宜超过

3m，并应根据堆垛情况验算地基承载力与垫木强度。

6.2.4 当使用拖车运输时，车长应满足支承点的间距要求，否则
应用托架支承。

6.3 测 f控 制

6.3.1 测量点布设应符合现行行业标准《高桩码头设计与施工规

范》的有关规定。

6.3.2 当采用水上拼插施工工艺时，格体定位测量的精度应满足

下列要求。

  6.3.2.1 主格体中心点位置及Y形桩中心位置的测角误差不

得大于12"0
  6.3.2.2 主格体中心点位置及Y形桩中心点位置与施工基线

距离的允许偏差为- 1/7000，且不得大于50mmo

6.3.3 当采用整体吊放施工工艺时，格体定位控制点与施工基线

控制点的距离允许偏差为士1/7000，且不得大于50mmo

6.3.4 测量基线和基点的布设，应考虑施工期及使用期格体位移

和沉降观测的需要。

6.3.5 格体位移和沉降点的布设，应符合现行行业标准《港口设

施维护技术规程》的有关规定和按设计要求进行。
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6.3.6 格体位移和沉降点的观测应有连续性和长期性，在施工期

和保修期由施工单位负责，竣工验收后移交使用单位定期观测。

              6.4 主格体施工的海况及其措施

6.4.1 主格体的水上拼插或整体沉放都要求有一个较好的海况，
本规程的适用海况为:波高h -0.5m，流速。-<0.8m/so

6.4.2 当波高h >0.5m或流速，> 0. 8m/s时，应验算格体在施
工期的稳定.并采取相应的技术措施。

                6.5 主格体的水上拼插施工

6.5.1 水上拼插施工的浮式钢围图，由圆形浮式导向围图架、钢

桩支腿和卷扬机锚缆装备三部分组成，如图6.5.1所示。

6.5.2 浮式钢围图应根据自然条件、码头设计要求和施工特点进

行设计，其结构应满足下列要求:

    (1)应具有稳定可靠、定位准确、拆移方便和自重轻等性能;

    (2)浮式导向围图架高度应不小于最大水深的1/3，顶面宽度

和标高应便于施工操作和钢板桩的下沉。如顶面经常淹没于水
下，应在顶面架设一层简易工作平台;

    (3)浮式导向围图架的内导环外径应小于主格体的设计内径。

6.5.3 浮式导向围图架由钢拓架、圆浮箱、导向环及桩位孔组成，
其结构和拼装要求如下:

    (1)浮式导向围图架可分成多福单体制造，各棍结构相同;

    (2)浮式导向围图架下水之前，用楔形块体楔住各单体之间的
活接头，形成一个整体;

    (3)钢析架呈环形，分上、中、下三层布设，各层之间用杆件联

结;

    (4)浮箱为圆形断面的环形结构，置于各单体析架之间，浮箱

体积应经计算确定;

    (5)导向环分设上导向环和下导向环，上、下导向环均由内、外

环构成，内环固定于钢析架上，外环固定于导桩上，内、外环的净距

    24
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环形导架

                        图651浮围图结构示意图

                          a)立面图;.)1-l剖面图;

                            b)平面图;d)2一剖面图

应大于钢板桩连接处锁口的厚度;

    (6)桩位孔均匀布设于浮式导向围图架内圆周上。一般每福

单体设两个孔;

    (7)浮式导向架的顶面应设中心点和“+’，形标志。

6.5.4 钢管桩支腿的直径、壁厚、长度应经计算确定，钢管桩支腿

与浮式导向围图架之间采用拉条联结，每根钢管桩顶设两根拉条，

拉条夹角宜成印。，拉条下端附设一个紧张器。

6.5.5 卷扬机锚缆装设在浮式导向围图架顶面，卷扬机的能力和

相应的锚、缆装备，均应经计算选定。
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‘.5.6 浮式钢围幽的平面定位，可按下列方法进行:

    (1)初定位，应在格仓设计中心设置浮标，调整浮式钢围图的

中心点与浮标重合;

    (2)准确定位，应先插设钢管桩支腿，调整浮式钢围图中心点

偏位值，使之小于或等于50mm，下沉钢管桩支腿。

6.5.7 浮式钢围图高程定位应根据潮差情况采用一次定位或两

次定位，其程序可按下列方法进行:

    (1)当浮式钢围图顶面浮升达到控制高程时，应立即调整各条

拉条长度，使其松紧一致，并向浮箱内充水;

    (2)采用水准仪测量高程，满足允许偏差士30mmo

6.5.8 浮式钢围图的平面定位和高程定位符合要求后，应将浮式
导向围图架与钢管桩支腿之间用楔子楔紧，并固定拉条上的紧张

器及卷扬机的锚缆，如发生倾斜坡度大于5%‘时，应立即纠正。

6.5.9 钢板桩的拼擂，可按下列方法进行。

  ‘5.9.1  Y型桩中心点按照设计位置准确地插设在浮式导向

围图架顶面内导环上，使偏位值小于lommo
  6.5.9.2 导桩的挂设应满足下列要求:

    (1)导桩位置按要求的分段间距和分段内钢板桩的锁口位置

挂设，其误差应小于lomm;

    (2) Y形板桩将作为拼插的起始桩，Y形桩可以作导桩;
    (3)导桩沿径向和环向均应保持垂直;

    (4)导桩用螺栓连结于内导环上。

  6.5.9.3 外导向环安装在导桩的外侧面，用螺栓固定，外导向
环的接头应位于导桩处。

  6.5.9.4 运拾钢板桩的驳船，应具备足够的稳性，钢板桩应按

不同规格和拼插次序分别堆放。

  6.5.9.5 钢板桩的拼插应由导桩处开始沿内导向环依次进行，

可以采用单根或成组钢板桩的形式拼插，每两根导桩之间作为一
个拼插闭合段，钢板桩拼插时，宜自重下沉，不宜采取压锤或锤击

等助沉措施。
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6.5.10 钢板桩拼插应制定防偏和纠偏措施。

6.5.11 闭合桩应遵守下列的规定:

    (1)不应选在Y桩附近的桩位;

    (2)宜选在两导桩之间;

    (3)当闭合桩插人困难需要压锤或锤击时，宜将其左右侧的钢

板桩提升适当高度。

6.5.12 外导向环应在钢板桩拼插闭合后拆卸。
6.5.U 沉桩设备应根据地质条件、钢板桩强度和桩重进行选择，

锤的能量不宜过大，沉桩时不应使桩身产生变形或锁口脱离。对

砂土地基，宜用振动锤。锤的技术性能可参考附录G。

6.5.14 钢板桩应分阶下沉，顺、逆时针往复循环施打(振)，并应
按下列要求进行:

    (1)每次施打(振)下沉量不宜过大，随着桩人土深度的增加每
次下沉量应减少，对砂基宜控制在0.5一1.0m之间;采用振动锤在

单桩(组)上连续施振时间，不宜超过5min;
    (2)宜采用间隔施打(振);

    (3)宜采用两套沉桩设备对称施打(振);

    (4)宜采用成组桩施打(振);

    (5)每次施打(振)时应先行下沉Y形桩;

    (6)锤的中心线应与桩轴线保持一致。

6.5.15 沉桩过程中应按附录H中表H.1的格式逐根(组)填写

沉桩记录，一个主格体沉桩完成后应按附录H中表H.2的格式填

写实测偏差表。

6.5.16 浮式钢围图的吊出应按下列方法进行。

  6.5.16.1 浮箱排水宜采用气压排水法，压力0.05一0. 1 MPao

各箱排水速度应一致，防止浮围图架发生倾斜现象。

  6.516.2 钢桩支腿拔出有困难时，可采用振动或水冲等辅助

措施。

  6.5.16.3 浮式导向围图架径向收缩后整体吊出，各吊索长度

应一致，吊索与浮围图架间夹角不小于60度。
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6.5.17 浮式导向围图架吊出后，应立即在主格体顶部设置钢筋

混凝土或钢质加固环，将钢板桩用螺栓临时固定在加固环上，并在

主格体内填充部分填料，填料数量应保证主格体临时稳定。

6.6 主格体的整体吊放施工

6.6.1整体吊放施工宜采用陆上拼装方法，陆上拼装场地的布
置，应满足下列要求。

  6.6.1.1拼装场地应邻近施工现场，水域条件应满足起重船的
吊运作业要求。

    拼装场地的地面标高不宜过高，应综合考虑水位变化和起重

船起吊高度以及吊幅的限制。

  6.6.1.2 拼装格体钢板桩的环形基础应满足驳岸整体稳定的
要求，其平面尺寸应由格体的设计直径和地基承载力确定;基础的

厚度应考虑拼插钢板桩时的冲击力。

  6.6.13 拼插设备宜采用塔吊，塔吊的选型和布置宜兼顾钢板

桩的卸装船和后方堆存区的钢板桩吊运。

  6.6.1.4 钢围图的钢管桩支腿基础可采用杯形基础;杯口顶标

高应与钢板桩格体环形基础顶标高一致，支腿插人杯基的深度应

与钢围图沉放时沉人基床的设计稳定深度一致。

  6.6.1.5 钢围图和塔吊基础都应设置防台锚旋设施。格体环

形基础表面的每根钢板桩桩位处还应设置预埋铁件，以便在台风

袭击时钢板桩底部与预埋件临时焊接锚固。

    拼装场应设置供操作人员上下钢围图的脚手架。

6.6.2 整体吊放施工的主要设备应符合以下要求。

  6.‘2.1 钢围图的设计应按下列原则进行:

    (1)钢围图应有足够的强度和刚度，设计时必须充分考虑水流

力、波浪力和风压力等荷载的最不利组合，并应按拼插、吊运、定

位、沉桩和上拔的工况特点分别计算;

    (2)钢围图的结构形式可参照图6.6.2-1设计，一般采用空间

朽架结构;

    28
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    (3)钢围图上、下导环的外直径，应比钢板桩格体设计直径略

小;上、下导环的距离可取外直径的0.2一0.25倍，且不小于4m;

钢围图上导环的顶标高应不妨碍沉桩夹具及替打顺利通过为限;

    (4)钢围图支腿可采用钢管桩，其直径和壁厚应由计算确定且

直径不宜小于600mm，壁厚不宜小于12mm，支腿在基槽中的埋深

根据计算确定，支腿在主骨架顶面以上的外伸长度，不宜小于5m;

    (5)设置在钢围图顶面的工作平台，应不影响测量定位的通视

和振动沉桩作业;

    (6)固定钢围图的抱箍，由螺栓悬挂装置和液压锁紧装置组

成。锁紧装置的液压千斤顶的选型，根据钢围图自重和钢围困吊

出时的最大上拔力确定。液压千斤顶宜采用中央控制台集中操

作。

  6.6.2.2 吊索及吊具应符合下列规定:
    (1)主格体的吊具见图6.6.2-2所示。上吊具应保证起重船

主钩、下吊具吊索和钢围图吊索三者准确、牢固的联接。下吊具应

使格体中的钢板桩处于自然悬垂状态，使格体不承受水平力，并保

证格体的设计几何尺寸;

    (2)下吊具的直径应与格体的直径相同，下吊具吊耳的中心与

格体每根钢板桩的中心一一对应;

    (3)吊索的长度应保证格体起吊时钢围图和钢板桩之间不产

生相对错动，吊索的制作应确保索长的误差在设计允许范围以内;
    钢板桩吊索应与每根钢板桩一一对应，吊索长度不宜小于

1.0mo

6.6.3 格体的陆上拼插应按下列方法进行。

  6.6.3.1 拼插前应将每根桩位精确地测放在格体环形基础面

上，逐根标明桩的中心位置，桩位应与格体沉放定位时的方位一

致。

  6.6.3.2 钢围图在拼装场上就位时的中心点偏差应控制在

20mm以内。

  6.6.3.3 格体拼插时，宜用Y形桩作定位桩，定位桩用经纬仪
    30
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                          图6.6.2-2 格体吊运示意图

校正桩位和垂直度后，应及时与钢围图主骨架和底部环形基础临

时 固定。

  6.6.3.4 在条件允许情况下，宜采用成组钢板桩拼插，并由相
邻的定位桩开始向中间合拢。在拼插顺序上宜顺风向作业。

  6.6.3.5 单个格体的拼插应连续作业，一次性闭合。在拼插过
程中应对已插钢板桩进行临时系牢于钢围图上。

  “ 3.6 格体钢板桩拼插完毕，应沿围图上、下导环逐根桩设

置限位块，防止格体与钢围图间产生较大的相对位移。

  6.6.3.7当格体钢板桩的重心与形心不重合时，应在格体起吊
前安设配重块。

6.6.4格体的吊运与定位应按下列方法进行。
  6.6.4.1 格体起吊至离地面一定高度时，应实测格体成型后的

直径。当实测直径与设计直径差异较大时，应调整格体沉放的中
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心位置。

  ‘6.4.2 格体沉放应选择在高平潮进行。

  6.6.4.3 格体沉放宜选用Y形连接桩作为定位桩。
  6.6.4.4 格体沉放定位宜采用两台经纬仪前方直角交会法进

行(见图6.6.4},格体定位满足要求时应及时下沉钢围图支腿。

前沿侧站

十

站

 
 
打
桩
船

侧

一

侧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

岸

                          图66a 格体沉放定位图

6.6.5 格体定位完成后应卸除配重块，并按第6.5.14条的规定

振动下沉格体钢板桩。

‘.6，‘ 钢围图吊出前应进行格仓内第一次填砂，填砂的高度宜取

格体高度的1/3，在第一次填砂后，拆除限位块。

6.6.7 钢围图可根据钢支腿的埋深和起重船的起重能力一次整

体吊出或将钢支腿逐根拔出一定深度后再整体吊出。钢围图吊出

后，应及时送回拼装场，并应对限位块、抱箍、螺杆等进行清理维

护。

6.6.8 钢围图吊出后，应尽快进行第二次填砂，在台风季节必须

立即进行第二次填砂。格仓内第二次填砂时应考虑一定的超填

量。

    32
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                    6.7 副格体的施工

‘.7.1 副格体钢围图安装前，应准确测出连接桩的径向和环向的

偏差、倾斜度和偏角，并根据实测数据绘制副格体钢板桩闭合图。

6.7.2 钢围图安装位置应根据实测副格体钢板桩闭合图确定，并

在相应的主格体上作出标记。

6.7.3 副格体施工顺序宜先海侧后陆侧，陆侧宜滞后最少一个格

体。

6.7.4 副格仓钢围图应选择低潮位进行安装，安装时按主格体上

标示的位置将钢围图安放到两侧主格体桩顶上，经检查无误后进

行临时固定。

675 副格体钢板桩拼插应由两端开始向中间合拢;钢板桩落人

基槽前，吊钩不宜完全放松;钢板桩拼插后，应及时进行临时固定。

‘7‘ 副格体钢板桩的下沉，可参照6.5，14条执行;并按6.5巧

条填写施工表格 。

6.8 钢板桩的防腐处理

‘.8.1 钢板桩的防腐处理应根据设计防腐要求按现行行业标准

《海港工程钢结构防腐蚀技术规定》的有关规定执行。
6.8.2 涂装前应进行表面处理的质量检验。

‘.8，3 涂层数和涂膜厚度应符合设计要求，并应及时测定湿膜厚

度以保证干膜厚度。每层涂料必须干燥后方可涂下一层。

6.8.4 采用牺牲阳极保护时，阳极块的安装应符合下列要求。

  6.8.4.1 牺牲阳极块必须牢固地安装在钢板桩上，并应与钢板

桩进行短路联接。

  6.8.4.2 当采用陆上安装时，牺牲阳极块与钢板桩的连接强度

应充分考虑沉桩振动的影响。

  6.8.4.3 当采用水下电焊安装牺牲阳极块时，焊缝应进行检

查，必要时应采用水下摄影或水下电视进行监控。
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6.， 格体沉放质f标准

6.9.1 钢板桩的规格、材质、焊接质量和防腐处理必须符合设计

要求和本规程的有关规定。

6.9.2 沉桩后的钢板桩严禁出现锁口脱开的现象。

6.9.3 钢板桩的桩尖标高及人土深度应满足设计要求。
6.9.4 桩位实测偏差应满足表6.9.4的要求。

                        格体施工允许偏差表 表6.9.4

F$ 项 目
允许偏差

  (二 )

检测单元

和数量

单元

侧 点
检测位置 检测方法

l 格体前沿线 士2500 每个主格
逐个检测

1
主格前沿纵
轴线的板桩

中轴线顶点
骤

2

设计标高

处桩顶平
面位置

切向 士2朋 每个 主 格

副格 逐个
检查

10

主格体轴线位
置纵横四根桩

和四根连接桩
及副格纵轴线

位置两根桩

儡
径向 +250-0

3

垂直度 1% r$}A )EMRM

黯
浅荃 士，)

臀
桩基 +(a一加)

  一0

注:①实测偏差应以格休设计位置为准，检测时间为格体内抛砂振实后。

  ②序号中允许偏差+、一符号的说明;

    序号 1 向岸为+，向海(江)为一;

    序号2 切向:顺时针为+，逆时针为一;径向:向外为十，向心为一:

    序号3 标高:向上为+，向下为一。

  ③a为钢板桩顶与上部结构底之间的设计间隙，以毫米计。

  ④浅基系指上部结构直接支承在填料上，桩基系指上部结构直接支承在基桩

      上
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7 格体内回填振实与上部结构施工

7.0.1 回填料的材质应符合设计要求。并按现行行业标准《重力

式码头设计与施工规范》的有关规定执行。

7.0.2 格仓回填应及时、迅速和均匀抛填，施工应采用工效高、抗

风浪能力强，能灵活操作的船机，并不得碰撞格体。

7.0.3 格体填砂宜采用振冲密实，振冲后的密实度应满足设计要

求;振冲深度应穿过基床顶面不小于 1.0m;振冲设备及参数的确

定，应按第5.2.3一5.2.5条的规定执行。

7.0.4 密实效果宜用标准贯人试验法按下列要求检测:

    (1)检测孔的数量:每个主格仓4个，每个副格仓2个;

    (2)每个检测孔位，从格仓填砂顶面以下 1.5一2.0m开始，沿

孔深3一4m进行一次标准贯人试验;

    (3)检测时间应在振冲完成后间歇时间不小于24h进行。

7.0.5 上部结构的施工应按现行行业标准《高桩码头设计与施工
规范》或《重力式码头设计与施工规范》的有关规定执行。
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附录A 主格仓半径与所需板桩数量的关系

A.0.1直腹式钢板桩R。一N:的关系如图A.0.1、表A.0.1-1和
表A A 1-2所示。

a;

丹一.一 ~— 月一.

从

      图A.0.1 R一N关系示意图

      R二主格仓半径;N.钢板桩数量

直腹式钢板桩R。一N:关系(b = 500mm】表A.0.1-1

NS Rc(m){}一N RR-(m)  II一、 Rc(m){NS Rc(m)

印 4.775{82 6.525{104 8.276}126 10.027

62 4.934一}， 6.{106 8.435一128 10.186

翻 5.093 }86 6.844 1;， 8594}m 10.345

66 5.252一 88

7.003 1}110 8.753一132 10夕片

68 5411}90 :162}112 8.913{134 10.663

70 5.570  II一92 732‘一一，14 9.072}136 10.822

72 5.730!94 7.480 {，，6 9.231 138 10.982

74 5.889一% 7.639 118 9.3， 一140 11.141

76 6.以8 98 7799 一120 9.549 }142 11.300

78 6.207一1oo 7.958 }122 9.708}144 11.459

80 6.366  I102 8-117 一 12,4 9。 !1肠 11.618
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续上表

Ns Rc(m)  INs Rc(m)一Ns Rc(m，一}，， Rc(m)

148 11.二一172 13。 }196 15.597}}}二 l7 宝刀

150 11.937一}174 13.846一198 15.756}2刀 17.666

152 12096 176 14.006}一}姗 15.915
224 】7_8u

154 12.255}178 14.165}2弓n 16.075}226 17.985

156

12.414
180 14.324一20寻 16.234}{228 18.144

巧8 12.573一182 14.483 206 16.393{230 18.303

1团 12.73:一}184 14.642}208 16.552}232 18.462

162 12.892 186

14.801}210 16.711
234 18.621

164 13.051 188 14.96，一212 16.870}236 18.780

166 13210 {:， 15.120 一214 17.030{{238 18.939

168 以369 一192 15.279 一216 ，7.，，」2月) 19.099

170 13.528一194 15.438}218 17.348}
直腹式钢板桩 R。一N。关系(b二400oun) 表A.0.1-2

NS Rc(m) Ns {R,(m){、 IIRc(m)

60 3820」 104 16.625一}148 9‘月25

64 4.075 一 108 一{6.880{     {9680

68 4.330} Ill }7.135{{156}9.935

72 4.585   II} 17.370 -]     {}】。190
76 4.8山) 120 }}7.645}}164 一}10.445
80 5.095} 124 }7.900}168}一10.700
84 5350 一 l28 }::* ! {，。一，
88 5605 { {8.405} 176 }。:210
92 6.85，一 136 }{8* } 180 }11.465
% 6.115{140 {:.9，5     一l L 710

100 6.370} 144 一9.170{ 188 11.975

注:b为直腹式钢板桩宽度。

A.U.2 主格仓板桩数应为偶数，连接弧板桩数宜为奇数。
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附录B 适于振冲法压密的土粒径范围

次
名
捌
脚
场
十
芍
-
例
彬

0.001

粒径 lmml

图 B 适于振冲法压密的土的粒径范围
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附录c 标准贯人击数与相对密度的关系
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图C 标准贯人击数N与相对密度Dr的关系
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附录D 北岛法计算墙体的抵抗力矩

D.0.1 格形墙体的抵抗力矩标准值，可按下式计算:

                    M卜M}+ M}                (D.0.1)

式中 M;— 墙体计算底面处抵抗力矩标准值(kN-m) ;
      M}— 格仓内部填料产生的抵抗力矩标准值((kN-m);

      M}— 板桩锁口摩擦力产生的抵抗力矩标准值(kN-m)o
D.0.2 格仓内部填料产生的抵抗力矩标准值，根据不同的设计

状况可按下列公式计算:

    (1)持久设计状况和短暂设计状况

    ，，=告YRoH0

R。二号Vo2 (3一Vocoso )tan"sin"
Vo= B/Ho;

Ho =告}Y“

(D.0.2-1)

(D.0.2-2)

(D.0.2-3)

(D.0.2-4)

式中 B— 换算墙体宽度(m);

    Ho— 换算墙高(m);

      Y- 填料的换算重度标准值(kN/m3)，一般取lOkN/时;

      Y;— 第i层填料的重度标准值(kN/m3);

      h; 第i层填料的高度(m);
      0— 内部填料的内摩擦角标准值(“)。

    (2)偶然设计状况

    在公式(D.0.2-1)中，取

                Ro= Vo(3一VOCOSO)sinO            (D.0.2-5)
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D.0.3 板桩锁口摩擦力产生的抵抗力矩标准值，在三种设计状
况下均可按下列公式计算:

M.=李
    ~ n

YR,碳 (D.0.3-1)

、
，

r

、
、
声

、
，卫

2

凡
、

4

内，

飞

3

;，=号。，、‘; (D.0

八
目

D

D

D

‘

Z
t

‘

                      长=8/H,;

                  H,=2了艺P;/YtanO

式中 H,— 换算墙高(m)，参见图D.0.3;
只- i层填料土压力的合力标准值(kN/m)，土压力系数

,F, tanO
月人 闷 ;

        乙

少一一板桩锁口的摩擦系数标准值，取0.30

  图D.0.3换算姗高

a)内部填料土压力分布;

b)换算土压力分布

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标�

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


附录E 柯敏斯法计算墙体的抵抗力矩

E.0.1 格形墙体的抵抗力矩标准值，可按下式计算:

                    M卜”。+M}                 (E.0.1)

式中 M卜— 墙体计算底面处的抵抗力矩标准值(kN"m);

      Mw— 格仓内部填料产生的抵抗力矩标准值(kN-m);

      M}— 板桩锁口摩擦力产生的抵抗力矩标准值(kN"m)o

E.0.2 格仓内部填料产生的抵抗力矩标准值，在持久设计状况
和短暂设计状况下可按下列公式计算:

Mt, =告YB'H(3t.'，一;‘，)
                      Y=艺Y; h;/H

式中 B— 换算墙体宽度(m);

(E.0

(E.0

2-1)

2-2)

      月— 墙体自码头前沿设计泥面标高至码头顶面的高度

            (m);

      Y— 填料的平均重度(kN/m');

      Y; 第i层填料的重度标准值〔kN/扩);

      h;— 第i层填料的高度(m);

      0— 内部填料的内摩擦角标准值(“)。

E.0.3 板桩锁口摩擦力产生的抵抗力矩标准值，在持久设计状
况和短暂设计状况下可按下列公式计算:

                      M} = P,声 (E.0.3-1)

                      凡二万P;   (E.0.3-2)

                        K = tang (450一0/2) (E.0.3-3)

式中 少一 ~板桩锁口的摩擦系数标准值，取f=0.3;
    42
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Pe 墙体高度H内填料产生的侧向土压力合力标准值

      (kN/m);

P; i层填料产生的土压力合力标准值(kN/m);

K— 填料的侧向土压力系数。
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      附录F 格形墙体侧向变位估算

F.0.1 格形墙体的侧向变位应满足下式要求:

                        S}_ pH                    (F.0.1)
式中 S 墙体顶面的侧向变位(m)，如图F.0.1所示;

      H- 墙体自设计泥面标高至码头顶面标高的高度(m);

      P— 系数，取0.010一0.0120

                            图 F.O.I 墙体变位

F.0.2 墙体顶面的侧向变位可按下列公式估算:

S二0.214(H/B )2 K, K2凡凡凡凡价凡肠
                B

K,二13万丽+ 0.2552E
        (D}/H)2

K2= 0.174+1.107(D,/H)2一”.2( D,/H)

(F.0.2-1)

(F.0.2-2)

+ 0.4291 (F.0.2-3)
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Ka=
      (h/H)

0.761+0.613(h/H)
一(h/H)+1.032 (F.0.2-4)

、，卫
了

、
1
才」

己
J

6

2

，
‘

K4=31，+l昔  }B]3.65(d/B)一0.42(d/B)一0.

0c

(F

适用条件:d/8}_0.15，当d/B <

、、=338、。.:，
      An      ,

069

0.巧时，取凡=1.

(F.0

凡 二1.9一 (F.0.2-7)

称 =4.0一

      (K,/ K�, )
0.346 + 0.765 (K,z/K�, )

      (K,3/K�, )
0.055 + 0. 278(K,3/ K�, )

价 =1.353一
        S

28.21+1.1748

(F.0.2-8)

(F.0.2-9)

Ko二1.16(Q' - 30)+1.0
              月Yw

(F.0.2-10)

          r,h, l
a 二 a 十 — 咭

          1一sing \

h +0.5h,
    H

(F.0.2-11)

式中 B— 换算墙体宽度(m);

K,一Ky- 影响系数;
    D,一一码头前沿设计泥面标高以下地基压缩层厚度(m).

          对于厚层砂土地基,D;的最大取值为B;对于岩基、

          密实砂或硬粘土地基，取D, =0;
      h- 墙前设计水位以下的水深(m);
      d— 前板桩的人土深度(m);

    K�,— 格仓内填料的邓肯(Dune=)模型模量数，应根据三

          轴试验确定，试验方法参见行业标准《土工试验规

          程》SOSOI-79。当无试验数据时可根据其相对密度

          D，在图F.0.2中查得;
    Ka 墙后填料的邓肯模型模量数。当填料为砂类土时，

          取值方法与Ka相同;当填料为碎石土时，K‘取值不
            小 于 8(幻;

    K,a— 地基土的邓肯模型模量数。当为砂土地基时，取值
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方法与Kn;相同;当为硬粘土地基时，应根据土工试
验确定;当为岩基时，K门二1.0;

占— 墙后填料与墙面间的摩擦角标准值(“)，

 
 
乙

汀

，
.
1
一
2

叼— 墙后均布荷载标准值(kN/扩);
yw— 水的重度标准值(kN/澎);

hl— 墙后地下水位与墙前设计水位之间的水位差(m);

买— 墙后填料的有效内摩擦角标准值(0)，由土工试验确
      定 。

1200

Jl网
/

习/

/
/

岁

.洲2
//

� .{
二奋沪

800
600

400
200
。

‘﹃‘缺

卜;
狱

相对密度D，(%)

图 F.02 参数 Ko1、偏 、K旧
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附录G 中粗砂基床振动沉桩选锤参考资料

表 c

锤 型
NVA刁 SS

  (日本)

刀Z-刃

(上海 〕 DZ-45(-A)
电动机功率(kW) 劝 朽 45

偏心力矩(kN-cm) 15 21 25

振动颇率(甲m) 1200 1田 IL50

激振力(kN) 241 280 370

空载振幅(二 ) 8.6 7.6 7.7

锤重(kg) 22口】 3334 37 】

锤身尺寸

  (二 )

高 17田 1945 22石I

宽 88D 1180 1卫84

高 778 1033 968

桩型 ROMBAS5001(卢森堡)

桩宽(mm) 500

沉人中密砂层深度(m) 4.0 4.0 6.0

桩尖所能达到的砂层N值 15 25 30
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钢板桩格体实测偏差表 表 H.2

讼汽 海侧 陆侧 海侧 陆侧 海侧 陆侧 海侧!陆，}、、}陆，
设计座标

  (m)

A }}
B }}

实侧座标

  (m)

A

B

实侧与设计

座标差值

  (二 )

△A

△B

径向偏差(. )

切向偏差(mm)

切向倾斜度(%)

径向倾斜度(%)

设计桩顶标高(m) !
实侧桩顶标高(m) 1 {
备

注

I径向偏差，增大为“十，;

2切向偏差 顺时针为“十，’;

3径向倾斜度，倾向圆心为“十，’;

4切向倾斜度，顺时针倾斜为“十，’o

实测 日期 : 技术员: 计算: 测量 :
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附录I 本规程用词用语说明

    1.1 为便于在执行本规程条文时区别对待，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“应气

    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”。

    1.Z 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，，。
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附加说 明

本规程主编单位、参加单位

    和主要起草人名单

主编单位:中港第二航务工程局

参加单位:中交水运规划设计院

          交通部第四航务工程勘察设计院

        中港第一航务工程局
        武汉港湾设计研究院

主要起草人:黄际雄 陈光福

          (以下按姓氏笔画为序):
            王启茂 方 顶 龙健若 刘杏忍

            李振宽 陈 斌 黎文德
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制 定 说 明

    本规程是根据交通部交基发(1994)1269号文制定。主编单位

中港第二航务工程局，参加单位有中交水运规划设计院、中港第一

航务工程局、交通部第四航务勘察设计院和武汉港湾设计研究院。

    本规程总结了我国所完成的格形钢板桩码头工程实践经验，

参考了国外有关标准和文献，内容完整、自成体系。为推广应用这

种新结构提供了依据。

    本规程既符合国家标准的要求，与现行行业标准可配套使用，

又与国际标准有可对比性。

    本规程编写组成员分工:第一至第四章:龙健若、李振宽、刘杏

忍、黎文德;第五至第七章:陈光福、王启茂、陈 斌、方 顶。

    本规程的总校人员:讥伯强、黄际雄、陈光福、盛周伟、刘杏忍、

龙健若、李振宽、周开国、谢开蓉。

    本规程的条文与条文说明具有同等效力，由中港第二航务工

程局负责解释。

    本规程于1998年2月11日通过部审，于1998年12月11日

颁布，1999年6月 1日实施。
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1 总 则

1.0.1 裕那钢板桩结构用于码头工程，国外已有几十年历史，我

国自80年代后期将其应用于码头工程，已建成3.5--5万吨级泊

位共8个，积累了该类码头工程的设计和施工经验。

1.0.2 格形钢板桩结构的平面形状有圆形结构、鼓形结构和四叶

形结构。码头岸壁通常采用圆形格形结构，是由于它具有下列优

点 :

    (1)每个圆格仓能够单独建造，格仓内填充填料一经完成，自
身就是独立稳定的。副格仓的板桩和回填施工可以滞后进行。

    (2)当某一圆格仓出现破坏，一般不会危害相邻圆格仓。

    (3)圆形钢板桩格体利于整体吊放施工，适于快速施工。

    当船闸闸墙、船坞坞墙、防波堤、靠系船墩、护岸和围堰等建筑

物采用圆格形钢板桩结构时，除作用在结构上的荷载和墙体的工

作状态有所不同外，其设计原则、计算方法和构造是基本相同的，

因此也可参照本规程执行。

1.0.3 格形墙体为重力式结构，要求建造在承载力较好的地基

上。在国外已有将格形钢板桩码头建在软弱地基上失败的例子。
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2 构 造

2.1 结 构组 成

2.1.1 直接 支承在填料 上的上部结 构的特点，是将 胸墙 的 自重和

它承受的荷载直接传至格仓内填料上，再传至地基。这种结构型

式在美国波特兰港第a、第6作业区码头岸壁中采用，在德国也采

用这种型式，广州港新沙港区1一5泊位码头岸壁是我国首例格形

钢板桩码头，该码头的胸墙是直接支承在填料上。

    采用桩基础的上部结构的特点，是将胸墙的自重和它承受的

荷载通过支承桩传至地基持力层，格形墙体的功能只起挡土作用。

这种结构型式在日本四日市港第2码头等格形码头中采用，我国

深圳盐田港一期工程格形钢板桩码头中胸墙是采用桩基础。

    图2.1.1中的上部结构仅是一种参考形式。

2.1.2 副格仓连接圆弧段有设前后两片的，也有只设前片而省去

后片的，但格形墙体省去后连接圆弧段后，副格仓的面积不计人换
算墙体宽度的计算。

2.2 结构基本尺度及布置

2.2.1 本条是格形结构的基本尺度及平面布置应遵守的基本要

求。

  2.2.1.1 格形钢板桩码头岸壁的高度H是由总体设计确定的，

主格仓的直径 D可以根据D/H二0.85一1.20这一经验比值予以

初步确定，再通过各项稳定性验算和钢板桩环向抗拉强度验算，直

至选择的格形墙体断面尺寸满足上述要求。

    在板桩锁口强度的允许条件下，增大主格仓的直径并不一定
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增加钢板桩的总量，而由于格仓填料体积增加所产生的费用一般

很小。初步设计时D/H的比值宜取较大值。

  2.2.1.2 格形墙体施工需要的围图和吊具等专用设备的制作费

用较大，为了减少施工费用.主格仓和副格仓应各自采用相同半径。

    连接圆弧段的半径不宜过小，其最小半径受直腹式板桩间的

最大允许转角的限制。当上部结构采用桩基，要求连接弧距主格

仓公切线的距离较大使圆弧段半径受到限制时，可采用异型板桩

如腹板为曲线或折线形板桩，但其费用将比直腹式板桩高。

  2.2.1.3 副格仓连接弧段与主格仓交点处的夹角，可以从900
(T形)到30o( Y形)之间变化。但采用Y形连接桩要优于T形连

接桩。因为:①在Y形连接桩处及附近的板桩将产生较有利的应

力状况;②连接弧段允许有更大的几何尺寸配合的灵活性;③连接

弧段板桩易于合龙和施打。

  2.2.1.4 主格仓在施工过程会出现下列变位:①钢板桩格体定
位和沉桩的偏差;②格仓内回填引起格体直径胀大或倾斜;③墙后

回填造成墙体前移和倾斜。为适应上述变位应将主格仓的公切线

设置在码头前沿线以内不小于300nmi，该值不包括上部结构设置

有保护格形墙体的悬臂构件的厚度。根据国外经验和我们的观测

资料，这个数值可以作为控制码头前沿线的参考值。

  2.2.1.5 连接圆弧段应设在主格仓公切线以内最少600mm，是

为了避免连接弧段超出主格仓的公切线。当上部结构采用桩基

时，该净距可能还要增大。

  2.2.1.6 考虑到前Y形连接桩处的应力状况和变形情况都较

为复杂，故将分界点限制在前Y形桩后第5根或第6根板桩处，使
后板桩减短不致于影响格形结构的安全。

  2.2.1.， 本条对前板桩在不同地基条件下的人土深度提出的

建议和限制，是以国内外文献资料和工程实践总结为依据的。

2.3 钢 板 桩

231 格形结构中的钢板桩，只有采用直腹式钢板桩，方能承受
    60
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和传递由格仓内填料产生的较大环向张力，Z型或U型截面的钢

板桩不适合这种结构。

    目前，我国尚不生产直腹式钢板桩，使用时需要从国外进口。

该产品生产国有卢森堡、法国、日本、美国和英国，其中除英国外，

其余国家产品的规格和锁口型式基本相同，均如本条文附图所示。

常用的单桩宽度b为400mm和500m ，板桩腹板厚度为9.5mm和

12.7mmo

    直腹式钢板桩的供货长度，一般不超过20m，否则应向供货厂

商提出特别定货，因对超长板桩的装卸和运输需要采取特别措施。

    格形钢板桩码头岸壁高度和主格仓直径的选择都要受到钢板

桩产品的锁口强度的限制。

2.3.3  Y形连接桩有焊接的、铆接的和热轧的三种制作形式，普

遍采用生产厂家提供的焊接Y形桩。

2.4 格仓内和墙后回填

2.4.1 格形结构的特点之一，就是利用格仓填料的内部剪切阻力

来抵抗外部侧向荷载，故格体内填料的选择是很重要的。

2.4.3 振冲密实的效果采用标准贯人试验来确认，即利用附录C

给出的标准贯人击数与相对密度的关系，是目前国内外广泛应用

的方法。

2.4.4现行行业标准(重力式码头设计与施工规范》有关土的内
摩擦角的取值未考虑振冲密实的影响，故振冲密实后填料的内摩

擦角最好经过试验确定，在难于取得原位不扰动土样的情况下可

取实际填料的样品，在试验室制成不同相对密度分别进行三轴试

验 予以确定。

2.5 地 墓

2.5

别慎 重。

采用 。

在软弱土层建造格形钢板桩码头时，对地基的处理必须特

实践表明，换填中粗砂是一种可靠的处理方法.故应优先
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                      2.‘ 上 部结 构

2.6.1为了避免墙后回填造成的格仓变形对下续工序的影响，故
作出本条规定。

    格形墙体变形是否趋于稳定，可根据位移与时间关系曲线予

以判断。

2.6.4 由于直腹式钢板桩的纵向抗弯刚度很小，胸墙不应直接支

承在板桩上。直接支承在填料上的胸墙，胸墙与板桩顶面之间应

预留空隙如图2.6.4所示。

答篡乏衅
v 填充弹性材料

格仓填料

前板 桩

                        图264 板桩顶部处理示意图

2.6.5 胸墙与前板桩的内侧壁之间应填充防止漏沙的弹性材料，

其位置如图2.6.4阴影部分所示。

2.6.6 在格仓内施打斜桩比施打直桩更困难，故不宜采用斜桩。

    62
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3 结构上的作用

3.1 作用和作用效应组合

3.1.1 本规程根据国家现行行业标准《港口工程结构可靠度设计

统一标准》(GB50158-92)(以下简称《统标)})采用以分项系数表达
的概率极限状态设计法。

    本规程所涉及到的永久作用和可变作用均为直接作用，故永

久作用亦称永久荷载，可变作用亦称可变荷载，作用效应组合亦称

荷载效应组合。

3.1.2 本条中三种设计状况与《统标》中的规定一致。

3.1.3 承载能力极限状态设计所考虑的三种荷载效应组合与《统
标》中的规定一致。

3.2 土 压 力

3.2.1 迄今为止，国内外仍普遍采用这一假定用于计算格形墙体

内外侧的土压力。

    计算格形墙体背面的主动土压力时，墙背摩擦角S的取值与

现行行业标准《板桩码头设计与施工规范》一致。
3.2.3墙前被动土压力与墙体人土部分的水平位移量有关，考虑

到墙体人土部分的水平位移量小，故一般采用k,二1.0

3.3 剩余水压力

3.3.1 格形墙体后面的地下水位与潮位变化，格仓填料和格形墙

体下面土体的透水性，前板桩上采取排水孔措施的型式及其效果，

以及陆域水源产生的地下水的流量等因素有关，很难由计算确定，
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因此，最好是根据对类似结构物进行调查确定。

    钢板桩锁口在格仓填料侧压力引起的环向拉力作用下.它的

漏水性是微小的。为降低剩余水压力，可在前板桩设置排水孔。
当桩尖下方地基为透水性良好的砂土，且平均潮差不大时，亦可不

设排水孔。前板桩设有排水孔时，地下水位取设计低水位加2/3

平均潮差，是根据日本《港口设施技术标准》的建议确定的。前板
桩不设排水孔，地下水位取设计低水位加平均潮差，是以广州港黄

浦新沙港区1-5号泊位工程设计实例为依据，该建议值是由丹麦

“金硕”咨询公司派出的总工程师，在审查新沙港区1一5号泊位格

形钢板桩码头设计时提出的。该工程的平均潮差1. 6m.

3.4 波 浪 力

3.4.3 悬出墙体外的胸墙底部直接承受波浪作用，且可能出现波

能集中现象，目前尚无合适的计算方法，必要时可由模型试验确

定。

3.5 地展 作用

3.5.2 本规程对地震情况格形墙体的抗剪切稳定性验算只采用

日本北岛法，而该方法给出地震情况时格仓填料产生的抵抗力矩

值是正常情况时的2.4倍(当价二320)，同时日本《港口设施技术标

准》与我国现行行业标准《水运工程抗震设计规范》两者计算地震

力的系统也不一致。为使本项计算与日本标准相协调，本规程采

用了调整综合影响系数 C的办法，并通过2个实例计算校准，将

水平地震惯性力计算公式的综合影响系数 C取为0.350
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4 计 算

4.1 一般 规定

4.1.1在设计计算圆形格形结构墙体时，是用假想的矩形格形结
构替代，即假定圆形格形墙体的前墙、后墙和中间横隔墙均为直

线，替代后的平面面积与实际圆格形结构的面积相等。

4.1.3计算内容是根据格形墙体可能的破坏模式确定的。英国

标准《海工建筑物》给出的相应破坏模式如图4.1‘3所示。

4.2抗剪切稳定性验算

4.2.1- 4.2.3 格形墙体抗剪切稳定性的分析方法，目前常用的

有北岛法、柯敏斯法和太沙基法。根据国内外对上述三种分析方

法的使用经验表明，在同一算例条件下.三者的结果相对于各自的

容许安全系数而言，北岛法和柯敏斯法两者比较接近，而太沙基法
偏小，过于保守，故本规程推荐北岛法和柯敏斯法。

    对于格形墙体的抗剪切稳定性验算，由于国内己建成的格形

钢板桩码头数量很少，可统计的数据有限，目前尚无法按可靠度进

行分析，只能采用原设计方法中建议的容许安全系数进行转化换

算，即用校准的方法转化为以概率为基础的极限状态设计表达式，

其中采用的各种荷载分项系数与现行行业标准《重力式码头设计

与施工规范》取得一致。
4.2.4 柯敏斯法的抗震计算方法目前尚未搜集到，只能列出北岛

法，本条中的抗力分项系数YR，即为《水运工程抗震设计规范》中
的抗震调整系数Yneo
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图4.1.3 格形垮体的破坏模式

a)在坟料内剪切破坏而侧倾;

b)板桩钡口的破坏;

c)基底下土的剪切破坏;

d)基底面水平滑动;

e)墙休和挡土的总体剪切滑动
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4.3 抗滑、抗倾稳定性验算

4.3.1一4.3.2 对于建在砂土地基上的格形墙体，当前后板桩人

土深度不同时，应取通过人土较浅的后板桩桩底标高的水平面为

墙体的计算底面，对于计算墙底底面以下前板桩的抵抗作用不予
考虑，只作为安全储备。

4.4 地基承载力、沉降和整体滑动稳定性验算

4.4.2 验算整体滑动稳定时，滑动面应取在前板桩桩尖以下。

              4.5钢板桩环向杭拉强度验算

4.5.1 本条计算是一种简化计算，即对单个圆形主格仓的环向拉

力进行计算，并假定单个主格仓相当于一个承受内部压力的薄壁

圆筒进行计算。内部压力应包括由内部填料自重和格仓顶面均布

荷载产生的侧向土压力，以及剩余水压力。

    主格仓的最大环向拉力的位置，是在格仓填满填料后产生最

大鼓胀点的位置。模型试验和原型观测结果表明，最大鼓胀点一

般发生在码头前沿泥面以上墙体高度H的1/3一1/5处。考虑到

本条计算中，未计及格形墙体在不平衡侧向荷载作用下，临水面板
桩的环向拉力会有增加，故本规程规定对码头前沿泥面处的板桩

环向抗拉强度进行计算。

    格仓内填料的侧向土压力系数K的取值;日本《港口设施技

术标准》取K=0.6，与填料的内摩擦角无关;英国标准《海工建筑

物》(BS6349)建议取静止土压力系数;德国《码头岸壁建筑物委员
会的建议》(EAU 1990)取K=1一sin尹，岁为有效内摩擦角。对于

非粘性土训为内摩擦角，根据国内外原型观测表明，侧向土压力
系数K取0.6过于保守，故本规程取格仓填料的侧向土压力系数

K=1一sinO，即静止土压力系数的一般表达式。
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              4.‘ 格形姗体侧向变位估算

4.6.1 本规程推荐的格形钢板桩码头侧向变位估算方法，是由长

江科学院土工研究所于1997年3月，在完成本规程的专题试验研
究《格形钢板桩码头侧向变形分析试验研究》基础上提出的

    受交通部基建司委托，交通部第二航务工程局组织专家小组

于1997年4月对该项试验研究进行了评议，评议意见如下:

    该项研究包括三个方面内容即离心模型试验，有限元分析和

侧向变位的简化计算公式。

    研究工作中所采用的模型试验与计算分析相结合的技术路线

正确、方法先进;试验和计算成果能相互验证，规律性较好，对深人

理解变形机理有重要理论意义，所提供的位移简化公式简单，易于

设计单位应用。本项研究成果资料丰富，达到了预期目标，建议将

所提供的简化公式收人相应的规范中，但有鉴于目前实测资料较

少，简化计算公式的可靠性还需要通过实践进一步检验，故建议将

此公式列人规范附录。

    本规程编制组对附录F给出的侧向变位估算方法进行了试

算，计算结果表明，该方法可以用来估算格形墙体的侧向变位。

    由于在侧向变位计算公式中，只有影响系数K9与侧向荷载
建立直接关系，故侧向变位仍按荷载标准值进行计算。
4.6.2 控制格形墙体顶面处的横向变位是为了保证码头的正常

使用。
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5 基 槽 施 工

                  5.1基摘开挖与回填

5.1.1 格形钢板桩码头基槽开挖基本上与重力式码头相同，因而

直接引用重力式码头规范。

5.1.2 基槽开挖与回填过程中的回淤或夹淤是影响施工质量的

主要因素，因此，强调施工的连续性和对回淤情况的检测与处理。

5.1.3 基槽回填的质量与水流、风浪、水深的关系极大，因此，强

调采用试抛来选择最佳的施工工艺。施工经验表明，优先采用开

底船或开孔船的抛填工艺，可以减小水流对抛填料的筛分作用，对

提高抛填质量有积极效果。

5.2 回坡料的密实

5.2.1  1989一1992年在广州、深圳两地的码头工程基槽回填的振
实均采用振冲密实，取得了良好的效果。爆夯法用于基槽回填砂

振实工程中，要注意振动波对周围建筑的影响。当采用分层爆夯

时，还须考虑爆夯冲击波对基槽边坡的稳定性，避免坍坡而造成回

淤，为此，应作充分的技术论证。

5.2.3 振冲密实法的技术参数均与水(潮)流、水深、砂质、回填砂

厚度有关，为此通过现场试验、典型施工取得切实的技术参数对保

证施工质量、加快施工进度都是必要的，有利的。

5.2.4 根据广州新沙、深圳盐田两个工程对国产振冲器的施工实

践，对中密要求的填料，其振冲孔距以1.5一2.5m，定位偏差控制
在20cm以内为宜;振冲深度穿过回填料与基槽底交界处，是为确

保该处的密实度。
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5.2.5 密实效果的检测。

  5.2.5.1 鉴于回填砂取原样作密实效果检测困难.故推荐标准

贯人试验法。

  5.2.5.2 取500一1000W 作为一个检测单位是根据广州、深圳

两个工程实践确定的，当工程量小，且振冲密实条件不稳定时取小
值，反之取大值。

  5.2.5.3 振冲密实效果与回填砂检测点的上复压力有关，规定

检测点在砂面以下至少1.5m是经验取值，回填料交界面及基槽

底交界面均是振冲密实的薄弱位置，故应补作一次标准贯人试验。
  5.2.5.4 密实效果与砂土中的孔隙水压力消失时间有关，规定

振冲后间歇24h进行检测，是经验取值。

5.3 墓床的清淤与局部整平

5.3.2 影响格体沉放的基床范围，仅是格体桩位轴线两侧各1.5m

左右的局部面积，故对此作局部整平;而整平高差随拼插工艺而

异，故对水上拼插与整体吊放作了不同规定。

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标�

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


‘ 钢板桩格体施工

6.1钢板桩的检验

6.1.1 目前国内暂不生产直腹式钢板桩，需要进口，因此规定首

先取得国家商检局检验证明。

  6.1.2.2 鉴于各生产厂家的检验标准有差异，因此未列出检验

的具体指标。

  6.1.2.3  Y形连接桩纵向弯曲矢高检验方法:将待测桩置于检

测平台上，在其侧立面锁口两端拉直线量其矢高。

  6.1.2.5 锁口拉力的检验在万能试验机上进行，试件长度根据

试验机能力可定为50mm或 l00mm(允许偏差士l mm)，经拉力试

验，测出破坏拉力Fd，则相应的每延米锁口拉力值为:
                          F = KFd                  (6.1.2.5)

式中 F- 钢板桩锁口拉力(kN/m);

      K— 校正系数，对50mm的试件，取K二23;对l00mm的
            试件，取K=11.

  6.1.2.6 锁口通畅性检查用2。长样板锁口尺，以一人拉可以

顺利通过为合格。

                  6.2 钢板桩的吊运与堆存

6.2.1-6.2.2 格形钢板桩(直腹式钢板桩)的特点是纵向刚度
差，为防止吊运与堆存过程中产生永久变形或损伤，故作相应的规

定 。

    国外厂家可以按购货方的要求单根或成组(两根或两根以上)

供货。为了减少钢板桩的吊运变形，提高拼插工效，采购时宜选用
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成组供货。当选择成组供货时，宜选部分单根桩，以便施工中搭配

使用。

    成品桩的吊孔位置一般开设在距桩端25cm处，如对吊孔位置

另有要求时，应在订货时提出。

                    6.3 测f控 制

6.3.1 条文的规定，基本上参照现行行业标准《高桩码头设计与

施工规范》的有关章节的规定和已建格形钢板桩码头施工的经验。

6.3.2.6.3.3 主格体定位精度的要求是按照水上拼插与陆上整

体吊放两种工艺的特点与设计要求制定的。控制主格体中心点的

最终目的是控制码头的总长度和前沿线位置符合设计的总体要

求。

‘3.‘格形钢板桩码头的位移和沉降观测，对施工期与营运期都

极为重要，为此，强调了观测的连续性与长期性。

‘4 主格体施工的海况及其措施

6.4.1 主格体的水上拼插或整体沉放都受波浪和流速的制约，这
是格形钢板桩码头有别于其他码头结构的特点，本节提出的适用

海况，波高h }_0.5m,流速。‘0.8m/s，是根据我国在国外某30万
吨船坞施工和国内广州、深圳的施工实践拟定的。

6.4.2 当0.5m<h<1.5m时，编写组曾委托重庆交通学院水港
系进行了模型试验，寻求有效的防浪措施。

    模型试验作了竹筏式防浪屏与方驳式防浪屏两种方案，详见

<格体施工期防浪措施试验研究报告》。

    由于经费等原因，试验工作未能深化，尚未达到实用阶段，但
可供制定防浪技术措施的参考。

6.5 主格体的水上拼插施工

6.5.2 浮式导向钢围图架的高度是十分重要的尺寸，综合分析各

方面的技术资料后，本节采用浮式导向钢围图架的高度为施工区
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域高水位时水深的三分之一，是较为适宜的。浮式导向钢围图架

的内导环直径应略小于主格体的设计内径，其数值大小与钢板桩
宽度的误差、锁口尺寸的富裕量和钢板桩的数量有关，条文中未作

规定，如果条件允许，应在钢围图制作前，对钢板桩的有关数值作

检测统计，最后确定直径。

6.5.3 浮式导向围图架为多拐单体组装而成，最少为四揭，各福

之间沿环向设置活动接头联结，活动接头的设计应使浮围图架沿

径向收缩100mm，使之能顺利地吊出主格体，但活动接头不能用于

调整钢围图的直径;浮箱的体积，宜使浮箱的浮力不小于浮围图架

的重量的1.8倍。

6.5.6 钢围图平面定位中的浮标，其偏位值一般在1一2m范围。

6.5.， 浮式钢围图的高程定位中的一次定位，系指潮差较小，且
桩顶标高高于施工水位，钢围图一次定位后就可完成沉桩的全部

作业;两次定位系指潮差较大，且桩顶标高经常处于施工水位以

下，必须进行两次定位才能完成全部沉桩作业，即第一次将浮式钢

围图高程定在水面以上，便于钢板桩对准导向环拼插，当钢板桩拼
插整体闭合或分阶下沉至钢围图顶面标高后，再将钢围图顶面降

至桩顶设计标高以下30cm左右，继续完成全部沉桩作业。

    在两次定位中，由于受到浮围图架高度的限制，应在浮围图架

顶面上增设一层操作平台，以保证水上作业;如果条件允许，采用
送桩法沉桩，则可不用两次定位方式。

‘5.， 拼插作业，应分段拼插，分段闭合，有利于最后形成格体圆

筒形整体闭合。分段的段长宜短不宜长，一般是各段的桩数不要

超过20根，拼插时不宜使用异形桩调位。

    导桩可采用工程桩，也可以制作专用桩。

6.5.14采用交替循环，不间断地复打方法，可使桩均匀受力，逐
步下沉，防止钢板桩发生倾斜和回转，是一种正确的打人方法。条

文中限制钢板桩每次打人的深度，其目的是要减少钢板桩锁口内

的土塞阻力，确保板桩顺利下沉，一次下沉量1.5m应视为上限。

桩人砂层深度超过3m时，每次下沉量不宜大于I.Om;桩人砂层深
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度超过5m时，每次下沉量不宜大于0.5mo

    钢板桩以采用两根或两根以上的成组下沉为宜，因为单根桩

下沉，侧向刚度较差，并且效率也低。

6.5.17 在钢围图吊出后，在主格体顶部设置钢筋馄凝土或钢质

固定环是确保格体填砂前的稳定措施。

6.‘ 主格体的整体吊放施工

6.6.1 本条是陆上拼装场地的施工规定，在已建场地可供利用的

前提下，采用陆上拼装场拼装是一个快速和经济的方案。国外也

有水上平台拼装的作法。

6.6.2 本条是整体吊放施工主要施工设备的规定。设置上吊具

是可以避免诸多大直径吊索重叠于起重船主钩上，产生不均受力

和操作困难之弊端。

6.‘3 陆上拼插采用的限位块其作用是保证格体几何尺寸，防止

格体在吊运定位、沉放过程中产生变形。限位块放置在钢板桩锁

口与导向环之间，与桩接触面应设置硬木。

    配重块是在格体内的钥板桩长度、厚度不一时调整格体重心

之用。可用铸铁或混凝土制作，每件重一般控制在2一3t.
“ 8 格体在施工期的稳定是工程成败的关键。防台风的主要

措施是，及时进行格体沉放后的回填。如果格体沉放后来不及填

料就有台风预报，暂时不吊出钢围图可以起到一定的防台作用。

                    6.7 副格体的施工

6.7.3 副格体施工以紧密配合主格体施工为原则。先拼插海侧，
可为陆侧施工创造平静的水上环境，陆侧宜滞后海侧至少一个格
体是为了减少施工干扰。

6.8 钢板桩的防腐处理

‘8.1《海港工程钢结构防腐蚀技术规范》是海港工程钢结构的
防腐设计施工和维护管理的通用规范，故本条直接引用。
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6.8.3 涂层施工方法随涂料品种而异，施工时应索取生产厂家的

有关资料，作为编制施工操作规程的依据。

                  ‘， 格体沉放质f标准

6.9.4 格体施工允许偏差表6.9.4中对桩顶平面位置以切向和

径向两个指标控制，对圆形格体来说，更为实用。

    在桩顶标高允许偏差项中，当下部结构是桩基时，考虑格体后

期钢板桩的沉降会造成钢板桩顶与上部结构底部的间隙增大，故

规定十(a-20),-0.
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7 格体内回填振实与上部结构施工

7.0.2格体回填时，由于格体缺乏抵抗能力，因此要求回填的船

机具有工效高，抗风浪能力强，操作灵活、平稳，禁止碰撞格体。
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