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码头岸坡的稳定性是影响码头正常工作和

结构安全的一个重要因素。多数内河高桩码头

在建成使用初期时岸坡处于稳定状态，随着时间

推移，码头岸坡河床在水流等外界作用下发生演

变，使岸坡形态较原设计时发生很大改变，导致

高桩码头桩基和上部结构向水侧发生变位，轻者

使码头结构产生开裂和桩基断裂，影响码头的正

常运营，重者则导致码头岸坡发生整体滑移。本

文根据长江下游河段某高桩码头因河床演变导

致岸坡变形的工程实例，分析其使用初期和后

期岸坡发生河床演变各阶段的稳定状况，研究

使该码头岸坡恢复稳定的工程措施，并总结了

河床演变导致码头岸坡变形滑移的分析与防治
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摘要：绝大多数内河码头在建成使用初期岸坡处于稳定状态，但在水流作用下岸坡前沿河床地形可能随时间发生改

变，导致岸坡变形滑移使码头结构发生变位甚至随岸坡发生整体滑移。结合某工程实例，分析该高桩码头岸坡因河床演变

导致变形并使码头结构发生变位的主要原因，研究使该码头岸坡恢复稳定的工程措施，并总结因河床演变导致码头岸坡变

形滑移的预防和整治措施。
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因河床演变导致码头岸坡变形滑移的预防和治

理措施。

1 工程概况

长江下游河段某码头建于20世纪70年代末

期。总长约150 m，其中钢筋混凝土栈桥长120 m，

钢引桥结构段长30 m。自1998年开始，码头栈桥

开始向江侧发生变位，初期水平变位约1～2 cm，

随着时间推移，变位逐年增加，2004年达10 cm
以上，后期码头结构变位趋势又进一步加剧，

给码头安全生产带来很大隐患。码头平面布置

见图1。
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Abstract: Most river dock slopes are steady at the early stage of its application, but the river bed topography 
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图1 码头平面布置
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2 岸坡变形滑移原因分析

2.1 码头岸坡河床演变

从图2中可以看出，1978年岸坡前沿河底

高程在-10 m左右，1999年岸坡前沿河底高程冲

深至-18 m左右，2004年岸坡前沿河底高程冲深

至-23.0 m左右，到2009年，码头前沿河底高程已

冲深至-28 m左右，与此同时，码头岸坡坡顶发生

淤积。坡顶面较使用初期增高了约8 m。根据码头

岸坡冲淤情况初步分析，从1978年码头建成初期

至2009年，码头前沿约100 m范围内地形发生了很

大改变，岸坡前沿河底逐年冲深，同时岸坡顶部

淤积严重。
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图2 码头横断面及历年坡面线

2.2 岸坡地质条件

根据该工程的岩土工程勘察报告，该场地属

长江漫滩地貌单元，地基成层分布，如图2所示。

图中1-C层为淤泥质粉质黏土，层厚约10 m，直剪

快剪指标：粘聚力Cq=14.6 kPa，摩擦角φq=10.8°。

其余土层为粉质黏土。

基于上述条件，码头岸坡出现变形并导致结

构变位的主要原因为：

1）码头岸坡前沿河床被水流逐年冲深，使坡

岸变陡，圆弧滑动条分法中维持岸坡稳定的稳定

力矩在不断减小，码头岸坡稳定随着岸坡前沿河

床的下切演变也逐年恶化。

2）岸坡顶部泥沙随时间淤积严重，枯水期码

头前沿水位消落后坡顶堆土太高，圆弧滑动条分

法中使岸坡产生圆弧滑动的滑动力矩不断增加。

3）岸坡土层中分布一层较厚的淤泥质粉质黏

土，该土层的粘聚力和内摩擦角均较小，孔隙比

较大，不利于边坡稳定，这类土质是码头岸坡容

易产生变形滑移的因素之一[1]。

综上，码头岸坡由于上述不利因素发生变形

滑移，使码头桩基产生水平挤压并沿滑动面水平

受剪[2]，导致码头桩基和上部结构发生变位。

3 码头岸坡稳定分析

分别采用1978，1999，2004，2009年的地形

对码头岸坡进行稳定计算分析，根据岸坡地基各

土层的厚度和力学指标，采用JTS 147-1—2010
《港口工程地基规范》6.3节中圆弧滑动简单条

分法验算码头岸坡历年稳定状况[3-4]，计算时采用

GEO-SLOPE/WTM软件[5]，最危险滑动面及抗力分

项系数计算结果如图3所示。

1.41

a）1978年

1.16

b）1999年

1.03

c）2004年



 • 103 •第 8 期 袁和平，柳 亚：河床演变导致码头岸坡变形滑移的分析与防治

根据计算结果可以判断，码头建成初期岸坡

处于稳定状态，到1999年，码头岸坡最危险滑动

面的抗力分项数已经小于规范要求的最小抗力分

项系数1.2，与此阶段码头岸坡变形开始导致码头

上部结构微小变位的实际情况相吻合，随着岸坡

前沿河床不断冲刷演变，码头岸坡稳定抗力分项

系数不断降低，码头结构变位也越来越大，若不

采取工程措施任其继续发展，码头结构将存在随

岸坡一起向江侧发生整体滑移的危险。

4 整治措施

为防止码头结构进一步偏位和岸坡向江侧

发生整体滑移，结合影响岸坡稳定的主要因素分

析，通过采取如下工程措施使码头岸坡恢复稳定：

1）削坡和清除坡顶淤积物。削坡和清除岸坡

顶部淤积物可以使码头的坡岸变缓，有效减小坡

顶荷载，从而减小岸坡圆弧滑动时的滑动力矩。

由于过度削坡后会使码头桩周土变薄，桩基侧摩

阻力将减小导致桩基竖向承载力减小，因此确定

削坡的范围和厚度时必须保证不降低码头桩基的

竖向承载力，对于本工程，削坡以后的坡面见图4，
基本不影响桩基的竖向承载力。
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图3 岸坡最危险滑动面及抗力分项系数
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图4 码头岸坡滑移整治示意图

削坡和清除坡顶淤积物后再次对岸坡进行

圆弧滑动稳定验算，最危险滑动面抗力分项系数

γ=1.17，港口工程地基规范要求γ＞1.2，岸坡仍可

能处于不稳定状态。

2）坡脚块石抛填。由于削坡和坡顶除淤一种

措施不能完全使码头岸坡恢复稳定，削坡后需同

时采用坡脚抛填块石压载的工程措施进行处理。

前面分析了码头岸坡变形滑移的主要原因是

岸坡前沿河床冲深下切，坡面变陡。因此对岸坡

坡脚进行抛填块石，可使码头岸坡放缓，块石摩

擦角较大，增加了岸坡圆弧滑动的抗滑力矩，增

加岸坡的抗滑稳定，同时可以一定程度上恢复河

床的原貌，块石的抗冲刷能力大于原始岸坡，可

防止水流对河床冲刷的进一步加剧。对码头岸坡进

行坡脚块石抛填后的坡面见图4，抛填块石料的粘聚

力C=0 kPa，摩擦角φ=45°，密度ρ=1 700 kg/m3。

同时采取坡面削坡除淤和坡脚抛填2种工程措

施时对码头岸坡进行圆弧滑动稳定验算，最危险

滑动面及抗力分项系数计算结果见图5。

1.33

图5 整治后岸坡最危险滑动面及抗力分项系数

从图中计算结果可以看出，由于采取了坡面

的削坡除淤和破脚块石抛填两项工程措施，岸坡

的最危险滑动面抗力分项系数γ＞1.2，理论上码头

岸坡已经处于稳定状态。

工程整治措施实施后，根据观测，目前码头

结构未进一步发生向水侧的变位，码头岸坡已恢

复至稳定状态。

尽管采取上述整治措施后码头岸坡已恢复稳

定，还应对因岸坡滑移导致开裂的码头结构进行

修复，并定期对码头岸坡坡顶淤积物进行清理，

同时设置观测仪器，监测后续阶段码头岸坡的稳

定状况。
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5 结语

1）绝大多数码头经过严格的设计，在使用

初期岸坡处于稳定状态，但随着时间推移，某些

码头前沿岸坡在水流等外界作用下会发生河床演

变，对于下部透空的内河高桩码头，在设计阶段

应考虑未来码头前沿可能发生的河床演变及其对

码头岸坡稳定带来的影响。

2）对岸坡前沿河床演变比较剧烈的码头，应

密切关注码头岸坡稳定状况，必要时设置各类观

测仪器，观测坡顶和码头前沿河床变化情况、码

头结构和岸坡的变形及位移情况，并定期对码头

坡顶淤积物进行清理，同时做好陆上排水措施，

降低浸润线，减小渗流力对码头坡岸稳定的不利

影响。 
3）对于岸坡前沿河床冲刷演变较严重的的码

头，在保证码头前沿设计水深的情况下，可对码

头坡脚处河床底部采取抛填块石等护底措施，一

方面可以防止水流对河床冲刷的进一步加剧，另

一方面可以对坡脚进行压载，使坡岸变缓，增加抵

抗岸坡圆弧滑动的抗滑力矩，防止岸坡滑移发生。

4）削坡是岸坡滑坡治理中比较常用且有效的

方法，但对高桩码头岸坡进行削坡时应保证不降

低码头的桩基设计竖向承载力，采用多种治理措

施相结合的办法。
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2.2 m，相对于原沉箱前趾，前移了2.2 m，是岸线

的相对外移），船底与基床最小距离大于0.3 m，

满足规范要求；在平时5万吨级及以下散货船靠泊

时，可将漂浮护舷拆除，从而便于小型船舶靠泊

作业。

3 结语

工程通过码头结构加固改造，在不占用新的

岸线、土地和水域的基础上提高了泊位靠泊等

级，提高既有设施通过能力和岸线资源利用率，

大大缓解了港口深水泊位严重不足的矛盾，适应

船舶大型化的需求。目前全国进行结构加固改造

的码头多为老旧码头，情况比较复杂，受码头已

有结构、设备和生产的制约，必须根据码头实际

情况，在保障安全的前提下，充分利用原码头结

构的预留能力，对泊位长度、宽度、码头前沿设

计水深及港池水深、回旋水域尺度等进行核算，

同时，进行码头稳定性复核，对靠泊船型系缆力

及船舶靠岸时的有效撞击能进行复核，对不符合

船舶靠泊要求的项目则按照相应标准进行加固改

造，采取对原码头破坏小、技术成熟可靠的加固

改造方案，确保码头主体结构的安全。
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