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高桩码头属透空式结构，主要由上部结构、

桩基和接岸结构3部分组成（图1）。高桩码头具

有适用于软土地基、对波浪的反射率小和舶稳条

件好等优点，应用历史悠久。在我国的港口建设

中高桩码头结构得到广泛的应用，特别是在海滨

相或湖滨相沉积的软土岸坡上，这种码头结构几

乎是首选的形式。在各国的港口工程建设中高桩码

头结构形式亦得到普遍应用，其分布区域较广。 

1 高桩码头的发展

高桩码头多种结构形式的出现是高桩码头结

构在工程实践中不断创新优化的结果，是其不断

适应自然环境和使用要求的结果。我国高桩码头
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结构的发展大致可分3个阶段[1]。 
第一阶段主要是在50年代中后期，设计对上

海、天津等地区传统的桁架式高桩码头结构进行

了创新，把由众多杆件组成的码头上部结构用板

梁替代，这一阶段的创新为高桩梁板式码头的广
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图1 高桩码头结构示意图
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泛应用奠定了基础。

第二阶段是70年代初开始的，高桩码头上部

结构的改进是受港口码头从内河向近海和无掩护

外海水域拓展的影响，码头停靠船型突破5万t，
主要是在增加梁板码头的整体刚度和提高基桩的

承载能力，减小结构的受风浪阻力面等方面的改

进；设计还采用有T型梁等梁板组合型构件，预制

装配程度有了进一步提高，方便了外海施工。连

云港地区首次采用了大直径预应力管桩基础等新

结构、新技术。

第三阶段是90年代至今，为适应世界集装

箱运输迅速发展的形势，各地的集装箱专业化码

头的建设成为一个新的热点，以及随着国家建设

的加速发展，矿石、能源类等专业化码头的需求

日月增长，这一阶段的高桩码头以大型化、专业

化为特征。高桩码头的应用不断向外海、岛礁延

伸，向深水、开敞式发展。其主要特点是：全直

桩预应力管桩的应用，大节点梁的普遍增加，为

适应局部覆盖层较浅的问题而采用的人工基床、

嵌岩桩等；因后方高回填软土的影响，产生的斜

顶桩板桩承台驳岸、大水位差地区直立式高桩结

构的应用，等等。

2 高桩码头规范编制情况

高桩码头建筑在发展的同时注重规范化和标

准化的工作。高桩码头规范的编制与港口工程建

设息息相关，早期的高桩码头规范是在50年代末

60年代初进行的。这期间建设中的高桩码头结构

有了很大的突破和创新，在此基础上交通运输部

组织出版了《钢筋混凝土高桩码头建筑物设计规

范》（草案）、JT 2004—1964《水运工程钢筋

混凝土高桩码头施工及验收规范》，其编制的模

式和内容编排上主要受前苏联工程技术规范的影

响，规范总结了这一阶段高桩码头建设的技术和

经验。

 70年代以后的三年大建港，相关单位对原有

的港口工程技术规范进行了修订和补充，并发行

了巳编各册的单行本。《钢筋混凝土高桩码头》

规范于1974年经交通运输部审查批准后，作为单

册部颁标准试行，内容包括了这一时期高桩码头

建设的主要技术和经验总结，全册共分3章11个附

录，包含了码头结构的设计与施工，结构设计采

用的是综合安全系数法。对于高桩码头的上部结

构规定的内容有：梁板式结构、无梁板式结构、

桁架式结构和墩式结构等。

1986年2月，交通部对已经先后发布的港工技

术标准单行本进行了局部修订和汇编。由于修订

时间紧迫，《钢筋混凝土高桩码头》主要内容没

有大的修改，仅附录有所调整，取消了一些施工

记录表，被编入《港口工程技术规范（1987版）》

中的第5篇第2册，于1988年10月1日正式实施。

90年代初由原主编单位三航院负责组织对

“（1987版）高桩规范”作较全面的修订。主要

针对应用中出现的新情况及原规范编制中遗留的

一些问题。此次修订涉及面较广，在内容上作了

较大的补充和调整。主要有：在结构设计方面采

用了以概率统计为基础的极限状态设计法，具体

采用的是以分项系数表达的极限状态设计法替代

了原综合系数法。其他的修改涉及了如外海高桩

码头的结构防腐设计、结构空间分析问题、简化

的平面结构计算中如何考虑力的分配问题、对单

向板简化计算模型的论证、计算方法的优化、桩

帽受力分析方法的引入等等。修订后的规范改名

为《高桩码头设计与施工规范》，于1999年6月正

式实施。

JTS 167-1—2010《高桩码头设计与施工规

范》高桩码头规范的修订工作于2004年开始，由中

交第三航务工程勘察设计院负责主编，规范送审稿

于2009年通过部审，于2010年5月发布，2010年9月
正式实施[2]。

3 JTS 167-1—2010《高桩码头设计与施工规

范》的主要修订内容

本版规范以近年来港口建设的专业化、大型

化为特征，在广泛调研和专题研究的基础上，修

订补充针对的是外海深水、大型化、专业化码头

建设的需要，以及这一阶段工程建设中的经验总

结。主要修订内容如下。

3.1 耐久性设计

高桩码头向外海的不断推进，使防腐设计变
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得尤为重要，为解决高桩码头的使用寿命与“统

标”一致的问题，本次修订通过《高桩码头结构

耐久性及码头使用寿命研究》的专题研究，提出

了分析高桩码头设计寿命的基本原则和思路，基

本解决了高桩码头设计年限分析的问题。研究通

过对国内已建海港码头腐蚀损坏情况及防腐蚀

措施应用情况的调查，重点了解执行87版规范前

后，我国沿海港口码头腐蚀破坏情况、特点及对

比，认为码头结构的腐蚀符合Fick第二定律[3]，

根据大量的调查分析，海港混凝土结构在正常设

计、正常施工、正常使用的前提下，使用年限一

般可达30年。就目前的技术水平，如果要求更长

的工作使用寿命，则需通过采用高性能混凝土或

特殊防腐蚀措施来保证。高性能混凝土是以达到

提高混凝土的密实度和耐久性为目的；混凝土采

用表面涂层防腐，能够阻隔氯盐、氧气、水分和

二氧化碳等有害介质渗透进入混凝土中，提高混

凝土电阻率，降低钢筋的腐蚀速度，防止混凝土

碳化。硅烷系液态憎水剂浸渍混凝土表面，渗入

混凝土毛细管孔隙表面上形成憎水性的反应层，

使水分和水分所携带的氯化物都难以渗入混凝

土。调查情况说明，连云港、秦皇岛、湛江港和

北仑港等地区采用各种涂层等防锈蚀措施对高桩

码头构件进行保护，取得较好效果。设计可通过

防腐材料的实效分析来确定材料有效防护年限。

在规范中专门增设了“耐久性”设计章节，是以

研究成果等作为依据的，从结构、使用、维护等

角度对耐久性设计作了规定，与我国海港码头防

腐蚀规范结合使用，对改善高桩码头的使用寿命

有着积极的意义。

3.2 码头结构计算

高桩码头的大型化发展，选择结构合理的

计算方法成为设计关心的首要问题。本次修订对

此作了较为深入的研究，专题开展了《高桩头空

间计算方法的研究》，针对结构空间计算和简化

（平面）计算进行了多方位的比较。通过对国内

外梁板式高桩码头结构计算现状的了解，根据不

同结构布置的特点、计算形式的差异，进一步明

确了高桩结构的计算原则及选择思路，提出了计

算模型选择的原则[4]。

1）对于码头基桩内力，常见的高桩码头结构

一般可按平面计算；对于大中型码头可按空间结

构计算；对于非常规、不能满足平面简化计算条

件、需考虑纵向水平力作用等情况的高桩码头应

按空间结构计算。采用空间结构计算时，对于桩

力和桩的弯矩计算，宜采用有面板计算模型。

2）对于上部结构内力（纵向梁和横梁），一

般可不要求按空间计算。但如果需按空间计算进

行复核，宜采用无面板模型，纵梁和横梁中性轴

宜按实际高程考虑。

3）关于桩端约束的影响，空间计算与平面计

算规律基本一致，因此，空间计算不必对桩端约

束另作规定，一般情况下可采用嵌固点法，当计

算要求较高时，可采用m法，计算时应慎选取嵌固

点深度和m值。

3.3 宽支座对梁内力的影响

码头的大型化发展，桩帽节点及宽大支座变

得越来越普遍，有些码头轨道梁的支座宽度已达

到梁的中到中跨度的0.5倍左右，其对梁内力的影

响变得不可忽视。本次修订通过专题《支座宽度

对梁内力计算影响的研究》，提出了以“均布弹

性支承”假定为基础的计算方法[5]，并通过有限元

计算和模型试验验证，表明在宽支座长度范围内

各点其竖向刚性系数大致相同，假定的纵向梁在

支座处受均布的弹性支承是可取的。故规范采用

的计算模型（图2）能较为合理地反映宽支座的影

响。同时规范还提出当相对刚性系数 α和相对宽度

β较小时（满足规范给出的条件时），可简化为弹

性点支承连续梁的计算，以削峰的方法考虑支座

宽度的影响。上述模型较为合理地解决了支座宽

度对梁的影响问题。

B2 B2 B2
ln ln

l l

图2 简化的宽支座的约束模型

3.4 接岸结构设计

规范在专题研究的基础上提出了高桩码头接

岸结构的基本类型分为直立式和斜坡式两大类，
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并提出具体适用条件和使用范围[6]。同时总结近年

来有成功应用经验的新型结构情况，如洋山深水

港工程，在斜顶桩基础上开发出适用外海深水码

头的斜顶桩板桩承台式接岸结构（图3），它适用

于水深大、陆域回填层厚、陆域形成时间短、地

基软弱等不利条件下的满堂式码头。由于码头与

斜顶桩板桩承台结构均为独立的稳定结构，结构

受力明确，可以在很大程度上避免码头建筑与承

台施工不受陆域形成的影响，可以克服短期内巨

大回填量所产生的压缩密实沉降对码头桩基的不

利影响。本次修订增设了接岸结构章节，明确了

结构的分类，完善和丰富了接岸结构设计的内容

和形式。

2
1

4

3

注：1-板桩；2-斜顶桩；3-承台；4-支承桩。

图3 斜顶桩板桩台式接岸结构

3.5 其他方面的修订

规范明确了码头结构选择要求，把原规范

“3.3 码头结构形式”一节合并在基本规定的“一

般规定”里。高桩码头的结构形式较多，其中梁

板式在我国应用广泛，此外还有无梁板式、桁

架式、墩式码头大水位差码头以及柔性靠船桩码

头。要求设计应该根据不同的自然条件、荷载情

况及使用要求等采用不同的上部结构形式。在结

构形式上补充增加了大水位差框架式码头的设计

原则和要求。使直立式大水位差码头的应用范围

扩展至设计水位差大于30 m的地区。对原柔性靠

船桩设计作了较大的修改，另立一章为“柔性靠

船桩码头设计”。

3.6 施工技术方面

本次修订以《施工专题调研》为基础，对码

头发展现状及趋势作了分析，重点对GPS测量控

制、超大型构件预制允许偏差、外海工况恶劣条

件下沉桩、混凝土防腐、高性能混凝土施工的方

法和要求、高吹填时陆域形成滞后等条件下接岸

结构和岸坡施工等方面的内容进行研究。条文修

改方面补充了GPS测量控制、超大型构件预制允

许偏差、外海工况恶劣条件下沉桩精度控制等内

容，对提高大型外海高桩码头建设质量起到较好

的控制作用。

4 结语

高桩码头规范是我国水运工程中编制较早

的工程技术标准，历经多次的修订补充和完善，

其内容反映了我国高桩码头设计与施工的先进技

术。如通过对《高桩码头结构耐久性》的研究，

提出了分析高桩码头设计寿命的基本原则和思

路；通过对《宽支座对梁内力的影响》的研究，

提出的计算模型较为合理地解决了支座宽度对梁

的影响问题等等，都较为典型的体现了高桩码头

结构在我国应用的技术水准。针对高桩码头的结

构形式、设计方法、耐久性、结构计算和接岸结

构设计等方面，曾委托大连理工大学作了与国内

外相关标准、规范的对比研究，其结论均是肯定

的。通过归纳总结加深对技术规范的了解和掌

握，有利于技术人员在推动技术进步、保证工程

质量等方面发挥更为积极的作用。
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