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1 带有尾部结构的沉箱码头[1]

扶壁码头的后部，通过设置扶壁的尾板减小

了基床宽度。通过设置沉箱尾部结构，并将沉箱尾

部结构的底板向码头后方的向上方向倾斜，离开基

础顶面。沉箱尾部结构由底板、侧板、隔墙组成，

沉箱尾部结构的隔墙与沉箱的隔墙对应布置并连

接，将沉箱尾部结构的荷载传递给沉箱本体结构，

见图1a)。沉箱尾部结构也可以采用扶壁尾板的形

式。沉箱尾部结构的底面设置成水平面并与基床接

触，能够适应基床和地基应力比较大等情况。

在码头结构由抗滑控制、地基承载力比较高

等条件下，带有尾部结构的沉箱码头，既满足沉

箱的整体强度、刚度和浮运等要求，又充分利用

沉箱后方填料的有效重力增强码头结构的抗滑、

抗倾稳定性，并且缩短了基床的顶面宽度，从而

减小沉箱主体结构的宽度、减小沉箱混凝土量、

减小基床块石用量，能够获得良好的综合效益。

在炸礁或开挖坚硬土层形成基槽的情况下，

基槽的坡度采用与沉箱尾部结构底面的坡度一

致，并尽量缩小两者之间形成的缝隙，缝隙采用

碎石或采用水下混凝土充填，可以有效减小尾部

结构的土压力，见图1b)。
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2    后倾的沉箱码头结构[2]

为了提高码头的装卸效率，往往需要将门机

后轨道梁设置在沉箱的后部，某些情况下由此加

宽了沉箱的宽度，针对这种情况，提出沉箱后倾

的码头结构方案。

实现沉箱的后倾有3种途径：1) 采用底面倾斜

的沉箱安装在水平的基床上形成后倾(图2)；2）采

用普通沉箱安装在后倾的基床上形成后倾；3）采

用底面倾斜的沉箱安装在后倾的基床上实现更大

的后倾角度。

后倾的沉箱码头结构的优缺点如下：1）减少

土压力，增加结构稳定性，基床受力合理，减少

船舶意外撞击沉箱的风险；2）有利于将门机后轨

设置在沉箱上减少差异沉降；3）提高抵抗波浪吸

力；4）倾斜沉箱的预制、运输、安装以及倾斜基

床的抛填、密实比普通沉箱结构和基床的施工要

求更高，施工需要增加一定成本。在适用条件下

后倾沉箱的总体效益是好的。

3   大圆筒抗倾加强结构[3]

大圆筒结构的受力特征在于水平抗滑能力很

强，抗倾稳定性比较差，大圆筒前趾的压应力比

较大。

针对埋入式大圆筒结构，考虑在大圆筒的后

部，设置抗倾加强结构。抗倾加强结构由大圆筒

的侧面伸出环形板和加强梁构成，环形板和加强

梁连接在大圆筒的侧壁上。抗倾加强结构可以设

置在大圆筒的外侧或内侧，也可以设置在内侧和

外侧，有条件应尽量内侧和外侧同时布置，以减

小大圆筒侧壁的弯曲应力。内侧和外侧的抗倾加

强结构可以设置在不同高度上。抗倾加强结构设

置在不影响大圆筒下沉的高度上，并尽量往下设

置，以提高抗倾效果。抗倾加强结构下方的填料

可以采用振冲密实、高压射水等方法充填饱满密

实，（图3，图4）。

设置抗倾加强结构，增加大圆筒上的有效

质量，提高大圆筒和填料之间的摩擦力，提高大

圆筒结构的抗倾稳定性，减小大圆筒底板前趾应

力，减小大圆筒的位移，效果良好。

图1    带有尾部结构的沉箱码头断面

图2    后倾的沉箱码头结构断面

图3    大圆筒抗倾加强结构断面

环形板

加强梁

图4    大圆筒抗倾加强结构平面
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4    码头底部设置抗滑板结构[4]

常见的码头基床位于水下，码头墙身采用预

制块体安装在基床上，在码头墙身下设置抗滑板

存在一定的施工困难，工程应用受到限制。

采用填筑围堰形成陆地，或直接利用有利的

地形条件，在陆地无水情况下建造码头结构，码头

结构竣工后放水形成港口码头的“干施工”工法在

码头墙身下设置抗滑板就容易实现。开挖基槽后，

设置块石基床，并将抗滑板浇筑在基床内，或者采

用预制板埋设在基床内，然后与现浇的码头墙身块

体浇筑形成整体就实现了在码头墙身下设置抗滑板

（图4）。抗滑板长度和受力比较大时，可以采用带

有加强梁的板梁结构，加强梁布置在沉箱的隔墙下

以提高抗滑板的抵抗能力（图5）。

5    带锚碇结构的重力式结构[5]

锚碇结构主要有拉杆锚碇、斜桩锚碇、锚杆

锚碇等形式。多锚的挡土板桩结构应用广泛，板

桩码头结构设计和应用逐步增多。工程锚杆技术

发展很快，实现在普通岩土或岩石中的锚固。拉

杆锚碇结构成熟，可以采用锚碇板结构，也可以

采用板桩锚碇。我国钢拉杆的生产质量水平和产

量不断提高，应用越来越广。这为锚碇结构在重

力式结构的应用创造良好的条件。

在重力式挡土结构后方具有良好的锚固条件

的情况下，比如填料或地基土质适宜采用锚杆锚

固，或者挡土结构后方便于设置锚碇结构，或者

海堤两侧挡土结构通过拉杆对拉形成锚固，或者

改扩建项目码头空间受到限制等情况，采用带有

锚碇结构的重力式挡土结构可以减小挡土结构的

尺度，解决工程问题。图7表示引堤或两侧靠船的

挡土结构，通过拉杆将两侧挡土结构连接形成锚

固，有效提高结构的抗滑和抗倾稳定性，具有较

好的工程效果。

图5    码头底部抗滑板结构断面

图6    抗滑板结构平面

在码头的稳定性是由沿墙身底面和基床顶面

之间的滑动控制的情况下，或者在码头基床比较

薄而地基条件适宜设置抗滑板等情况下，在码头

墙身下设置抗滑板，能够发挥很好的抗滑作用，

提高码头的抗滑稳定性，减小码头的位移，提高

码头的使用效果，具有积极的意义（图6）。

图7    带锚碇结构的重力式结构断面

6 薄壁结构水下安装缝的充填

分层安装的薄壁结构，比如分层的大圆筒和

空心方块码头，在薄壁结构的安装缝处，往往存

在块体结合不够紧密，导致结构内力加大并且容

易漏砂，影响结构的安全性和耐久性。为此提出

薄壁结构水下安装缝的充填方法。

以大圆筒结构为例说明。在大圆筒下管节

安装后上管节安装前，将胶凝材料布置在布料带

上，接着将胶凝材料粘贴在大圆筒上管节的底面

上，最后将布料带的两端固定在大圆筒上管节的

筒壁的侧面上；在胶凝材料硬化前，将大圆筒上

管节安装在大圆筒下管节上；胶凝材料硬化后，

胶凝材料就充填在管节接缝处，使大圆筒管节之

间的接触紧密 （图8）。
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板、重力式结构设置锚碇结构设计创新，在适用

条件下具有较大的应用价值。
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图8    薄壁结构水下安装缝的充填

胶凝材料采用环氧树脂砂浆或者环氧水泥。

布料带采用碳纤维布、土工布、橡胶带或者乳胶

带。布料带的两端最好采用一段具有弹性的材料

如乳胶带，布料带固定后产生一定的张力，布料

带的张力约束未硬化的胶凝材料处于主动充填管

节接缝的状态，提高充填效果。

7    结语

某些重力式码头的设计条件和使用要求有其

特殊性，结构设计方案需要因地制宜进行设计优

化[6-8]。本文提出设置沉箱尾部结构、沉箱后倾、

大圆筒设置抗倾加强结构、码头底部设置抗滑
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