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镇江大港内河转运板桩码头结构分析 
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摘要：镇江大港内河板桩码头由于超量堆栽，致使混凝土堆场地面严重下沉并开裂脱空，码头堆场 

地基存在严重的沉降稳定问题，板桩墙存在严重的结构稳定问题 在采用原设计资料和现场勘察资 

料对板桩墙进行受力计算的基础上，对板桩墙进行了结构分析，指出当堆栽小于 80 kPa时，板桩墙 

是安全的，超过 80 kPa别需进行加固，并建议采用灌注桩对板桩墙进行加固 
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1 工程概况 

镇江港大港港区位于镇江市下游大港镇至五峰 

山之间，是长江下游江海直达运输和江苏南北内河 

集散的重要港区．太港内河转运小码头是港区的重 

要组成之⋯．大港河于 1970年开挖，正交于长江，上 

无其它河流与之相通，呈一“盲肠”河段，除雨季附近 

丘陵地区有部分径流汇集于河内下泄长江外，其水 

源主要来源于长江 ． 

大港河河底高程按照设计为黄海 一3．0Ill，自建 

港以来，每年都有所淤积，特别是口门处的淤积较严 

重，最大淤积厚度超过4．0Ill，为保证河底设计高程， 

每年疏浚方量在 7万 左右．造成淤积的原因主要 

是异重流 、潮汐等因素 

鉴于场地工程地质条件，大港内河转运码头按 

照钢筋混凝土板桩码头设计 施工，钢筋混凝土板桩 

岸线长度为 730m，其中大港河东岸530m．大港河西 

岸 200m．板桩截面为 40 cm×50cm，长度 】9．5m 板 

桩顶标高+2．1 m，底标高一l7．0Il1．板桩上部接浇一 

段4 0m高的钢筋混凝土胸墙，混凝土锚拉杆中心 

线标高为+2．5Ill，拉杆直径为 55㈣ 的 16Mn，连接 

用 M40花蓝螺栓，材质为 A3，板桩采用 C25钢筋混 

凝土预制 采用低水位工况设计，码头前沿纵深 8m 

范围内按20 kPa设计，纵深 8m以外按 40 kPa设计． 

机械荷载为 Q16I轮胎起重机和固定 3O kN吊车 系 

缆力按重 5O kN设计．为降低墙后地下水位，标高 

±1．8Ill处每隔 5Ill设排水孔 一个 ，码头面层为现浇 

20cm混凝土，系船柱重50kN，间距15．0m，系船环重 

5OkN．间距 l5m 

大港内河板桩码头为 20世纪 8O年代初期建 

成，原设计货种分别为煤炭、术材、杂货、粮食、磷矿 

等，随着货种的变化，现主要作业散货 ．由于场地堆 

存散货的高度及比重均较大，远远超过 l『原设计荷 

载，故堆场地表存在严重的下沉并开裂脱空，最大下 

沉量达 】Il1．为保证正常生产，采用块石和碎石填筑 

上部面层现浇混凝土，分别于 1990年和 1996年对 

堆场进行过两次太面积的修补，但未能解决堆场地 

表的沉降问题 针对该码头堆场存在着严重的沉降 

稳定和板桩墙严重的结构稳定问题 本文侧重对板 

桩墙的结构进行分析，并提出加固方案 

2 场地工程水文地质条件 

根据镇江市地质勘察工程公司提供的工程地质 

勘察报告 ，场地地基土层 自上而下可分为： 

第 卜】层：地坪及碎石垫层，稍湿，中密 ～密实 

～ 坚硬状态，混凝土地坪厚约 20 cm，局部较厚 碎石 

垫层一般厚 60cm，分布较均匀． 

第 1—2层：灰 ～灰黄色杂填土，较湿 ～湿，稍密． 

软塑，局部可塑．土质主要为碎石、栅砂及粉质牯土 

等，层厚 1．5～2．0m． 

第卜3层：灰黄色素填土，较湿 ～饱和软塑状 

态，主要由粉质粘土、粉土和粉砂等组成 ，成分较复 
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杂，地表以下 3 0～4 0m处一般含碎石和混凝土 

块 ．层厚 1．9～2 6n1． 

第 2_l层 ：灰黄色 ～青灰色粉砂 ，饱 和，松散 ～ 

稍密状态，含 细砂 、有机 质和 白云母碎 屑片，层 厚 

1．4～ 1．7m． 

第 2-2层 ：青灰色粉细砂夹粉土，饱和，中密状 

态 含有机质和白云母碎屑片，层厚 0 6～0．9m． 

第 3-1层：灰色淤泥质粉质粘土夹粉土，饱和， 

流塑状态，含有机质 ，层厚 4．7～5．3m． 

第3—2层：灰色淤泥质粉质粘土，饱和，软流塑 

状态 ，含有机质 ，层厚 9 3～9．6Ilf1． 

第 4层：灰色 ～灰绿色粉质粘土夹砂，饱和，软 

塑状态，该屡未钻穿 ，探明厚度大于 4．5 m 

场地地下水类型以地表潜水为主，主要赋存在 

第 1层填土和第 2层砂土中，地下水的来源受大气 

降水和长江水系的补给，勘探期间测得地下水位位 

于地面以下3．5 n1．地下水对混凝土无侵蚀作用．表 

l列出r各土层的物理力学性质指标． 

表 1 各土层的物理力学性质指标 

3 板桩受力计算分析 

根据交通部第二航务工程勘察设计院板桩码头 

施工图，大港 内河转运码 头采 用钢 筋混凝 土板 桩． 

图 l为板桩码头水工结构示意图． 

根据板桩的桩端持力层和支承情况，板桩按下 

端固定支承情况进行计算，即认为板桩下端在土中 

嵌固．墙后土压力按朗肯主动土压力计算，墙前土压 

力按朗肯被动土压力计算；板桩最大剪力 可根据 

锚杆处的力矩平衡条件求得；锚杆撮大拉力 r可根 

据水平向力的平衡条件求得；板桩撮大弯矩 一 的 

求解首先是确定最大弯矩的位置，然后计算该截面 

处的弯矩- ．图2为板桩受力计算筒围(用中k为 

主动土压力系数； 为土压力为零的点到地面的距 

离)．计算中分别考虑了荷载 q=180，140，100，80， 

40kPa等 5种情况 ． 

根据原设计资料，采用低水位工况设计，墙后回 

填土的 内摩擦 角采 用 =20"，土 的密 度 p： 

1．8 、土的饱和密度 P =2 0 c ．表 2列出 

了采用原设计资料各种荷载情况下锚杆最大拉力及 

板桩内力计算结果 

图 1 板桩码头结构 图2 板桩受力计算简图 

表 2 锚杆及板桩内力计算结果(采用原设计资料 

根据镇江市地质勘察工程公司提供的勘察资料 

(见表 1)，计算中，采用各 土层指标的加权平均数， 

土压力大小仍按朗肯理论计算；板桩最大剪力、锚杆 

最大拉力和撮大弯矩仍按前述方法求解．表 3列出 

了，采用现勘察资料各种荷载情况下锚杆撮大拉力及 

板桩内力计算结果 

表3 锚杆及板桩内力计算结果(采用勘察资料 

板桩锚杆受力计算结果表明，当堆载沿纵深有 

一 定距离时，堆载的大小对锚杆拉力的影响不是很 

大，但堆载的大小对锚杆拉力的影响较大．如根据原 

设计资料，当荷载 q=40kPa时，锚杆撮大拉力和板 

桩晟大剪力分别为 458．30 kN和 l32．36 kN／ra；而当 

q=8OkPa时，锚杆最大拉力和板桩最大剪力分别为 

488．58kN和 185．38 kN／m．堆载增加 r l倍，板桩锚 

杆的撮大拉力仅增加了6．61％，而板桩最大剪力却 

增加了40．06％．由此可见，堆载的大小对板桩剪力 

的影响要比对锚杆拉力的影响大得多． 

根据原设计资料，已知钢筋抗拉强度设计值 

= 310 MPa，混凝 土轴 心抗 压强 度设 计 值 ： 

12．5NPa，箍筋的抗拉强度 =2101KPa，混凝士弯 
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曲抗压强度设计值 =13．5MPa．锚杆轴向拉力 

N 板桩斜截面的抗剪强度 和弯矩 可分别按下 

列公式计算 ： 

N≤ (1) 

』 

= o．07f~bho+l 0 

毛=对 ，} 

M = h0(1—0．5 ) 

(2) 

(3) 

(4) 

式中：4 为受拉钢筋的截面面积；6为矩形截面宽 

度；h。为截面有效高度；A 为配置在同一截面内箍 

筋的截面面积；s为箍筋问距；p为配筋率；e为相对 

受压区高度 

由式(1)～(4)可分别求得锚杆轴向拉力 N= 

736 5l kN，板桩最大剪力为 196．11 kN／m，板桩最大 

弯矩 178．12kN·m 结合表 2和表 3所列的各种荷载 

情况下计算结果，不难看出，各种荷载情况下锚杆的 

轴向拉力均能满足设计要求 ．当采用原设计资料时 ， 

各种荷载情况下板桩最大剪力只有当 q=4o kPa和 

q=8OkPa两种情 况是安全 的；而采用快剪指标 ，各 

种荷载情况均不安全．同样，当采用原设计资料时， 

各种荷载情况下板桩最大弯矩只有当 q=4o kPa和 

q=80kPa两种情况是安全的；而采用快剪指标，仅 

当 q=4okPa时是安全的． 

需要说明的是，表 3所列的各种荷载情况下锚 

杆最大拉力、板桩内力计算结果是根据各土层的快 

剪指标求得的，显然，该计算结果是模拟土体快速破 

小资料 

坏这一状况的，因此，实际锚杆最大拉力和板桩内力 

值要比表3所列的各种荷载情况的计算结果要小． 

4 结 语 

各种堆载情况下锚杆及板桩受力计算结果表 

明，当堆载小于 80kPa时，板桩墙是安全的，无需对 

板桩墙进行加 固，但一定要严格控制堆 场堆载的大 

小并保持沿纵深的距离8m范围堆载小于20kPa当 

堆场地面堆载超过 80 kPa时，为保证板桩码头的安 

全，建议采用灌注桩对板桩墙进行加固 考虑到场地 

中上部土层含有大量的块石和碎石，因此，灌注桩宜 

采用挖孔与沉管相结合的方法进行施工，即上部采 

用挖孔进行施 工，下部采用沉管法进行施工 设计中 

可将上端桩体与锚杆浇成一体，以增强板桩和灌注 

桩的整体性，从而形成新的挡土结构 ． 
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