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一种新型衬砌混合式内河码头结构设计
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摘　要：针对内河码头结构设计，综合考虑自然条件、施工条件、经济合理等因素，当码头区域地基基础较好，结构主

体建基面普遍位于岩层体内时，选取衬砌式 + 重力式混合结构。结合 MIDAS GTS NX 有限元模型分析，对主体结构及

边坡稳定进行计算。结果表明，对于地基为岩基的内河码头，采用衬砌式挡土墙结构，既能确保结构安全、工程质量，

又能有效节省投资。
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近年来，我国对内河水运日益重视，内河水运事业

发展已上升为国家发展战略。内河港口作为内河水陆交

通枢纽，是区域经济社会发展的重要基础、城镇建设的

重要保障、沿河产业发展的重要依托，促进了内河航道

航运功能、沿河文旅产业融合发展、生态环境改善和航

道沿线整体发展水平的提高 [1]。

码头作为供船舶停靠、装卸货物和上下旅客的水工

建筑物，要求结构选型安全可靠、经久耐用、经济合理 [2]。

在结构设计过程中，综合考虑自然条件、施工条件和使

用要求等因素，确定码头结构型式。同时尽量利用当地

的材料、施工条件和成熟的施工经验 [3]。

本文通过分析水文、地质、施工等条件，经结构

方案比选，拟采用一种新型衬砌混合式码头结构。基于

MIDAS GTS NX 计算软件，建立码头结构有限元模型，

对结构稳定性进行了验算，并提出了若干建议，可为类

似工程设计提供参考。

1 工程概况
拟建码头工程水工结构安全等级为二级，泊位

等级为 500t 级，水工结构兼顾 1000t 级。码头长度为

300m，前沿作业平台宽 15m。码头顶面高程为 11.5m，

设计港池底高程为 1.8m。

根据施工图设计阶段详细地质勘探资料，港区自上

而下主要分布有：①杂填土，成分多为粉质粘土夹碎石、

块石等尾矿杂物，高压缩性。厚 0.8m~5.4m，全场地分布；

②粉质粘土，局部夹杂薄层状粉土，干强度中等，中等

韧性，摇震反应慢，无光泽，中等压缩性。厚 0.6m~1.4m，

局部分布；③中风化岩，岩质坚硬、岩体完整性较好，

平均控制厚度为 14.14m，层顶最低标高为 6.05m，全场

地分布。

2 结构选型

内河码头主要有重力式、高桩、板桩、浮码头等结

构形式。而在平原地区航道中，重力式码头是应用较为

广泛的一种结构形式。其工作特点是依靠结构本身及其

上面填料的重力保持结构自身的滑移稳定和倾覆稳定，

由于自身重力大、地基承受的压力大，故重力式码头适

用于较好的地基，它也是具有高耐久性和对超载、工艺

变化适应能力最强的一种结构 [4]。

本工程码头主体建基面均位于中风化岩体内，具有

很好的地基基础，故而选用重力式挡墙结构形式。传统

重力式挡墙结构形式具有基槽开挖面大的特点，针对本

工程需爆破、凿除大量的岩体，施工难度大，工程造价

高 [5]。故本工程码头结构拟采用新颖的衬砌式挡墙结构，

即上部为重力式，下部为衬砌式 [6]。该结构具有基槽开

挖面小、施工快、自重轻、造价低等优点。结构断面图

见图 1。

图 1  码头结构断面（尺寸：cm；高程：m）
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图 4  衬砌混合式挡土墙位移云图（单位：mm）

图 3、图 4 分别为码头结构最大剪应变云图和衬砌

混合式挡土墙位移云图。

计算结果显示，边坡整体稳定性安全系数为 1.95，

满足规范要求。

4 总结
4.1 结论

（1）本文通过综合考虑自然条件、施工条件、经

济合理、安全可靠等因素，码头结构选型采用衬砌混合

式挡土墙结构。通过有限元计算分析，码头结构及边坡

稳定均满足安全要求。

（2）合理的结构设计不仅可以保证安全、便于施工，

还可以有效减少工程投资。

4.2 建议

码头施工期中应做好变位及变形观测，使用期严格

按设计限制荷载及使用要求运营。
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上部重力式挡墙墙高 5.5m，底宽 5.5m，墙后回填

山皮石；下部衬砌墙墙高 5.2m，底宽 1.0m。完建期工

况墙后水位 7.5m，墙前水位 1.8m，由于墙前后水位差

较大，墙后回填土较高，为保证下部衬砌墙与岩基牢固

连接及结构整体抗倾覆稳定性，在衬砌墙布置 Ф28 的

锚筋 @2.0m×1.5m。

3 混合式结构有限元计算分析
3.1 主要材料设计指标

本工程采用 MIDAS GTS NX 有限元软件对混合式结

构整体建模分析，模型中各种材料设计指标取值见表 1。
表 1 主要材料设计指标

3.2 设计荷载

3.2.1 码头荷载

（1）恒载：水工建筑物自重、土压力。

（2）码头面均布荷载：20kPa。

（3）流动机械荷载：30t 牵引平板车。

（4）工艺荷载：弧形摆动式装船机：基础正压力

为 500kN，水平力为 50kN，倾覆力矩为 180kN·m。弧

形轨道半径 12m，最大轮压 200kN。

3.2.2 船舶荷载

系缆力：172kN；

撞击力：412kN。

3.3 结构计算

采用 MIDAS GTS NX 有限元软件建立码头实体模

型，见图 2。

图 2  三维有限元模型

图 3  最大剪应变云图


