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(57)摘要

本发明公开了一种带水平撑约束的全直桩

码头结构，包括有若干直桩、上部结构和附属设

施，在直桩之间设置有水平横撑约束连接结构，

通过水平横撑约束连接结构将相邻的直桩进行

相互连接；所述水平横撑约束连接结构包括有套

筒、水平撑和斜向撑，套筒固定在直桩上，通过水

平撑将相邻直桩上的套筒依次连接，斜向撑以倾

斜的方式将相邻的直桩相互连接固定。本发明通

过在直桩上安装由套筒、水平撑、斜向撑等构成

的约束结构，不仅可充分发挥全直桩码头施工简

单、结构造价低的优点，同时还能减少桩基数量，

增加全直桩结构的水平刚度，减少结构弯矩和总

体水平向位移，避免叉桩施工，降低工程建设难

度和总体造价。
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1.一种带水平撑约束的全直桩码头结构，包括有若干直桩、上部结构和附属设施，上部

结构设置于直桩上，直桩作为上部结构的支撑结构，其特征在于：在直桩之间设置有水平横

撑约束连接结构，通过水平横撑约束连接结构将相邻的直桩进行相互连接；所述水平横撑

约束连接结构包括有套筒、水平撑和斜向撑，套筒固定在直桩上，通过水平撑将相邻直桩上

的套筒依次连接，斜向撑以倾斜的方式将相邻的直桩相互连接固定。

2.根据权利要求1所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：在每一直桩上

至少设置有上下两套筒，两套筒均位于水位线以下，上下套筒之间具有一间隔距离，而各直

桩上同一层套筒相互对齐，并且同一层相邻的套筒之间通过水平撑进行连接，而相邻直桩

的不同层套筒之间则通过斜向撑进行连接，以形成空间约束结构。

3.根据权利要求1所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：在每一直桩上

设置有一套筒，套筒位于水位线以下，而各直桩上的套筒相互对齐，并且套筒之间通过水平

撑进行连接，斜向撑的下端与套筒连接，斜向撑的上端则与直桩直接连接固定，以形成空间

约束结构，并且斜向撑的上端位于水位线之上。

4.根据权利要求3所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：在斜向撑的上

段与上部结构之间设置有呈倾斜结构的辅助承重撑，辅助承重撑的上端连接上部结构的底

面，并位于相邻两直桩之间。

5.根据权利要求1或2所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：在同层套

筒的相邻水平撑之间连接有加强撑，通过加强撑将相邻水平撑连接成三角加强结构；所述

加强撑采用钢加强撑杆。

6.根据权利要求1任一项所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：水平横

撑约束连接结构设置在直桩位于水位线与泥面线之间的部位，以在空间上将各直桩连接成

整体。

7.根据权利要求1任一项所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：在套筒

的内部设置有环向或竖向的剪力键，套筒及剪力键通过混凝土砂浆与直桩连接为整体结

构。

8.根据权利要求1任一项所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：通过水

平横撑约束连接结构连接的直桩数量大于2根。

9.根据权利要求2所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：所述套筒采用

钢套筒，所述水平撑和斜撑分别采用钢材制成。

10.根据权利要求1所述的带水平撑约束的全直桩码头结构，其特征在于：所述直桩采

用混凝土结构或钢结构，所述上部结构采用混凝土结构或钢结构。
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一种带水平撑约束的全直桩码头结构

技术领域

[0001] 本发明涉及港口建设工程技术领域，尤其涉及一种水平承载力高的全直桩码头结

构。

背景技术

[0002] 目前，国内外常用的高桩码头形式包括全直桩码头结构和带有叉桩的码头结构。

带有叉桩的高桩码头结构可以有效地抵抗码头水平力，减少结构使用期间的水平位移，结

构受力合理，缺点是叉桩施工困难，尤其是外海风浪条件恶劣环境下，施工周期长、风险高、

造价高。全直桩码头具有抗震能力强、施工简单、结构造价低的优点，但是码头水平承载力

弱，使用期间的水平位移大，严重制约了全直桩码头的使用。近年来，随着码头走向深海，外

海开敞式高桩码头的规模也在增加，如何减少高桩码头施工期，降低施工难度，减少工程造

价显得尤为重要。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是针对现有技术存在的缺陷，提供一种可减少桩基数

量，增加全直桩结构的水平刚度，减少结构弯矩和总体水平向位移，降低工程建设难度和总

体造价的带水平撑约束的全直桩码头结构。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：一种带水平撑约束的全直桩码

头结构，包括有若干直桩、上部结构和附属设施，上部结构设置于直桩上，直桩作为上部结

构的支撑结构，其特征在于：在直桩之间设置有水平横撑约束连接结构，通过水平横撑约束

连接结构将相邻的直桩进行相互连接；所述水平横撑约束连接结构包括有套筒、水平撑和

斜向撑，套筒固定在直桩上，通过水平撑将相邻直桩上的套筒依次连接，斜向撑以倾斜的方

式将相邻的直桩相互连接固定，既可形成平面约束结构，也可构成空间约束结构，根据码头

对水平约束的需求而定。

[0005] 优选地，在每一直桩上至少设置有上下两套筒，两套筒均位于水位线以下，上下套

筒之间具有一间隔距离，而各直桩上同一层套筒相互对齐，并且同一层相邻的套筒之间通

过水平撑进行连接，而相邻直桩的不同层套筒之间则通过斜向撑进行连接，以形成空间约

束结构。这种情况较为适用于直桩更密集的场合，斜向撑可以采用小/短斜撑结构，其对于

受力要求较小，而套筒可以使斜向撑与直桩之间的安装更方便。

[0006] 或者，在每一直桩上设置有一套筒，套筒位于水位线以下，而各直桩上的套筒相互

对齐，并且套筒之间通过水平撑进行连接，斜向撑的下端与套筒连接，斜向撑的上端则与直

桩直接连接固定，以形成空间约束结构，并且斜向撑的上端位于水位线之上。这种情况较为

适用于直桩较稀疏的场合，斜向撑可以采用大/长斜撑结构，其对于受力要求较大，使直桩

可减少一半。

[0007] 进一步地，在斜向撑的上段与上部结构之间设置有呈倾斜结构的辅助承重撑，辅

助承重撑的上端连接上部结构的底面，并位于相邻两直桩之间，通过辅助承重撑起一部分
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直桩的承重效果，辅助承重撑一般采用钢撑杆。

[0008] 进一步地，在同层套筒的相邻水平撑之间连接有加强撑，通过加强撑将相邻水平

撑连接成三角加强结构，这样就形成了加强的立体空间约束结构；所述加强撑采用钢加强

撑杆。

[0009] 进一步地，水平横撑约束连接结构设置在直桩位于水位线与泥面线之间的部位，

以在空间上将各直桩连接成整体。

[0010] 进一步地，在套筒的内部设置有环向或竖向的剪力键，套筒及剪力键通过混凝土

砂浆与直桩连接为整体结构，以提高套筒与直桩结合的稳定性。

[0011] 进一步地，通过水平横撑约束连接结构连接的直桩数量大于2根，如3根、4根或更

多。

[0012] 优选地，所述套筒采用钢套筒，所述水平撑和斜撑分别采用钢材制成，采用钢材料

不仅结构强度高，而且成本较低。

[0013] 优选地，所述直桩采用混凝土结构或钢结构，所述上部结构采用混凝土结构或钢

结构。

[0014] 本发明通过在直桩上安装由套筒、水平撑、斜向撑等构成的约束结构，不仅可充分

发挥全直桩码头施工简单、结构造价低的优点，同时还能减少桩基数量，增加全直桩结构的

水平刚度，减少结构弯矩和总体水平向位移，避免叉桩施工，降低工程建设难度和总体造

价。

附图说明

[0015] 图1为本发明第一种实施方式的立面示意图(即小斜撑)；

[0016] 图2为本发明第二种实施方式的立面示意图(即大斜撑)；

[0017] 图3为本发明第三种实施方式的立面示意图(即大斜撑)；

[0018] 图4-图8为五种典型的水平横撑约束结构断面示意图。

[0019] 图中，1为直桩，2为上部结构，3为附属设施，4为套筒，5为水平撑，6为斜向撑，7为

加强撑，8为水位线，9为泥面线，10为辅助承重撑。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图通过具体实施例对本发明做进一步说明：

[0021] 本实施例中，参照图1、图4和图6，所述带水平撑约束的全直桩码头结构，包括有若

干直桩1、上部结构2和附属设施3，上部结构2设置于直桩1上，直桩1作为上部结构2的支撑

结构，附属设施3则安装在上部结构2上(有些也可直接安装在直桩1上)。在直桩1之间设置

有水平横撑约束连接结构，通过水平横撑约束连接结构将相邻的直桩1进行相互连接；所述

水平横撑约束连接结构包括有套筒4、水平撑5和斜向撑6，套筒4固定在直桩1上，通过水平

撑5将相邻直桩1上的套筒4依次连接，斜向撑6以倾斜的方式将相邻的直桩1相互连接固定，

既可形成平面约束结构，也可构成空间约束结构，根据码头对水平约束的需求而定。

[0022] 在每一直桩1上至少设置有上下两套筒4，两套筒4均位于水位线8以下，上下套筒4

之间具有一间隔距离，而各直桩1上同一层套筒4相互对齐，并且同一层相邻的套筒4之间通

过水平撑5进行连接，而相邻直桩1的不同层的套筒4之间则通过斜向撑6进行连接，以形成
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空间约束结构。

[0023] 作为另一种方式，参照图2，在每一直桩1上设置有一套筒4，套筒4位于水位线8以

下，而各直桩1上的套筒4相互对齐，并且套筒4之间通过水平撑5进行连接，斜向撑6的下端

与套筒4连接，斜向撑6的上端则与直桩1直接连接固定(如焊接、螺接等)，以形成空间约束

结构，并且斜向撑6的上端位于水位线8之上。这种情况较为适用于直桩较稀疏的场合，斜向

撑6可以采用大/长斜撑结构，其对于受力要求较大，使直桩可减少一半。

[0024] 参照图3，在斜向撑6的上段与上部结构2之间设置有呈倾斜结构的辅助承重撑10，

辅助承重撑10的上端连接上部结构的底面，并位于相邻两直桩1之间，通过辅助承重撑10起

一部分直桩1的承重效果，辅助承重撑10可采用钢撑杆。

[0025] 在同层套筒4的相邻水平撑5之间连接有加强撑7，通过加强撑7将相邻水平撑5连

接成三角加强结构，这样就形成了加强的立体空间约束结构；所述加强撑7采用钢加强撑

杆。

[0026] 水平横撑约束连接结构设置在直桩1位于水位线8与泥面线9之间的部位，以在空

间上将各直桩1连接成整体。

[0027] 在套筒4的内部设置有环向或竖向的剪力键(未图示)，套筒4及剪力键通过混凝土

砂浆、螺栓、焊接等方式与直桩1连接为整体结构，以提高套筒4与直桩1结合的稳定性。

[0028] 通过水平横撑约束连接结构连接的直桩1数量大于2根，如3根、4根或更多，如图4-

图8所示，图4为3根，图5、图6为4根，图7、图8则为多根。

[0029] 所述套筒4采用钢套筒，所述水平撑5和斜撑6分别采用钢材制成，采用钢材料不仅

结构强度高，而且成本较低。

[0030] 所述直桩1采用混凝土结构或钢结构，所述上部结构2采用混凝土结构或钢结构。

[0031] 该水平横撑约束连接结构可以单独使用，也可以拼接之后组合使用，施工时，首先

施工直桩1，并进入海底泥面线9一定深度，然后制作矩形水平横撑结构，如套筒4、水平撑5、

斜撑6、加强撑7，将水平横撑套在直桩1的设计高程处，之后横撑处节点施工(密封、灌浆

等)，形成可靠连接体系，岩面较浅处可在桩内旋挖以及二次打桩施工(若有)，最后为上部

结构安放，通过承插接口与桩基灌浆连接。

[0032] 以上已将本发明做一详细说明，以上所述，仅为本发明之较佳实施例而已，当不能

限定本申请实施范围，即凡依本申请范围所作均等变化与修饰，皆应仍属本发明涵盖范围

内。
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图2
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图3

图4
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图5

图6

图7
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图8

说　明　书　附　图 5/5 页

10

CN 111188314 A

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


