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1 码头顶面高程确定方法的讨论

码头顶面高程是关系到码头正常使用、结构

安全和投资的重要问题，历来得到重视[1-2]。从使

用角度，一般要求码头在大潮和大浪时不上水，

同时要满足各种作业要求，码头前后方高程应平

顺衔接。对于透空式码头，还应考虑上部结构在

波浪作用下的安全问题。码头顶面高程的确定应

在满足使用要求和结构安全性的前提下尽量节省

投资。现行规范中按照有掩护式和开敞式分别按

不同方法确定码头顶面高程[3-4]。

1.1 有掩护式码头

一般将具有良好掩护条件，码头前波高H4%小

于0.6 m的情况界定为“有掩护式”码头，其顶面

高程为计算水位与超高值之和，按照基本标准和

复核标准分别进行计算，并取大值。

基本标准是在设计高水位基础上加上一定富

裕高度（1.0~1.5 m）。富裕高度为大潮不上水和

波浪不溅水提供一定安全度，可理解为综合考虑

潮位与波浪因素的结果。其中，潮位因素主要指

超出设计高水位的天文大潮，但不包括风暴增水

引起的超高；波浪因素主要指通过绕射、透射或

越浪等方式进入到港内的那部分波浪与港内小风

区风生浪以及船生波等叠加的结果。

复核标准主要是针对风暴增水引起的极端水
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位进行复核，并为机动设置0~0.5 m的调整量。

1.2 开敞式码头

开敞式码头一般指码头位于开敞海域、直接

承受外海波浪作用的情况。出于安全考虑，通常

不允许码头及连接桥上部结构直接承受波浪力的

作用[3]， 计算式为

     E = HWL + η0+ h + ∆      （1）
式中：E为码头顶面高程；HWL为设计高水位； η0

为设计高水位时50 a一遇的H1%波峰面高度；h为码

头上部结构的高度；∆为波峰面以上至上部结构底

面的富裕高度，可取0~1.0 m。

按照上述方法确定码头顶面高程，首先需要

判定码头属于有掩护式还是开敞式，而实际工程

中经常遇到难以界定的情况。因此，若能在确定

码头顶面高程中避开码头掩护程度界定这一棘手

问题，将会给设计带来方便。

此外，上述方法中按照设计水位确定码头

顶面高程时设置了较大的机动值。从可操作性角

度，希望在码头顶面高程计算公式中各因素的取

值更加明确。

2 码头顶面高程计算方法的提出

2.1 码头顶面高程计算公式

针对介于有掩护和开敞式之间的码头情况，

季则舟曾提出半开敞式概念，并给出了相关计算

方法[5]。张定军针对开敞式码头顶面高程的确定问

题也进行了探讨[6]，建议在确定码头顶面高程时对

波浪因素量化考虑。考虑到对于有掩护式、部分

掩护式与开敞式码头的普适性，本文提出一种新

的码头顶面高程计算方法，基本思想是：

1）不区分有掩护式、部分掩护式与开敞式，

码头顶面高程采用统一计算公式，但公式中将潮

位和波浪因素的影响分别考虑；

2）针对不同情况，码头顶面高程按“上水原

则”或“受力原则”计算，根据不同的原则选取

不同的参数值；

3）码头顶面高程统一计算公式为

E = CWL + η + h + ∆      （2）
式中：E为码头顶面高程；CWL为计算水位；η为
设计水位以上波峰面高度；h为码头上部结构不允

许承受上托力部分的高度；∆为综合富裕高度，可

取0~0.5 m。

2.2 设计原则的确定

在应用公式（2）时，首先应根据海域具体

情况及码头结构形式确定码头顶面高程的设计原

则。对于实体墙结构码头，不存在波浪上托力问

题，不论码头的掩护条件如何，只需按上水原则

设计即可；对于透空式结构码头，则应视具体情

况而定。当码头上部结构强度足以抵御设计波浪

荷载，或者码头掩护条件好，波浪荷载不足以对

码头上部结构构成威胁时，只需按上水原则进行

设计即可；当码头位于外海开敞海域，波浪可能

对码头上部结构形成较大荷载，为抵御波浪力而

用于码头上部结构的成本过大时，应按受力原则

设计，同时，兼顾上水原则；在掩护条件适中的

情况下，应视具体波浪条件及码头上部结构设防

策略而定，当波高较大且上部结构不考虑抵御波浪

力时，按受力原则设计；否则，按上水原则设计。

应该指出的是，码头掩护条件好坏是相对码

头上部结构承载能力而言的。到底按哪种原则进

行设计，既取决于当地波浪动力条件的强弱，也

与码头结构的设防策略有关，应根据具体情况综

合考虑确定。

2.3 CWL的确定

CWL可以是设计高水位，也可以是极端高水

位。以基本标准进行计算时，将设计高水位与设

计波浪进行组合；在通常极端高水位时，往往伴

随着较大波浪出现，故取极端高水位与一定重现

期的波浪进行组合。

2.4 η的取值

静水面以上波峰面高度η，可按下式计算。

η = αH + hs       （3）
式中：α为反应码头前沿波浪反射程度的系数；H

为码头前进行波波高；hs为波浪中心超出静水面高

度，根据波浪的具体特性，hs可按二阶Stokes 波计

算，公式为[7]
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式中：d为水深，k为波数。
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1）关于α的取值。

当码头前沿为进行波时，α取0.5；当码头前

沿波浪发生全反射时，α取1；而当码头前沿波浪

发生部分反射时，可取0.5~1。如，对于完全透空

的墩式结构，码头前未发生发射，α取0.5；对于

实体墙码头，码头前发生全反射，α应取1.0；而

对于高桩码头，码头前仅发生少量反射，视情况α

可取0.7。

2）关于波浪重现期的取值。

当按受力原则确定码头顶面高程时，设计高

水位下H取50 a一遇的波高H1%；复核水位下由于

水位出现几率已经很小，若波浪仍按50 a一遇标

准取值，则二者联合概率大大降低，显然标准过

高，但究竟取多大合适较难确定，为简单计H可取

不低于25 a一遇的波高H1%。当按上水原则确定码

头顶面高程时，基本标准H可取10~15 a一遇波高

H4%；复核标准，H取5~10 a一遇波高H4%。上水原

则中基本标准波浪重现期取10~15 a，实际上是设

计高水位与波浪的组合，由于现行设计高水位的

概率为10%，二者的联合概率为1~0.67%，相当于

100~150 a的标准。复合标准将极端水位与5~10 a

一遇波浪进行组合，表面上看相当于250~500 a的

标准，但实际上极端高水位往往伴随大浪，因此

水位与波浪并不是完全独立事件，实际标准并非

表面那么高。

2.5 h的取值

h的取值与码头上部结构是否允许承受波浪力

有关。当按上水原则设计码头顶面高程时，该值

取0；当按受力原则设计时，取码头上部结构不允

许承受波浪力部分的实际高度。若码头结构不存

在承受波浪力的问题，或者波浪条件较弱，其上

部结构强度足以承受波浪力，则该值取0。例如，

对于有实体墙的重力式码头，码头墙面所受波浪

力对码头结构的安全影响与顶面高程关系不大，

故该值取0。对于高桩梁板式码头，一般情况下面

板不允许承受波浪上托力，h应取面板底面以上部

分的高度。有时因波浪水平冲击力过大，横梁也

不允许承受波浪力，此时h应为横梁和面板厚度

之和。

2.6 ∆的取值

综合富裕高度∆可取0~0.5 m，该值较现行规

范的基本标准及复核标准小，主要是因为高程各

种影响因素的取值更为明确。

2.7 设计水位与波浪条件的组合

公式（2）中的计算水位与波浪条件应分别

按基本标准与复核标准进行计算（表1），并取

大值。基本标准中，按上水原则进行设计时，波

浪重现期按10~15 a一遇取值，由于在顶面高程中

明确了波浪的影响，与现行规范相比，机动值有

所减小；按受力原则进行设计时，与现行规范相

同，仍按50 a一遇取值。复核标准中，按上水原则

进行设计时，波浪的取值主要考虑设计水位与波

浪进行组合的可能性；而按受力原则设计时，除了

考虑设计水位与波浪标准组合的可能性外，还要以

该波浪对码头上部结构安全产生实质威胁为前提。

表1 设计水位与波浪重现期的组合

组合情况
上水原则 受力原则

水位 波浪重现期/a 水位 波浪重现期/a

基本标准 设计高水位 10~15 设计高水位 50

复核标准 极端高水位 5~10 极端高水位 不低于25

注：1. 按受力原则进行设计时波浪采用H1%，主要是考虑码头上

部结构的安全对单个波较敏感；按上水原则进行设计时波浪采用

H4%，主要考虑单个波不至于对结构安全构成威胁。2. 设计取基本

标准与复核标准中较大者。

水位与波浪如何进行组合是一个比较复杂的

问题，各地差异较大，因此在进行极端水位与波

浪组合时，重现期的取值仅给出了一个范围，实

际工程中若有必要，可视具体情况适当提高重现

期取值标准。

3 公式应用实例

关于公式（2）的应用，兹举2个典型算例。

算例1：某港新建的30万吨级散货码头虽有防

波堤掩护，但由于位于防波堤口门附近，一定程

度受外海来浪影响。设计高水位4.30 m，极端高

水位5.88 m。防波堤口门处50 a一遇波浪H1%=3.6 m
（设计高水位），H1%=3.8 m（极端高水位），10 a
一遇波浪H1%=3.1 m（设计高水位），H1%=3.2 m
（极端高水位）。码头采用现浇混凝土墩台式结

构，厚度为3.0 m。



 • 57 •第 2 期 李绍武，等：码头面高程计算方法探讨

根据规范，按有掩护式码头考虑，由基本标

准确定码头顶面高程为：E = 设计高水位 + 超高

＝4.30 +（1.0～1.5）＝5.3～5.8 m。

而由复核标准，码头顶面高程为：E = 极端

高水位 + 超高＝5.88 +（0～0.5）=5.88～6.38 m。

由于工程位于口门附近，掩护条件较差，码

头上部结构承受波浪上托力作用，按开敞式码头

规范，码头顶面高程为：E = 5.88 + 2.05 + 3.0 +
（0~1.0）= 9.35~10.35 m。

所得的码头顶面高程偏大，不利于与后方回

填衔接，另外由于该位置波浪与开敞海域相比明

显弱，故允许上部结构承受一定上托力，实际工

程设计中对两种结果进行了折中，码头顶面实际

高程取7.5 m。

本工程若采用式（2），考虑允许码头上部结

构承受波浪力，按上水原则进行设计，h=0。
对于基本标准，设计高水位时 1 0  a一遇

累积频率为4%的波浪静水位以上波峰面高度

η=0.5×2.82+0.25=1.66；∆  =0~0.5 m。码头顶面高

程为：E = 4.30 + 1.66+ 0 + (0~0.5) = 5.96~6.46 m。

按复核标准，极端高水位与10 a一遇H4%组

合，H4%=2.87 m，不考虑波浪反射，α取0.5，波浪

静水位以上波峰面高度η=0.5×2.87+0.18=1.62 m，

∆=0~0.5 m得到码头顶面高程为：E = 5.88 + 1.62 + 
0 + (0~0.5) = 7.5~8.0 m。实际工程取值为本文公式

结果的下限。

算例2：某港30万吨级原油码头位于某天然海

湾内，有一定掩护，无防波堤，可作业天数310 d。
码头前沿底高程-21.3 m。未掩护的一侧台风引起

的风浪较大，极端高水位时25 a一遇H1%=6.1 m，

对应周期为8.1 s，设计高水位时50 a一遇H1%=6.6 m，

对应周期8.6 s。极端高水位为3.92 m，设计高水位

为2.21 m。码头采用高桩梁板结构，包括横梁在内

的上部结构高度2.5 m。码头基本为开敞式，按规范

开敞式码头确定码头顶面高程为：E = 2.21 + 2.5 + 
4.04 + (0~1.0) = 8.75~9.75 m。

考虑当地台风频繁来袭，先期建设的码头顶

面高程为11 m，故该码头顶面高程亦初定为11 m。

后经物理模型实验检验，码头仍有上水，码头顶

面高程进一步抬高到12 m，与9.75 m相比，高出

1.25 m，这种修正主要是考虑了波浪的影响。

采用公式（2），由于波浪较强，码头采用透

空式结构，上部结构不允许承受上托力，故需按

受力原则进行设计。另外，波浪可能产生较大的

水平冲击力，考虑横梁不受力，h=2.5 m。

根据基本标准，水位采用设计高水位，考

虑20%的波浪反射，α取0.7，η=0.7×6.6+0.74=     
5.36 m，∆  =0~0.5 m，码头顶面高程为：E = 2.21 + 
5.36+ 2.5 + (0~0.5) = 10.07~10.57 m。

根据复核标准，极端水位与不小于 2 5 a
一遇H 1%组合，考虑20%波浪反射，α取0 .7，

η=0.7×6.1+0.58=4.85 m，∆  =0~0.5 m，码头顶面

高程为：E = 3.92 +4.85 + 2.5 + (0~0.5) = 11.27~11.77 m。
复合标准结果比较接近实验结果。

5 结语

1）采用公式（2）确定码头顶面高程时无需

以码头掩护程度的界定为前提，可操作性更强；

公式（2）允许设计者根据具体海域条件及设计

思想选择按上水原则或受力原则确定码头顶面高

程，给设计提供了优化空间。

2）公式（2）将波浪因素从富裕超高中分离

出来，单独考虑，概念更清晰。

3）公式（2）充分考虑设计水位与波浪条件

的组合问题，对极端高水位与一定重现期波浪进

行组合，可以更好地反映实际情况。
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