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现行的JTS 167-2—2009《重力式码头设计

与施工规范》[1]（简称JTS 167-2—2009）规定：

重力式码头抗滑、抗倾稳定性验算采用多变量

多分项系数的表达式，且同一变量的分项系数在

抗力项与作用项的取值相同；结构系数γd在抗滑

稳定性验算时取为1.0（无波浪作用）或1.1（有

波浪作用），在抗倾稳定性验算时取为1.25（无

波浪作用）或1.35（有波浪作用）。这些规定与 
GB 50158—1992《港口工程结构可靠度设计统一

标准》中关于表达式及分项系数的规定相符合。

新修订发布施行的GB 50158—2010《港口工

程结构可靠性设计统一标准》[2]（简称GB 50158—
2010）对极限状态设计表达式的规定有了修订，

重力式码头抗滑、抗倾稳定性验算属于静力平衡

确定，其结构抗力设计值采用单一综合抗力分项

系数γR计算，而作用项仍可按多变量多分项系数

表达。GB 50158—2010还说明，结构调整系数γd只

在有需要的少量特殊情况下给定。据此，目前在

重新组合的《码头结构设计规范》（征求意见稿

修改稿）[3]修编中，对重力式码头抗滑、抗倾稳定
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性验算表达式的抗力项作了相应修订，旨在与GB 
50158—2010的有关规定相吻合。《码头结构设计

规范》（征求意见稿修改稿）建议引入综合抗力

分项系数γR，并调整结构调整系数γd。建议：在抗

滑稳定性验算时，γR取为1.05；在抗倾稳定性验算

时，γR取为1.25；在抗滑稳定性验算时，当无波浪

作用或波浪力为非主导可变作用时，γd取为1.0，
当有波浪作用并为主导可变作用时，γd取为1.1；
在抗倾稳定性验算时，当无波浪作用或波浪力为

非主导可变作用时，γd取为1.0，当有波浪作用并

为主导可变作用时，γd取为1.1。
为进一步检验按上述建议对重力式码头抗

滑、抗倾稳定验算表达式进行修订后，码头的抗

滑、抗倾稳定与按现行的JTS 167-2—2009表达式

计算的码头抗滑、抗倾稳定的差异，本文选取了

18个重力式码头案例进行对比验算分析，为《码

头结构设计规范》引入综合抗力分项系数γR并调

整结构调整系数γd的修编提供充分依据。

1 案例对比验算

1.1 验算案例

本文所验算的码头案例共18个，分别选自营

口、烟台、厦门、漳州、钦州、防城港、广州、深

圳、海口等地区，以及境外的沙特和安哥拉，码头

结构类型包括沉箱结构、坐床式圆筒结构、方块结

构和扶壁结构，对比验算结果共412组，见表1。

表1 重力式码头验算案例

码头结构类型 案例数量/个
对比验算结果数/组

案例来源地
抗滑稳定性 抗倾稳定性

沉箱结构   7   84   46 烟台、厦门、漳州、广州、深圳

坐床式圆筒结构   6   88   44 钦州、防城港

方块结构   3   72   60 营口、沙特

扶壁结构   2   12     6 海口、安哥拉

合计 18 256 156

1.2 验算方式

本文采用的验算方式为：对于同一验算断

面，考虑作用持久组合，采用相同的堆载和系缆

力，在不同的设计水位下，考虑对应的波浪作用

（如有），分别按JTS 167-2—2009和《码头结构

设计规范》（征求意见稿修改稿）对码头抗滑、

抗倾稳定性进行验算，得出相应的综合抗力设计

值并进行对比分析。

考虑到近年来建造的重力式码头的胸墙结构

通常与主体结构采用插筋连接，其抗滑、抗倾稳定

已不再单独依靠界面摩阻力和自重。因此，本文未

对胸墙结构的抗滑、抗倾稳定性进行对比验算。

2 对比验算结果统计分析

案例按结构类型、荷载作用类型划分并进行

对比计算，将验算结果的对比值进行分类统计列

表。其中，按JTS 167-2—2009计算得出的综合抗

力设计值为Rd1，按《码头结构设计规范》（征求

意见稿修改稿）的修订建议计算得出的综合抗力

设计值为Rd2，对比值为Rd2/Rd1×100%。

2.1 按结构类型对比验算

按结构类型案例对比验算结果见表2。
2.2 按荷载作用类型对比验算

按荷载作用类型案例对比验算的结果见表3。
2.3 案例对比验算结果

案例对比验算结果如表4所示。

2.4 对比值（Rd2/Rd1）的分布

对比值（Rd2 / Rd1）的分布如表5所示。

2.5 对比值（Rd2 / Rd1）的标准差和变异系数

对比值（Rd2 / Rd1）的标准差和变异系数见表6。
由表2～6可知，在选取的验算样本范围内，

总体平均的Rd2略小于Rd1，只在考虑波浪作用，堆

载土压力为主导可变作用时的Rd2略大于Rd1，表明

按目前正在修订的《码头结构设计规范》（征求

意见稿修改稿）中的表达式进行的验算结果与按

现行的JTS 167-2—2009中表达式的验算结果差别

甚微。而两者其码头的抗滑、抗倾稳定的验算结

果基本一致。
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表2 按结构类型案例对比验算

稳定性 结构类型 对比值（Rd2/Rd1）的平均值/% 对比值（Rd2/Rd1）范围/% 样本数

抗滑稳定性

沉箱结构 94.6 93.0~104.8 84

坐床式圆筒结构 96.4 92.6~104.4 88

方块结构 95.9 93.0~104.8 72

扶壁结构 94.9 94.5~95.2 12

合计 95.5 92.6~104.8 256

抗倾稳定性

沉箱结构 96.8 94.7~106.7 46

坐床式圆筒结构 97.7 92.7~104.8 44

方块结构 98.5 95.6~107.1 60

扶壁结构 98.4 97.8~98.8 6

合计 97.6 92.7~107.1 156

表3 按荷载作用类型案例对比验算

稳定性 荷载作用类型 对比值（Rd2/Rd1）的平均值/% 对比值（Rd2/Rd1）范围/% 样本数

抗滑稳定性

不考虑波浪作用，由可变作用产生的土压力

为主导可变作用
93.9 92.9~95.3 164

考虑波浪作用，波浪力为主导可变作用 93.7 92.6~94.7 33

考虑波浪作用，堆载土压力为主导可变作用 103.5 102.0~104.8 59

合计 95.5 92.6~104.8 256

抗倾稳定性

不考虑波浪作用，由可变作用产生的土压力

为主导可变作用
96.2 92.7~98.8 100

考虑波浪作用，波浪力为主导可变作用 95.9 94.3~98.1 16

考虑波浪作用，堆载土压力为主导可变作用 103.7 100.5~107.1 40

合计 97.6 92.7~107.1 156

表4 案例对比验算结果

稳定验算 对比值（Rd2/Rd1）的平均值/% 对比值（Rd2/Rd1）范围/% 样本数

抗滑稳定性 95.5 92.6~104.8 256

抗倾稳定性 97.6 92.7~107.1 156

表5 对比值（Rd2/Rd1）分布

对比值（Rd2/Rd1）分布
抗滑稳定性 抗倾稳定性

样本数 比重/% 样本数 比重/%

92%≤对比值＜94% 105 41.0 12 7.7

94%≤对比值＜96% 87 34.0 30 19.2

96%≤对比值＜98% 3 1.2 49 31.4

98%≤对比值＜100% 0 0 27 17.3

100%≤对比值＜102% 0 0 8 5.1

102%≤对比值＜104% 44 17.2 8 5.1

104%≤对比值＜106% 17 6.6 11 7.1

106%≤对比值＜108% 0 0 11 7.1

合计 256 100 156 100
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表6 对比值（Rd2/Rd1）的标准差和变异系数

稳定性 平均标准差/% 标准差范围/% 平均变异系数 变异系数范围

抗滑稳定性 2.0 0~5.0 0.020 2 0~0.050 9

抗倾稳定性 1.9 0~4.2 0.019 1 0~0.043 4
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