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一种内河复合式港池研究

易坚浩

(浙江数智交院科技股份有限公司ꎬ 浙江 杭州 ３１００３０)

摘要: 在经济较发达地区的内河港区选址及总平布置设计中ꎬ 经常会遇到主航道通航繁忙、 港区纵深小、 征地困难等

不利于港区总平面布置的建港条件ꎬ 尤其为不影响主航道通航安全而布置挖入式港池ꎬ 对港区陆域布置影响较大ꎮ 挖入式

港池需要陆域有一定的纵深ꎬ 需要较大的征地范围ꎬ 这将增加工程投资ꎻ 较小纵深会制约港区发展ꎮ 为此ꎬ 综合分析国内

现有内河泊位布置形式ꎬ 提出一种新型内河复合式港池布置ꎮ 该种港池的船舶掉头回旋水域不占用主航道ꎬ 港池水域面积

小ꎬ 泊位布置紧凑ꎮ 在陆域纵深小、 泊位数量多、 主航道繁忙的港区ꎬ 复合式港池布置独具优势ꎮ
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　 　 内河码头常采用顺岸式布置或挖入式港池布

置ꎮ 无论哪种布置形式ꎬ 船舶掉头回旋水域位于

主航道还是港池内对港区总平面布置影响最大ꎮ

顺岸式布置的船舶掉头回旋水域往往需要占用主

航道ꎬ 虽然挖方量较少ꎬ 但影响主航道船舶通航

安全ꎻ 挖入式大港池的船舶掉头回旋水域布置在

港池内ꎬ 虽然不占用主航道ꎬ 但占用港区陆域面

积较多ꎬ 开挖方量较大ꎬ 影响港区陆域设施布置

及后期营运效益ꎮ 随着社会经济发展ꎬ 主航道交

通越来越繁忙ꎬ 土地价值越来越高ꎬ 传统的顺岸

式布置和挖入式港池的不足越来越突出ꎬ 为此ꎬ

本研究综合 ＪＴＳ １６６—２０２０«河港工程总体设计规

范»  １ 所阐述的各类泊位布置形式ꎬ 提出一种新型

复合式港池布置ꎮ 该布置避免船舶回旋水域影响

主航道通航安全ꎬ 压缩港池水域占用ꎬ 节约港区

用地ꎬ 减少开挖方量ꎬ 降低工程造价ꎮ 为工程选

址提供一种新思路ꎬ 更可为港区总平面布置提供

参考ꎮ

１　 两类现有泊位布置形式的优点和不足

内河港址选择首先要考虑腹地经济的发展要

求、 规模、 范围等因素ꎬ 顺岸式布置和挖入式港
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池为内河港区常见布置形式ꎬ 并被写入河港工程

规范ꎬ 见图 １ꎮ

图 １ａ) 为泊位顺岸布置ꎮ 停泊位宽度为 ２ 倍

船宽 ２ ꎮ 为减少挖方ꎬ 船舶掉头回旋水域一般以

不越过主航道中心线为原则ꎬ 以免影响中心线另

侧船舶通行ꎮ 在地形较好的岸段ꎬ 顺岸布置挖方

较少ꎬ 有利于港区陆域设施布置及交通组织ꎬ 但

顺岸泊位布置越多ꎬ 对主航道通航影响越大ꎮ

图 １ｂ)为挖入式大港池布置ꎮ 船舶停泊位沿

港池岸线ꎬ 船舶掉头回旋水域布置在港池内ꎬ 以

设计船型某集装箱船为例布置 ９ 个泊位ꎬ 按规范

要求尺寸计算港池大小ꎬ 港池面积约 ３􀆰 １ 万 ｍ２ꎮ

根据计算结果和实际作业实证ꎬ 船舶在港区内停

泊装卸作业时间远大于船舶回旋靠离泊时间ꎬ 两

者之比一般超过 ６ ~ １０ꎮ 港池内回旋水域占用过

多ꎬ 虽不占用主航道ꎬ 但导致开挖方量较大ꎬ 港

池纵深也影响港区陆域设施布置及交通组织ꎮ

图 １　 现有泊位布置形式

２　 复合式港池布置原型和思路

如何对两类现有泊位布置形式扬长避短ꎬ 很

多专业人员设计了各种泊位布置形式ꎬ 如专利号

为 ＣＮ１０７２８８１００ ３ 和专利号为 ＣＮ１０３８０６４１３ ４ 两种

布置形式ꎬ 但该两种布置形式本质为顺岸式布置ꎬ

只适用于港区特定条件ꎮ 复合式港池从基本图形

原理出发ꎬ 力求具有广泛的适用性ꎮ

为研究如何尽可能减少挖入式港池开挖方量及

水域占用ꎬ 以主航道边线为界ꎬ 船舶停泊位布置在

陆域一侧ꎬ 回旋水域直径不小于规范要求的 １􀆰 ２ ~

１􀆰 ５ 倍船长ꎬ 挖入式小港池为船舶停泊位ꎬ 停泊位

尺寸符合河港总体设计规范要求(ＪＴＳ １６６—２０２０)ꎬ

以设计船型某集装箱船为实例ꎬ 船舶停泊位围绕船

舶回旋水域ꎬ 形成 １２ 个小港池(① ~ 􀃊􀁉􀁔)ꎬ 同时满

足回旋水域与航道边线距离绝对值最小(图 ２)ꎮ

这 １２ 个船舶停泊位ꎬ 船舶进出港池方便ꎬ 占用面

积最小ꎬ 是一个回旋水域所能容接的船舶停泊位

数量最优、 计算值及理论上最合理布置ꎬ 回旋水

域大小决定了所能容接的合理的船舶停泊位数量ꎮ

图 ２　 港池扇形布置原型

把图 ２ 的 １２ 个停泊位以 ４ 个泊位为 １ 组

(图 ３)ꎬ 可形成左右各 １ 个装卸功能区及中间２ 个

装卸功能区ꎬ 每个装卸功能区按泊位长度许可ꎬ

配置 １ 台以上甚至 ３ 台装卸设备ꎮ ４ 个装卸功能区

对称围绕回旋水域ꎬ 相比分散独立的扇形停泊位

布置ꎬ 能更好地利用港区用地ꎬ 方便交通组织ꎬ

同时基本保持图 ２ 泊位布置特点ꎮ

图 ３　 优化后港池布置

根据泊位数不同ꎬ 复合式港池可衍生多种布

置形式(图 ４)ꎬ 结合港池地形条件ꎬ 可选择适合

􀅰７６􀅰
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建设规模要求的港池布置ꎮ

图 ４　 复合式港池衍生形式

３　 复合式港池布置形式及特点

复合式港池由船舶停泊装卸水域和船舶掉头

回旋水域两块功能区组成ꎬ 小港池为舶舶的停泊

装卸水域ꎬ 是可以根据港区规模大小增减的功能

区块ꎻ 大港池为船舶掉头回旋水域ꎬ 在复合式港

池中以不影响主航道通航为原则布置在岸侧ꎮ

图 ５ 为较典型的复合式港池布置ꎬ 回旋水域

本身在岸边形成一个挖入式大港池ꎬ ４ 个小港池围

绕回旋水域ꎬ 形成大小港池复合布置形式ꎮ 小港

池及回旋水域尺寸以某集装箱船为例ꎬ 复合式港

池在纵深 １４６ ｍ、 横宽 ２６０ ｍ 区域内布置了 ８ 个装

卸泊位、 ２ 个待泊泊位共 １０ 个 １ ０００ 吨级泊位ꎬ

整个港池平面尺寸满足河港总体设计规范ꎮ 港池

内配备 ８ 台门式起重机ꎬ 可满足 ８ 个泊位船舶装

卸作业需要ꎬ 港池与周边道路、 堆场及港区设施

衔接ꎬ 可形成一个功能齐全的完整港区ꎮ 港池占

用水域面积约 ２􀆰 １ 万 ｍ２ꎬ 经测算ꎬ 相同规模的复

合式港池占用水域面积比常规挖入式港池减少约

１ 万 ｍ２ꎬ 大大节省了港区用地ꎮ

图 ５　 典型复合式港池布置(８＋２ 个泊位) (单位: ｍ)

　 　 复合式港池在泊位数较少时ꎬ 可将 ６ 个小港

池布置在回旋水域两侧ꎬ 其中 ４ 个装卸泊位ꎬ ２ 个

待泊泊位ꎬ 见图 ６ａ)ꎮ

复合式港池布置还可以按泊位数或功能要求

采用不同布置形式ꎬ 见图 ６ｂ)、 ６ｃ)ꎬ 可合理布置

多达 １４ 个泊位ꎮ 其中ꎬ 图 ６ｃ) 为适用散杂货和集

装箱作业的泊位平面布置ꎬ 共布置 １０ 个装卸泊

位、 ４ 个待泊泊位ꎮ

􀅰８６􀅰
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图 ６　 不同泊位数复合式港池布置 (单位: ｍ)

　 　 复合式港池布置形式不影响主航道通航ꎬ 港

池内各功能区清晰ꎬ 辅以信息化管理ꎬ 到港船只

可以有序就位ꎮ 复合式港池内无过多水域冗余ꎬ
保留了较多的港区陆域面积ꎬ 使土地利用更高效ꎮ

４　 复合式港池平面布置

顺岸式港区的总平面布置已形成一套成熟的

布置原则和方法ꎬ 挖入式港池的平面布置对于设

备轨距、 堆场大小、 港区设施等均需考虑港池水

域对陆域整体布局的影响ꎮ 一般而言ꎬ 挖入式港

池从岸侧向陆域凸进ꎬ 会在港池左右两侧形成两

块功能区域ꎬ 在港池纵深范围外ꎬ 港区道路及堆

场才能避开港池阻断ꎬ 直线联通ꎮ 港池纵深越大ꎬ
阻断就越严重ꎬ 交通便捷性就越差ꎮ 复合式港池

􀅰９６􀅰
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的较小纵深为港区便捷交通组织提供了良好条件ꎮ

本研究案例中将堆场设备行走方向平行于主

航道布置ꎬ 轨距取 ４０ ~ ５０ ｍꎬ 堆场间道路宽度取

２０ ~ ２５ ｍꎮ 港池左右两侧区域分别布置 ２ 条堆场和

２ 条道路ꎬ ２ 条道路分别为左、 右横一路及左、 右

横二路ꎬ 横三路在距岸一个港池纵深处与岸线平

行布置ꎬ 连通港池左右两侧区域ꎮ

图 ６ｃ) 复合式港池适用于散杂货及集装箱泊

位布置ꎮ 散货泊位布置在左侧ꎬ 集装箱及杂货泊

位布置在右侧ꎮ 集装箱及杂货泊位设备选型同

图 ５ꎬ 散货卸船泊位设备选用门式起重机ꎬ 卸船皮

带机布置在门式起重机两侧轨旁ꎬ 便于门式起重

机按起重机设计规范 ５ 布置散货料斗ꎬ 卸船皮带

机沿轨道方向延伸至或可转接至散货堆场ꎻ 散货

堆场周边布置装船出运的皮带机ꎬ 至装船码头后

装船皮带机布置在两轨道中心线处ꎬ 散货装船设

备采用悬臂可回转的移动式装船机ꎮ

分析研究图 ５ 和图 ６ｃ) 平面布置ꎬ 复合式港

池按装卸要求选用合适的装卸设备 ６ ꎬ 与普通港

池无异ꎬ 同样可适用于多种货物装卸ꎬ 能同时实

现散货、 件杂货和集装箱装卸ꎮ 装卸设备布置在

导堤上也能解决安装维修保养要求ꎬ 在笔者设计

布置的某煤炭中转码头内河岛堤式泊位上已成功

运用ꎮ

图 ６ｃ)也可以布置成一个完整的散货装卸作

业港区ꎮ 其他复合港池的平面布置可参照图 ５ 或

图 ６ｃ) ꎮ

５　 交通组织

图 ５ 已示出复合港池附近区域交通组织流向ꎬ

左右两侧的远端道路交通可根据不同港区平面特

点布置循环交通流ꎮ 以复合港池中心线为界ꎬ 以

左横一、 横二及右横一、 横二为骨干交通道路ꎬ

港池附近交通组织可形成左右 ２ 个能沿港池岸边

逆时针而行的循环交通流ꎬ 车辆逆时针行驶至港

池岸边承接门式起重机装卸作业ꎬ 再行驶至十字

路口 Ａ 和 Ｂꎬ 分别形成 Ａ 左、 Ａ 右和 Ｂ 左、 Ｂ 右

２ 个出入口ꎻ 横三路连接港池左右两侧功能区ꎬ 与

横四路统筹组织交通流ꎬ 可形成一个大的逆时针

循环车流ꎬ 也可拆分为 ２ 个小的逆时针循环ꎬ ３ 个

(或 ４ 个)交通流循环使港区车辆在 Ａ、 Ｂ 两个十

字交叉路口与港池装卸区衔接ꎬ 满足整个港池装

卸疏运功能要求ꎮ

与集装箱和件杂货码头不同ꎬ 散货码头交通

组织须根据不同的散货工艺流程进行布置ꎬ 不同

的堆场设备有不同的工艺流程ꎬ 不同的工艺流程

决定不同的道路交通ꎮ

６　 结语

１)提出一种新型复合式港池ꎬ 其回旋水域可

以不占用主航道ꎬ 可压缩港池冗余水域ꎬ 弥补挖

入式大港池过多占用港区陆域的不足ꎮ

２)复合式港池能通过选用合适的装卸设备ꎬ

组织快捷有效的交通流ꎬ 并与周边道路、 堆场等

港区设施有序衔接成一个整体ꎬ 可形成一个完整

的港区ꎬ 适应各种货物的装卸和疏运ꎮ

３)复合式港池能减少征地费用和开挖方量ꎬ

具备替代传统挖入式大港池的多项优势ꎬ 是对规

范所述的挖入式大港池布置的一种创新和补充ꎬ

但目前尚无类似工程的营运经验ꎮ
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