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海港锚地锚位数计算
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(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２３０)

摘要: 针对海港不同功能锚地锚位数和总锚位数无适用计算方法的问题ꎬ 调研国内沿海港口使用、 管理部门并收集现

有规范及有关文献资料ꎬ 分析各种计算方法适用范围、 存在问题及局限性ꎮ 提出引航、 候潮、 待泊、 应急和检验检疫、 过

驳和避风等锚地锚位数计算方法ꎬ 考虑到各功能锚地可共用ꎬ 且大风天气时船舶均出港避风ꎬ 为此ꎬ 认为港口总锚位数宜

取避风锚地锚位数与其他功能锚地锚位数之和中的大值ꎮ 通过实际案例进行验证ꎬ 计算结果较为合适ꎬ 为海港锚地锚位数

计算提供借鉴ꎮ
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１　 锚位数的调研分析

通过走访沿海主要港口的使用和监管单位ꎬ
对海港锚地锚位数进行调研 １ ꎮ

１)根据«华东区海港锚地调研报告»成果ꎬ 相

关调研单位的建议如下:
①上海海事局: 洋山港锚位数与泊位数为 １􀏑１

比较合理ꎬ 目前为 １􀏑４ꎮ 内支线泊位数 １６ 个ꎬ 为

了提高码头利用率ꎬ 船舶可以并靠ꎬ 则最多可以

同时靠泊 ４０ 多艘船舶ꎬ 并靠的时候可以同时作

业ꎬ 但是锚位数仅为 １２ 个ꎮ 锚位数与泊位数比例

至少为 １􀏑２ 才不会对港口运营造成显著的影响ꎮ
②宁波舟山港股份有限公司: 宁波港泊位数

多ꎬ 但锚位数少ꎬ 建议锚位数与泊位数为 １􀏑１ 较为

合适ꎬ 并建议按锚泊船舶吃水和船长来进行锚地分
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类ꎬ 不建议采用载质量∕总质量对锚地进行分类ꎮ
③宁波海事局: 锚位数与泊位数一般为 １􀏑２ꎮ
④舟山港航管理局和引航站: 泊位数与锚位

数无必然联系ꎮ
⑤舟山海事局: 根据实际经验ꎬ 锚位数和泊

位数至少为 １􀏑２ꎬ 锚位数越多对码头运营的安全越

有益ꎮ
２)根据«天津港海港锚地调研报告»成果ꎬ 相

关单位建议如下:
①检验检疫工作一般在码头上开展ꎬ 若是疫

区来船ꎬ 则在锚地上开展ꎮ
②天津港没有防台避风锚地、 过驳锚地和检

验检疫锚地ꎬ 除了 ＬＮＧ 船应急锚地(很少使用)
外ꎬ 没有其它的应急锚地ꎮ

③有条件时ꎬ 长航道中段可设置应急锚地ꎬ
但通过疏浚手段开挖设置应急锚地不经济时ꎬ 改

为在航道上设会船区可能更为适宜ꎮ
④引航锚地也逐步淡化ꎬ 只是由交通运输部

海事局公布各水域的引航员登轮点(锚地内也都可

以登轮)ꎮ

２　 锚位数计算方法

２.１　 «海港总体设计规范»
锚地规模与数量应根据到港船型及其密度、

港口生产组织和水域自然环境等因素综合确定ꎬ
可根据反映船舶到港规律的排队论模型或其他数

学模拟方法推算ꎬ 在港船舶保证率的选取应视港

口的具体情况确定 ２ ꎮ
２.２　 «海港工程设计手册»

船舶到港(到达)是随机的ꎬ 每艘船在港装卸

服务的时间也是随机的ꎬ 这种随机服务系统可以

用计算机模拟和排队论方法进行计算ꎮ 对于船舶

到达服务遵从一定的统计规律的数学模型ꎬ 可以

用排队论方法计算ꎬ 也可以按照当地实际连续恶

劣天气时间(ｄ)估算或采用其他数学模型进行仿真

模拟确定 ３ ꎮ
２.２.１　 排队论

每艘船在港装卸服务的时间可以遵从负指数

分布ꎬ 二级爱尔兰分布和定长分布的数学模型可

以用负指数分布模型的计算结果进行换算ꎻ 船舶

到达符合泊松分布ꎮ 锚位数采用的数学模型缩写

为 Ｍ∕Ｍ∕Ｓ 排队模型ꎮ
２.２.２　 连续恶劣天数法

因大风、 大雾等恶劣天气的影响ꎬ 锚地船舶

积压现象时有发生ꎬ 连续恶劣天气时间越长ꎬ 锚

地及周边水域锚泊船舶数量越多ꎬ 因此ꎬ 锚位数

与连续恶劣天气时间之间的相关性强ꎮ
２.２.３　 基于仿真软件的模拟

锚地规模与港区自然条件、 吞吐量、 航道条

件、 到港船舶情况、 泊位情况、 船舶调度规则等

因素相关ꎮ 采用面向对象的仿真软件ꎬ 可以综合

考虑与锚地相关的多种因素ꎬ 更符合真实的运营

情况ꎮ 仿真既可以模拟分析航道通过能力ꎬ 又可

评估现有锚地容量ꎬ 作为锚地选划的参考依据ꎮ
２.３　 相关文献

１)２０ 世纪 ９０ 年代初ꎬ 杨玉祥 ４ 通过统计得到

港口锚地可容纳锚位数与泊位数的比值比较悬殊ꎬ
有的为 １􀏑５ꎬ 甚至 １􀏑１０ꎻ 相反ꎬ 对压船严重的港

口ꎬ 也有出现 １􀏑１ 乃至 ５􀏑１ 的情况ꎮ 总之ꎬ 尽管港

口锚地规模不相同ꎬ 但认为港口必须设置锚地则

是共性ꎮ 并且认为港口锚地规模通常不是一次便

可定型的ꎬ 应根据港口建设和扩建发展需要、 港

口管理技术水平以及船舶调度等多方面因素相应

扩大锚地范围ꎬ 以满足候泊锚位需要ꎮ
２)邱珍英等 ５ 认为 “排队论” 公式仅仅适用

于待泊锚地ꎬ 对候潮、 避风、 联检等其他类型的

锚地并不适用ꎮ
３)国内有些专家学者 ６￣８ 在进行锚地规划和研

究时ꎬ 一致认为锚地数量按«海港工程设计手册»
连续恶劣天气时间法是比较合适的ꎬ 并在宁波、
舟山、 营口等港口锚地规划中采纳ꎮ
２.４　 适用范围、存在问题及局限性

１) “排队论” 方法未明确各功能锚地的锚位

数计算ꎬ 从其推算过程及原理分析可知ꎬ 该方法

可用于计算待泊锚地锚位数ꎮ
２) “连续恶劣天气时间” 过于笼统ꎬ 计算结

果偏大ꎬ 未考虑台风预报的因素ꎬ 提前预报台风ꎬ
原计划进港船舶会避开台风到港ꎬ 仅仅是靠泊在

􀅰２７􀅰
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码头船舶需出港避风ꎮ
３)仿真分析可全面分析船舶进出港全过程ꎬ

但工作量较大ꎬ 实际操作较为困难ꎮ
４)杨玉祥提出的方法与调研成果类似ꎬ 建立

锚位数与泊位数的比值关系ꎬ 但也存在未对各功

能锚地的锚位数进行区分的问题ꎮ
５)邱珍英及日本学者提出方法均与锚泊时间

有关ꎬ 而锚泊时间本身即是个变化较大的值ꎬ 也

未明确锚地种类ꎮ

３　 锚位数计算

３.１　 锚地分类

根据«海港总体设计规范»及有关文献ꎬ 锚地

按功能可划分为引航、 候潮、 待泊、 应急、 检验

检疫、 过驳和避风等多种锚地ꎮ
３.２　 检验检疫、引航、过驳、应急及待泊锚地锚位

数计算方法

１)根据调研结果ꎬ 非疫区来船可在码头上进

行检验检疫ꎬ 疫区来船才需要在锚地上开展ꎬ 且

该功能锚地亦可与其他功能锚地共用ꎻ 引航锚地

也逐步淡化ꎬ 可由交通运输部海事局公布各水域

的引航员登轮点(锚地内也都可以登轮)ꎬ 视各地

海事管理要求ꎬ 根据是否外贸船舶、 船舶等级或

来船的频率进行设置ꎻ 因此ꎬ 检验检疫、 引航锚

地的锚位数可不进行单独计算ꎮ
２)货物过驳能够有效克服船舶大型化与航道

吃水和深水码头严重不足的矛盾ꎬ 海上过驳相当

于海上码头ꎬ 其锚位数与码头泊位数计算相同ꎻ
根据调研ꎬ 部分港口(如宁波￣舟山港)有少量的应

急锚地ꎬ 具体根据当地港口的实际生产营运情况

和管理要求确定ꎬ 目前仅 ＬＮＧ 船有规定应设置应

急锚地ꎬ 其数量一般与泊位数相同ꎬ 并且可与危

险品船共用锚地ꎮ
３)据前述ꎬ “排队论” 可用于待泊锚地锚位数

计算ꎬ 计算过程如下:
１≤ｉ＜ｎ 时ꎬ

Ｐ ｉ ＝
αｉ

ｉ!
􀅰Ｐ０ (１)

ｎ≤ｉ 时ꎬ

Ｐ ｉ ＝
αｉ

ｎ! ｎｉ－ｎ􀅰Ｐ０ (２)

Ｐ０ ＝ ∑
ｎ－１

ｊ ＝０

αｊ

ｊ!
＋ αｎ

ｎ! (１ － α∕ｎ)
é

ë
êê

ù

û
úú

－１

(３)

α＝λ∕μ (４)
则锚位数及保证率为:

Ｍω２
＝ω２ －ｎ (５)

Ｑω２
＝∑

ω２

ｉ ＝０
Ｐ ｉ (６)

式中: Ｐ ｉ 为在港有 ｉ 艘船(包括港内和锚地)的状

态概率ꎻ Ｐ０ 为在港无船舶的状态概率ꎻ ｎ 为泊位

数ꎻ λ 为平均每天到达的船舶艘数ꎻ １∕μ 为平均每

条船占用泊位的天数ꎻ α 为平均每天被利用的泊

位数ꎻ Ｑω２
为在港有 ω２ 艘船舶时的保证率ꎬ 根据

港口的重要性ꎬ 附近有无其它锚地或其它港口锚

地可以临时借用等因素确定ꎬ 设置锚地的费用少

则保证率取大值ꎬ 反之取小值ꎻ Ｍω２
为锚位数ꎮ

３.３　 候潮锚地锚位数计算

假定乘潮船舶到港时间符合泊松分布ꎬ 则在

港有 ｋ 艘乘潮船舶的状态概率如下式 ９ :

Ｐｋ ＝ ｅ－ｒ􀅰ｒｋ

ｋ!
(７)

式中: Ｐｋ 为在港有 ｋ 艘乘潮船舶的状态概率ꎻ
γ 为平均每天到达的乘潮船舶艘数ꎮ

则在港有 ω１ 艘乘潮船舶的保证率如下式:

Ｑω１
＝ ∑

ω１

ｋ＝ ０
Ｐｋ (８)

式中: Ｑω１
为在港有 ω１ 艘乘潮船舶的保证率ꎮ

候潮锚地是需要乘潮进出港的船舶等待潮位

时使用的锚地ꎬ 应综合考虑潮汐特征、 航道乘潮

保证率、 航道管理、 乘潮船舶数量及船舶到港时

间规律等因素ꎬ 候潮锚地锚位数计算如下:

Ｍω１
＝ω１ε１ε２ (９)

式中: Ｍω１
为候潮锚地锚位数ꎻ ω１ 为对应一定保

证率在港乘潮船舶数量ꎬ 保证率参考待泊锚地的

取值ꎬ 取 ９０％ ~ ９９％ꎻ ε１ 为潮汐特征影响系数ꎻ

ε２ 为航道管理影响系数ꎮ
考虑到乘潮船舶通常为较大吨级ꎬ 且来船密

度较小ꎬ 允许部分潮周期内船舶不能进出港ꎬ 此

种情况下ꎬ 只是连续不能进出港时间较长ꎬ 需要

􀅰３７􀅰
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候潮锚地锚位数较多ꎬ 为此ꎬ 潮汐特征影响系数

如下式:
ｔ＞２４ ｈ 时ꎬ

ε１ ＝ ｔ∕２４ (１０)
ｔ≤２４ ｈ 时ꎬ

ε１ ＝ １ (１１)
式中: ｔ 为根据逐时潮汐数据统计分析得到达到一

定保证率时对应连续不能乘潮进出港时间(ｈ)ꎻ 通

过统计分析湛江、 广西、 惠州等潮汐资料ꎬ 保证

率可取 ９０％ꎮ
航道管理影响主要是考虑到夜间是否通航的

因素ꎬ 允许夜间通航时ꎬ 只要潮位合适即可进出

港ꎬ 但有些海域或部分货船夜间是不能进出港的ꎬ
则需要做更长时间等待ꎬ 即夜间 １２ ｈ 不能进出港ꎬ
为此ꎬ 航道管理影响系数如下式:

允许夜间通航时ꎬ
ε２ ＝ １ (１２)

当夜间不能通航时ꎬ
ε２ ＝ １＋１２∕ｔ (１３)

式中: ｔ 为根据逐时潮汐数据统计分析达到一定保

证率时对应连续不能乘潮进出港的时间(ｈ)ꎮ
３.４　 避风锚地锚位数计算

在大风天气ꎬ 船舶应离开码头出港避风ꎬ 根据

«海港总体设计规范»ꎬ 不考虑风暴条件系泊的码

头ꎬ 可按大于 ９ 级风时船舶离开码头设计ꎬ 此时ꎬ

所需要避风锚地锚位数应综合考虑在港船舶吨级、
船舶数量等因素ꎬ 避风锚地锚位数计算如下式:

Ｍｓ ＝ｎρ (１４)
式中: Ｍｓ 为避风锚地锚位数ꎻ ｎ 为泊位数ꎻ ρ 为

泊位利用影响系数ꎬ 如前述调研资料成果ꎬ 大风

天气情况下港口锚位数较为紧张ꎬ 且认为锚位数

与泊位数比例至少为 １􀏑２ꎬ 最佳比例为 １􀏑１ꎬ 结合

ＪＴＳ １６５—２０１３«海港总体设计规范»ꎬ 泊位利用影

响系数取泊位利用率ꎬ 范围为 ０􀆰 ４７ ~ ０􀆰 ７５ꎬ 泊位

数量多时取小值ꎬ 反之取大值ꎬ 当 ｎ＝ １ 时取 １ꎮ
３.５　 总锚位数计算

锚地总锚位数计算考虑以下两种因素: １)在大

风天气时ꎬ 船舶均出港避风ꎻ ２)引航、 检验检疫、
候潮、 待泊、 过驳、 避风、 应急等锚地可共用ꎮ

４　 案例分析

以 ２０１８ 年惠州港为案例ꎬ 基本情况如下:
１)分吨级、 分货种船舶数量及载质量见表 １ꎮ
２)分吨级、 分货种泊位数量见表 ２ꎮ
３)仅考虑 ３０ 万 ｔ 油船进出港考虑乘潮ꎬ 航道

建设标准为满足２５ 万吨级油船满载乘潮和 ３０ 万吨

级油船乘潮减载单向通航ꎬ 航道区域航速为６ ｋｎꎬ
航行调整区域(拖轮协助)航速为 ２ ｋｎꎻ 乘潮历时

４ ｈ、 保证率 ８０％的乘潮水位 ０􀆰 ９９ ｍꎻ 海区为不正

规半日潮ꎻ 允许夜间通航ꎮ

表 １　 分吨级、 分货种船舶数量及载质量

船舶吨级∕ＤＷＴ
成品油、化学品船 集装箱船 散货、杂货船 原油船

艘次 平均载质量∕ｔ 艘次 平均载质量∕ｔ 艘次 平均载质量∕ｔ 艘次 平均载质量∕ｔ

１ ０００ ~ ２ ０００ ６１８ １ ９１４ ９９３ １ ６６８ ６１ ２ ３２９ － －

３ ０００ １ ４８３ ３ ７２９ ３８ ３ ３３９ １ ２８８ ４ ００９ － －

５ ０００ １ ６３９ ５ ４８４ ５ ４ ９２９ ８８２ ５ １２７ － －

１ 万 ２３９ ９ ２６１ ６０ ８ ４９８ ４６ ８ ７２９ － －

２ 万 ９０ １６ ０２４ ６ １９ ０８０ ６１ １５ ４５８ － －

３ 万(３􀆰 ５ 万) ３０ ３８ ４５２ － － ４７ ４１ ６００ － －

５ 万 １３２ ５６ ５２６ － － ５０ ５０ ９２８ － －

８ 万(７ 万) ６８ ７４ ８８２ － － ２６ ７４ ６８７ － －

１０ 万 ６２ １０３ ５５５ － － － － － －

１２ 万 １０２ １０９ ５１０ － － － － － －

１５ 万 １４ １５６ １３５ － － － － － －

３０ 万 １７ ３０６ ８５０ － － － － １１２ ３０６ ８５０
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表 ２　 分吨级、 分货种泊位数量

装卸货种 靠泊船舶吨级∕ＤＷＴ 泊位数∕个

成品油、化学品

３００ ０００ １
１５０ ０００ ２
５０ ０００ １
１０ ０００ ~ ３０ ０００ １２
２ ０００~ ５ ０００ １２

原油 ３００ ０００ ２

集装箱
５０ ０００ ２
１ ０００~ ５ ０００ ５

散货、杂货

５０ ０００ ~ ７０ ０００ ４
１０ ０００ ~ ３０ ０００ ３
１ ０００~ ５ ０００ １１

　 　 为简化计算ꎬ 考虑引航、 检验检疫利用其它

功能锚地ꎬ 且本港不考虑应急和过驳锚地ꎮ

不同保证率情况下ꎬ ３０ 万吨级乘潮船舶候潮

锚地锚位数见表 ３ꎮ Ｑω１
＝ ９０％ 时ꎬ 锚位数为 １ꎻ

Ｑω１
＝ ９９％时ꎬ 锚位数为 ３ꎮ

表 ３　 不同保证率情况下的候潮锚地锚位数

装卸货种 Ｑω １
∕％

锚位∕个
ω１ ε１ ε２ Ｍω １

原油
９０ １ １ １ １
９９ ２ １ １ ２

重油、重柴油、燃料油
９０ ０ １ １ ０
９９ １ １ １ １

　 　 注: 根据 ２０１８ 年逐时潮汐数据统计分析得到ꎬ 保证率为 ９０％
对应连续不能乘潮进出港时间约为 １０ ｈꎮ

不同保证率情况下待泊锚地锚位数见表 ４ꎮ

Ｑω２
＝ ９０％时ꎬ 锚位数为 １５ꎻ Ｑω２

＝ ９５％时ꎬ 锚位数

为 ２５ꎬ Ｑｗ２
＝ ９８％时ꎬ 锚位数为 ３４ꎻ Ｑｗ２

＝ ９９％时ꎬ

锚位数为 ４１ꎮ
表 ４　 不同保证率情况下待泊锚地锚位数

装卸

货种

靠泊船舶

吨级∕ＤＷＴ
Ｑω ２

∕
％

在港船舶

(包括港内和

锚地 ω２ ∕艘)

泊位数

ｎ

待泊锚地

锚位数

Ｍω ２
∕个

成品油、
化学品

２ ０００~ ５ ０００

１ 万~３ 万

５ 万

９０ ２０ １２ ８

９５ ２４ １２ １２

９８ ２８ １２ １６

９９ ３１ １２ １９

９０ ３ １２ ０

９５ ３ １２ ０

９８ ４ １２ ０

９９ ４ １２ ０

９０ ６ １ ５

９５ ８ １ ７

９８ １０ １ ９

９９ １１ １ １０

续表４

装卸

货种

靠泊船舶

吨级∕ＤＷＴ
Ｑω ２

∕
％

在港船舶

(包括港内和

锚地 ω２ ∕艘)

泊位数

ｎ

待泊锚地

锚位数

Ｍω ２
∕个

成品油、
化学品

１５ 万

３０ 万

９０ ３ ２ １

９５ ４ ２ ２

９８ ５ ２ ３

９９ ５ ２ ３

９０ １ １ ０

９５ １ １ ０

９８ １ １ ０

９９ １ １ ０

原油 ３０ 万

９０ ２ ２ ０

９５ ３ ２ １

９８ ３ ２ １

９９ ４ ２ ２

集装箱

１ ０００ ~ ５ ０００

１ 万~５ 万

９０ ２ ５ １

９５ ３ ５ ２

９８ ３ ５ ２

９９ ４ ５ ３

９０ １ ２ ０

９５ １ ２ ０

９８ １ ２ ０

９９ ２ ２ ０

散货、
杂货

１ ０００ ~ ５ ０００

１ 万~３ 万

５ 万~７ 万

９０ １１ １１ ０

９５ １２ １１ １

９８ １４ １１ ３

９９ １５ １１ ４

９０ ２ ３ ０

９５ ２ ３ ０

９８ ２ ３ ０

９９ ３ ３ ０

９０ １ ４ ０

９５ １ ４ ０

９８ ２ ４ ０

９９ ２ ４ ０

　 　 避风锚地锚位数见表 ５ꎮ
表 ５　 避风锚地锚位数

装卸货种
靠泊船舶

吨级∕ＤＷＴ
泊位数∕

个

影响

系数 ρ

避风锚地

锚位数

Ｍｓ ∕个

成品油、化学品

３０ 万 １ １􀆰 ００ １

１５ 万 ２ ０􀆰 ６０ ２

５ 万 １ １􀆰 ００ １

１ 万~３ 万 １２ ０􀆰 ６５ ８

２ ０００ ~ ５ ０００ １２ ０􀆰 ６５ ８

原油 ３０ 万 ２ ０􀆰 ５５ ２
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续表５

装卸货种
靠泊船舶

吨级∕ＤＷＴ
泊位数∕

个

影响

系数 ρ

避风锚地

锚位数

Ｍｓ ∕个

集装箱
５ 万 ２ ０􀆰 ６０ ２

１ ０００~ ５ ０００ ５ ０􀆰 ６５ ４

散货、杂货

５ 万 ４ ０􀆰 ６０ ３

１ 万~３ 万 ３ ０􀆰 ６５ ２

１ ０００~ ５ ０００ １１ ０􀆰 ６５ ８

合计 ４１　

　 　 候潮、 待泊锚位数之和及避风锚地锚位数计

算结果见表 ６ꎮ

进一步分析惠州港现有锚地情况ꎬ 并根据需

要对锚地进行安排ꎬ 见表 ７ꎮ

表 ６　 总锚位数

装卸货种
锚泊船舶

吨级∕ＤＷＴ
普通锚地

锚位数∕个
避风锚地

锚位数∕个

成品油、化学品

３０ 万 １ １

１５ 万 ２ ２

５ 万 ７ １

１ 万~３ 万 ０ ８

２ ０００~５ ０００ １２ ８
原油 ３０ 万 ３ ２

集装箱
５ 万 ０ ２
１０００~ ５０００ ２ ４

散货、杂货

５ 万 ０ ３
１ 万~３ 万 ０ ２
１ ０００~５ ０００ １ ８

合并 ２８　 ４１　

　 　 注: １. 候潮锚地取保证率为 ９９％ꎬ 待泊锚地取保证率为

９５％ꎻ ２. 普通锚地为候潮、 待泊锚地锚位数之和ꎮ

表 ７　 锚位安排

装卸货种 锚泊船舶吨级∕ＤＷＴ
计算锚位

数∕个

锚地分配

锚位总数∕
个

各吨级及货种

锚位数∕个
锚泊船舶种

类及吨级

计划安排

的锚地

成品油、化学品

３０ 万 １ １

１５ 万 ２ ２

５ 万 １ １

１ 万~３ 万 ８ ８

２ ０００~ ５ ０００ ８ ８

１

２

１

８

４

１

１

１

１

３０ 万吨级油船

１５ 万吨级油船

１５ 万吨级油船

３ 万吨级油船

２ 万吨级油船

５ ０００ 吨级油船

１ ０００ 吨级油船

１１＃

１１＃

１１＃

１１＃

８＃

６＃

４＃

６＃

１＃

原油 ３０ 万 ３ 　 ３ ３ ３０ 万吨级油船 １１＃

集装箱

５ 万 ２ ２

１ ０００~ ５ ０００ ４ ４

２ ７ 万吨级集装箱 ７＃

１ ７ 万吨级集装箱 ７＃

１ ５ ０００ 吨级集装箱船 ２＃

１ １ 万吨级集装箱船 ３＃

１ １ 万吨级集装箱船 １２＃

散货、杂货

５ 万 ３ ３

１ 万~３ 万 ２ ２

１ ０００~ ５ ０００ ８ ９

３ １５ 万吨级散货船 ９＃

１ １５ 万吨级散货船 ９＃

１ １０ 万吨级散货船 １０＃

１ ３.５ 万吨级散货箱 ７＃

４ ５ ０００ 吨级杂货船 ５＃

４ ２ ０００ 吨级杂货船 ５＃

　 　 合计 ４２ 　 ４３ ４３

　 　 ２０１８ 年所需锚位数为 ４２ 个ꎬ 实际可利用锚位

数为 ４３ 个ꎬ 现状锚地基本能满足现有码头使用要

求ꎻ 根据锚地功能安排ꎬ 部分锚地水深偏小ꎬ 不能

满足其锚地功能所安排的大船锚泊要求ꎬ 需要减载

靠泊ꎻ 锚位数总体有较小富余ꎬ 锚位分配情况整体

呈大吨级船舶锚位充足、 而小吨级船舶锚位不足的

状态ꎬ 须通过不同吨级和货种间的整体调配以更好

发挥锚位功能ꎮ 上述情况与实际使用情况较为一致ꎮ
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５　 结论

１)引航、 检验检疫、 候潮、 待泊、 过驳、 避

风、 应急等锚地可共用ꎮ
２)引航、 检验检疫锚地的锚位数可不单独计

算ꎻ 过驳锚地和应急锚地的锚位数应根据港口实

际生产需要单独确定ꎻ 待泊锚地锚位数可采用

“排队论” 方法ꎮ
３)候潮锚地应综合考虑潮汐特征、 航道乘潮

保证率、 航道管理、 乘潮船舶数量及船舶到港时

间规律等因素ꎮ
４)避风锚地锚位数 Ｍｓ ＝ｎρꎮ
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　 　 ２)水泥搅拌桩标贯击数与桩芯无侧限抗压强

度基本呈线性关系ꎬ 标贯击数越大ꎬ 无侧限抗压

强度越高ꎬ 并得出部分土性条件下ꎬ 标贯击数与

桩芯无侧限抗压强度的简易计算模型ꎮ
３)本文得出的 ７ 与 ２８ ｄ、 ７ 与 ９０ ｄ 的标贯击

数预测公式ꎬ 可在早期对航道整治工程水泥搅拌

桩进行施工质量检测ꎬ 从而加速工程进度ꎮ
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