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内河平原航道锚泊区新型结构方案

仝　 佗

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 锚泊区是内河平原航道的重要配套工程ꎬ 主要包含船舶停泊水域及系靠泊设施ꎮ 目前内河平原航道锚泊区多采

用重力式结构ꎮ 传统的重力式结构混凝土用量大、 造价较高ꎬ 且由于干地施工需求ꎬ 局部航段需设置施工临时围堰ꎮ 内河

平原航道多同时承担防洪、 灌溉、 排涝任务ꎬ 河道中建临时围堰施工工期长ꎬ 汛期影响防洪ꎮ 针对传统锚泊区结构形式存

在的问题ꎬ 以京杭运河济宁至台儿庄(济宁段)航道 “三改二” 工程为例ꎬ 创新地采用趸船浮式结构和高桩墩式结构ꎮ 与传

统的重力式结构相比ꎬ 该结构无需临时施工围堰ꎬ 可水上施工ꎬ 更有利于河道行洪ꎬ 对地基适应性强ꎮ 为内河平原航道锚

泊区结构形式的选择提供了新思路ꎬ 对类似工程的建设具有借鉴意义ꎮ
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　 　 锚泊区是内河平原航道的重要配套工程ꎬ 主

要包含船舶停泊水域及系靠泊设施ꎮ 其主要功能

是为沿线航运船舶提供临时系靠泊水域ꎬ 为航政

部门的水上交通安全管理和检查超载等提供配套

服务ꎮ 在航道沿线建设锚泊区可有效改善通航秩

序ꎬ 保障水上运输高效、 便捷和安全ꎮ 目前ꎬ 内
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河平原航道锚泊区多采用重力式结构ꎬ 其具有构

造简单、 施工方便、 结构坚固耐久、 墙身整体性

好和抗撞击能力强等优点ꎻ 但混凝土用量大、 造

价较高ꎬ 且由于干地施工需求ꎬ 局部航段需设置

施工临时围堰ꎮ 内河平原航道多同时承担着重要

的防洪、 灌溉、 排涝任务ꎬ 河道中建临时围堰施

工工期长ꎬ 汛期影响防洪ꎮ

京杭运河济宁至台儿庄(济宁段)航道起点为

京杭运河与跃进沟河口交汇处ꎬ 终点为济枣市界

(韩庄船闸下游引航道)ꎬ 目前没有正规的锚泊区ꎮ

航道沿线有多处临时停泊点ꎬ 没有固定的船舶系

靠泊设施ꎬ 设施简陋ꎬ 存在较大的安全隐患ꎮ 为

保障水上交通安全ꎬ 根据航道特点ꎬ 本工程共设

置 ５ 处锚泊区ꎬ 锚泊区结构采用趸船浮式结构和

高桩墩式结构ꎮ 与传统的重力式结构相比ꎬ 该结

构无需临时施工围堰ꎬ 可水上施工ꎬ 更有利于河

道行洪ꎻ 且趸船及桩基均为工厂预制结构ꎬ 具有

施工速度快、 安全环保、 节省人力成本等优点ꎬ

对内河平原航道锚泊区结构形式的选择具有借鉴

意义ꎮ

１　 项目概况

１.１　 工程概况

京杭运河济宁至台儿庄( 济宁段) 航道 “ 三

改二” 工程航道起点为济宁市跃进沟河口ꎬ 终

点为济枣市界 ( 韩庄船闸下游引航道) ꎬ 全长

１４０􀆰 ７２５ ｋｍ(以微山一线船闸计) 以及微山二线

船闸航道段长 ７􀆰 ４４２ ｋｍꎬ 总长 １４８􀆰 ２ ｋｍꎬ 航道

等级为Ⅱ级ꎮ 按照航行 ２ ~ ３ ｈ 设置 １ 处锚泊区ꎬ

结合船流密度、 现场水域条件及船民多年形成

的上岸点习惯ꎬ 在航道沿线共设置 ５ 处锚泊区ꎬ

其中上级湖设置３ 处ꎬ 下级湖设置 ２ 处ꎮ 自北

向南依次为洙水河、 南阳、 留庄、 微山、 韩庄

锚泊区(图 １) ꎮ 锚泊区总岸线长度 ９􀆰 ５ ｋｍꎬ 其

中洙水河锚泊区 ２ ｋｍꎬ 微山锚泊区 ３ ｋｍꎬ 其余

３ 个锚泊区均为 １􀆰 ５ ｋｍ  １ ꎮ

图 １　 锚泊区分布

１.２　 自然条件

本工程地处暖温带半湿润季风气候区ꎬ 属暖

温带季风型大陆气候ꎬ 具有冬夏季风气候特点ꎬ

四季分明ꎬ 冬寒干燥ꎬ 夏热多雨ꎮ 常年主导风向

冬季多东北风ꎬ 夏季多东南风ꎮ 年平均风速

３􀆰 ４ ｍ∕ｓꎬ 年平均大风天数达 １４􀆰 ４ ｄꎬ 最多为 ２４ ｄꎬ

最大风速可达 ２２􀆰 ３ ｍ∕ｓ(１９７４ 年 ４ 月 ２４ 日)ꎮ

根据 ＧＢ ５０１３９—２０１４«内河通航标准»ꎬ ＩＩ 级

航道设计最高通航水位采用 ２０ ａ 重现期标准ꎻ 设

计最低通航水位采用南水北调设计输水位和南四

湖死水位ꎮ 设计水位见表 １ꎮ
表 １　 航道设计特征水位(８５ 高程基准) ｍ

航道分段

设计最高

通航水位

(２０ ａ 重现期)

设计最低

通航水位

正常运行

水位

设计高水位

(１０ ａ 重现期)

上级湖 ３６􀆰 ２９ ３２􀆰 ８ ３４􀆰 ３ ３５􀆰 ２４

下级湖 ３５􀆰 ７９ ３１􀆰 ３ ３２􀆰 ３ ３４􀆰 ７４

　 　 本航道属淮河流域ꎬ 沿线从济宁穿越南阳湖、

独山湖ꎬ 过二级坝、 昭阳湖、 微山湖ꎬ 属典型的

湖底平原地貌ꎬ 为内陆停滞水堆积成因ꎮ 河道两

侧多洼地ꎬ 地形平坦ꎬ 北高南低ꎬ 以平原为主ꎬ

地面高程一般 ３６􀆰 ０ ~ ４０􀆰 ０ ｍꎬ 地面坡降约 １∕３ ０００ꎮ

本区地貌有剥蚀残丘和冲积平原 ２ 个单元ꎬ 剥蚀

残丘的风化物经水力和重力搬运堆积于山前ꎬ 呈

􀅰６４１􀅰
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裙状分布ꎬ 出露面积较小ꎬ 区内大面积为平原地

貌ꎬ 表层地貌为黄泛冲击层ꎬ 平面形成岗、 坡、

洼相间ꎬ 大平小不平的较为复杂的微地貌景观ꎮ

场地内主要地层为第四系覆盖层ꎬ 由淤泥质黏土、

黏土、 粉质黏土及砂和粉土夹层组成ꎮ

２　 锚泊区结构形式选择原则及思路

２.１　 结构选型原则

１)结构选型应结合工程区域场地和地质条件ꎬ

并应使船舶在锚泊区安全停靠ꎬ 方便船民上岸ꎬ

同时考虑工程造价ꎻ

２)充分研究施工条件ꎬ 尽量减少征地拆迁和

土方开挖量、 降低工程投资ꎻ

３)尽量减少施工期和使用期对河道行洪的

影响ꎻ

４)从安全、 生态、 经济、 便于施工等方面合

理地选取锚泊区结构形式ꎬ 设计施工尽量体现新

技术、 新材料、 新工艺的应用ꎮ

２.２　 结构选型思路

１)考虑船舶靠岸系泊采用丁靠和顺靠方式ꎬ

结构采用连片段＋独立墩式段的组合式布置ꎻ

２)结合施工期河道行洪安全要求ꎬ 采用无需

临时围堰的水上施工方案ꎻ

３)根据压矿调查及地质灾害危险性评价结果ꎬ

综合考虑锚泊区结构的安全性及煤矿生产的需求ꎬ

选用对地基影响最小的结构形式ꎻ

４)根据使用要求、 自然条件、 使用环境、 施

工条件等因素ꎬ 选用最优的结构方案ꎮ

３　 结构设计方案

３.１　 传统结构设计方案

京杭运河流经北京、 天津、 河北、 山东、 江

苏和浙江ꎬ 山东黄河以南至浙江杭州段已建成双

向高等级航道ꎮ 近些年ꎬ 京杭运河航道货运量逐

年提高ꎬ 船舶通航密度逐年加大ꎬ 以往的随意停

泊方案具有较大的安全隐患ꎮ 为此ꎬ 江苏、 山

东、 浙江省陆续出台了航道锚泊区(服务区) 总

体规划ꎬ 投资逐年增多ꎮ 希望按照 ２ ~ ３ ｈ 的航程

设置锚泊区ꎬ 锚泊区岸线长度要方便船队不解编

靠泊需要ꎮ 根据船流密度和现场水域条件ꎬ 京杭

运河锚泊区岸线长度多按 ４００ ~ １ ０００ ｍ 进行建

设ꎬ 尚无统一规定  ２ ꎮ 江苏省锚泊区目前多采用

重力式结构ꎬ 如苏北运河已建锚泊区基本都采用

靠船墩式和沿岸直立式墙停靠形式ꎮ 这种停靠形

式方便停靠和上下ꎬ 但投资较大  ３ ꎮ 山东省锚泊

区建设起步晚ꎬ 以往船舶多在湖区或河道支流临

时停泊ꎮ

３.２　 设计方案

本工程锚泊区规模大、 岸线长ꎬ 传统的重力

式结构对地基要求高ꎬ 混凝土用量大ꎬ 造价较高ꎻ

且在河道中修建围堰施工工期长ꎬ 汛期影响防洪ꎬ

干地施工排水工作量大ꎬ 施工费用高ꎮ 因此ꎬ 综

合考虑上述因素ꎬ 在地质条件相对较好的锚泊区

采用高桩墩式结构ꎬ 对受压矿影响、 地质灾害危

险性程度高的锚泊区采用对后续影响最小的趸船

浮式结构ꎮ

桩型选择是高桩墩式和趸船浮式结构的重中

之重ꎬ 根据地形条件和使用要求多采用 ＰＨＣ 管

桩、 钻孔灌注桩、 预制钢筋混凝土方桩和钢管桩

等ꎮ 其中ꎬ 钻孔灌注桩多适用于有水深限制、 打

桩相对不便的地形ꎬ 且一般为直桩ꎬ 多适用于小

型码头ꎻ 预制钢筋混凝土方桩的桩身抗弯能力和

承载力相对较小ꎬ 目前已很少使用ꎻ 钢管桩的强

度和刚度都比较大、 抗弯能力强、 承载力高、 对

各种地质情况都有很好的适应性ꎬ 但造价相对较

高ꎬ 且需要进行专门的防腐蚀处理ꎻ ＰＨＣ 管桩为

先张法高强预应力混凝土桩ꎬ 混凝土强度等级为

Ｃ８０ ４ ꎬ 具有强度、 密实性、 耐久性、 抗渗性高的

特点ꎬ 对各种地质的适用性良好 ５ ꎮ

３.２.１　 洙水河及留庄锚泊区

根据压矿调查ꎬ 洙水河锚泊区压覆安居煤矿

和济宁三号煤矿ꎻ 留庄锚泊区压覆枣庄矿业集团
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新安煤矿ꎮ 锚泊区前沿线距设计航道中心线分别

为 １５１ ｍ 和 １５５ ｍꎬ 岸线长分别为 ２ ０００ ｍ 和

１ ５００ ｍꎬ 底高程 ２８􀆰 ８ ｍꎮ 选择趸船浮式结构ꎬ 采

用丁靠和顺靠组合的靠泊方式ꎮ 趸船浮式结构由

钢质趸船、 人行钢联系桥和钢管限位桩组成ꎬ 钢

质趸船平面尺寸为 ５９􀆰 ７ ｍ×８􀆰 ０ ｍꎬ 人行钢联系桥

平面投影尺寸为 ６􀆰 ３ ｍ × １􀆰 ５ ｍꎬ 限位桩采用

ϕ１ ０００ ｍｍ钢管桩群ꎬ 钢管桩长 ３０ ｍꎬ 桩顶高程

３９􀆰 ８ ｍꎬ 桩间采用ϕ６００ ｍｍ钢管作为水平支撑焊

接成整体(图 ２)ꎮ

图 ２　 趸船浮式结构 (单位: ｍｍ)

３.２.２　 南阳锚泊区

岸线长 １ ５００ ｍꎬ 其中连片段长 ７５０ ｍ、 墩式

段长 ７５０ ｍꎬ 采用水上施工的高桩墩式结构ꎮ

船舶丁靠段采用连片式布置ꎬ 长度 ７５０ ｍꎬ 设

计底高程 ２８􀆰 ８ ｍꎬ 标准段墩台顶高程 ３５􀆰 ７０ ｍꎬ

墩台宽 ８ ｍ、 高 １􀆰 ２ ｍꎬ 结构段长度为 １５ ｍꎬ 每个

结构段设置靠船构件 ５ 个ꎬ 单个靠船构件长 ３ ｍꎬ

底部宽 ０􀆰 ８ ｍꎬ 顶部宽 １􀆰 ２ ｍꎬ 高 １􀆰 ９ ｍꎮ 为满足

设计最高通航水位时船舶靠泊要求ꎬ 对连片段按

间隔 ３０􀆰 ０４ ｍ 进行加高ꎬ 局部加高段墩台顶高程为

３６􀆰 ８ ｍꎬ 长 ５ ｍ、 宽 １􀆰 ５ ｍꎬ 桩基采用 ３ 排ϕ８００ ｍｍ

ＰＨＣ 管桩ꎬ 桩长 ２５ ｍꎬ 临水侧一排为直桩ꎬ 背水

侧 ２ 排斜桩坡比为 ６􀏑１ꎮ 靠船构件底 ３２􀆰 ６ ｍ 至墩

台顶采用钢板护面ꎬ 采用 ２５０ ｋＮ 系船环和系船

柱ꎬ 系船环布置在每个结构段的中间ꎬ 系船柱布

置在每个结构段的中间墩台顶位置(图 ３)ꎮ

图 ３　 南阳锚泊区连片段高桩墩式结构 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

　 　 船舶顺靠段采用独立墩式布置ꎬ 设计底高程

２８􀆰 ８ ｍ、 顶高程 ３６􀆰 ８ ｍꎬ 墩台长 ４ ｍ、 宽 ７􀆰 ３ ｍ、

高 １􀆰 ８ ｍꎬ 单个靠船构件长 ２ ｍꎬ 设爬梯结构单个

靠船构件分段长度分别为 ２ ｍ 和 １ ｍꎬ 底部宽

０􀆰 ８ ｍꎬ 顶部宽 １􀆰 ２ ｍ、 高 ２􀆰 ７０ ｍꎬ 桩基采用 ３ 排

ϕ８００ ｍｍ ＰＨＣ 管桩ꎬ 桩长 ２５ ｍꎬ 临水侧 １ 排为直
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桩ꎬ 背水侧 ２ 排斜桩坡比为 ５􀏑１ꎮ 靠船侧高程

３２􀆰 ３ ｍ至墩台顶采用钢板护面ꎬ 采用 ２５０ ｋＮ 系船

环和系船柱ꎬ 系船环布置在每个结构段的中间ꎬ

系船柱布置在每个结构段的中间墩台顶位置ꎬ 结

构纵向间距 ２０ ｍꎬ 结构之间人行桥采用 １􀆰 ５ ｍ 宽

Ｔ 型梁连接(图 ４)ꎮ

图 ４　 南阳锚泊区独立墩高桩墩式结构 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

３.２.３　 微山锚泊区

根据地质灾害评估报告和压矿调查结论ꎬ 微

山锚泊区上游段和下游段的上段 ４００ ｍ 采用趸船

浮式结构ꎬ 下段 １ １００ ｍ 采用高桩墩式结构ꎮ

趸船浮式结构布置同洙水河及留庄锚泊区ꎮ

高桩墩式结构设计底高程 ２７􀆰 ３ ｍ、 顶高程

３６􀆰 ３ ｍꎬ 靠船构件底高程 ３０􀆰 ８ ｍ 至墩台顶采用钢

板护面ꎬ 其余布置同南阳锚泊区ꎮ

３.２.４　 韩庄锚泊区

岸线长 １ ５００ ｍꎬ 独立墩式布置ꎬ 高桩墩式结

构ꎮ 自结构前沿线往后按 １􀏑５ 边坡疏浚至原地面ꎮ

根据地勘报告ꎬ 桩基持力层为强风化泥质砂岩ꎬ

采用打入桩沉桩困难ꎬ 因此靠船墩桩基采用 ３ 排

ϕ１ ２００ ｍｍ 钻孔灌注桩ꎬ 桩长 ２０ ｍꎮ 墩台长 ４ ｍ、

宽 ７􀆰 ３ ｍ、 高 １􀆰 ８ ｍꎬ 顶高程 ３６􀆰 ３ ｍꎮ 单个靠船构

件长 ２ ｍ、 底部宽 ０􀆰 ８ ｍ、 顶部宽 １􀆰 ２ ｍ、 高 ３􀆰 ７ ｍꎮ

临水侧采用钢板护面ꎬ 采用 ２５０ ｋＮ 系船环和系船

柱ꎬ 系船环布置在每个结构段的中间ꎮ 墩式结构

纵向间距 ２０ ｍꎬ 结构之间人行桥采用 １􀆰 ５ ｍ 宽

Ｔ 型梁连接(图 ５)  ６ ꎮ
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图 ５　 韩庄锚泊区高桩墩式结构 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

４　 结论

１)锚泊区是内河平原航道的重要配套工程ꎬ

结构选型应充分考虑工程区域场地和地质条件ꎬ

并应从安全、 生态、 经济、 便于施工和对河道行

洪影响程度等方面合理选取锚泊区结构形式ꎮ

２)传统的重力(墩)式结构须设置临时施工围堰ꎬ

汛期影响防洪ꎻ 趸船浮式结构和高桩墩式结构无需临

时施工围堰ꎬ 可水上施工ꎬ 更利于河道行洪ꎮ

３)根据使用要求、 自然条件、 使用环境、 施

工条件等因素ꎬ 以及压矿调查和地质灾害危险性

评价结果ꎬ 综合考虑锚泊区结构的安全性及煤矿

生产的需求ꎬ 采用对后续影响最小的趸船浮式结

构是合适的ꎮ

４)高桩墩式结构桩基和趸船浮式结构钢管

限位桩应根据受力要求、 土层情况及打桩难易

程度ꎬ 合理选择管桩或钻孔灌注桩等桩基础结

构形式ꎮ
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