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长距离引桥的散货码头给排水设计要点

梁军波

(中交第三航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 上海 ２０００３２)

摘要: 以某作业区泊位工程为背景ꎬ 对长距离引桥的散货码头给排水设计中存在的若干难点问题进行讨论ꎮ 通过对比

相关消防规范ꎬ 提出散货码头的消防泵房可执行 ３ ０００ ｍ 保护距离的观点ꎬ 并阐述了单引桥码头宜采用枝状消防供水管网的

理念ꎮ 针对散货码头初期降雨深度取值问题ꎬ 从保护环境的角度出发ꎬ 结合当地降雨资料ꎬ 提出经济合理的取值ꎮ 码头排

水明沟因结构原因无法设置坡度ꎬ 引入了平坡明沟计算公式ꎮ
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　 　 散货码头给排水是各类码头给排水设计难度较

大的类型ꎮ 一方面用水点较多ꎬ 且水质、 水压要求

不同ꎬ 设计中一般采用多个独立的给水系统ꎻ 另一

方面装卸、 转运时存在一定的粉尘污染ꎬ 造成初期

雨水中含有一定量的悬浮物和浊度ꎮ 因此需要对初

期雨水进行收集ꎬ 目前规范对初期雨水降雨深度取

值进行了规定ꎬ 但由于各界对水域生态环境的保护

意识逐渐增强ꎬ 各地区收集要求也各不相同ꎬ 取值

问题在执行中存在一些争议ꎮ 本文以防城港企沙港

区赤沙作业区 １、 ２ 号泊位工程为背景ꎬ 借鉴国外

工程经验提出了初期雨水降雨深度取值办法ꎬ 并对

长距离引桥散货码头的消防泵房保护半径、 消防供

水管网采用环装管网、 生活污水化粪池收纳容积计

算和码头平坡明沟水力计算等若干难点问题进行探

讨ꎬ 并给出了相关解决方案ꎮ

１　 工程概况

防城港企沙港区赤沙作业区 １、 ２ 号泊位工程

位于广西防城湾东湾东岸、 企沙半岛西南侧沿岸ꎬ
规划的防城港企沙港区赤沙作业区内ꎮ 项目拟建设

２ 个 ２０ 万吨级泊位ꎬ 水工结构按 ３０ 万吨级预留ꎬ
码头为开敞式布置ꎬ 长 ９３０ ｍ、 宽 ３２􀆰 ５ ｍꎬ 引桥长
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度 １ ５００􀆰 ２ ｍ、 宽 １３􀆰 ５ ｍꎮ 项目设计年吞吐量

１ ９００ 万 ｔꎬ 近期装卸铝土矿和铁矿石ꎬ 远期增加煤

炭ꎮ 码头设置桥式抓斗卸船机 ６ 台ꎬ 配备皮带机

２ 条用于水平运输ꎬ 配套建设 Ｔ１∕Ｔ２ 转运站、 皮带

棚、 Ａ１０１∕Ａ１０２ 栈桥、 Ａ２０１∕Ａ２０２ 廊道等附属构筑物ꎮ
本项目码头泊位等级较高ꎬ 引桥较长ꎬ 装卸

转输自动化程度高ꎬ 装卸散货存在一定粉尘和废

水污染ꎮ 该项目以建设绿色港口为目标ꎬ 环保要

求较高ꎬ 设计中执行 ３Ｒ( Ｒｅｄｕｃｅ 减少、Ｒｅｃｙｃｌｅ 回

收、Ｒｅｕｓｅ 再用)设计理念ꎮ

２　 给水设计

２.１　 设计概述

根据水质和水压不同以及陆域给水系统设置

情况ꎬ 项目设置了生活给水系统、 防尘给水系统

和消防给水系统 ３ 个独立的给水系统ꎮ 生活给水

供给船舶用水和前方办公楼生活用水ꎬ 水源来自

陆域市政生活给水管网ꎬ 由陆域生活给水管网引

入 １ 根 ＤＮ１５０ 给水管供给ꎻ 防尘给水系统供给转

运站干雾除尘用水、 卸船机水槽用水和廊道以及

码头面等冲洗用水ꎬ 水源优先采用 １＃、 ２＃ 生产水

处理站处理后的达标水ꎬ 不足部分采用后方港区

防尘给水管网供给ꎬ 见图 １ꎬ 每个蓄水池设置变频

潜污泵 ２ 台(一用一备)ꎬ 随液位启停ꎬ 水泵启动

后采用恒压变频控制ꎻ 消防给水系统供给码头、
引桥、 廊道、 转运站、 栈桥等建筑物室内外消防

用水ꎬ 水源来自陆域消防水池ꎬ 由陆域环状消防

给水管网引入 １ 根 ＤＮ２００ 消防给水管供给ꎮ

图 １　 防尘给水系统原理

２.２　 关键问题探讨

２.２.１　 消防泵站保护半径问题

本项目引桥长 １ ５００􀆰 ２ ｍ、 码头长 ９３０ ｍꎬ 根据

«消防给水及消火栓系统技术规范»  １ “建筑群共用

临时高压消防给水系统时ꎬ 工矿企业消防供水的最

大保护半径不宜超过 １ ２００ ｍ” 的要求ꎬ 宜在中间

位置设消防泵站ꎬ 以满足１ ２００ ｍ保护半径ꎮ 但仔细

查阅消防规范提出１ ２００ ｍ保护半径的出发点ꎬ 是针

对不同管理单位之间责任不明确、 管理易出现纰漏

的情况而提出的保护措施ꎮ 如果码头管理部门唯

一、 火灾类型简单、 采用自动化控制、 皮带机沿线

设置感温报警装置ꎬ 火灾危害性较低ꎬ 水域增设泵

房形成陆域、 海域双消防泵房模式ꎬ 更易出现管理

漏洞ꎻ 消防规范主要适用于建筑群的区域ꎬ 对于引

桥和码头组成的水运行业构筑物ꎬ 适用性较差ꎮ
«油气化工码头设计防火规范»  ２ 规定消防水泵站的

供水管线距离不宜超过 ３􀆰 ０ ｋｍꎬ 此标准制定中充分

考虑到长距离引桥的情况ꎬ 对消防泵站的保护半径

进行了适当放大ꎬ 以指导设计ꎮ 本项目对比化工码

头ꎬ 火灾危险类型更低ꎬ 为丙２ 类ꎬ 因此ꎬ 本设计

参考«油气化工码头设计防火规范»执行 ３ ０００ ｍ 保

护距离的要求ꎮ
２.２.２　 消防管网的布置形式

根据«消防给水及消火栓系统技术规范»要求ꎬ
“向两栋或两座以上建筑供水时” 应采用环状给水

管网ꎬ 其目的是保证建筑群供水可靠性ꎮ 本项目水

域存在多个建筑单体或构筑物ꎬ 但由于单引桥特

点ꎬ 无法设置有效的环状给水管网ꎬ 如果严格执行
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规范ꎬ 同一管架设置 ２ 根消防给水管ꎬ 发生火灾时

同一着火点会同时破坏 ２ 根管线ꎬ 其供水可靠性无

法保证ꎻ 针对水运行业单引桥无法实现有效环状供

水给水管网的工程特点ꎬ «油气化工码头设计防火

规范»中明确了 “码头引桥和引堤区段消防供水主

管道可采用枝状” 的要求ꎬ 本项目参考执行此规

范ꎬ 码头和引桥采用枝状消防管网ꎬ 但消防泵房至

引桥根部的陆域消防给水管网采用环状ꎮ
«消防给水及消火栓系统技术规范»要求 “室

外消防给水管网ꎬ 应采用阀门分成若干独立段ꎬ
每段室外消火栓的数量不超过 ５ 个”ꎬ 此条文意义

在于环状给水管网进行消火栓检修时ꎬ 不影响消

防系统的正常供水ꎮ 对于枝状消防管网设置分段

检修阀门作用不大ꎬ 故仅在引桥和码头根部设置

了检修阀门便于室外消火栓检修ꎬ 参照美标

«ＮＦＰＡ２４»  ３ 要求ꎬ 室外消火栓均采用支管安装ꎬ
栓前设置检修阀门ꎮ
２.２.３　 消防设计流量确定

«海港总体设计规范»  ４ 和«消防给水及消火栓

系统技术规范» 均未对码头消防设计流量进行规

定ꎬ 设计中参考«河港总体设计规范»  ５ ꎬ 码头(含

Ａ１０１∕Ａ１０２ 栈桥)和引桥(含 Ａ２０１∕Ａ２０２ 皮带机)ꎬ
均采用设计流量 １５ Ｌ∕ｓꎬ 火灾延续时间采用３ ｈꎻ
ＴＨ２ 转 运 站 与 引 桥 Ａ２０１∕Ａ２０２ 廊 道、 预 留 的

Ａ３０１∕Ａ３０２廊道、 预留的取制样楼皮带机廊道以及

ＢＣ１∕ＢＣ２ 廊道连接ꎬ ＴＨ２ 转运站为多层厂房ꎬ 建

筑耐火等级为二级ꎬ 火灾危险性为丙类ꎬ 总建筑

面积 ２ １９０ ｍ２ꎬ 根据«建筑设计防火规范»  ６ ꎬ 每

个防火分区最大建筑面积为 ４ ０００ ｍ２ꎬ 为了节省

造价ꎬ 将 Ａ２０１∕Ａ２０２ 廊道(建筑面积 １ ７１９ ｍ２ )与

ＴＨ２ 并入一个防火分区考虑ꎬ 建筑面积合计

３ ９０９ ｍ２ꎬ 同时为了满足防火分区面积要求ꎬ 在

Ａ３０１∕Ａ３０２ 廊道、 取制样楼皮带机廊道以及 ＢＣ１∕
ＢＣ２ 廊道的敞口处设置防护分隔水幕ꎬ 以满足防

火分区面积要求ꎮ ＴＨ２ 位于陆域ꎬ 室内消火栓系

统由室外环状消防给水管网引入两根 ＤＮ２００ 给水

管供给ꎬ 并为码头提供 ＤＮ２００ 消防用水接口ꎮ 水

幕系统另由室外环状消防给水管网单独引入 １ 根

ＤＮ２００ 给水管供给ꎮ 码头消防设计流量见表 １ꎮ
表 １　 码头消防设计流量

单体

设计流量∕(Ｌ􀅰ｓ－１ )

室内

消火栓

室外

消火栓

水幕

系统
合计

ＴＨ１ １０ ２０ ３０

ＴＨ２(含 Ａ２０１∕Ａ２０２ 廊道) ２０ ３０ ９０ １４０

码头 １５ １５

引桥 ２０ ２０

　 　 本工程消防设计水域最不利点为 ＴＨ１ꎬ 消防

设计流量 ３０ Ｌ∕ｓꎬ 火灾延续时间 ３ ｈꎬ 一次消防用

水量 ３２４ ｍ３ꎻ 陆域最不利点为 ＴＨ２ꎬ 消火栓设计

流量 ５０ Ｌ∕ｓꎬ 火灾延续时间 ３ ｈꎬ 水幕系统设计流

量 ９０ Ｌ∕ｓꎬ 火灾延续时间 １ ｈꎬ 一次消防用水量

８６４ ｍ３ꎮ 消防供水系统原理见图 ２ꎮ

图 ２　 消防供水系统原理
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３　 排水设计

３.１　 设计概述

本项目污废水含生活污水ꎬ 码头、 转运站、

廊道冲洗废水ꎬ 码头和引桥初期雨水ꎻ 后期清洁

雨水溢流排海ꎻ 码头前方办公楼卫生间产生的生

活污水储存于化粪池ꎬ 定期环卫车抽取外运处理ꎻ

冲洗废水和初期雨水经明沟收集后排入污水池ꎬ

通过潜污泵提升送至码头 １＃生产水处理站和引桥

２＃生产水处理站处理ꎬ 处理达标后回用于防尘

用水ꎮ

３.２　 关键问题探讨

３.２.１　 生活污水收集处理方式选择

最大 日 生 活 污 水 量 约 ４􀆰 ７ ｍ３ ∕ｈꎬ 若 通 过

ＤＮ１００ 管道输送至后方ꎬ 路由较长ꎬ 约 ２ ０００ ｍꎬ

管道收纳容积可达 １５􀆰 ７ ｍ３ꎬ 污水量较少且间歇式

输运的特征极易造成管道沉淀堵塞ꎬ 因此采用码

头设置化粪池ꎬ 定期环卫车转输的方式ꎮ 化粪池

有效容积 ３２􀆰 ９ ｍ３ꎬ 清掏周期为 ７ ｄ 较合适ꎮ 为了

防止散发异味影响环境ꎬ 化粪池设置了密闭井盖

和通气管ꎬ 通气管在高空避人处排气ꎬ 池子内设

置了液位报警信号ꎬ 达到高液位时发出声光报警

信号提示进行清掏ꎬ 此外高液位上方预留可使用

３ ｄ的安全容积ꎮ

３.２.２　 初期雨水量确定

«水运工程环境保护设计规范»  ７ 规定 “煤炭、

矿石码头面初期雨水的降雨深度可取 ０􀆰 ０１ ｍ”ꎬ 可

实际运行中ꎬ ０􀆰 ０１ ｍ 的初期降雨深度无法将码头

完全冲洗干净ꎬ 后期雨水中仍含有大量固体悬浮

物且色度较大ꎬ 对海水还存在一定影响ꎬ 考虑铝

土矿黏性较大ꎬ 附着力强ꎬ 参考国外项目经验ꎬ

提出按照 ４ ~ ５ 倍冲洗定额为 ３ ~ ５ Ｌ∕( ｍ２􀅰次)的初

期雨水量来进行收集ꎬ 本项目采用 ５ 倍冲洗定额

的初期降雨深度ꎬ 即 ２５ ｍｍꎮ 此外根据当地年鉴

统计资料ꎬ 年降雨天数 １７６ ｄꎬ 超过 ２５ ｍｍ 天数

２７ ｄꎬ 为此取２５ ｍ降雨深度较为合适ꎮ ８５％降雨天

数内雨水量进行了全收集ꎬ 有效保护了海洋环境ꎮ

码头设置 ３００ ｍｍ 高的护轮坎ꎬ 局部护轮坎因预留

安装船舶测速仪探头设置了缺口ꎬ 码头面后期清

洁雨水经此缺口排放ꎮ

码头初期雨水量按照下式计算:

Ｖ＝ψＨＦ (１)

式中: Ｖ 为初期雨水量( ｍ３ )ꎻ ψ 为径流系数ꎬ 取

０􀆰 ９ꎻ Ｈ 为降雨深度(ｍｍ)ꎻ Ｆ 为汇水面积(ｍ２)ꎮ

根据公式计算码头初期雨水量 ６０７ ｍ３ꎬ 码头

设置污水池 ８ 座ꎬ 有效容积共 ５３５ ｍ３ꎬ 明沟有效

容积 ４０４ ｍ３ꎬ 两者相加总有效容积 ９３９ ｍ３ꎬ 满足

初期雨水收集要求ꎬ 同时设置 １＃生产污水处理站ꎬ

采用加药混凝沉淀处理工艺ꎬ 处理能力为 ３０ ｍ３ ∕ｈꎬ

最大日处理能力为 ７２０ ｍ３ ∕ｄꎬ 设计规模较为合适ꎮ

为了减少粉尘污染ꎬ 引桥皮带机水平转输工

程中全程罩壳封闭ꎬ 但无法避免黏附在下皮带机

的物料洒落在引桥面上ꎬ 为此提出引桥面的初期雨

水收集理念ꎬ 初期雨水收集量按 ０􀆰 ０１ ｍ 降雨深度取

值ꎮ 经计算引桥降雨量 １８６ ｍ３ꎬ 引桥设置 １７２ ｍ３污

水池 １ 座ꎬ 引桥明沟容积 ３７５ ｍ３ꎬ 两者相加合计

５４７ ｍ４ꎬ 满足初期雨水收集要求ꎮ 同时设置 ２＃ 生

产污水处理站ꎬ 为了检修和运行监管方便ꎬ 处理

规模和工艺同 １＃生产水处理站ꎮ 引桥明沟侧未设

置挡坎ꎬ 初期雨水明沟截流ꎬ 后期清洁雨水直接

翻越明沟排海ꎮ

３.２.３　 明沟过水能力核算

码头排水明沟因水工结构特点ꎬ 无法实现放

坡设置ꎬ 坡度为零ꎬ 采用谢才曼宁公式进行明沟

过水能力计算时ꎬ 存在一定难度ꎬ 为了校核明沟

过水能力采用水平长沟的排水流量经验公式 ８ :

ｑｃｇ ＝ｑｄｇＬｘ (２)

ｑｄｇ ＝ ｋｄｇｋｄｆＡ１􀆰 ２５
z ＳｘＸｘ (３)

式中: ｑｃｇ为水平长沟的设计流量(Ｌ∕ｓ)ꎻ ｑｄｇ为水平

短沟的设计流量(Ｌ∕ｓ)ꎻ Ｌｘ 为长沟容量系数ꎻ ｋｄｇ 为

折减系数ꎬ 取 ０􀆰 ９ꎻ ｋｄｆ 为断面系数ꎬ 取 ３􀆰 ８９×１０－５ꎻ

Ａz为明沟的有效断面积( ｍｍ２ )ꎻ Ｓｘ 为深度系数ꎻ

Ｘｘ为形状系数ꎮ

水平长沟的经验公式适用于明沟坡度较小甚

至无坡的明沟ꎬ 主要用于屋面雨水排水沟的能力

核算ꎻ 码头和引桥排水明沟与屋面排水沟较为相

似ꎬ 均具有路径长、 自然放坡困难的特点ꎬ 为此
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具有较好的适用性ꎬ 该公式优点在于计算时可以

简化谢才￣曼宁公式水力坡度的试算过程ꎮ 对码头

明沟断面计算用于核算明沟断面的过水能力能否

满足初期雨水的过流能力ꎬ 以防止初期雨水因滞

留而造成悬浮物沉积在码头面上ꎻ 引桥面相对干

净且明沟布置位置可以较好收集初期雨水ꎬ 后期

雨水越过明沟排海不会产生滞水问题ꎮ

码头均匀布置 ８ 个污水池ꎬ 选取一个标准码头

分段(Ｌ×Ｂ ＝ １０６􀆰 ５ ｍ×３２􀆰 ５ ｍ)进行明沟断面核算ꎬ

污水池位于码头标准段中间ꎬ 明沟流经长度 ５３􀆰 ２５ ｍꎬ

明沟有效断面面积 ４７􀆰 ７５ 万 ｍｍ２ꎬ 深度系 ０􀆰 ９ꎬ 形

状系数 １􀆰 ０ꎬ 长度容量系数 ０􀆰 ９７ꎬ 计算结果为: 流

径长度 ５３􀆰 ２５ ｍꎬ 有效断面面积 ４７􀆰 ７５ 万 ｍｍ２ꎬ 设

计流量 ３８３􀆰 ６ Ｌ∕ｓꎬ 等量流速(等量流速为明沟设

计流量与明沟有效断面的比值)０􀆰 ８０ ｍ∕ｓꎬ 流行时

间(流行时间为流经长度与等量流速的比值)

１􀆰 １ ｍｉｎꎬ 暴雨强度 ４７４􀆰 ９ Ｌ∕( ｓ􀅰ｈｍ２ )ꎬ 雨水量(雨

水量为计算段明沟的降雨量) ７４􀆰 ７ Ｌ∕ｓꎮ 由结果可

知ꎬ 明沟设计过水能力远大于雨水量ꎬ 不会产生

滞水ꎮ

４　 结语

１)针对消防泵站保护半径和消防环状管网的

问题ꎬ 本文对比分析了«消防给水及消火栓系统技

术规范»和«油气化工码头设计防火规范»中相关条

文的编制依据、 适用范围ꎬ 并结合水运工程项目

特点提出了码头项目不适用于 “消防供水的最大

保护半径不宜超过 １ ２００ ｍ” 的条文、 长引桥散货

码头消防泵站供给范围可执行 ３ ０００ ｍ 保护距离的

观点ꎮ 同时针对无设置环状管网条件的单引桥的

散货码头ꎬ 提出了码头区域可以采用枝状网ꎬ 但

引桥根部的消防供水管网应为环状的观点ꎮ

２)为了减少对水环境影响ꎬ 实现环境友好型

码头目标ꎬ 借鉴国外经验提出码头初期雨水降雨

深度为 ２５ ｍｍ、 引桥初期雨水降雨深度为 １０ ｍｍ

的设计思路ꎮ

３)针对码头平坡明沟的水工结构特点ꎬ 引入

水平长沟计算经验公式ꎬ 并对码头排水沟过水能

力进行复核ꎮ
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