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摘要: 针对肯尼亚 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 主箱场施工图设计过程中ꎬ 近期须满足正面吊装卸标轨火车集装箱ꎬ 远期须满足轨道式

龙门起重机对标轨和米轨火车换装集装箱的问题ꎬ 进行详细研究ꎮ 通过分析近、 远期功能需求和工程区域现状条件ꎬ 结合

地形地貌特点、 排水及土石方的需求ꎬ 统筹考虑多因素相互作用的影响ꎬ 确定满足近远期功能需求且减少远期改造工程量

的平面布置ꎮ 研究成果可为同类型工程设计提供参考ꎮ
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　 　 随着肯尼亚蒙内和内马一期标轨铁路的开通ꎬ

铁路线逐步贯通至马拉巴并与东非各国相连ꎮ 肯

尼亚形成以标轨铁路为主ꎬ 米轨铁路为辅的交通

运输格局ꎮ 通过修复及改造米轨铁路ꎬ 有效利用

既有米轨铁路资源ꎬ 加强米轨铁路的功能优化ꎬ 成

为标轨铁路的重要补充 １ ꎮ

肯尼亚境内米轨铁路全长 ２ ７０４ ｋｍ ２ ꎬ 均为

单线铁路ꎮ 主干线起自蒙巴萨ꎬ 经首都内罗毕至

肯、 乌边境的马拉巴ꎻ 主要支线包括孔扎—马加

迪、 鲁依鲁—纳纽基等ꎮ 肯尼亚米轨铁路网见图 １ꎮ
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图 １　 肯尼亚米轨铁路网

１　 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 工程概况

Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ(ｉｎｌａｎｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｄｅｐｏｔꎬ内陆集装

箱货场)作为内马铁路一期的货运场站ꎬ 远期将在

场站内实现标轨和米轨铁路的货物换装 ３ ꎬ 满足

肯尼亚—乌干达、 卢旺达等国家的货物转换需求ꎬ
改善肯尼亚的货物运输条件ꎬ 有效降低物流成本ꎮ
ＩＣＤ 是集装箱港口在内陆地区的延伸ꎮ ＩＣＤ 应具备

集装箱码头堆场和集装箱货场的双重功能ꎬ 包含

铁路作业线、 装卸设备、 集装箱堆场、 停车场、
办理集装箱货物交接和其他手续的办公用房、 机

械维修保养车间和电子信息系统等基础设备设施ꎮ
Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 坐落于肯尼亚首都内罗毕 Ｍａａｉ

Ｍａｈｉｕ 镇西南方向、 Ｂ３ 公路南侧ꎬ 距 Ｍａａｉ Ｍａｈｉｕ
镇约 １２ ｋｍꎮ 在内马一期铁路正线 ＤＫ５４８＋３８５ 处

设线路所ꎬ 于线路右侧引出ꎬ 与内马一期正线平

行设置 ＩＣＤ 铁路车场ꎬ 出岔点至装卸线终点线路

全长 ２􀆰 １４０ ｋｍꎮ ＩＣＤ 场区线路与内马一期正线呈

平行布置ꎬ 间距约 ７５ ｍꎮ Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 连接道路起

点于 ＩＣＤ 北侧集装箱智能闸口ꎬ 线路沿既有道路向

西北延伸ꎬ 与 Ｂ３ 公路连接ꎬ 线路全长 ２􀆰 ６３７ ｋｍꎮ

　 　 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 设计年周转集装箱 ２０ 万 ＴＥＵꎬ

场站内布置 ３ 股标轨铁路线(１ 股通行线和 ２ 股装

卸线)ꎬ 预留 ２ 股米轨铁路线ꎬ 铁路线作业长度均

为 ８８０ ｍꎮ 设计 ４ 大功能区ꎬ 分别为铁路装卸作业

区、 集装箱堆场区、 辅建区和港外停车区ꎮ 主要

建筑物包括集装箱闸口、 卡口房、 警察房、 机修

车间、 室外箱式变电站、 污水处理站、 消防水池、

消防泵站、 停车场、 门卫和卫生间等ꎮ

Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 设计中充分体现安全性、 先进

性、 前瞻性、 适用性的总体原则ꎬ 工程兼顾近远

期功能需求、 复杂自然条件和外部限制条件ꎬ 整

体设计方案布置紧凑ꎬ 充分、 有效地利用资源ꎬ

重视环保和节能效果ꎮ

２　 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 功能定位及平面布局

根据 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 的功能定位ꎬ 近期为标轨

铁路装卸集装箱作业ꎬ 装卸设备采用正面吊ꎻ 远

期增加标轨与米轨铁路换装集装箱作业ꎬ 装卸设

备采用轨道式龙门起重机( ＲＭＧ)ꎮ 为满足生产运

营需求ꎬ 设计集装箱智能闸口、 港外停车区、 辅

建区、 集装箱堆场和铁路装卸区的功能布局 ４ ꎮ

工程地块受征地范围所限ꎬ 呈不规则形状ꎬ

北高南低ꎬ 整体处于下坡状态ꎮ 总平面设计时统

筹兼顾地形特点和功能需求ꎬ 充分利用地块面积

采用 Ｌ 形总体布局ꎮ 集装箱智能闸口靠近 Ｂ３ 公路

布置ꎬ 闸口外布置港外停车区ꎬ 集装箱智能闸口

相邻东侧布置辅建区、 三角区布置集装箱堆场、

平行铁路线两侧布置铁路装卸区ꎬ 见图 ２ꎮ

图 ２　 工程效果
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　 　 本工程地形北高南低ꎬ 整体处于下坡状态ꎬ

占地面积最大的铁路装卸区位于场地最低点ꎬ 且

工程 范 围 内 有 特 殊 性 岩 土———火 山 灰ꎬ 需 要

换填ꎮ

受设计及施工周期较短、 非洲区域水资源匮

乏、 肯尼亚雨季瞬时降雨量较大的限制ꎬ 填方施

工压力巨大ꎮ 本工程集装箱场站高程设计时ꎬ 既

需要考虑尽可能减少填方量ꎬ 又需要兼顾场站排

水ꎬ 确保工程排水涵洞上方有足够的覆土ꎬ 满足

铁路及道路堆场结构的安全及经济合理性ꎬ 同时

确保施工的可能性 ５ ꎮ

经综合分析论证ꎬ 铁路装卸区的主体高程与

铁路轨顶高程齐平ꎬ 预留的 ＲＭＧ 轨顶高程与标轨

铁路轨顶高程一致ꎮ 三角区、 港内连接道路、 辅

建区尽可能沿自然地形高程设计ꎬ 减少土方开挖

回填量ꎮ

３　 装卸工艺系统

３.１　 装卸工艺系统近远期预留

本工程近期为标轨铁路装卸集装箱作业ꎬ 装

卸设备采用正面吊ꎻ 远期增加标轨与米轨铁路换

装集装箱作业ꎬ 装卸设备采用 ＲＭＧꎬ 见图 ３ꎮ

图 ３　 近期和远期装卸工艺系统断面

　 　 装卸工艺设计时ꎬ 统筹近、 远期装卸作业需

求布置铁路装卸区ꎮ 南侧铁路装卸区近、 远期布

置一致ꎬ 均采用正面吊进行集装箱装卸作业ꎬ 堆

箱 ２ 列ꎬ 堆高 ５ 层ꎮ 北侧铁路装卸区近期集装箱

装卸作业采用正面吊ꎬ 堆箱 ４ 列ꎬ 堆高 ５ 层ꎻ 远

期采用 ＲＭＧꎬ ４０ ｍ 跨内布置 ４ 股铁路线(其中标

轨 ２ 股ꎬ间距 ５ ｍꎻ米轨 ２ 股ꎬ间距 ４􀆰 ４ ｍ)ꎬ １ 条 ７ ｍ
宽的道路ꎬ 堆箱 ３ 列ꎬ 堆高 ５ 层ꎮ ＲＭＧ 预留暗轨

布置ꎬ ＲＭＧ 轨顶高程与标轨铁路轨顶高程一致ꎬ
且考虑预留未来施工空间ꎮ
３.１.１　 近期装卸工艺流程

南、 北侧铁路装卸区的装卸工艺流程: １) 标

轨铁路线↔正面吊↔铁路作业区堆场↔正面吊↔
货主的集装箱拖挂车ꎻ ２)标轨铁路线↔正面吊↔
集装箱拖挂车 ↔正面吊↔集装箱堆场↔正面吊↔
货主的集装箱拖挂车ꎮ
３.１.２　 远期装卸工艺流程

南侧铁路装卸区的装卸工艺流程: １)标轨铁

路线↔正面吊↔铁路作业区堆场↔正面吊↔货主

的集装箱拖挂车ꎻ ２)标轨铁路线↔正面吊↔集装

箱拖挂车 ↔正面吊↔ 集装箱堆场↔正面吊↔货主

的集装箱拖挂车ꎮ
北侧铁路装卸区的装卸工艺流程: １)标轨铁

路线↔正面吊↔铁路作业区堆场↔正面吊↔货主
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的集装箱拖挂车ꎻ ２)标轨铁路线↔正面吊↔集装

箱拖挂车↔正面吊↔集装箱堆场↔正面吊↔货主

的集装箱拖挂车ꎻ ３)标轨铁路线↔ＲＭＧ↔米轨↔

货主ꎻ ４)标轨铁路线、 米轨↔ＲＭＧ↔铁路作业区

堆场↔ＲＭＧ↔ 货主的集装箱拖挂车ꎻ ５)标轨铁路

线、 米轨↔ＲＭＧ↔集装箱拖挂车↔正面吊↔集装

箱堆场↔正面吊↔货主的集装箱拖挂车ꎮ

３.２　 装卸工艺系统近远期荷载

３.２.１　 北侧铁路作业区远期米轨荷载

由于近期正面吊须满场作业ꎬ 因此北侧铁路

作业区堆场大板结构须浇筑至距标轨中心线 ２􀆰 ５ ｍ

的位置ꎮ 地基承载力和堆场面层结构应统筹考虑

米轨火车及正面吊的荷载ꎮ 远期米轨建设时ꎬ 仅

在堆场混凝土大板上局部开槽铺设轨道(暗轨)ꎬ

避免整体切割大板ꎬ 减少远期堆场改造的工程量ꎮ

３.２.２　 远期 ＲＭＧ 选型及荷载

远期 ＲＭＧ 选型应考虑标轨和米轨换装集装箱

作业及其堆箱区空间ꎬ 确定 ＲＭＧ 轨距 ４０ ｍꎬ 吊具

下额定起重质量为 ４１ ｔꎬ 堆高 ５ 层ꎬ 预留轨道梁及

其施工空间ꎮ 远期须在堆场混凝土大板上局部开

槽施工 ＲＭＧ 轨道梁及铺设 ＲＭＧ 暗轨轨道ꎮ

考虑场站内 ３ 股铁路线的功能分别为 １ 股通

行线和 ２ 股装卸线ꎬ 且通行线和装卸线可互换ꎮ

同时ꎬ ＲＭＧ 的功能主要以满足集装箱标轨换装米

轨为主ꎮ ＲＭＧ 可采用无悬臂或单悬臂形式ꎬ 具体

悬臂形式根据实际生产需求灵活确定ꎮ 如采用无

悬臂 ＲＭＧꎬ 则 ＲＭＧ 轨外铁路线为通行线ꎬ 轨内

铁路为装卸线ꎻ 如采用单悬臂 ＲＭＧꎬ 则通行线可

自由选择ꎮ

４　 供电系统

４.１　 照明系统布置

供电专业统筹考虑近期正面吊和远期 ＲＭＧ

的作业方式ꎬ 为避免照明系统与远期 ＲＭＧ 的运

行作业干涉ꎬ 将 ３０ ｍ 的高杆灯设置于铁路装卸

区两侧的绿化带内ꎮ 为保证道路照度需求和经济

合理性ꎬ 在进港道路的单侧设置高 １５ ｍ 的路灯ꎬ

见图 ４ꎮ

图 ４　 Ｎａｉｖａｓｈａ ＩＣＤ 照明系统

４.２　 预留远期 ＲＭＧ 供电管线

为减少远期堆场改造的工程量ꎬ 供电专业设

计时埋设 ３ 根 ＲＭＧ 供电管线ꎬ 采用埋管的方式从

绿化带穿至北侧铁路装卸区ꎬ 可满足远期 ３ 台

ＲＭＧ 的供电电缆敷设需求ꎬ 避免破除混凝土大板

路面ꎮ

５　 排水系统

考虑设计及施工时间紧张ꎬ 给排水专业管线

设计时尽可能减少场区内混凝土盖板沟的布置ꎬ

排水方式原则上优先采用散排ꎮ
如仅考虑近期正面吊装卸作业ꎬ 铁路装卸区

双侧堆场排水采用单侧放坡 ５‰至场外浆砌片石排

水沟即可ꎮ 但考虑远期 ＲＭＧ 的 ２ 根轨道轨顶高程

一致ꎬ 且处于场区的最高点ꎬ 为避免 ＲＭＧ 出现设

备高低腿的情况ꎬ 北侧铁路装卸区的排水方式分

区块采用 Ｗ 形ꎬ 在铁路装卸区中平行铁路线设置

１ 条满足正面吊重载作业的承重混凝土盖板沟ꎬ 分

别与排水涵洞和铁路咽喉区垂直铁路线布置的承

重混凝土盖板沟相连ꎻ 南侧铁路装卸区采用单坡

排水ꎬ 排水坡度均控制在 ５‰以内ꎮ

６　 结语

１)针对工程地块呈不规则形状、 北高南低、

整体处于下坡状态的问题ꎬ 因地制宜ꎬ 采用 Ｌ 形

的总平面布置形式ꎬ 使场区面积得到充分利用ꎮ

２)采用远期 ＲＭＧ 的 ４０ ｍ 轨距内覆盖 ２ 股标

轨铁路线、 ２ 股米轨铁路线、 ２ 个车道和 ３ 列集装

箱的布置形式ꎬ 满足近期正面吊装卸 ２ 股标轨铁

路线集装箱ꎬ 远期标轨和米轨铁路线集装箱换装

的需求ꎮ (下转第 １０３ 页)
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