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通过调整港区规划布局
改善既有大型开敞式码头区流场

丁　 嵬ꎬ 施　 凌ꎬ 李元青

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 日照港岚山港区大型开敞式原油码头区ꎬ 规划建设 ４ 个 ３０ 万吨级以上原油泊位ꎮ 起步工程建成后试运行期间ꎬ

由于受到相邻作业区工程建设的影响ꎬ 码头水域流场发生变化ꎬ 不利于码头作业ꎮ 为了改善既有大型开敞式码头区的流场ꎬ

调整了规划布局ꎮ 利用码头后方陆域发挥导流作用ꎬ 导顺流场ꎬ 减小回流强度ꎬ 提升码头系靠泊的安全性ꎮ 这种做法未对

周边项目区域产生不利影响ꎬ 形成共赢态势ꎮ 该项目的经验总结对将来类似项目可起到积极的借鉴作用ꎮ
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　 　 日照港岚山港区中作业区原规划建设 ３ 个大型

原油泊位ꎬ 规划的大型开敞式原油泊位通过栈桥和

后方中四堤陆域相连 １ ꎬ 见图 １ꎮ 在规划实施建设

过程中ꎬ 最西侧的 ３０ 万吨级原油码头一期工程最

先建成投入使用ꎬ 试运行期间反映良好ꎮ 随后ꎬ 大

型原油码头北侧的中区北港池北防波堤和南侧的南

区东防波堤陆续建成ꎮ 但南北侧防波堤建成后ꎬ 引

起大型开敞式码头水域流场变化ꎬ 导致 ３０ 万吨级

原油码头水域回流作用明显ꎬ 横流流速明显增大ꎬ

对船舶靠离泊及装卸作业均有较大影响ꎮ 应港口方

的委托ꎬ 开展调整规划布局的研究工作ꎮ 目标是通

过调整大型原油码头区规划布局ꎬ 确保在后续的港

区建设过程中逐步导顺流场ꎬ 减弱不利影响ꎬ 保证

大型开敞式原油码头靠离泊及装卸作业的安全ꎮ
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图 １　 原规划布局 (单位: ｍ)

１　 流场变化的原因

１)规划的原油码头工程区位于岚山港区中作

业区的宽大口门区ꎬ 原油码头采取开敞式的布置

形态ꎮ 原油码头区北侧的中区北港池北防波堤和

南侧的南区东防波堤等工程建设后ꎬ 有明显的挑

流作用ꎬ 导致大型原油码头区涨、 落急流态均变

得不平顺ꎬ 出现较大的回流ꎮ
２)规划的陆域边界距离码头前沿线较远ꎬ 且

陆域形成尚未实施ꎬ 在码头后方形成了大面积的

纳潮区ꎬ 导致在 ３０ 万吨级原油码头水域出现回

流ꎬ 主流向与码头轴线夹角较大ꎬ 横流作用明显ꎬ
对船舶操纵及泊稳不利ꎮ

３)港区规划最终实现后ꎬ 规划的南、 北作业

区东侧护岸轴线与原油码头前沿线齐平ꎬ 有利于

改善流场ꎮ 但规划实施的周期过长ꎬ 短期内无法

按照总体规划全面实现ꎮ 而原油码头已经投入使

用ꎬ 后续还将形成多个大型原油码头的泊位组ꎮ
如果不采取适当的工程措施ꎬ 大型原油码头区将

持续受到不良水流条件的影响ꎮ 因此调整本区域

规划布局是必要的ꎬ 应当研究采取科学可行的工

程措施改善流场条件ꎬ 确保已建和拟建大型原油

码头的作业安全ꎮ

２　 港区自然条件

工程区域常风向为 Ｎꎬ 频率 ９％ꎻ 强风向为

ＷＳＷꎬ 实测最大风速 ２２ ｍ∕ｓꎬ ６ 级以上大风的频

率为 １２􀆰 ６％ꎬ 全年各向风频率分布相对均匀ꎮ
常、 强浪向均为 Ｅꎬ 频率 ２６􀆰 ３２％ꎻ 设计高水

位时 ５０ ａ 一遇 Ｈ１％为 ６􀆰 ９２ ｍꎬ 波周期为 ８􀆰 ９ ｓꎮ

水流情况: １)南北防波堤未建时: 本海域潮流

性质属正规半日潮流ꎮ 根据拟建港区 ２００４、 ２００５ 年

实测海流资料 ２ ꎬ 实测最大涨潮点流速为 １􀆰 ４２ ｍ∕ｓ、

流向 ２２８°ꎬ 最大落潮点流速为 ０􀆰 ９０ ｍ∕ｓ、 流向 ６０°ꎮ
２)北侧防波堤建设后: ２００８ 年 ７ 月３ 日—７ 月 ９ 日

及 ２００９ 年 ８ 月 ２７ 日—９ 月 ５ 日在拟建工程附近布

置了实测观测点进行大、 中、 小潮海流观测ꎮ 原油码

头水域实测最大流速为 ４５􀆰 ６ ｃｍ∕ｓ、 流向为 ２４６°ꎮ 规

划的原油码头轴线走向为 ４０° ~２２０°ꎬ 流向夹角明显

加大ꎮ ３)南侧防波堤建设后ꎬ 进行了现状工况的潮

流模拟试验 ３ ꎬ ２０１１ 年规划调整前既有条件下ꎬ 工

程海域涨、 落急时刻流场见图 ２ꎮ 涨急时ꎬ 北侧防

波堤有明显挑流作用ꎬ 背水侧有较强回流ꎬ 回流形

􀅰００１􀅰
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态呈椭圆形ꎬ 回流区西南侧边缘在 ３０ 万吨级原油

码头引桥区附近ꎻ 落急时ꎬ 南作业区东防波堤有较

明显挑流作用ꎬ 回流中心约在 ３０ 万吨级原油 １＃码

头前回旋水域ꎮ 北区防波堤和南作业区东防波堤的

挑流作用ꎬ 使岚山港区中作业区原油码头区水域出

现了较强的环流ꎬ 流速大且与码头轴线夹角较大ꎬ
横流作用明显ꎬ 不利于船舶靠离泊及装卸作业ꎬ 因

此须尽快研究落实改善流场的技术措施ꎮ

图 ２　 规划调整前工程海域流场

３　 规划调整方案

结合港区整体规划、 自然条件及相关工程的

建设情况后ꎬ 提出调整大型开敞式原油码头区规

划布局的技术方案 ４ ꎬ 将原规划的中四堤向海侧

平移ꎬ 加大陆域面积ꎬ 以减小原油码头后方纳潮

量ꎬ 压缩回流尺度ꎬ 减小回流强度ꎮ 同时将调整

后陆域边界护岸走向与已建 ３０ 万吨级原油码头前

沿线走向保持一致ꎬ 轴线走向 ４０° ~ ２２０°ꎬ 以期兼

顾发挥导流堤作用ꎬ 导顺开敞式码头区流向ꎬ 改

善系靠泊条件ꎻ 调整后的中四堤海侧护岸长约

１ ３３０ ｍꎬ 护岸距离大型原油码头前沿线约 ３００ ｍꎬ

最终确定的规划调整方案见图 ３ꎮ

图 ３　 规划布局调整方案

􀅰１０１􀅰
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４　 规划调整对流场的影响分析

４.１　 对原油码头区流场的影响

依据潮流数值模拟成果分析ꎬ 中作业区规划

调整方案实施后ꎬ 大型开敞式码头区难以生成大

范围回流ꎬ 对原油码头区流场改善显著ꎮ 进一步

分析规划布局调整方案对 ４ 个原油码头(由西向东

依次为 １＃ ~ ４＃码头)  ５ 前沿及港池水域流场的改善

效果、 全潮过程中各方案下对应的码头前沿最大

横流和最大纵流数值(表 １)ꎬ 纵流分量最大流速

有所增加ꎬ 说明流向归顺ꎻ 横流分量最大流速明

显减小ꎬ 更有利于系靠泊作业ꎮ
表 １　 原油码头前沿及港池全潮最大纵、 横流情况

位置

极值流速分量∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

纵流 横流

现状 规划调整后 现状 规划调整后

１＃码头 ０􀆰 ５８ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ２５

２＃码头 ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ２５

３＃码头 ０􀆰 ７２ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ２８

４＃码头 ０􀆰 ７３ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ３１

回旋水域 １􀆰 ６６ １􀆰 ４５ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ６６

　 　 进一步对比全潮过程中码头前沿区域的最大横

流分量变化情况ꎮ 规划调整后ꎬ 由于码头前沿流速

下降ꎬ 流向与码头轴线的夹角减小ꎮ 因此全潮过程

中ꎬ 码头前沿最大横流分量明显减小ꎬ 见图 ４ꎮ 其

中ꎬ 最大拢流分量流速由 ０􀆰 ６８ ｍ∕ｓ 降至 ０􀆰 ３１ ｍ∕ｓꎬ

最大开流分量流速由 ０􀆰 ３６ ｍ∕ｓ 降至 ０􀆰 １７ ｍ∕ｓꎮ

注: 流速正值为拢流ꎬ 流速负值为开流ꎮ

图 ４　 规划调整前后全潮过程最大横流分量对比曲线

进一步对比分析大型原油泊位的靠泊时段(高

平潮前后 ２ ｈ)拢流及开流分量最大值ꎬ 可见在规

划调整后ꎬ ４ 个大型原油码头在最为关键的靠泊时

间段内ꎬ 码头前沿的横流减小ꎬ 无论是拢流还是

开流ꎬ 流速均明显下降ꎬ 见图 ５ꎮ

图 ５　 规划调整方案各泊位高潮前后流速比较

４.２　 对周边工程流场的影响

本次规划调整范围为岚山港区中作业区原油

码头区ꎬ 主要是岚山港区中区中三堤与中四堤之

间的水、 陆域及大型原油码头区ꎮ 规划调整也将

对周边工程区域的流场产生影响ꎬ 规划的调整不

应只解决眼前问题ꎬ 绝不能牺牲周边工程的利益而

改善本工程的条件ꎮ 规划方案实施后对周边工程区

的流场也起到了不同程度的改善作用ꎬ 见表 ２ꎮ
表 ２　 周边水域的纵、 横流极值

横、纵流 位置
极值流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )

现状 规划调整后

纵流

中作业区北港池内航道 ０􀆰 ３６１ ０􀆰 ０８３

中作业区北港池支航道 ０􀆰 ６８６ ０􀆰 ６４２

岚桥矿石码头 ０􀆰 ４６７ ０􀆰 １６０

３０ 万吨级原油码头外航道 ０􀆰 ９０６ ０􀆰 ６５８

１０ 万吨级油码头港池 ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０９１

中作业区南港池支航道 ０􀆰 ７７５ ０􀆰 ５３９

横流

中作业区北港池内航道 ０􀆰 ６１２ ０􀆰 １２３

中作业区北港池支航道 １􀆰 ２９３ １􀆰 ００５

岚桥矿石码头 ０􀆰 ２５３ ０􀆰 ０６８

３０ 万吨级原油码头外航道 ０􀆰 ６９３ ０􀆰 ６９６

１０ 万吨级油码头港池 ０􀆰 ０４０ ０􀆰 ０３４

中作业区南港池支航道 ０􀆰 ８６８ ０􀆰 ６８６

５　 波浪影响分析

根据数模分析ꎬ 受到规划中四堤护岸的反射

作用ꎬ 大型原油码头附近水域的波浪强度有所增
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　 第 １０ 期 丁 嵬ꎬ 等: 通过调整港区规划布局改善既有大型开敞式码头区流场

加ꎮ 与既有条件比较ꎬ ５０ ａ 一遇时波浪强度增加

３％ ~ ５％ꎬ ２ ａ 一遇时波浪增加 １０％左右ꎮ 经统计ꎬ

规划调整后波浪影响船舶在港作业天数为 ８􀆰 ９ ｄꎬ

与原规划方案的 ８􀆰 ５ ｄ 比较ꎬ 变化不大ꎬ 对结构设

计和泊稳影响甚微ꎬ 可以接受ꎮ

６　 结论

１)规划实施过程中ꎬ 要关注工程建设对自然

环境条件的影响ꎬ 合理安排建设时序ꎮ

２)本规划调整方案采取了综合的措施改善大

型原油码头区流场ꎬ 规划布局调整后ꎬ 在全潮过

程中大型原油码头前沿最大开流不超过 ０􀆰 １７ ｍ∕ｓ、

最大拢流不超过 ０􀆰 ３１ ｍ∕ｓꎬ 为大型船舶靠泊和装

卸作业提供了安全的水流条件ꎮ

３)针对本项目采取的流场改善措施ꎬ 还应注

意其对周边码头、 航道的影响ꎬ 本规划调整方案

对周边工程流场均有改善作用ꎬ 说明这是一举多

得的合理方案ꎮ

４)码头后方陆域护岸与码头的距离要充分考

虑波浪反射对于码头作业条件的影响ꎬ 在控制流

场的同时综合分析论证ꎬ 避免顾此失彼ꎮ

５)目前本港区已经按照规划调整方案推进建

设ꎬ 陆续建成 ４ 座 ３０ 万吨级开敞式原油码头ꎮ 经

过实践检验ꎬ 证实了本规划调整方案是科学合理

的ꎬ 有效改善了大型开敞式原油码头区域及其周

边的流场条件ꎬ 为日照港建设成为重要的国际原

油中转基地奠定了坚实的基础ꎮ
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　 　 ３)北侧铁路装卸区的排水方式分区块采用 Ｗ

形ꎬ 排水坡度均控制在 ５‰以内ꎬ 避免远期 ＲＭＧ

出现设备高低腿的情况ꎮ

４)埋设 ３ 根 ＲＭＧ 供电管线ꎬ 从绿化带穿至北

侧铁路装卸区ꎬ 满足预留 ３ 台 ＲＭＧ 的供电电缆敷

设需求ꎬ 避免远期破除混凝土大板路面ꎮ

５)该工程目前已验收移交肯尼亚铁路局ꎬ 运

营良好ꎬ 可为同类型工程的设计提供参考ꎮ
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