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　 　 摘要: 介绍俄罗斯港口设计规范 Standards
 

for
 

the
 

design
 

of
 

sea
 

channels, fairways
 

and
 

maneuvering
 

areas 中有关港口平面

布置的设计方法, 通过案例计算, 分析与中国 《海港总体设计规范》 之间的设计差异, 发现中俄规范中对港口平面布置有

较大的相似之处, 但对于港池宽度、 停泊水域宽度和航道宽度等部分有差异, 对类似实际工程应用有指导意义。
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Abstract 
 

This
 

paper
 

introduces
 

the
 

design
 

method
 

of
 

the
 

port
 

plane
 

layout
 

in
 

the
 

Russian
 

port
 

design
 

code 
namely

 

Standards
 

for
 

the
 

design
 

of
 

sea
 

channels fairways
 

and
 

maneuvering
 

areas
 

and
 

analyzes
 

the
 

design
 

differences
 

between
 

the
 

Russian
 

code
 

and
 

the
 

Chinese
 

code namely
 

Design
 

Code
 

of
 

General
 

Layout
 

for
 

Sea
 

Ports
 

through
 

the
 

case
 

calculation. There
 

are
 

similarities
 

between
 

the
 

two
 

codes
 

in
 

terms
 

of
 

port
 

plane
 

layout while
 

differences
 

in
 

the
 

basin
 

width berthing
 

water
 

width and
 

channel
 

width
 

remain which
 

is
 

of
 

guiding
 

significance
 

for
 

similar
 

practical
 

engineering
 

applications.
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　 　 随着中国参与海外码头工程的增多, 对于各

国和地区港口码头规范的研究也日益深入, 目前

关于国际航运协会规范、 西班牙规范、 日本规范的

对比研究已富有成果  1-3 , 但对于俄罗斯规范的研

究却相对较少。 现将 JTS
 

165—2013《海港总体设计

规范》  4 和 Standards
 

for
 

the
 

design
 

of
 

sea
 

channels,

fairways
 

and
 

maneuvering
 

areas 规范  5 中, 港口平

面尺度部分的设计方法进行介绍和分析, 通过案

例研究, 总结俄罗斯规范有关港口平面尺度的详

细计算方法, 本文仅对港口平面尺度部分进行

分析。

1　 泊位长度

中国规范中泊位尺度由船长 L 和富余长度 d

组成, 各类情况下富余长度见表 1, 折线布置船长

系数见表 2。 俄罗斯规范计算方法与国标相似, 但

未考虑船长系数, 将所有富余均考虑在富余长度 d

和 e 中, 且 d 取值有所区别, 见表 3。

表 1　 中国规范富余长度 d 推荐取值

船长 L∕m ＜40 41~ 85 86~ 150 151~ 200 201~ 230 231 ~ 280 281 ~ 320 ＞320

富余长度 d∕m 5 8 ~ 10 12~ 15 18~ 20 22~ 25 26~ 28 30~ 33 35~ 40

　 　 注: 直立式码头与斜坡式护岸的夹角大于 90°时, 靠近护岸处的富余长度应扩大 50%。
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表 2　 中国规范折线布置船长系数推荐取值

两直立式

岸壁间夹

角∕(°)

折线布置船长系数

双侧靠船 单侧靠船

＞5
 

000
 

DWT ≤5
 

000
 

DWT ＞5
 

000
 

DWT ≤5
 

000
 

DWT

60 1. 45 1. 55 1. 30 1. 40

70 1. 35 1. 40 1. 25 1. 30

90 1. 25 1. 30 1. 20 1. 25

120 1. 15 1. 20 1. 13 1. 18

150 1. 10 1. 15 1. 10 1. 15

　 　 表 3 中, 工况 1 为常规端部泊位; 工况 2 为

直立式码头 90°夹角布置; 工况 3 为直立式码头与

斜坡式护岸 90°夹角布置; 工况 4 为直立式码头≥

120°夹角布置; 工况 5 为直立式码头与斜坡式护

岸≥120°夹角布置; 工况 6 为直立式码头 50° ~ 60°

夹角布置; 工况 7 为直立式码头与斜坡式护岸

50° ~60°夹角布置; 工况 8 为直立式码头 50° ~ 60°

夹角布置, 且有倒角情况; 工况 9 为直立式码头

与斜坡式护岸连续布置。 工况 2、 4、 6、 8, 还需

要考虑船间距不小于 0. 5 倍船宽。 船长＞300
 

m 的

船舶不容许按工况 6 布置, 但可调整为工况 8, 见

图 1。

表 3　 俄罗斯规范富余长度推荐取值

船长∕m
中间泊位富余长度 d∕m

直线布置

端部泊位富余长度 e∕m

工况 1 工况 2 工况 3 工况 4 工况 5 工况 6 工况 7 工况 8 工况 9

＜100 10 10 15 15 10 10 20 20 10 10

100~ 150 15 15 20 20 15 15 30 30 15 10

151~ 200 20 20 25 25 15 15 40 40 15 15

201~ 300 25 25 30 30 20 20 50 50 20 15

＞300 30 30 45 40 30 25 - 60 30 20

图 1　 直立式码头泊位 50° ~ 60°夹角布置

以某项目为例, 分别采用中俄规范计算各段

泊位长度, 对 2 段岸线进行对比, 见图 2。

图 2　 某项目岸线布置

1) 岸线 1, 中俄规范计算泊位长度 Lb 分别为:

　 　 　 　 　 　 Lb = 2d+L+ξL (1)

　 　 　 　 　 　 Lb = 2d+2L+e (2)

2) 岸线 2, 中俄规范计算泊位长度 Lb 分

别为:

　 　 　 　 　 　 Lb = d+ξL (3)

　 　 　 　 　 　 Lb = 2d+L (4)

式中: d 为中间泊位富余长度; e 为端部泊位富余

长度; L 为设计船长; ξ 为船长系数, 取 1. 125。

由式(1) ~ (4)可见, 中俄对于泊位长度的规

定基本一致, 中国规范对于船长划分更加细致,

对于夹角布置要求更加严格。

2　 停泊水域

中国规范要求停泊水域宽度宜为 2 倍设计船

宽 B。 俄罗斯规范要求对于单个泊位, 停泊水域

宽度不宜小于 2 倍设计船宽加拖轮拖缆长度 ΔB;

对于多个泊位, 停泊水域宽度不宜小于 4 倍设计

船宽加拖轮拖缆长度, 其中拖轮拖缆长度取值为:

停泊船舶≤5
 

000
 

DWT 时, ΔB 取 45
 

m; 停泊船舶

5
 

000 ~ ＜1 万 DWT 时, ΔB 取 50
 

m; 停泊船舶

1 万~＜3 万 DWT 时, ΔB 取 60
 

m; 停泊船舶 3 万~

＜6 万 DWT 时, ΔB 取 70
 

m; 停泊船舶 6 万 ~

＜10 万 DWT 时, ΔB 取 85 ~ 100
 

m; 停泊船舶

10 万~30 万 DWT 时, ΔB 取 100 ~ 130
 

m。

以某项目为例, 分别采用中俄规范计算停泊

水域宽度, 对比见表 4。 就停泊水域宽度而言, 俄

·09·
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罗斯规范要求远高于中国规范。 对于单个泊位的

情况, 俄罗斯是中国规范建议值的近 3 倍; 对于

多个泊位的情况, 二者差距为 3 倍以上, 因此在

俄罗斯项目中, 需特别注意停泊水域尺度。

表 4　 中俄规范停泊水域宽度对比

设计船型 船舶主尺度(长×宽×满载吃水) ∕(m×m×m) 泊位数量∕个 中国规范建议值∕m 俄罗斯规范建议值∕m

7. 5 万 DWT 散货船　 228×32. 3×14. 2 1 64. 6 149. 6

2. 0 万 DWT 件杂货船 166×25. 2×10. 1 2 50. 4 160. 8

3　 港池宽度

中国规范要求在顺岸布置情况下, 考虑船舶

掉头作业时港池宽度不宜小于 1. 5L+B; 在不考虑

船舶掉头作业时, 港池宽度可以减小至 0. 8L。

对于突堤间的港池, 考虑船舶掉头作业时港

池宽度不宜小于 2L; 在不考虑船舶掉头作业时港

池宽度可以减小至 0. 8L~ 1. 0L。

俄罗斯规范要求对于顺岸布置的泊位, 若不

考虑掉头作业, 则港池宽度需不小于 3B, 如果泊

位位于航道曲线段, 港池宽度需扩大到 5B; 若考

虑掉头作业, 港池宽度应为 1. 5L。

对于突堤间的港池, 俄罗斯规范定义了宽、

窄两类港池, 分别对应考虑和不考虑船舶掉头作

业。 对于窄港池, 单侧单个泊位且单侧靠船时,

最小港池宽度为 2B+ΔB; 单侧单个泊位且双侧侧

靠船时, 最小港池宽度为 3B+ΔB; 单侧 2 ~ 3 个泊

位且单侧靠船时, 最小港池宽度为 4B+ΔB; 单侧

2 ~ 3 个泊位且双侧靠船时, 最小港池宽度为 5B +

ΔB; 单侧大于 3 个泊位时, 最小港池宽度需要额

外考虑单向航道。 对于宽港池, 在单侧靠船情况

下, 港池宽度为 2L+B; 在双侧靠船情况下, 港池

宽度为 2L+2B。

以某项目为例, 分别采用中俄规范计算港池

宽度, 见表 5。 顺岸共布置 3 个泊位, 分别为 1 个

7. 5 万 DWT 散货泊位, 2 个 2 万 DWT 件杂货泊

位。 突堤港池双侧靠船, 北侧为 2 个 7. 5 万 DWT

散货泊位, 南侧为 3 个 2 万 DWT 件杂货泊位。

表 5　 中俄规范港池宽度对比

规范

港池宽度∕m

顺岸布置 突堤港池

考虑掉头 不考虑掉头 考虑掉头 不考虑掉头

中国规范建议值　 374. 3 182. 4 456. 0 182. 4~228. 0

俄罗斯规范建议值 342. 0 96. 9 513. 5 246. 5

　 　 在考虑掉头情况下, 中俄规范计算规则基本

一致, 区别主要在于俄罗斯规范额外考虑了 1 倍

船宽, 因此建议值稍大。 对于不考虑掉头的情

况, 俄罗斯规范与 PIANC 及西班牙规范类似,

但与中国规范计算方法不同, 结果差异较大, 俄

罗斯规范港池宽度仅与船宽有关, 而与船长

无关。

4　 回旋水域

中国规范要求回旋水域直径根据水域条件和

船舶情况, 取 1. 5L~ 3. 0L, 具体包括:

1) 掩护条件较好, 水流不大, 有拖轮辅助

时, 回旋圆直径取 1. 5L~ 2. 0L;

2) 掩护条件较差时, 回旋圆直径取 2. 5L;

3) 允许借码头或转头墩协助掉头的水域, 回

旋圆直径取 1. 5L;

4) 无侧推且无拖轮协助时, 回旋圆直径取

2. 0L~ 3. 0L;

俄罗斯规范对于回旋水域分为若干情况, 回

旋水域直径从 1. 5L~ 3. 5L 不等, 具体包括:

1) 回旋水域紧邻窄港池口门布置为半圆形,

半径为 1. 5L, 见图 3a)、 b);

2) 回旋水域距离窄港池口门稍远则布置为圆

形, 直径不小于 2L, 见图 3c);

图 3　 窄港池情况回旋水域布置

·19·
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3) 对于开敞水域且没有拖轮辅助情况下, 回

旋水域直径取 3. 5L;

4) 对于有拖轮辅助作业情况下, 回旋圆直径

不得小于 2L。

由此可见, 中俄规范对于回旋水域要求相近。

5　 制动水域

中国规范要求制动水域宜设置在进港方向的

直线上, 或半径不小于 3L ~ 4L 的曲线上, 制动距

离在满载情况下可取 4L ~ 5L, 压载情况下可取

3L~ 4L, 对于超大型散货船以及航行条件复杂的

港口, 制动距离可适当加大。

俄罗斯规范对制动水域没有详细规定, 但要

求码头口门至回旋水域之间不小于 3. 5L, 该水域

与制动水域功能相近。

6　 口门

中俄规范对于口门有效宽度的定义一致, 但

要求差异较大。 中国规范要求口门有效宽度不宜

小于 1 倍设计船长。 俄罗斯规范要求口门有效宽

度 bBX 按式(5)计算, 存在冰期作业的港口可增加

10% ~ 15%:

　 　 bBX = bM + ∑
8

i = 1
bi + 2ΔbBX (5)

式中: bM 为基本航迹带宽度, 按照船舶操纵条件

取 1. 3 ~ 1. 8 倍船宽; bi 为基于船舶航速( b1 )、 横

风因素(b2)、 横流因素( b3 )、 纵流因素( b4 )、 有

效波高和波长因素( b5 )、 底质因素( b6 )、 航道深

度(b7)、 货物危险等级( b8 )的富余宽度, 取值见

表 6; ΔbBX 为基于口门处航道类型的富余宽度,

取值见表 7。 当航道水深大于 1. 5 倍满载吃水时,

无论底质条件如何, b6 均取 0。

以某项目 5 万 DWT 散货船为例, 采用俄罗斯

规范计算口门宽度, 见表 8。 俄罗斯规范关于口门

的计算和航道宽度基本一致, 得到的口门宽度远

小于国标要求的 1 倍船长 223
 

m。

表 6　 俄罗斯规范富余宽度 bi 建议值

影响因素
航速

条件

富余宽度 bi

港外航道 港内航道

航速

高速,＞12
 

kn - 0. 1B 0. 1B

中速,8 ~ 12
 

kn - 0 0

低速,＜8
 

kn - 0 0

横风

＜7. 00
 

m∕s 不限 0 0

高速 0. 3B 不容许

7. 00~ 15. 00
 

m∕s 中速 0. 4B 0. 4B

低速 0. 5B 0. 5B

高速 0. 6B 不容许

＞15. 00
 

m∕s 中速 0. 8B 0. 8B

低速 1. 0B 1. 0B

横流

＜0. 10
 

m∕s 不限 0 0

高速 0. 1B 不容许

0. 10~ ＜0. 25
 

m∕s 中速 0. 2B 0. 1B

低速 0. 3B 0. 2B

高速 0. 5B 不容许

0. 25~ 0. 80
 

m∕s 中速 0. 7B 0. 5B

低速 1. 0B 0. 8B

高速 0. 7B

＞0. 80
 

m∕s 中速 1. 0B 不容许

低速 1. 3B

纵流

＜0. 80
 

m∕s 不限 0 0

高速 0 不容许

0. 80~ 1. 50
 

m∕s 中速 0. 1B 0. 1B

低速 0. 2B 0. 2B

高速 0. 1B 不容许

＞1. 50
 

m∕s 中速 0. 2B 0. 2B

低速 0. 4B 0. 4B

波浪

Hs＜1. 5
 

m,波长小于船长 不限 0 0

高速 2. 0B
1. 5

 

m≤Hs ≤3. 0
 

m,波长

等于船长
中速 1. 0B 0

低速 0. 5B

高速 3. 0B
Hs＞3. 0

 

m,波长大于船长 中速 2. 2B 0

低速 1. 5B

底质

粉土-松散的砂 不限 0. 1B 0. 1B

密实的砂、 硬黏土、 碎石

土、岩石
不限 0. 2B 0. 2B

航道

水深

＞1. 50 倍满载吃水 不限 0 0

1. 15~ 1. 50 倍满载吃水 不限 0. 1B 0. 2B

＜1. 15 倍满载吃水 不限 0. 2B 0. 4B

货物

危险性

低风险 不限 0 0

中风险 不限 0. 5B 0. 4B

高风险 不限 1. 0B 0. 8B

·29·
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表 7　 俄罗斯规范富余宽度 ΔbBX 建议值

航道类型 船舶航速 ΔbBX

不需疏浚的天然航道　 　 不限 1. 0B

需要部分疏浚的浅水航道

高速

中速

低速

0. 7B

0. 5B

0. 3B

整个航道断面完全由疏浚

开挖形成的运河航道　 　

高速

中速

低速

1. 3B

1. 0B

0. 5B

表 8　 俄罗斯规范口门宽度计算

组成要素　 　 项目条件 取值

基本航迹带宽度 bM 散货船操纵性判定为差 1. 8B
航速富余宽度 b1 进港航速为 6

 

kn 0
横风富余宽度 b2 横风风速 8. 0

 

m∕s 0. 4B
横流富余宽度 b3 横流流速 0. 5

 

m∕s 0. 5B
纵流富余宽度 b4 纵流流速 1. 0

 

m∕s 0. 1B

波浪富余宽度 b5
有效波高 3

 

m
波长 90

 

m
0

底质富余宽度 b6 底质为松散的砂混黏土 0. 1B
水深富余宽度 b7 水深约为 1. 1 倍满载吃水 0. 4B
危险货物富余宽度 b8 煤炭为低风险货物 0
航道类型富余宽度 ΔbBX 浅水航道,中等航速 0. 5B×2

总计 4. 3B

7　 进港航道

中俄两国规范对于航道宽度均分为通航宽度

和挖槽宽度(或设计宽度), 但定义有所不同。 国

标中挖槽宽度为通航宽度在通航底面高程基础上,

向下根据疏浚边坡延伸到设计底面, 而俄罗斯规范

要求设计宽度在通航宽度的基础上额外考虑 1 个边

坡富余, 见图 4。

中国规范对于通航宽度 W 计算如式(6) (7),

对于航迹带宽度 A 计算如式(8):

　 　 　 　 　 W = A+2C (6)

　 　 　 　 　 W = 2A+b+2C (7)

　 　 　 　 　 A = n(Lsinγ+B) (8)

式中: W 为航道通航宽度; A 为航迹带宽度; b 为

船舶间富余宽度; C 为船舶与航道底边线间富余

宽度; n 为船舶漂移倍数; L 为设计船长; γ 为

风、 流压角; B 为设计船宽。

根据多种船型分析, L∕B 为 5. 0 ~ 6. 5, γ 为

7° ~ 10°时, 即 A 为 B 的 2. 7 ~ 3. 4 倍。

图 4　 航道设计尺度

　 　 俄罗斯规范对于普通浅水进港航道, 单向航

道的通航宽度 bH 按照式( 9) 计算, 双向航道的

bH 按照式(10)计算。

　 　 　 　 bH = bM +∑
8

i = 1
bi +2bσ (9)

　 　 　 bH = 2bM +2∑
8

i = 1
bi +2bσ +bp (10)

式中: bσ 为船舶操纵边界与航道边界的安全富余

宽度, 取值见表 9; bp 为船舶间富余宽度, 即船

速和通航密度有关的取值之和, 见表 10。
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表 9　 俄罗斯规范安全富余宽度 bσ 建议值

航道类型 船舶航速 bσ

天然航道、浅水航道

高速

中速

低速

0. 7B
0. 5B
0. 3B

运河航道　 　 　 　
高速

中速

低速

1. 3B
1. 0B
0. 5B

表 10　 俄罗斯规范船舶间富余宽度 bp 取值

影响因素
船舶间富余宽度 bp

港外航道 港内航道

高速,＞12
 

kn 2. 0B 不容许
船舶

航速
中速,8 ~ 12

 

kn 1. 6B 1. 4B

低速,＜8
 

kn 1. 2B 1. 0B

低密度,每小时通行小于 1 艘船 0 0
船舶

密度
中等密度,每小时通行 1 ~ 3 艘船 0. 2B 0. 2B

高密度,每小时通行大于 3 艘船 0. 5B 0. 4B

　 　 俄罗斯规范对于航道设计宽度 bnp, 按式(11)
计算:

　 　 　 　 　 bnp = bH +2 Δb3 (11)
其中: 　 　 Δb3 = hH(φ1 -φ) (12)

式中: bH 为通航宽度; Δb3 为边坡富余宽度; hH 为

通航水深对应的疏浚深度; φ1 为疏浚土相关系数;
φ=φ1 ∕a, a 为疏浚深度相关常数, 取值见表 11。

表 11　 系数 a 取值

hH ∕
 

m ＜1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 3. 5 4. 0 4. 5 ＞5. 0

a 2. 00 1. 93 1. 86 1. 79 1. 71 1. 64 1. 57 1. 50

　 　 综上, 俄罗斯规范通航宽度计算与 PIANC 基本

一致, 中国规范的航迹带宽度将俄罗斯规范的基本

航迹带和若干富余宽度(除操纵边界富余以外)一并

统筹考虑, 这是计算上的较大差异, 但主要组成一

致, 主要差异体现在挖槽(设计)宽度方面。
以某单向航道为例, 工程区域基本工况为: 横

风小于 7 级, 横流流速 0. 40
 

m∕s, 疏浚深度约 5
 

m,
疏浚土为细砂, 海底坡度 i = 0. 02, 船型为 5 万 DWT
散货船, 船型尺度为 223

 

m×32. 3
 

m×12. 8
 

m, 航

道设计水深为 14. 8
 

m, 通航水深为 14. 4
 

m。
采用俄罗斯规范计算, 航道通航宽度为

145. 35
 

m; 边坡富余宽度为 13. 00
 

m; 航道设计宽

度为 171. 35
 

m。 根据中国规范计算, 航道通航宽

度为 148. 96
 

m, 航道设计宽度为 144. 96
 

m。

从计算结果看, 中俄规范的航道通航宽度组

成基本一致, 计算结果相近。 但对于设计宽度而

言, 俄罗斯规范的通航宽度在含边界富余的基础

上, 额外考虑了边坡富余宽度, 而中国规范中该

富余宽度只与疏浚边坡和备淤有关, 因此俄罗斯

规范计算结果偏大。

8　 结论

1) 俄罗斯规范在泊位长度、 回旋水域和考虑

掉头情况下的港池宽度 3 个方面的计算方法与中

国规范基本一致, 计算结果相近。
2) 对于停泊水域宽度, 俄罗斯规范考虑拖轮

拖缆长度, 取值远大于中国规范要求。
3) 对于不考虑掉头情况下的港池宽度, 俄罗

斯规范在单侧靠船情况下建议值偏低, 而双侧靠船

情况下取值偏高, 计算方法与中国规范有所区别。
4) 俄罗斯规范对制动水域没有详细规定, 但

要求码头口门至回旋水域设置不小于 3. 5 倍船长

的水域, 功能上与制动水域相近。
5) 对于口门宽度, 俄罗斯规范的计算方法与航

道宽度相似, 其推荐宽度明显小于中国规范推荐值。
6) 俄罗斯规范对于航道通航宽度的计算与

PIANC 基本一致, 但对于设计航道宽度的规定与

中国规范、 PIANC 均有一定差异, 由于考虑了边

坡富余宽度, 导致其设计航道宽度偏大。
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