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安哥拉地处非洲中南部，陆侧与刚果共和

国、赞比亚、纳米比亚接壤，盛产石油、天然

气、钻石、铁、铜、锰、黄金、石英、大理石

等。2002年，结束了30年内战安哥拉政府开始致

力于国民经济的恢复和发展，将减少贫困作为基

本国策，把以港口、道路、铁路、桥梁等为核心

的大型基础设施建设纳入了优先发展的轨道。不

久，成立了安哥拉重建委员会全面负责安哥拉战

后重建工作。

安哥拉海岸线长度约1 600 km，主要有8个

港口——罗安达港、洛比托港、纳米贝港、索约

港、卡宾达港、丹迪港、Ambriz港、Amboim港。

洛比托港一直以来就是安哥拉第二大港，仅次于

首都罗安达港，位于安哥拉中南部，是贯穿安哥
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拉东西、连接安哥拉与其周边内陆国家（刚果

金、赞比亚、津巴布韦、波斯瓦那）的本哥拉铁

路的唯一出海口，历史上为铁路两侧经济带（本

哥拉经济走廊）的繁荣做出了特殊的贡献。

如今，安哥拉战后重建所需的大量生产及生

活物资主要依靠现有港口经海运输入，洛比托市

及安哥拉中南部地区的生产及生活物资的进口主

要依托洛比托港完成，而该港的现有能力很难满

足快速增长的进口要求。与此同时，随着本哥拉

铁路修复工作的展开，位于本哥拉经济走廊沿线

的刚果金、赞比亚、津巴布韦等内陆国家及安哥

拉本国的大量矿产资源将源源不断地经洛比托港

输送至世界各地，届时，洛比托港将难以满足持

续增长的出口需求。因此，洛比托港的规划与建
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设工作可谓迫在眉睫、刻不容缓。

2007年6月13日，安哥拉国家重建委员会

（NCR）与中国港湾工程有限责任公司（中港）

签署了关于安哥拉洛比托港修复及扩建事宜的备

忘录，正式启动了洛比托港的规划与建设工作。

中交第四航务工程勘察设计院有限公司作为

中国早期迈向海外港工市场的先驱者之一，接受

了洛比托港的规划与设计任务。结合洛比托港的

特点、位置优势、地区和国际经济发展形势，提

出了“统一规划分期实施”的战略方针，确立了

该港未来的定位和目标，并根据实际情况提出采

用修复、扩建和改造3种模式分步骤实施，由此开

启了洛比托港的建设大幕。

1 洛比托港规划

规划是所有建设工作的基本，而规划的合

理与否对未来的港口发展影响深远。通过实地

调研，发现非洲等发展中国家的港口具有几个共

性：基本建设于殖民地时期，规模小、设施陈

旧、结构损毁严重、装卸设备能力低下、靠近城

市港口纵深有限、国家缺乏规范的经济产业规划

等。因此，因地制宜、分步实施、留有余地是规

划这些港口的普遍特点。

安哥拉战后重建需要大量的生产生活物资，

为洛比托港提供了充足的货运量保证。本哥拉铁

路修复后，本哥拉经济走廊将得到恢复及发展，

大大延伸了洛比托港的腹地范围。面对历史性机

遇，洛比托港的港口发展显示出自身的优势，主

要为：

1）地理位置重要、经济腹地广阔。

洛比托港在安哥拉中部偏南，通过铁路与本

哥拉经济走廊相连，拥有广阔腹地。本哥拉走廊

贯穿多国，走廊带日渐活跃的经济和丰富的矿产

资源，必将为其唯一的西出海口洛比托港的发展

注入活力，是洛比托港货源的重要保障。

2）自然条件优越。

洛比托湾内波浪掩护条件好，水深条件优

良，回淤量较小，拥有大量尚未开发的岸线，

是天然良港，具备发展成为现代化大港的自然条

件。洛比托湾东侧有大片无人居住的台地可供开

发，不存在港城发展的用地矛盾，港口发展空间

广阔。

3）综合交通情况占有相对优势。

安哥拉现有陆地交通体系主要包括公路和铁

路。比安哥拉其它港口拥有明显的疏港优势。

①公路。

现有公路系统沿安哥拉西海岸将洛比托市与

位于安哥拉北方的首都罗安达和位于南方的重要

城市纳米贝相连。

②铁路。

作为安哥拉境内最长的铁路，本哥拉铁路横

贯安哥拉东西，并进入与安哥拉相邻的内陆国家

赞比亚、津巴布韦、波斯瓦那和刚果金等，将洛

比托市与铁路沿线的地区紧密联系起来。

面对历史机遇，结合自身优势，规划将洛比

托港定位为西南非洲地区枢纽港及旅游大港。主

要包括以下3大功能：

①为安哥拉中南部地区以及广大的沿本哥拉

走廊的腹地地区提供重要的交通运输支撑，满足

矿产资源出口，工农业产品、生产及生活物资进

口以及安哥拉南北物资交流等方面的运输需求；

②借助港口集散大量物资，服务整个安哥拉

中南部地区的运输优势，带动港口及周边地区的

经济快速发展。

③洛比托港具有自然条件优越、配套设施完

善、港内有国家油品基地、修造船基地、港口营

运规范制度化等优势，同时西南非洲沿岸大型港

口较少，发展滞后，因此抢占先机的洛比托港极

具竞争优势，在有充足的腹地货源保障下，有望

在不远的未来发展成为地区枢纽大港。

根据洛比托港港口定位，将洛比托湾现有未

开发岸线规划为4类港口岸线，包括集装箱及通用

码头岸线、油码头岸线、散货码头岸线以及旅游

岸线。其分布情况为：集装箱及通用码头岸线主

要分布在现有南码头东侧与国家石油公司油罐区

之间；油码头岸线分布在国家石油公司油罐区部

分；散货码头岸线主要分布在洛比托湾东部，国

家石油公司油罐区与湾口之间的大陆岸线上；洛

比托湾西侧的砂坝岸线规划为旅游岸线（图1）。

为保证规划的顺利实施，满足港口运量需求，
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规划起步的一期工程拟建设1个集装箱通用泊位和

1个散货泊位: 集装箱通用泊位水深初期按3万吨

级件杂货船型设计，码头长度和结构按第五代集

装箱船型预留。散货泊位水深按5万吨级散货船型设

计，码头长度和结构按10万吨级散货船型预留。运

量预测见表1，建设时序计划及通过能力见表2。

表1和表2表明，洛比托港修复、扩建、改造

图1 洛比托港规划

表1 2007年洛比托港运量预测

表2 洛比托港建设时序计划及通过能力

的建设时序安排是合理的，修复现有码头、按规

划一期建设414 m长集装箱码头和310 m长矿石码

头，改造现有码头工程保证了2015年以前的运量

需求，解决了港口亟需解决的3大主要货种的运量

缺口矛盾。

2 洛比托港一期工程设计

洛比托港一期工程设计时充分考虑了项目的

EPC模式、当地的建设条件和特点，总体上取得

了较为圆满的成果。对设计中几个主要问题总结

如下： 

年份 件杂货/万t 集装箱/万TEU 矿石（不含铁）/万t

2010  40 13 200

2015  60 26 360

2020 100 52 660

            期限  项目 件杂货/万t 集装箱/万TEU 矿石（不含铁）/万t

短期
拟建项目

现有码头修复（已于

2009年完工）

414 m集装箱码头 
（计划2013年底完工）

310 m矿石码头 
(计划2013年底完工)

总通过能力 40 26 365

长期

拟建项目
现有码头扩建(计划 

2013年完工)
360 m集装箱码头 
 (计划2020年完工)

矿石码头(计划2020年完工)

总通过能力 100 60
1 165（不含铁矿石）

1 365 (含铁矿石)
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1）充分做好前期设计工作，确保EPC模式的

顺利实施。

项目均采用EPC模式，设计在确保质量和安

全的前提下应充分考虑总包商的合理利润。为此

我院在投标阶段要求项目按初设深度开展，并及

时进场开展必要的调查和勘察工作。从较大程度

上将工程风险降到最低，为项目后期实施建立扎

实的基础。

2）有限纵深的集装箱码头设置旱码头。

洛比托港集装箱码头靠近洛比托城区，陆域

纵深不足200 m，无法满足集装箱码头用地需求。

经现场调研，在洛比托城区距离码头约3 km的位

置利用一块闲置用地作为补充堆场（旱码头）。

码头后方堆场与旱码头堆场之间通过铁路及公路

衔接，埋置光缆连接两个堆场并配置综合控制系

统实现了两个陆域堆场的整体运行、统一管理。

3）矿石及集装箱通过铁路装卸运输。

洛比托港矿石和集装箱等货物基本采用铁路

作为陆上集疏运方式。通过利用待建的火车编组

站，进行集装箱码头后方堆场、旱码头以及矿石

码头堆场与腹地到港火车的编组运输，并在堆场

设置火车装卸车作业区及装卸设备。

集装箱后方堆场及旱码头采用轨道式龙门吊

(RMG)的装卸作业方式与铁路集疏运无缝衔接，矿

石码头堆场采用底开门卸车坑及坑底皮带系统与

铁路集疏运无缝衔接，实现了港铁联运。

4）复杂地质条件下优化高边坡及护坡设计。

矿石码头陆域堆场需开山回填形成。山体

开挖边坡总高达60 m以上，且地质复杂，存在较

多的软质泥岩夹层，遇水软化严重，设计难度

很大。为此通过组织专家对地质及土层特性进

行分析，研究对比了国内各行业边坡设计规范，

并结合现场实际情况，对护坡的锚固锚杆结构、

护面层厚度、护面层钢筋网片设计等进行了多次

优化，最终形成了经济合理的边坡设计方案，为

EPC总承包联合体创造了良好的经济效益。

5）采用自备生产用电发电机及低压RMG。

与国内港口不同，洛比托当地工业基础薄

弱，平时供电无法得到保障，而扩建工程的实

施将带来庞大的用电需求，因此设计时必须结合

实际情况，增设自备发电机；另外在现场调查发

现，该国高压等级为15 kV，且强烈反对采用国内

的10 kV系统，对供电设计和设备采购造成了较大

的困难。今后在类似国家进行电压设计时应充分

考虑其历史和传统，尊重当地习惯，确保设计顺

利进行。

6）自备海水淡化设施。

洛比托市政供水系统不足，无法为港区用水

需求提供有效支持。结合工程特点，设计采用了

反渗透膜法海水淡化方案。既避免了管道、电器

安装等大量的土建工程，大大地节省了投资，又

具有低能耗、使用寿命长、出水水质稳定和高度

智能化的优点。目前集装箱码头的海水淡化系统

已顺利通过验收。 
7）设计全港区的船舶交通管理系统(VTS)。
国内工程中，港区的船舶交通管理系统(VTS)

一般由海事部门进行设计建设。随着我院业务走

向国际化，在一些EPC总承包项目中，部分业主

会要求EPC承包商进行VTS系统的建设。洛比托港

一期工程设计是我院海外项目第一次实质性开展

VTS系统的设计工作。

目前，洛比托港VTS系统已建成并投入使

用，为洛比托港的船舶交通管理提供了安全保

障，也使得我院的港区交通管理系统设计迈上了

新的台阶。

8）采用集装箱码头区的密排钢管桩挡墙接岸

结构。

集装箱码头区中间约250 m范围内为平均厚度

约18 m的软弱土层。该软土层的处理若采用开挖

换填方案，不仅开挖和回填的工程量大，且容

易对距离码头较近的周边建筑物的稳定产生影

响。而常规软基处理方案造价较高。最终设计

采用了密集钢管桩布设档土的大直径钢管桩墙

方案。钢管桩之间的净距仅0.15 m，首次成功

实施了利用锤击沉桩工艺施工净距仅0.15 m的钢

管桩。

在施工期对密排钢管桩在水平荷载作用下的

应力、应变进行检测，试验结果验证了钢管板桩
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墙结构计算模式的合理性，提高了复杂地质条件

下钢管板桩墙计算技术的应用水平。

9）重视高软化性灰岩泥岩混合回填区及高地

下水位区域的地基加固处理。

矿石码头回填区及旱码头回填区均采用强夯

加固处理方案。

矿石码头回填区位于海边，采用码头后方

开山料回填方案。后方山体的开山料经开山取样

发现，泥岩含量高，遇水软化问题严重，影响了

强夯加固效果。为此通过现场调查、对回填料进

行颗分试验、加强现场检测，及时优化了技术要

求，避免了外购填料及开山料外抛，降低了工程

投资。

旱码头区域软弱夹层较厚，周边地下水位

高，初期施工效果不佳。为此，通过采用局部

开挖厚软弱土层，并增大降水等措施，一举解

决了旱码头强夯处理中的施工问题。目前，旱

码头已完成全部施工，未出现地基不均匀沉降

等问题。

10）采用底开门矿石卸车坑设计。

应该说目前国内的干散货火车卸车工艺是非

常先进和成熟的，特别是北方地区大量采用的翻

车机工艺更是具有世界领先水平。然而该工艺流

程最大的缺点是投资大、设备维护要求高。为

此，结合项目的运量、当地的条件，设计决定

采用简单易行、造价节省的底开门卸车方案，

但 该 工 艺 在 国 内 基 本 绝 迹 ， 仅 在 秦 皇 岛 、 荣

成、青岛等地存在数十年前留下的相近工艺。

设计人员经多地实际考察发现底开门式卸车方

案虽在国内已基本被淘汰，但技术是成熟的，

且操作简单，可维护性好，卸车效率高。此方

案更加适应安哥拉的发展现状，能够满足本项

目的实际需要。

11）依国外规范和惯例进行淹没出流情况下

的码头排水设计。

为便于与周边已有码头的衔接，一期工程

集装箱码头面顶高程较低，导致排水口出现“淹

没出流”。依照国内规范和经验是允许的，但业

主及西方咨工对此却坚决反对。为此，设计人员

研究国外规范和案例，采用了出口设置单向止回

阀方案，既避免了设置排水提升泵的维护保养难

度，也避免了海水倒灌造成管内排水不净的现

象。有效解决了本工程排水淹没出流问题，宜在

国内外类似项目中推广。

3 结语

1）应充分调查了解项目所在国的政治、经济

发展现状和趋势，从宏观视野对项目实施进行统

筹分析，以规划为龙头、设计为依托，尽可能降

低建设风险，维护国家和企业形象；

2）应充分尊重当地的风俗和习惯，不可盲目

抄搬国内经验，宜因地制宜，合理设计；

3）考虑到海外项目多为总承包模式，因此前

期研究工作需做到细致、深入和全面，避免后期

的矛盾和总包商的利益损失；

4）应加强对国际标准和规范的学习，强化自

身的能力，赢取信任，争取更大的发展。
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