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珠江三角洲位于广东省中南部、珠江下游，

拥有近百条水道及虎门、蕉门、洪奇门（沥）、

横门、磨刀门、鸡啼门、虎跳门和崖门八大出海

口门。珠三角地区区域位置优越、河网发达、通

江达海、港口众多，是世界上航运最繁忙的地区

之一，也是江海联运驳船码头的优良港址。

20世纪，广州老港江海联运驳船码头的布

局形态一般是主码头布置在珠江干流上而在其紧

挨的珠江支流上布置驳船码头，如洪圣沙水转水

码头，驳船码头布置在沙鹭江口、新港港区驳船

码头布置在东江口等，由于珠江支流河面平面尺

度较宽，布置较为方便容易。随着海港经济的快

速发展、运输船型大型化，海港逐步向深水化发
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展，可利用的支流也越来越少，对江海联运驳船

码头布置也提出了新的要求[1]。

在海轮码头边布置驳船挖入式港池，由于具

有与海轮码头无缝连接、占用深水岸线少、掩护

条件好等优点，近年来在水网发达的珠三角被广

泛应用。本文总结了珠三角典型驳船挖入式港池

的特点，开展了沿海驳船挖入式港池总体设计的

研究。

1 案例分析

1.1 广州港南沙港区三期工程挖式港池

1.1.1 项目概况

工程位于广州港南沙作业区已建南沙二期工
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程下游，该作业区已建成一期、二期工程共10个

大型集装箱泊位、岸线长3 500 m，南沙一期工程

驳船泊位5个、岸线长520 m。三期工程主码头建

设10万吨级集装箱泊位4个和7万吨级集装箱泊位

2个，岸线总长2 218 m；驳船码头建设2 000吨级多用

途集装箱驳船泊位24个，岸线总长1 660 m[2]。根据

图1   南沙三期总平面布置[2]

吞吐量预测结果，码头年设计通过能力为570万

TEU，其中驳船码头通过能力为200万TEU[3]。

南沙港区三期工程主码头为顺岸布置，驳

船港池垂直布置在二期与三期主码头之间。根

据其驳船的能力分析，需布置驳船泊位24个，

见图1。

1.1.2 挖入式港池总体布置

挖入式港池总体布置主要包括港池轴线、口

门宽度和港池宽度等。综合考虑潮流泥沙 [4]、波

浪、船舶进出的便利性及后方陆域规整性等，港

池轴线垂直海轮码头前沿线布置。

港池口门宽度以满足船舶安全航行为前提，

参照防波堤口门有效宽度的计算方法确定，即按

远期预留发展船型船长的1.5倍确定并留有余地，

并利用船舶操纵模拟验证，取值200 m可满足安全

通航的要求。

港池宽度的确定与驳船靠泊作业的方式、船

舶调头、船舶航行的密度等有关。本项目驳船的

密度大，驳船采用双档靠泊作业，港池宽度既要

满足近期驳船进出港靠离泊要求，又要为远期船

型发展预留一定的空间；港池宽度280 m可满足港

池南北侧驳船泊位2 000吨级多用途集装箱船舶同

时作业、调头作业互不干扰同时考虑航行水域，

确保驳船的进出畅通，此外还为远期1 000吨级海

轮的调头预留空间（图2）。

1.2 虎门港沙田港区西大坦作业区驳船泊位工程

1.2.1 项目概况

本工程位于虎门港西大坦作业区4#和5#泊位

之间，已建5#~8#多用途泊位南侧，该作业区在珠

江狮子洋水道东岸，与广州港小虎岛港区隔水相

望，毗邻广州港出海航道；已建4个3万吨级多用

途泊位，岸线长610 m，无驳船泊位。西大坦作
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业区驳船泊位工程拟建设3 000吨级内河驳船泊位

11个和部分工作船泊位，岸线长1 290.3 m ；根据

吞吐量预测结果，码头年设计通过能力为件杂货

344.4万t，集装箱20.9万TEU[5]。

1.2.2 挖入式港池总体布置

挖入式港池的布置尽量少占用宝贵的深水岸

线，充分利用因岸线折角引起的不规整土地，港

池宽度里窄外宽，160~358 m不等，口门宽度200 m。

挖入式港池最里侧泊位船舶少，调头水域共用，

港池往外通航密度较高，增加宽度，减少干扰，

使泊位有独立的调头圆（图3）。

图2 南沙三期挖入式港池[2]

2 驳船港池总体设计

2.1 驳船船型分析

珠三角水网地区集装箱江海联运航线主要是

针对珠三角水网内各水系，另有至深圳及香港航

线。根据笔者统计近几年的内河驳船船型资料，

主要以载箱量50~100 TEU（1 000吨级）船型居

多，约占总量58%，50 TEU以下及100~150 TEU
船型分别均占总量约19%，尚有少量150 TEU以

上船型。这也与珠三角水网内河航道等级主要

以1 000吨级为主、且受跨海（江）桥梁净空限

图3 西大坦作业区挖入式港池[5]
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制等因素有关。

根据《广东省内河航运发展规划》的船型及

营运组织论证，珠江水系干货船、液货船、多用途

集装箱船、商品箱运输船及自卸砂船均以1 000吨级

效益最好，珠江三角洲地区内河高等级航道网推

荐船型为1 000吨级机动船，适当发展500吨级及 
1 500吨级船舶，2 000吨级为待发展船型[6]。

因此，本文推荐珠三角水网地区集装箱江海

联运驳船设计船型为1 000吨级多用途集装箱驳

船，2 000吨级多用途集装箱驳船作为预留发展船

型。适当考虑海轮进江的需要，建议1 000吨级海

轮作为兼顾船型。

2.2 挖入式港池总体设计

2.2.1 挖入式港池轴线的确定

挖入式港池轴线的确定，主要考虑船舶进出

港池操船的便利性、港池泥沙淤积、对后方陆域

的影响等因素。

1）考虑驳船进出港池操船的便利性，港池

轴线与港外驳船航道的夹角要小，航向应顺畅。

2）考虑河口潮流泥沙对港池的影响，港池轴

线宜偏向航道水流下游。一般情况下，由于水流

结构的原因，挖入式港池口门开敞而内端封闭，

属于典型的盲肠河段，在主流作用下，港池内部

会产生明显的三维螺旋水流，港池内的涡流主

要分布在口门附近，大部分的能量消散亦集中于

此，由于水流能量的消散，携沙能力较弱，在其

口门区容易形成淤积体。因此需要通过潮流泥沙

模型试验进行验证，尽可能地避免泥沙在港池口

门处的淤积。

3）适当考虑开挖港池后对陆域布置不要造成

较大的干扰和影响，陆域最好要较为规整，不要

有尖角或不规则地块出现。

2.2.2 挖入式港池口门宽度确定

挖入式港池口门宽度的影响因素主要有：1）设

计代表船舶及其通行密度，需要保证船舶的通航安

全和满足港池船舶能行能力的需要；2）港池内泊

稳条件，口门宽度要适中，保证对港池内有足够

的掩护效果。

河港挖入式港池口门宽度一般与港池等宽，

但由于珠三角水网地区水转水比例高，驳船港池

规模大，而导致港池宽度较宽，如果作等宽处

理，从宽敞的珠江河面传来的波浪对港池内部的

泊稳影响较大。从以上案例分析，本文建议根据

《海港总平面设计规范》的防波堤口门有效宽度

的计算方法确定，即为设计代表船型的1.0~1.5倍

船长，同时根据船舶通行密度进行验证口门处的

通行能力，必要时开展船舶操纵仿真试验。

最后，进行波浪模型试验验证港池内部泊稳

条件是否满足设计要求。

2.2.3 挖入式港池宽度影响因素

挖入式港池宽度主要由同一断面内港池两侧

泊位的前沿停泊水域宽度、船舶调头水域宽度和

船舶航行水域宽度组成。

1）JTJ 212—2006《河港工程设计规范》[7]。

当停靠内河驳船时，可参照JTJ 212—2006
《河港工程设计规范》[7]中3.2.4.2款的规定，考虑

珠三角水网地区挖入式港池规模大、船舶航行密

度高、驳船多档靠泊作业等因素，港池两侧需要

同时布置船舶调头圆、航行水域和多档同时靠泊

作业所需的停泊水域宽度（图4），对挖入式港池

的宽度Bc的计算公式进行如下修正：

Bc ＝ nB + 2Bx + Bh                                      （1）

式中：n为港池内同一断面两侧多档靠船作业的船

舶艘数，n = n1 + n2；B为设计船型宽度；Bx为设计

代表船舶在港池内回旋水域宽度，可取1.2~1.5倍

设计船长；Bh为船舶航行水域宽度，根据船舶密

度论证可按单向航道或双向航道选取，单向航道时

可取2倍设计船宽、双向航道时可取4倍设计船宽。

图4　按《河港工程设计规范》的计算图式
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3 结语

珠江三角洲水网地区通江达海，适合建设江

海联运的驳船码头，其受内河航道通航等级及跨

海（江）桥梁净空限制等因素影响，驳船设计船

型为1 000吨级多用途集装箱驳船，2 000吨级作为

预留发展船型。

驳船码头采用挖入式港池的布置形态，具有

与海轮码头无缝连接、占用深水岸线少、掩护条

件好等优点。驳船挖入式港池总体设计的影响因

素包括港池轴线方向、口门宽度、港池宽度等,
需综合考虑操船便利性、潮流泥沙、波浪泊稳条

件、船舶航行密度、泊位多档靠泊作业特点及安

全措施等，并建议通过潮流泥沙模型、船舶操纵

模拟研究等科学途径对比论证确定。
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2）JTJ 211—1999《海港总平面设计规范》[8]。

由于珠三角水网地区受潮汐影响较大，挖入

式港池也需考虑兼顾靠泊小型海轮的可能性。因

此，当需要停靠海轮时，可参照《海港总平面设

计规范》[8]并考虑驳船航行水域的需要，提出挖入

式港池的宽度Bc的计算公式如下：

Bc ＝ nB + 2L + Bh                                          （2）

式中：L为兼顾靠泊海轮设计船型船长，计算图式

见图5。

图5 按《海港总平面规范》的计算图式

3）泊位多档靠泊和船舶交通密度对宽度的

影响。

以上提出的计算方法均已体现了内河驳船

采用多档靠泊提高装卸作业效率的特点，靠泊

作 业 的 档 数 可 根 据 船 型 、 管 理 及 船 舶 交 通 流

确定。

由于船舶密度大，驳船进入港池后不能保证

所有的船舶均有泊位靠泊，因此，从通航安全及

管理的角度考虑，提出需在港池内部设立船舶候

泊区，设置候泊区对港池宽度有较大影响，需要

进行必要的论证。

通过以上方法对港池宽度进行计算，必要时

可通过船舶操纵仿真模拟试验验证。

2.3 安全措施

挖入式港池内驳船密度大、船舶交通组织

复杂，需要的安全措施主要有：划定驳船专用航

路、设置驳船专用候泊锚地（区）、设置完善的

导助航标志、配备船舶调度指挥系统和制订完善

的安全管理规章制度等[9]。


