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摘要: 合理地评估通用泊位的设计通过能力ꎬ 对最大程度发挥港口生产效益具有重要意义ꎮ 以 «海港总体设计规范»

中的两个泊位设计通过能力计算公式为依据ꎬ 分析了两个计算公式的差异及其转化关系ꎬ 提出了人为分解作业天数或泊位

利用率的计算法ꎬ 以及以吞吐量为比例因子的计算法ꎮ 北方某通用泊位工程的实例计算结果表明ꎬ 规范中的两个计算公式

都具有较好的实用性ꎬ 根据两种计算处理方法得到的通过能力基本吻合ꎮ
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　 　 泊位设计通过能力的计算关系到港口规模的

确定和装卸设备的配置ꎬ 对港口生产效益有着较

大影响ꎮ 泊位设计通过能力计算值过大ꎬ 导致装

卸设备与配套设施等配置不足ꎬ 港口实际装卸作

业生产能力偏小ꎬ 造成靠泊船队的等待时间过长

或集疏运车辆的排队时间过长ꎬ 不能满足港口生

产作业的需要ꎮ 而泊位设计通过能力计算值偏小ꎬ

则会导致港口装卸设备与港区配套设施过多ꎬ 港

口装卸作业能力过剩ꎬ 造成港口投资的浪费ꎮ 因

此ꎬ 正确计算与评估泊位设计通过能力对于最大

程度发挥港口综合效益有较大的作用ꎮ

通用泊位是一类兼顾散货和件杂货等货种的

装卸作业的泊位ꎮ 与集装箱泊位、 专业散货泊位

等专业性泊位不同ꎬ 通用泊位的装卸货种相对较

杂、 装卸设备的适用性较低、 泊位通过能力相对

较小ꎮ 对于这类泊位ꎬ 合理地配置装卸设备ꎬ 准

确地计算泊位设计通过能力显得更为重要ꎮ

关于泊位设计通过能力的研究ꎬ 肖钟熙 １ 提
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出要重视港口设计通过能力计算方法ꎬ 刘剑等 ２ 

分析了集装箱码头泊位实际通过能力核算的问题ꎬ
范厚明等 ３ 从参数的选取、 参数的取值和公式结

构等方面探讨中韩集装箱码头泊位设计通过能力

计算方法的差异ꎬ 杨孟愚 ４ 分析了油品码头泊位设

计通过能力计算的相关问题ꎮ 对于通用泊位的设计

通过能力的研究比较少ꎬ 设计人员一般直接采用相

关规范提出的公式ꎬ 对于计算公式本身与计算方法

等关注较少ꎮ 本文以 «海港总体设计规范»  ５ 中泊

位设计通过能力的两个计算公式为依据ꎬ 探讨通用

泊位的设计通过能力计算的相关问题ꎮ

１　 通用泊位设计通过能力的计算公式

１１　 泊位设计通过能力的两个计算公式

海港总体设计规范给出了可用于通用泊位设

计通过能力的两个计算公式ꎬ 分别见式(１) ~ (３)ꎮ
一般根据港口的实际情况ꎬ 结合相关参数选取的

难易程度及其准确性ꎬ 选择其中一个公式计算

分析ꎮ
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其中 ｔz ＝ Ｇ
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式中: Ｐ ｔ 为泊位设计通过能力ꎻ Ｔ 为年日历天数ꎻ
Ｔｙ 为泊位的年可营运天数ꎻ ρ 为泊位利用率ꎻ
ＫＢ 为港口生产不平衡系数ꎻ Ｇ 为船舶的实际载货

量ꎻ ｔz 为装卸一艘船型所需的时间ꎻ ｔｄ 为昼夜小

时数ꎻ ∑ｔ 为昼夜非生产时间之和ꎻ ｔｆ 为船舶的装

卸辅助作业、 技术作业以及船舶靠泊、 离泊时间

之和ꎻ ｐ 为设计船时效率ꎮ
１２　 两个公式的差异及其转换关系

对比式(１)和式(２)可以发现ꎬ 两个公式的主

要区别在两个主要参数选取的差异ꎮ 式(１)以年日

历天数和泊位利用率为基础进行计算ꎬ 式(２)以年

营运天数和港口生产不平衡系数为基础计算ꎮ 综

合以上两个公式可以得到如下关系式:

ρＫＢ ＝
Ｔｙ

Ｔ
(４)

由关系式(４)可以发现ꎬ 泊位利用率与港口生

产不平衡系数互为倒数关系ꎬ 二者的乘积等于年

营运天数与年日历天数的比值ꎮ 该关系式可以用

来评估参数选取的精确度或推导某些无法直接获

取的参数ꎮ 例如ꎬ 针对装卸货种为件杂货和粮食

的出运泊位ꎬ 规范没有提供参考的泊位利用率ꎬ

如果从港口统计资料能获得港口生产不平衡系数ꎬ

则可以根据该式推导出该泊位的泊位利用率ꎮ 同

理ꎬ 也可以根据泊位利用率估算港口生产不平衡

系数ꎬ 与从其他渠道获得的港口生产不平衡系数

进行比较ꎬ 以评估泊位利用率参数选取的准确性ꎮ

１３　 通用泊位设计通过能力的两种计算处理方法

１３１　 方法 １: 人为分解作业天数或泊位利用率的

计算法

当同一通用泊位装卸多个货种时ꎬ 规范中没

有给出明确的计算综合设计通过能力的处理办法ꎮ

在实际的计算过程中ꎬ 一般主要有两种处理办法:

１)人为分解作业天数法ꎮ 根据各货种的年吞吐量ꎬ

将该泊位的年日历天数或者年运营天数分摊到各

货种上ꎬ 得到每个货种的年泊位作业天数ꎬ 使得

所有货种的年作业天数的总和等于年日历天数或

者年运营天数ꎮ ２)人为分解泊位利用率法ꎮ 根据

各货种的年吞吐量ꎬ 将该泊位总的泊位利用率分

摊到各货种ꎬ 即认为不同货种所占泊位利用率的

取值不一样ꎬ 只要保证在该泊位装卸的全部货种

的总泊位利用率的取值在规范给定的合理范围内

即可ꎮ 这两种方法都是将通过能力计算公式中的

某个重要参数的取值分解到各个货种上ꎬ 在实际

计算中具有良好的操作性ꎮ

下面ꎬ 主要以人为分解作业天数法为例阐述其

计算过程ꎬ 而人为分解泊位利用率法的计算过程基

本相同ꎮ 人为分解作业天数法的具体步骤如下:

第 １ 步: 以该泊位的各货种的年货运量为依

据ꎬ 按照式(５)将泊位的年日历天数或年营运天数

分摊到各个货种上ꎻ

８６
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第 ２ 步: 根据各货种的年作业天数ꎬ 按照式(１)

或式(２)计算各货种的设计通过能力ꎻ

第 ３ 步: 按照式(８)将各货种的设计通过能力

相加ꎬ 汇总得到该泊位总的通过能力ꎮ

Ｔｙ

Ｑｔ
＝

Ｔｙｉ

Ｑｉ
(５)

其中:

　 　 　 　 　 Ｑｔ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝１
Ｑｉ (６)

　 　 　 　 　 Ｔｙ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝１
Ｔｙｉ (７)

　 　 　 　 　 Ｐ ｔ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝１
Ｐ ｉ (８)

式中: Ｔｙ 为通用泊位总的年可营运天数ꎻ Ｔｙｉ为货

种 ｉ 的年泊位营运天数ꎻ Ｑｔ 为该泊位所有货种的

年总货运量ꎻ Ｑｉ 为货种 ｉ 的年货运量ꎻ ｍ 为装卸

货种数ꎻ Ｐ ｔ 为泊位总通过能力ꎻ Ｐ ｉ 为货种 ｉ 的设

计通过能力ꎮ

如果是按照式(１)计算设计通过能力ꎬ 则式中

的年营运天数相应地变为年日历天数ꎮ 在实际的

计算过程中ꎬ 各货种的年作业天数一般会取整ꎮ

需要特别指出ꎬ 实际计算中要根据各个货种的设

计通过能力的计算结果ꎬ 对式(５)算出的年作业天

数为基础进行适当调整ꎬ 以尽可能保证各货种的

通过能力能够满足该泊位的年货运量的整体要求ꎮ

１３２　 方法 ２: 以吞吐量为比例因子的计算法

针对通用泊位综合设计通过能力的计算ꎬ 除

了采用上面介绍的方法计算外ꎬ 还可以借鉴河港

工程总体设计规范中的计算方法 ６ ꎬ 该方法以各

货种的年吞吐量为比例因子来计算泊位总的设计

通过能力ꎮ 该方法的计算步骤大致如下:

第 １ 步: 根据情况选择式(１)或式(２)计算各

单个货种的吞吐量ꎻ

第 ２ 步: 以各货种的年吞吐量为比例因子ꎬ

按照式(７)计算该泊位的年综合通过能力ꎮ

１
Ｐ ｔ

＝ ∑
ｍ

ｉ ＝１

αｉ

Ｐ ｉ
(９)

其中 ∑
ｍ

ｉ ＝１
αｉ ＝ １ꎮ

第 ３ 步: 如果要计算各货种的吞吐量ꎬ 可以

按照式(１０)进行推算ꎮ

Ｐ ｉ ＝Ｐ ｔ∂ｉ (１０)

式中: Ｐ ｔ 为泊位总设计通过能力ꎻ Ｐ ｉ 为货种 ｉ 的

设计通过能力ꎻ αｉ 为货种 ｉ 的年装卸作业量占该

泊位年装卸总量的百分比ꎻ ｍ 为装卸货种数ꎮ

１３３　 两种不同计算方法的主要区别

在计算通用泊位的设计通过能力时ꎬ 人为分

解作业天数的计算法和以吞吐量为比例因子的计

算法的主要区别在于初始计算时每个货种的年作

业天数的差异ꎮ 方法 １ 中的人为分解作业天数的

计算法ꎬ 将年日历天数或者年运营天数分摊到各

单个货种上ꎬ 得到各货种的设计通过能力后再汇

总得到其综合通过能力ꎻ 方法 ２ 的计算过程中ꎬ

每一个货种的作业天数都是取年日历天数或者年运

营天数ꎬ 以此计算后ꎬ 再根据各货种的年货运量的

比例求出泊位的综合通过能力ꎮ 而方法 １ 中的人为

分解作业天数计算法和分解泊位利用率计算法的思

路基本类似ꎬ 只是分解的参数不一样而已ꎮ

２　 通过能力计算的关键性参数取值分析

２１　 船舶载货量

船舶实际载货量根据各港口靠泊船舶的实际

情况进行选取ꎮ 如果能够根据周边港口的情况估

算出该泊位港口的实际载货量ꎬ 则直接利用该数

据进行计算ꎮ 当无法获得较为准确的资料时ꎬ 可

以根据设计代表船型按照式(１１)进行计算ꎮ

Ｇ ＝Ｇｅδ (１１)

式中: Ｇｅ 为设计代表船型的载货量ꎻ δ 为船舶载

货系数ꎮ 船舶载货系数根据装载的货物种类、 货

运量的大小、 尺寸及包装形式等实际情况确定ꎬ

一般设计计算中可以取 ０ ６ ~ ０ ９５ꎮ

２２　 设计船时效率

设计船时效率本质上是一个综合性的参数ꎬ

它与装卸机械设备能力有较大的关系ꎬ 但是不完

全等同于装卸机械设备能力ꎮ 在港口实际的运作

中ꎬ 船时效率受到港口年货运量、 船舶性能及货
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舱大小、 装卸机械设备能力、 装卸作业线数、 港

口生产管理等因素的影响 ５ ꎮ 下面从干散货和件

杂货两种情况分析船时效率的取值ꎮ

１) 对于干散货类货种ꎬ 船时效率可以按照

式(１２)估算:

ｐ ＝ｎｐｅｋ (１２)

式中: ｐ 为装卸作业的实际船时效率ꎻ ｎ 为同时作

业的装卸设备数量ꎻ ｐｅ 为装卸设备的额定装卸效

率ꎻ ｋ 为设备效率系数ꎮ

关于设备效率系数的取值ꎬ 可以大致按照卸

船作业和装船作业进行分析ꎮ 对于装船作业ꎬ 效

率系数主要与装船过程中的移舱作业等有关ꎮ 对

于卸船作业ꎬ 当装卸设备采用的是抓斗类卸船设

备时ꎬ 效率系数的取值需要考虑是否满斗、 是否

有设备干扰、 设备移动等相关因素ꎮ 例如ꎬ 当 ２ 台

门座起重机同时装卸同 １ 艘船时ꎬ 要考虑到门机

作业过程中的避让和等待时间等ꎬ 因此装卸效率

要打折ꎮ 根据相关经验ꎬ 当单台设备进行卸船作

业时ꎬ 效率系数 ｋ 取值一般在 ０ ５ ~ ０ ７ꎻ 如果 ２ 台

门机同时卸船ꎬ 效率系数取值则应略低ꎮ

２) 对于件杂货类货种ꎬ 船时效率可以参照

式(１３)进行测算:

ｐ ＝ｎｇｃｋ (１３)

式中: ｐ 为装卸作业的实际船时效率ꎻ ｎ 为同时作

业的装卸设备数量ꎻ ｇ 为装卸作业中平均单次起吊

量ꎻ ｃ 为单位时间内装卸作业的次数ꎻ ｋ 为设备效

率系数ꎮ

一般来说ꎬ 装卸作业的单次起吊质量与货物

种类、 包装形式、 货物尺寸等有关ꎮ 是否采用成

组化运输方式ꎬ 会较大程度影响单次起吊量ꎮ 装

卸设备单位时间的起吊次数与装卸设备运行速度、

吊装辅助作业效率等有关ꎮ 件杂货的辅助装卸作

业时间既与货物的类别、 物件大小、 包装形式等

有关ꎬ 也与工人操作的熟练程度相关ꎮ

２３　 泊位利用率分析

泊位利用率是泊位年占用时间与年日历天数

的比值ꎬ 它受到泊位运量、 到港船型、 泊位装卸

效率、 泊位数、 船舶在港费用和港口投资及营运

费用等港口实际情况和各类因素综合影响ꎮ 一般

来说ꎬ 同类泊位数越多ꎬ 泊位利用率的取值就

越大ꎮ

对于泊位利用率的取值ꎬ 规范上给出了参考

范围ꎬ 计算时可以根据港口的实际情况有针对性

地选取ꎮ 为了避免泊位利用率参数的缺陷性ꎬ 规

范特别指出ꎬ 当年营运天数受自然条件影响较大

时ꎬ 泊位利用率取较低值ꎬ 当同类泊位较多和效

率较高时ꎬ 泊位利用率取较高值ꎮ 对于某些没有

给出参考范围的情况ꎬ 可以采用港口生产不平衡

系数计算设计通过能力ꎻ 或者是在参考该港口生

产部平衡系数的基础上ꎬ 根据式(４)反推泊位利用

率ꎬ 再依泊位利用率计算设计通过能力ꎮ

２４　 港口生产不平衡系数

港口生产不平衡系数反映了港口生产的波动

性与不均衡性ꎬ 它受到港口规模、 货源组织、 车

船运行、 自然条件及生产管理等因素影响ꎮ 对于

港口生产不平衡系数的计算ꎬ 规范给出如下公式:

ＫＢ ＝
ｑｍａｘ

ｑ
(１４)

式中: ＫＢ 为港口生产不平衡系数ꎻ ｑｍａｘ 为月最大

货运量ꎻ ｑ 为月平均货运量ꎮ

由式(１４)可以看出ꎬ 港口不平衡系数的计算

时间分段是以月为单位进行统计的ꎮ 当无法获得

相关的统计数据时ꎬ 港口生产不平衡系数的取值

可以参考规范给出的数据ꎮ 对于部分非公用码头ꎬ

如与企业生产配套的专业性码头等ꎬ 码头的装卸

作业是为企业生产服务的ꎬ 企业有较大的决定权来

影响靠泊船舶的来港时间和频率ꎬ 即业主可以较好

地控制此类港口的装卸作业节奏ꎬ 其生产不平衡系

数的取值可以按照企业的生产实际进行调整ꎮ

２５　 辅助作业、 技术作业以及船舶靠离泊时间

辅助作业和技术作业指不能同装卸作业同时

进行的各项作业ꎮ 除纯装卸作业时间外ꎬ 与船舶

装卸作业时间相关的时间还包含靠离泊时间、 公

估时间、 联检时间、 装卸作业准备时间、 结束阶
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段时间等ꎮ 对于那些可以与装卸作业同时进行的

作业ꎬ 不能计算在此参数内ꎮ

３　 某通用泊位设计通过能力计算的实例分析

３１　 工程概况

北方某大型水陆中转港口拟新建 １ 个 １ 万吨

级通用泊位ꎬ 装卸作业货种为 １２ 万 ｔ 钢铁、 ３０ 万 ｔ

木材、 ５ 万 ｔ 袋粮以及 ３ 万 ｔ 其它件杂货ꎮ 装卸工

艺方案为船岸作业采用 ２ 台 ２５ ｔ 门座起重机ꎬ 堆

场作业以木材装载机、 轮胎式起重机和叉车等机

械为主ꎬ 水平运输采用载重汽车或牵引平板车ꎮ

其他相关的设计参数为: 设计代表船型为 １ 万吨

级杂货船ꎬ 码头年运营天数为 ３２７ ｄꎬ 港口生产不

平衡系数分别为木材取 １ ７、 钢铁取 １ ６５、 袋粮

和其他件杂取 １ ６ꎬ 日工作班制采取三班制ꎮ

３２　 设计通过能力计算与分析

结合该泊位货种的实际情况ꎬ 估算钢材类、

木材类及袋粮的平均船时效率分别为 ２０５、 １４５、

８５ ｔ∕ｈꎮ 其他类件杂货ꎬ 有可能是机电类和轻工类

产品等ꎬ 暂不确定ꎬ 综合货种取船时效率 ２００ ｔ∕ｈꎮ

参考该港口及周边码头船舶的载货情况ꎬ 船舶载

货系数取 ０ ７ꎬ 即船舶实际载货量为 ７ ０００ ｔꎮ 辅助

作业、 技术作业及船舶靠离泊时间之和以及昼夜

非生产时间之和参考规范取值ꎮ

根据式(１)ꎬ 分别采用上文所述的方法 １ 中的

年作业天数分解法和方法 ２ 来计算该泊位设计通

过能力ꎬ 计算结果见表 １、 ２ ꎮ 其中ꎬ 在方法 １ 的

计算过程中ꎬ 根据式(５)计算各分物料的年运营天

数后ꎬ 再根据各货种的设计通过能力对作业天数

进行适当的调整ꎮ

表 １　 基于人为分解作业天数法的泊位设计通过能力

货种　 　 Ｔｙ ∕ｄ Ｇ∕ｔ Ｐ∕( ｔ∕ｈ) ｔz ∕ｈ ＫＢ Ｐ ｉ ∕万 ｔ Ｐ ｔ ∕万 ｔ

木材　 　 ２０４ ７ ０００ １４５ ４８ ２８ １ ７０ ３２ ９６

钢铁　 　 ５８ ７ ０００ ２０５ ３４ １０ １ ６５ １３ １２
５４ ７４

袋粮　 　 ５０ ７ ０００ ８５ ８２ ４０ １ ６０ ５ ２４

其他件杂 １５ ７ ０００ ２００ ３５ ００ １ ６０ ３ ４２

表 ２　 基于以吞吐量为比例因子的计算法的泊位设计通过能力

货种　 　 Ｔｙ ∕ｄ Ｇ∕ｔ Ｐ∕( ｔ∕ｈ) ｔz ∕ｈ Ｐ ｉ１ ∕万 ｔ 比例 Ｐ ｉ２ ∕万 ｔ Ｐ ｔ ∕万 ｔ

木材　 　 ３２７ ７ ０００ １４５ ４８ ２８ ５２ ８３ ０ ６ ３２ ７５

钢铁　 　 ３２７ ７ ０００ ２０５ ３４ １０ ７３ ９５ ０ ２４ １３ １０
５４ ５８

袋粮　 　 ３２７ ７ ０００ ８５ ８２ ４０ ３４ ２９ ０ １ ５ ４６

其他件杂 ３２７ ７ ０００ ２００ ３５ ００ ７４ ６４ ０ ０６ ３ ２７

　 　 从表 １、 ２ 可以看出ꎬ 两种计算方法得到的泊

位的设计通过能力分别为 ５４ ７４ 万和 ５４ ５８ 万 ｔꎬ

木材、 钢铁、 袋粮以及其他件杂货等吞吐量指标

满足要求ꎮ 对比两种计算方法得到的结果ꎬ 方法 １

与方法 ２ 计算出来的设计通过能力基本一致ꎮ 无

论是年综合设计通过能力ꎬ 还是各个货种的通过

能力均相差不大ꎮ 因此ꎬ 可以认为两种计算方法

都具有实用性ꎮ

由于在方法 １ 的作业天数分解法的计算过程

中ꎬ 需要对各个货种的年作业天数的计算结果进

行人为的调整和纠偏ꎬ 因而不同的人采用该方法

计算的结果可能存在微小差异ꎮ 而根据方法 ２ꎬ 即

以吞吐量为比例因子的计算法进行计算ꎬ 则不存

在手动调整参数的过程ꎬ 因而只要初始参数确定

后ꎬ 计算结果是唯一的和确定的ꎮ

如果采用式(２)为依据计算该泊位的设计通过

能力ꎬ 先要大致估算其泊位利用率ꎮ 即根据木材、

钢铁、 袋粮以及其他件杂货的港口生产不平衡系

数ꎬ 以式(５)大致计算各货种的泊位利用率ꎬ 再结

合规范上的推荐参数综合选取ꎮ 确定各参数后ꎬ

再采用方法 １ 或者方法 ２ 进行计算即可ꎬ 与以

式(１)为依据计算出的结果相差不大ꎮ 因此ꎬ 可以

认为式(１)和式(２)都可信并实用ꎬ 在实际计算中

可以根据需要采用ꎮ (下转第 ８３ 页)
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