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摘要: 梳理了我国水运工程近十多年来在海港总体设计方面取得的多项创新成果ꎬ 重点对港址选择ꎬ 港区平面形态分

类ꎬ 港口水域尺度ꎬ 码头掩护程度划分标准ꎬ 码头高程、 水深、 长度等主尺度确定等几个关键技术的核心内容和应用情况

进行了简要论述ꎬ 展现了我国海港总体设计领域最新的发展成就和对专业学科领域知识体系的引领作用ꎮ
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１　 海港总体设计技术的发展和特点

１) 总体设计技术的定位ꎮ

海港总体设计技术体系是一项综合性的技术

门类ꎬ 其涉及的政策性强ꎬ 需要体现国家在经济、

环境和节约等方面的技术政策ꎻ 涉及的行业和部

门多ꎬ 包括交通、 建设、 铁路、 海关、 商检、 环

保、 土地、 海事等诸多行业和部门ꎻ 涉及海港工

程设计的平面直属专业和众多辅助专业ꎻ 而且实

践性强ꎬ 是港口管理、 建设和营运部门多年实践

经验的直接体现ꎮ

从水运建设标准体系角度看ꎬ 海港总体设计

技术标准是海港工程系列标准的基础性和纲领性

部分ꎬ 是对海港工程系列设计标准的总体指导和

高度凝练ꎬ 体现概括性、 指导性和引领性 １ ꎮ

２) 总体设计技术体系的历史演变ꎮ

五十多年来ꎬ 水运工程建设总体技术经历了

从无到有、 从简单引用到提高升华的过程ꎮ

建国初期ꎬ 主要借鉴前苏联码头工程技术ꎬ

并结合我国特点陆续修改更新ꎮ

２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ 提炼海港总体设计内容ꎬ 形

成海港总体设计规范ꎮ

２０ 世纪七八十年代ꎬ 结合不断涌现的各类型

码头ꎬ 总体设计技术不断进行完善ꎮ

２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ 结合船舶大型化的发展趋

势ꎬ 在大量工程实践和建设经验不断丰富的基础

上ꎬ 形成了相对完整的总体设计标准ꎬ 对促进我
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国港口建设技术进步发挥了重要作用ꎮ

而近十多年来ꎬ 伴随着建港高潮的持续ꎬ 为

满足船舶大型化的需求ꎬ 国内外许多海港工程总

体建设创新技术被及时吸纳和运用ꎬ 特别是新理

念、 新技术、 新工艺、 新结构和新材料的发展与

应用ꎬ 有力地促进了创新成果的推广与应用ꎬ 提

高了标准的技术水平ꎬ 提升了工程品质ꎬ 对我国

海港工程建设产生积极的影响ꎮ

因此ꎬ 对海港总体设计技术进行系统整理和

总结就显得尤为重要ꎮ

３) 新时期总体设计技术体系的特点ꎮ

①技术基础理论扎实ꎬ 实践性强ꎬ 注重与国

际接轨ꎮ

海港总体设计技术体系具有坚实的技术基础ꎮ

其中ꎬ 近十多年沿海港口大量工程实践积累的新

经验和建港技术的新发展为总体技术的总结提供

了较为丰富和必要的基础资料ꎻ 海港设计相关标

准的编制、 修订为总体技术标准制定奠定了基础ꎻ

新的设计、 管理经验为技术标准制定提供了技术

支持ꎻ 行业主要设计单位完成的一大批大型集装

箱、 大型专业化原油和矿石、 成品油及液体化工

等颇具代表性的码头ꎬ 设计完成的商品汽车、 液

化天然气及游艇等新型专业化码头ꎬ 为总体技术

标准制定积累了新的设计、 使用经验ꎻ 日益增多

的国内外交流为掌握国际港口建设先进理念与技术

提供了高效途径ꎬ 部分技术已处于国际领先水平ꎮ

②技术成果内容全面ꎬ 体现 “总体” 思想ꎬ

准确反映经验积累和技术进步ꎮ

海港总体设计技术成果体系涵盖码头工程、

航道工程、 辅助工程等海港工程的各个方面ꎬ 体

现了船舶大型化带来的设计经验、 营运经验的变

化ꎻ 体现了以人为本、 可持续发展的新理念ꎻ 准

确把握住控制性、 约束性与灵活性、 创新性以及

原则性与定量化的关系ꎻ 较好地处理了广泛性、

超前性和稳定性的关系ꎬ 适应了港口内在品质的

不断提升ꎻ 准确、 全面反映了港口总体设计经验

积累和技术进步ꎮ

２　 海港总体设计关键技术

本节结合新时期港口建设技术条件的变化ꎬ

对近十多年来海港总体设计的关键技术进行整理ꎬ

就几个方面的重大技术问题予以明确ꎮ 其中ꎬ 在

港址选择ꎬ 港区平面形态分类ꎬ 港口水域尺度ꎬ

码头掩护程度划分标准ꎬ 码头高程、 水深、 长度

等主尺度确定等方面提出了较为丰富的创新成果ꎬ

使我国海港总体设计的整体水平上了一个台阶ꎬ

既与国际接轨又有中国特色ꎬ 部分成果达到国际

领先水平ꎮ

２１　 港址选择的理论与方法更加全面

港址选择是一项对自然条件、 经济和社会条

件、 运输条件等诸多影响因素进行综合评估的过

程ꎬ 港址选择的合理与否对地区和沿海城市的发

展具有重大影响ꎮ

影响港址选择的因素较多ꎬ 有地理位置、 经

济、 社会、 自然条件等ꎮ 港址选择时需考虑港址

与腹地经济、 地区经济、 城市发展、 沿海经济区

布局、 城市综合物流、 水利及军事要求、 老港与

新港址、 环境的关系等ꎮ 同时港址选择应注重港

址集疏运条件ꎬ 包括水运、 公路、 铁路、 管道等

运输方式ꎬ 充分发挥各种集疏运的优势ꎬ 尽量减

小对环境的影响ꎮ 除上述因素外港址自然条件包

括地质地貌条件、 水文气象条件等ꎬ 是影响港址

选择的重要因素ꎮ 以建设资源节约型、 环境友好

型港口为目标ꎬ 根据港口性质、 规模、 功能选择

适当的自然条件ꎬ 节省工程造价ꎬ 使港口建筑物

对环境的影响减至最小ꎬ 使资源利用最大化ꎮ

港址选择理论清晰明确了港口选址有两个层

次: 第一个层次是全国港口布局性规划选址ꎬ 主

要从宏观经济发展考虑ꎬ 对港址作出区域性合理

安排ꎻ 第二个层次是港口总体布局规划选址ꎬ 主

要是在上述基础上ꎬ 在有限区域内论证港址的具

体位置ꎮ 港址选择的两个层次侧重点不同ꎮ

科学调整了港址选择要素权重ꎮ 随着经济的

发展、 国力的增强、 技术的进步ꎬ 港址选择考虑

的诸多因素中ꎬ 经济发展需求和国家综合运输体系
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建设要求等因素权重在增加ꎬ 而自然条件、 基础设

施条件等因素权重在下降ꎬ 并且好坏具有相对性ꎮ

港口选址更加从区域整合和协同发展的宏观

角度ꎬ 关注国家发展战略、 国家经济安全、 国家

竞争力、 国家综合运输体系、 岸线资源合理利用

等ꎻ 与此同时ꎬ 通过不断积累总结先进的工程技

术ꎬ 已能够解决以往遇到而难以触碰的不良条件

下港口建设的难题ꎬ 如洋山港区、 黄骅港、 京唐

港区、 曹妃甸港区以及苏北诸港口等选址ꎮ 这也

从侧面反映出ꎬ 自然条件的好坏是一个相对性的

理念ꎬ 在岸线资源匮乏的地区ꎬ 自然条件相对较

差的区域也有可能选为区域性大港港址ꎬ 应从需

求、 技术、 经济等方面综合论证ꎮ

此外ꎬ 港址选择还全面补充了淤泥质海岸、

粉沙质海岸、 辐射状沙洲潮汐水道、 天然岛屿、

人工岛、 沙岛瀉湖海岸等特殊海岸选址的要求ꎬ

理论体系更加完善ꎮ

２２　 港口(港区)平面布局形态分类更加合理

港口总平面布局是港口建设和发展的总策划ꎬ

是整个港口建设中最大的设计ꎮ 港口宏观层面的

规划布局是否合理ꎬ 关系到港区是否能与区域自

然条件良好契合ꎬ 港区建成后能不能很好发挥作

用ꎬ 港口能否进一步发展等重要问题ꎮ

为此ꎬ 开展专项研究对世界各国多个港口进

行了系统调研ꎬ 对港区平面布局的基本形态进行

了科学整理和归纳ꎬ 并对其适用条件、 布置关注

重点进行整理和规定ꎮ 这是国内外首次对港区平

面形态进行的科学分类ꎬ 是阶段性的创新成果ꎬ

具有较好的指导性ꎮ

成规模性港口 (港区) 布局形态可分为: 利

用天然海湾、 自然平直岸线、 天然岛屿、 人工岛

及人工环抱岸线布置等几类 ２ ꎮ 各类布局形态应

当遵循特定的建设原则ꎮ

１) 利用天然海湾布置港口(港区)ꎮ

涵义———是指在具有良好掩护条件的天然海

湾内沿岸布置多个码头的方式ꎮ 具有掩护条件好、

建设成本低、 码头布置集中的优点ꎮ

重点关注———湾内岸线的充分利用、 口门的

布置和港口水域的平面形态和尺度等ꎮ

应用案例———天然海湾一般是优良的港址ꎬ

如大连港大窑湾港区 (图 １)、 青岛港前湾港区、

福州港罗源湾港区等ꎮ 欧洲、 北美洲、 大洋洲等

发达国家的港口利用天然海湾建设的港湾式港区

较为普遍ꎮ

　 图 １　 天然海湾港口实例———大连大窑湾港区

２) 利用自然平直岸线布置港口(港区)ꎮ

涵义———是指沿自然岸线顺势布置顺直的码

头岸线的方式ꎬ 是最常见的布置方式ꎮ 具有布置

简单、 船舶进出方便、 占用自然岸线多等特点ꎬ

一般适用于岸线较为平直、 没有湾岬、 掩护条件

良好的海岸及河口岸线ꎮ

重点关注———应根据自然岸线、 水流条件和

船舶靠离等因素重点考虑各码头岸线段的位置、

走向、 以及相邻岸线段的衔接ꎮ

应用案例———我国上海外高桥港区、 宁波港

北仑港区(图 ２)、 厦门港海沧港区等都是沿岸型

港口布置ꎮ 欧洲、 北美洲等国家的港口利用河口

布置顺岸式港区较为常见ꎬ 有着初期投入和维护

成本低的优点ꎮ

图 ２　 自然平直岸线港口实例———宁波北仑港区
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３) 利用天然岛屿布置港口(港区)ꎮ

涵义———是指利用离岸的天然岛屿布置港区

的方式ꎮ 具有依托条件差、 受岛屿自然条件限制

性大等特点ꎮ 适用于大陆天然深水岸线不足ꎬ 且

拥有适宜建港岛屿的地区ꎮ

重点关注———港区的掩护效果、 港口建设对

流场及泥沙运动的影响、 挖填平衡以及港口的集

疏运等问题ꎮ

应用案例———如大连长兴岛、 上海洋山港区

(图 ３)、 宁波－舟山港的大榭岛、 六横岛等是利用

天然岛屿建港的工程实例ꎮ

图 ３　 天然岛屿港口实例———上海洋山港区

４) 利用人工岛布置港口(港区)ꎮ
涵义———是指在离岸的海域中通过人工造陆

形成岛屿以建设港区的方式ꎬ 具有占用自然岸线

少、 对海岸动力环境和滨海湿地生态影响小、 建

设成本高等特点ꎮ 适用于可用自然岸线少、 近岸

水深较浅的地区ꎮ
重点关注———人工岛的功能、 位置、 平面形态

与尺度、 陆域形成及集疏运条件等ꎮ 同时ꎬ 需对人

工岛填海过程中的海洋生态、 环境保护、 防洪纳

潮、 通航、 海底底质等方面的影响开展充分论证ꎮ

应用案例———人工岛布置港口在日本、 美国

等应用较多ꎬ 近年国内也出现ꎬ 如南通港洋口港

区(图 ４)是近年来建成的人工岛港区ꎮ

５) 人工环抱式港口(港区)布置ꎮ
涵义———是指依托自然海岸通过建造两侧环

抱式的防波堤形成的人造港湾的方式ꎮ 具有掩护

条件好、 投资大等特点ꎮ 适用于缺少天然掩护、

水域开阔或滩宽水浅、 泥沙运动活跃的海岸ꎮ

图 ４　 人工岛港口实例———南通洋口港区人工岛

重点关注———应根据港区规模、 船舶航行以

及水深、 风、 浪、 流、 泥沙运移等自然条件ꎬ 重

点研究掩护水域的面积、 防波堤的轴线及港区口

门的布置ꎮ

应用案例———营口港仙人岛港区(图 ５)、 董

家口港区、 日照石臼港区等都是这一类布置形态

的港区ꎮ 随着天然海湾和优良深水岸线的日渐稀

少ꎬ 特别是在宽滩海岸的条件下建设大型环抱式

港区ꎬ 会被越来越多地采用ꎮ

图 ５　 人工环抱港口实例———营口仙人岛港区

２３　 码头掩护程度的划分标准更加科学

码头掩护程度的界定问题是涉及码头总体设

计的重要问题ꎮ 根据不同的关注点会有不同的码

头掩护程度界定标准ꎮ 若以船舶泊稳条件划分ꎬ

则与船舶大小和类型、 码头结构形式有关ꎻ 若以

施工条件划分ꎬ 则与施工船机性能、 造价取费构

成等有关ꎮ 目前没有绝对、 唯一和通用的标准ꎮ

统一划分码头掩护程度是非常困难的ꎬ 需根

据不同的关注点ꎬ 抓住主要矛盾与因素ꎮ 同时ꎬ
码头掩护程度的划分标准也是动态的ꎬ 划分标准

随着装卸设备性能、 船舶性能的进步和船型大型
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化的发展也是在逐步调整的ꎮ

海港总体设计中码头掩护程度的划分更多从

确定码头面高程、 码头前沿水深、 码头长度等设

计主尺度角度考虑ꎬ 将码头掩护程度划分为良好

掩护码头、 部分掩护式码头和开敞式码头ꎮ

码头掩护程度划分标准最主要的是良好掩护

码头划分标准ꎮ 传统上认为ꎬ 具有良好掩护的港

口ꎬ 可以保证在港外波浪作用情况下全年仍有

９２％ ~ ９５％以上的时间可以靠泊、 离泊和装卸作

业ꎮ 按照这一定性标准ꎬ 转换为波高判断ꎬ 在

１９８７ 版 «总体规范编制说明» 中ꎬ 有掩护港口

“通常码头前波浪( Ｈ４％ ) 不超过 ０ ６ ｍ”ꎮ １９９９ 版

«海港总平面设计规范» 规范沿用了这一说法ꎮ 近

十多年来ꎬ 船舶大型化发展趋势明显ꎬ 船舶作业

允许的泊稳波高在逐渐加大ꎬ 对重新论证有掩护

码头作业标准提出了新的要求ꎮ

专题研究收集了沿海(含河口)４４ 个有掩护码

头的设计水位、 码头前沿顶高程等ꎬ 计算富裕高

度 (码头面顶高程与设计高水位差值)ꎮ 对码头设

计富裕高度进行分级ꎬ 统计各级富裕高度的码头

数量(表 １)ꎮ

表 １　 有掩护码头富裕高度分级统计

富裕高度∕ｃｍ 码头数量∕个 富裕高度∕ｃｍ 码头数量∕个

１２０ ~ １２９ ４ １７０ ~ １７９ ２

１３０ ~ １３９ ６ １８０ ~ １８９ ５

１４０ ~ １４９ ６ １９０ ~ １９９ ５

１５０ ~ １５９ ７ ２００ ~ ２１９ ２

１６０ ~ １６９ ５ ２２０ 以上 ２

　 　 结果显示ꎬ 早期建设的码头船型较小ꎬ 要求

有较高的泊稳条件ꎬ 取 ０ ６ ｍ 及以下波高为有掩

护港口ꎬ 是可以理解的ꎮ 近些年随着船舶逐渐大

型化ꎬ 船舶需要的泊稳条件不再特别苛刻ꎮ 从实

际按有掩护码头确定的富裕高度看ꎬ 不少新建大

型港口的富裕高度比较大ꎬ 而且还有增高的趋势ꎮ

此时有掩护标准再按 ０ ６ ｍ 控制就显然偏低了ꎮ

随着码头逐步向外海发展ꎬ 有相当部分码头既达

不到原规定的良好掩护码头标准ꎬ 又明显非完全

开敞式码头ꎬ 往往介于两者之间ꎬ 故本次划分还

明确提出增加了部分掩护式码头情况ꎮ

分析对比有掩护港口的波浪情况ꎬ 综合考虑

码头高程计算考虑的因素后ꎬ 新的标准对良好掩

护码头的界定进行重新归纳: “从港外传到码头前

沿的 ２ ａ 一遇的年内最大波高(Ｈ４％ )一般在 １ ２ ｍ

以内 ３ ꎮ” ２ ａ 一遇设计波高在 １ ａ 内出现的频率是

５０％ꎬ 约等于该波向历年最大波高系列的多年平

均值ꎮ

总体而言ꎬ 新提出的码头掩护程度划分标准ꎬ

在合理确定码头前沿顶高程、 前沿水深以及码头

长度等重大参数方面ꎬ 是合理可行的ꎬ 具有很强

的指导性ꎮ

２４　 大型船舶制动距离、 回旋圆直径和码头前港

池水域尺度更加优化

船舶大型化的发展ꎬ 使得船舶的速度、 排水

吨、 船体形状均发生了较大变化ꎬ 原来依据万吨

级以下的小型船舶提出的船舶制动距离、 船舶回

旋圆尺度已不能适应需要ꎮ

专题研究选取并实测了全国主要港口近 ２００ 艘

大型集装箱船、 散货船和原油船等具有代表性的

船舶样本ꎬ 依据结论对大型船舶的制动距离规定

进行了调整ꎬ 适当加大大型满载船舶的制动距离

(分空重载情况ꎬ 空载可取 ３Ｌ~ ４Ｌꎬ 重载可取 ４Ｌ~

５Ｌꎻ 大船重载可比 ５Ｌ 适当加长ꎬ Ｌ 为设计船长)ꎻ

增加了没有拖轮或侧推协助转头情况的回旋圆尺

度规定(２ ０Ｌ ~ ３ ０Ｌ)ꎻ 强调受流影响较大港口回

旋水域尺度应通过操船试验确定的原则ꎮ

对于码头前港池水域宽度ꎬ 明确了回旋水域

和停泊水域的重叠问题(码头前沿宽度占用一个船

宽 Ｂꎬ 总宽度 １ ５Ｌ＋１ ０Ｂ)ꎮ

２５　 码头主尺度确定的理论与方法更加完善

码头前沿顶高程、 码头前沿水深、 码头泊位

长度是码头总体设计中最重要的 ３ 个主尺度ꎮ 标

准体系在这些方面开展了大量的基础研究ꎬ 积累

了扎实的试验数据ꎬ 提出重要的创新成果ꎮ

１) 码头前沿顶高程的确定ꎮ

原标准在高程计算规定上较为混乱ꎬ 有掩护

和开敞式计算理论不统一、 使用中存在较多混淆

和用错的可能ꎬ 积累了较多的问题ꎮ
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新的标准深入分析码头面高程计算的原理ꎬ

阐明高程确定应主要考虑的因素ꎮ 创新提出了需

同时满足两个标准(表 ２)ꎬ 一是码头顶面上水控

制标准ꎬ 另一个是码头上部结构受力控制标准ꎮ

两个标准充分考虑了良好掩护、 部分掩护与开

敞式码头的普适性ꎬ 理论体系科学、 深入、 全面ꎮ

表 ２　 潮位与波浪的组合标准及富裕高度

组合情况
上水标准 受力标准

设计水位 富裕高度 ΔＷ 设计水位 波浪重现期∕ａ 富裕高度 ΔＦ ∕ｍ

基本标准 设计高水位
一般情况可取 １０~１５ ａ 重现期波浪的波峰面高度ꎬ并不小于 １ ０ ｍꎻ
掩护良好码头可取 １ ０ ~ ２ ０ ｍ

设计高水位 ５０ ０ ~ １ ０

复核标准 极端高水位
一般情况可取 ２ ~ ５ ａ 重现期波浪的波峰面高度ꎻ
掩护良好码头可取 ０ ~ ０ ５ ｍ

　 　 注: ①按受力标准设计时波浪采用波列累积频率为 １％的波高ꎻ ②按上水标准设计时波浪采用波列累积频率为 ４％的波高ꎻ ③对于风暴

潮增水情况明显的码头ꎬ 应在设计高水位基础上考虑增水影响ꎻ ④受力标准的波浪重现期采用结构设计的规定ꎬ 一般为 ５０ ａꎬ 有

特殊要求时ꎬ 可相应调整ꎮ

　 　 ２) 码头前沿设计水深的确定ꎮ
原标准码头前沿水深计算仅考虑了有掩护和

开敞式两种典型情况ꎬ 选择不同情况计算的结果

相差很大ꎬ 使得数量很多的部分掩护式码头无所

适从ꎬ 计算体系是断崖式的ꎮ
新的研究成果对码头水深计算体系进行了连

续化ꎬ 使设计人员可以根据新划定的不同码头掩

护程度ꎬ 方便快捷地计算确定码头前沿设计水深ꎮ
新标准对开敞式码头系泊船舶在波浪作用下

的运动进行了系统研究ꎬ 分析大型开敞式码头船

舶在横浪作用下船舶下沉量与波高的比值关系ꎬ
调整了横浪系数(横浪 Ｋ１ 由原 ０ ５ 调整至 ０ ５ ~
０ ７)ꎬ 体现船舶在横浪作用下更大幅的运动响应ꎮ

水深计算规定还充分考虑了流对大型船舶作

用力的影响(图 ６)ꎬ 结合开敞式大型码头船舶在

波浪作用下的运动和船舶受水流力大小的特性及

安全性要求ꎬ 规定开敞式大型码头水深吃水比宜

取 １ １ 以上ꎬ 与国际标准基本一致ꎮ

图 ６　 船舶受水流力作用与其水深吃水比的关系

３) 码头泊位长度的确定ꎮ
码头泊位长度除了与设计船型长度有关外ꎬ

很大程度上受码头平面布置形式的影响ꎮ 根据系

缆方式的不同ꎬ 码头平面布置一般可分为一字形

布置和蝶形布置ꎬ 两种布置最大区别在于蝶形布

置将部分系缆墩后移ꎬ 横缆几乎与船舶轴线垂直ꎬ
各缆绳长度相对较为均匀ꎮ 不管哪种布置方式ꎬ
首尾缆越长ꎬ 其与船舶轴线的角度越小ꎬ 码头的

长度也就越大ꎮ
国内外实践经验表明ꎬ 对于垂直于船舶轴线

的横向风、 浪、 流荷载ꎬ 横缆对横向船舶位移起

主要约束作用ꎻ 而对于纵向荷载ꎬ 倒缆因与船舶

轴线夹角较小将发挥主要作用ꎮ
新的标准针对码头泊稳条件开展了较为系统

的研究ꎬ 创新提出了优化离岸深水港码头泊稳条

件的技术成果ꎬ 将开敞式蝶形布置码头的泊位长

度调整到 １ １ ~ １ ３ 倍的设计船长ꎬ 提出了短泊位

的理念和方法ꎮ
提出缆绳布置的一般原则: 纵向力主要依靠

倒缆承受ꎬ 横向力则靠横缆ꎻ 艏缆艉缆的水平系

缆角可采用 ７５°ꎬ 横缆尽量垂直船舶的中轴线ꎬ 倒

缆与船舶中轴线的角度很小ꎻ 追求各缆绳长度大

致均等ꎮ 见图 ７ꎮ

图 ７　 最优系缆布置一般原则 ４ 
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目前ꎬ 合理布置的 “短泊位” 理念已逐渐为

我国业内人士接受ꎮ 新的设计理念不仅提高了系

泊的安全性ꎬ 也节省岸线长度ꎬ 对建设资源节约

型港口意义重大ꎮ
２６　 深水航道设计参数研究更加深入

以交通运输部西部课题 «沿海港口深水航道

选线及设计主要参数研究» 为基础ꎬ 提出了能够

适应船舶大型化、 高速化、 货种多样化、 自然条

件更加复杂的沿海港口深水航道选线原则、 航道

尺度参数确定方法及航道通过能力计算方法 ５ ꎮ
根据大量实船模拟提出在航道大角度转弯情

况下的转弯半径计算公式ꎬ 与船舶模拟器结论接

近ꎬ 适用性提高ꎮ
补充了两个连续转弯之间的直线长度应大于

或等于 ５ 倍船长的要求ꎬ 与国际标准一致ꎮ
针对我国航道特点ꎬ 重点分析了我国非限制

性航道和限制性航道船舶航行下沉值 Ｚ０、 波浪富

裕深度 Ｚ２的计算原理和适用条件ꎬ 并对适航水深

应用范围、 适航水深应用技术参数及确定技术参

数应进行的试验等的规定ꎮ
在航道通航宽度计算上ꎬ 补充了横流流速介

于 ０ １ ~ ０ ２５ ｍ∕ｓ 的船舶漂移倍数和风流压偏角ꎬ
航道宽度计算序列更加完善ꎮ

借鉴工程实例ꎬ 补充长航道的设计特殊要求ꎬ
复式航道设置条件、 类型和要求ꎮ
２７　 其他总体设计技术的新发展

此外ꎬ 海港总体设计在专业术语、 设计基础

条件、 装卸工艺、 拖轮配置等方面也有了相关技

术发展ꎬ 主要体现在: １) 对设计船型、 码头掩护

程度等特殊名词和术语进行定义和解释ꎬ 引导正

确理解、 使用ꎻ ２) 设计基础条件中强调吞吐量预

测应把握货源的总体发展趋势ꎬ 进行科学论证ꎬ
并具有一定前瞻性和弹性ꎻ ３) 强调设计船型应综

合考虑各种因素分析论证确定ꎬ 重视未来船型发

展趋势因素ꎻ ４) 给出了以系泊船舶主要运动分量

限值表示的作业标准ꎻ ５) 给出了各货种码头的生

产区用地参考指标ꎻ ６) 清晰了拖轮配置考虑的因

素、 原则及方法ꎮ

３　 结语

在国际经济复杂多变、 国内经济进入 “新常

态” 的形势下ꎬ “十三五” 期间ꎬ 我国港口在发展

方式、 发展动力方面有所调整ꎬ 建设全面整合港

口资源、 聚集经济要素ꎬ 深度参与产业分工和资

源配置ꎬ 提供柔性化供应链服务手段的第四代港

口仍是现代化港口发展的主流方向ꎮ

与此同时ꎬ 随着物联网、 互联网和物流信息

技术与港口的结合发展ꎬ 以及现代化港口更加重

视生态、 低碳环境因素ꎬ 努力建设第五代———绿

色智慧港口是实现港口可持续健康发展的重要

目标ꎮ

港口总体设计技术未来必须紧紧围绕着 “绿

色、 智能” 两大主题ꎬ 将技术核心聚焦于体现第

五代港口建设的特征ꎬ 即以绿色智能技术为核心ꎬ

努力构建绿色、 智慧港口建设标准体系ꎬ 攻克相

关关键技术ꎬ 提高在绿色港口建设技术、 自动化

码头总体建设技术、 综合集疏运技术和信息管控

技术上的积累和运用ꎬ 达到 “低消耗、 低排放、

低污染ꎬ 高效能、 高效率、 高效益” 的总目标ꎬ

获取较高的经济、 社会、 环境效益ꎮ

近二十多年来ꎬ 我国海港工程建设在港口选

址、 码头掩护程度、 平面布置水域尺度、 深水航

道设计参数等多个方面取得了多项创新成果ꎬ 已

初步形成了系统的、 总体具有国际领先或先进水

平的海港总体设计技术ꎬ 相关成果已在我国大型

港口建设中应用ꎬ 并取得良好的社会和经济效益ꎮ

这对实现我国沿海港口的跨越式发展、 保障国民

经济持续稳定发展、 提升我国港口建设的国际竞

争力、 实现走出去战略具有十分重要的意义ꎮ

海港工程总体设计技术的不断积累和革新ꎬ

将逐步形成扎实而厚重的专业学科技术框架体系ꎬ

培养出一批海港工程高精专人才队伍ꎬ 对促进海

港工程总体设计技术进步ꎬ 加快水运学科技术体

系构建和完善具有十分重要和积极的意义ꎬ 也将

为我国下一代港口的发展奠定坚实的技术和人才

基石ꎮ (下转第 ８９ 页)
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