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　 　 码头岸线呈折线布置ꎬ 是海港码头平面布置

的常见形式ꎬ 现行规范 １ 在计算转折处泊位长度

时ꎬ 没有给出折角两侧泊位等级不相同情况下的

计算方法ꎬ 鉴于折角两侧泊位等级不同并非个例ꎬ

而且随着船舶大型化发展趋势和深水泊位的建设ꎬ

船型尺度也在加大ꎬ 相应泊位富裕长度、 投资也

随之增大ꎮ 为合理利用岸线资源ꎬ 本文在规范基

础上ꎬ 提出了折角两侧泊位等级相同或不相同情

况下ꎬ 都可以应用的富裕长度计算式ꎬ 并提出了

相关建议ꎮ

１　 现行规范的相关规定

根据 ＪＴＳ １６５—２０１３«海港总体设计规范»  １ 第

５ ４ ２１ 条ꎬ 当码头布置成折线时ꎬ 其转折处的泊

位长度ꎬ 应满足船舶靠离作业的要求ꎬ 并应根据

码头结构形式及转折角度确定ꎮ

直立岸壁折角处泊位长度:

Ｌｂ ＝ ξＬ＋ ｄ∕２ (１)

式中: ξ 为船长系数ꎬ 采用表 １ 数据 ꎮ

表 １　 船长系数 ξ

两直立岸壁间夹角 θ∕(°) ＤＷＴ>５ ０００ ｔ ＤＷＴ≤５ ０００ ｔ

６０ １ ４５ １ ５５

７０ １ ３５ １ ４０

９０ １ ２５ １ ３０

１２０ １ １５ １ ２０

１５０ １ １０ １ １５

　 　 注: 对 １ ０００ 吨级以下船舶ꎬ 折角处的富裕长度可适当减小ꎻ
对大型船舶ꎬ 船长系数可通过操船模拟试验论证确定ꎻ 对

于油轮或其他危险品码头ꎬ 船长系数可适当加大ꎻ ＤＷＴ 指

船舶载质量(ｔ)ꎮ
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对于上述规定ꎬ ＪＴＪ ２１１—１９８７«港口工程技术

规范第一篇总体及工艺第一册海港总体及工艺设计

编制说明»  ２ 第 ４ ３ ８ 条ꎬ 以及 ＪＴＪ ２１１—１９９９«海港

总平面设计规范»  ３ 第 ４ ３ ８ 条ꎬ ＪＴＳ １６５—２０１３

«海港总体设计规范»第 ５ ４ ２１ 条ꎬ 其表述基本一

致ꎮ 根据规范双侧靠船图式(图 １)和对应条文ꎬ 可

以看出规范在计算转折处泊位长度时ꎬ 没有明确给

出折角两侧泊位等级不相同情况下的计算方法ꎮ

图 １　 直立岸壁折角处的泊位长度

２　 问题的提出

对于折角两侧设计船型相同时ꎬ 采用上述规

范方法是适宜的ꎬ 但当两侧设计船型不同时ꎬ 如

大船(Ｉ 船)船长为 Ｌ１、 小船( ＩＩ 船)船长为 Ｌ２ꎬ 确

定泊位长度时公式(１)中的 Ｌ 如何选取ꎬ 是 Ｌ１ 还

是 Ｌ２ꎬ 甚至公式是否适用?

３　 岸线转折处泊位富裕长度

３１　 船长系数 ξ

对于船长系数 ξꎬ 在 ＪＴＪ ２１１—１９８７«港口工程

技术规范第一篇总体及工艺第一册海港总体及

工艺设计编制说明» 中ꎬ 给 出 了 较 为 详 尽 的

说明ꎮ

根据该编制说明: 船舶在转折角处的泊位靠

离作业ꎬ 由于受风、 流、 浪等自然条件约束ꎬ 为

保证转折处相邻泊位安全ꎬ 采用调头靠方式ꎬ 按 Ｉ

船做调头靠时ꎬ 使 Ｉ 船船尾与 ＩＩ 船船身满足净距

为 Ｓꎬ 通过作图和计算确定转折处交点 Ｏ 至 Ｉ 船停

靠点 ｎ 的距离ꎬ 并以此作为岸线富裕长度ꎬ 如图 ２

所示ꎬ ｄ０即为岸壁转折点 Ｏ 至 Ｉ 船泊位的岸线富

裕长度ꎮ

注: θ 为岸壁转折角ꎻ Ｌ 为 Ｉ 船船长ꎻ Ｂ 为 ＩＩ 船船宽ꎻ Δ 为护舷

厚度ꎻ Ｓ 为 Ｉ 船做调头靠时与 ＩＩ 船船身所需净距ꎻ Ｌｓ 为艏

缆长ꎮ

图 ２　 直立岸壁折角处泊位长度计算

(折角两侧船型相同情况)

根据 Ｒ ＝ Ｌ＋ＬＳꎬＭ ＝ Ｒ∕ｓｉｎθꎬｈ ＝ Ｍ－Ｒꎬｄ ＝ Ｃ∕ｓｉｎθꎬ

ｄ０ ＝ ｄ＋ｈꎬ 文献 ２ 给出了不同折角岸壁折角转折处

富裕长度 ｄ０ꎬ 见表 ２ꎮ

表 ２　 不同折角岸壁折角转折处富裕长度 ｄ０

船型∕
万 ＤＷＴ

Ｌ∕ｍ Ｂ∕ｍ ＬＳ ∕ｍ Δ∕ｍ Ｓ∕ｍ
６０° ７０° ９０° １２０°

ｄ０ ∕ｍ ｄ０ ∕Ｌ ｄ０ ∕ｍ ｄ０ ∕Ｌ ｄ０ ∕ｍ ｄ０ ∕Ｌ ｄ０ ∕ｍ ｄ０ ∕Ｌ

０ １ ６５ １１ １０ １ ０ １０ ３７ ０ ０ ５７ ２８ ２ ０ ４３ ２２ ０ ０ ３４ １３ ６ ０ ２１

０ ３ ９７ １５ １５ １ ０ １０ ４７ ３ ０ ４９ ３４ ９ ０ ３６ ２６ ０ ０ ２７ １５ ９ ０ １６

０ ５ １１２ １７ １５ １ ０ １０ ５１ ９ ０ ５４ ３８ ０ ０ ３４ ２８ ０ ０ ２５ １７ １ ０ １５

１ ０ １５３ ２０ ２０ １ ０ １０ ６２ ６ ０ ４１ ４４ １ ０ ２９ ３１ ０ ０ ２０ １８ ９ ０ １２

１ ５ １６２ ２２ ２０ １ ０ ２０ ７７ ９ ０ ４８ ５７ ４ ０ ３５ ４３ ０ ０ ２７ ２６ ６ ０ １６

３ ０ １９０ ２６ ２０ １ ５ ２０ ８７ ３ ０ ４６ ６４ ０ ０ ３４ ４７ ５ ０ ２５ ２９ ２ ０ １５

５ ０ ２３０ ３２ ２５ １ ５ ２０ １０１ ２ ０ ４４ ７３ ３ ０ ３２ ５３ ５ ０ ２３ ３２ ７ ０ １４

７ ０ ２５３ ３５ ３０ ２ ０ ２０ １０９ ９ ０ ４３ ７５ ３ ０ ３０ ５７ ０ ０ ２３ ３４ ７ ０ １４

１０ ０ ２６０ ３９ ３０ ２ ０ ２０ １１５ ３ ０ ４４ ７９ ６ ０ ３１ ６１ ０ ０ ２３ ３７ ０ ０ １４

　 　 注: 本表摘自文献 ２ (表 ４ ３ ８)ꎬ 设计船型尺度与 ８７ 规范  ４ 对应ꎮ

６０１
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　 　 规范为便于给出折角处泊位长度ꎬ 对计算公

式进行了变换:

泊位长度:

Ｌｂ ＝ ｄ０ ＋ Ｌ＋ｄ∕２ ＝ (ｄ０ ∕Ｌ＋１)Ｌ＋ｄ∕２ (３)

令　 　 ξ＝ (ｄ０ ∕Ｌ＋１) (４)

则　 　 Ｌｂ ＝ ξＬ＋ｄ∕２ (５)

在综合表 ２ 计算结果的基础上ꎬ 考虑一定富

裕ꎬ 规范归纳出 ξ 的取值ꎮ 对应的邻近转角处的

富裕长度为:

ｄ０ ＝ (ξ－１) Ｌ (６)

３２　 泊位富裕长度

泊位总长由船长和两侧富裕长度组成ꎮ 对于

岸线转折处泊位富裕长度ꎬ 与非转折岸线的主要

差异主要在于邻近转角处ꎮ

ｄ０ ＝ ｄ＋ｈ ＝ Ｃ∕ｓｉｎθ＋(Ｍ－Ｒ)＝ (Δ＋Ｂ＋Ｓ) ∕ｓｉｎθ＋

(Ｒ∕ｓｉｎθ－Ｒ)＝ (Δ＋Ｂ＋Ｓ) ∕ｓｉｎθ＋(Ｌ＋ＬＳ)(１∕ｓｉｎθ－１)

(７)

式(７)仍然是基于 １９８７ 规范编制说明中折角

两侧船型相同的情况ꎬ 如考虑折角两侧船型不同

(图 ３)ꎬ 则更为一般的表达式为:

　 ｄ０ ＝ (Δ＋Ｂ２ ＋Ｓ) ∕ｓｉｎθ＋(Ｌ１ ＋ＬＳ)(１∕ｓｉｎθ－１) (８)

从上式可以看出ꎬ 确定 Ｉ 船泊位富裕长度 ｄ０的

主要影响因素ꎬ 包括岸线转折角 θ、 ＩＩ 船船宽 Ｂ２、

Ｉ 船船长 Ｌ１、 安全间距 Ｓꎬ 与对岸 ＩＩ 船船长无直接

关系ꎮ

注: θ 为岸壁转折角ꎻ Ｌ１ 为 Ｉ 船船长ꎻ Ｌ２ 为 ＩＩ 船船长ꎻ Ｂ２ 为 ＩＩ

船船宽ꎻ Δ 为护舷厚度ꎻ Ｓ 为 Ｉ 船做调头靠时与 ＩＩ 船船身所

需净距ꎻ ＬＳ 为艏缆长ꎮ

图 ３　 直立岸壁折角处泊位长度计算

(折角两侧船型不同情况)

　 　 特别在岸线折角 θ 为 ９０°时 (图 ４)ꎬ 上式可

进一步简化成:

ｄ０ ＝ (Δ＋Ｂ２ ＋Ｓ) ∕ｓｉｎ９０°＋( Ｌ１ ＋ＬＳ)(１∕ｓｉｎ９０°－１)＝

Δ＋Ｂ２ ＋Ｓ (９)

式(９)表明ꎬ 在岸线折角为 ９０°时ꎬ 泊位富裕

长度取决于折角对岸另侧泊位的船宽 Ｂ２、 护舷厚

度 Δ、 船舶净距 Ｓ 之和ꎬ 而与船舶长度并无直接

关系ꎮ

图 ４　 直立岸壁折角处泊位长度计算(折角 ９０ °情况)

３３　 富裕长度(ｄ０)计算对比

以岸壁夹角 ６０°和 ９０°为例ꎬ 本文与规范富裕

长度(ｄ０)计算对比见表 ３ꎮ

表 ３　 富裕长度(ｄ０)计算对比 ｍ

船型组合

(散货船) ∕万 ｔ
岸壁夹角 ６０° 岸壁夹角 ９０°

现行规范 本文式(８) 现行规范 本文式(９)

１＋１ ６０ ７５ ６０ ３５ ３３ ７５ ３１ ５

１＋５ ８６ ２９ ３１ ５

５＋１ ７４ ５５ ５３ ８

５＋５ １００ ３５ １００ ４９ ５５ ７５ ５３ ８

　 　 注: 船型组合中左侧为对岸已有泊位ꎬ 右侧为拟建泊位ꎮ 富

裕长度与拟建泊位对应ꎮ

从表 ３ 可以看出ꎬ 折角两侧泊位等级相同时ꎬ

本文计算结果与现行规范基本相同ꎮ 对于折角两

侧泊位等级不同时ꎬ 现行规范未予明确给出计算

式ꎬ 采用本文(８)式和(９)式计算表明ꎬ 折角两侧

泊位等级不同时ꎬ 富裕长度随着船舶等级、 岸壁

转折角度、 建设序列的不同而有所差异ꎬ 在设计

中如不考虑以上因素ꎬ 仅按折角两侧的最大船长

套用规范公式ꎬ 一般情况下富裕长度计算值将会

偏大ꎬ 致使岸线使用不够经济ꎮ
(下转第 １５６ 页)
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