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摘要: 三亚南山港公共科考码头是国内首座公共科考码头, 也是公共科考母港码头, 需满足多种科考船舶和保障船舶

靠泊、 中转换装、 物资补给、 科考实验及维修保养功能, 同时兼顾货物装卸等功能, 码头总平面布置是工程设计的重点与

难点。 本文针对公共科考码头的特点, 进行三亚南山港公共科考码头工程总平面布置思路及布置方案论述, 得出科考码头

岸线利用与布置、 水域平面布置、 陆域平面布置及滑道与船台布置要点, 充分体现先进、 高效、 节能、 环保、 经济且可持

续发展的设计理念, 旨在为类似工程提供参考。
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　 　 三亚南山港公共科考码头为大洋一号、 向阳

红 9 号(蛟龙号 HOV) 等十余条科考船舶提供备

航、 中转、 补给、 检修、 规避恶劣海况, 并为工

作及科研人员提供中转和修整场所, 将三亚打造

成国家深海基地南方中心, 使南山港区向综合科

考与保障功能转变, 工程承担了不可或缺的公共

科考的功能  1 。

三亚南山港公共科考码头工程总平面布置是
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工程设计的重点和难点, 除考虑自然条件及与已

建相邻码头衔接的影响外, 码头工程的平面布置

方案必须合理地满足工艺作业流程的要求, 本文

通过分析总平面设计关键影响因素及技术问题,

提出高效、 安全、 绿色、 环保的平面布置方案。

1　 码头岸线概况

目前海南省已有客运码头、 渔船码头、 货运

码头、 维权执法码头等, 尚无专业科考码头, 已

有码头设施无法满足科考需求。

根据 2019 年 11 月批复的 《 三亚港总体规

划》  2 , 南山港将以海洋科考、 海洋实验及临港产

业为核心功能, 发挥为崖州湾科技城提供科考、

中试等配套服务的重要作用。 为充分发挥三亚崖

州湾科技城管理局的综合优势, 利用自贸港政策

更好地促进港口发展, 使南山货运港区从单纯的

货运功能向货运、 科考、 维修、 基地保障等功能

转变, 实现 “一港三城一基地” 的目标。

选址三亚南山港区建设海南科考船基地, 建

港条件良好, -10
 

m 等深线临近海岸, 由于有南

山岭岬角的屏护, 有一定的自然掩护条件, 该岸

段岩面埋藏深, 具备建设大型深水良港的条件,

更便于开展西太平洋和印度洋的海洋科学研究以

及资源探测调查等工作, 可显著提升我国南海保

护和开发能力的建设, 也是深海大洋科考综合服

务保障基地的优选位置。

本项目由科考码头区和科考船保障区组成,

分别布置有码头综合用房、 科考实验厂房、 船舶

机修车间、 变电所、 移动风雨棚等建 (构) 筑物。

2　 项目功能

2. 1　 功能需求及定位

为落实海南全岛自由贸易实验区建设、 国家

重大战略服务保障区、 海南强省等重要国际战略

和中央指示, 崖州区域定位为三亚市乃至全海南

省以深海科技为重心的高科技板块。 南山港区将

以海洋科考、 海洋实验及临港产业为核心功能,

打造成为海南科考船基地, 在国家一流科研高地

建设、 南海资源开发服务保障、 国家科考母港设

立及经济社会发展中发挥重要作用, 同时作为亚

洲湾科技城配套港口, 为崖州湾科技城提供科考、

中试等配套服务及港口运输保障, 兼顾三亚市生

产生活的港口运输功能。

1) 靠泊功能: 建设与科考船舶相适应的泊

位、 基础设施及设备, 保证科考船舶顺利、 安全

停靠。

2) 中转换装功能: 建设适应科考船舶的装卸

设施, 保证高标准的衔接换装。

3) 物资补给功能: 为科考船舶提供燃料、 岸

电、 食物、 水源等物资补给, 满足船上人员工作

和生活的基本需求, 为科考船舶续航提供保障。

4) 科考实验功能: 码头后方的综合用房、 科

考实验厂房、 船舶机修车间等是科考码头的必要

配套服务设施。

5) 维修保障功能: 为科考船舶提供日常维护、

维修等后勤保障服务, 设置维修车间和材料库等。

6) 货物运输功能: 兼顾三亚老港区转移的货

运需求, 承担三亚市及南部地区城市建设所需的

矿建、 水泥、 钢材以及产业发展所需的原材料、

产品、 设备等物资运输。

综合考虑科考船发展现状和趋势, 结合停靠

南山港区科考船的调研情况, 工程与南山港区中

科院深海所码头兼顾使用, 满足各种中小型科考

船的靠泊需求。 同时, 考虑三亚港到港船型以

3
 

000~ 5
 

000 吨级为主, 为缓解南山二期承接三亚

老港区转移货运能力不足的问题, 工程将兼顾

5
 

000 吨级杂货船及滚装船靠泊作业。 科考船保障

区的维护保养船型为实船, 限于保障能力, 保障

船型总长不超过 60
 

m。

2. 2　 陆域面积与岸线的匹配性

以节约、 集约用地为原则, 科考码头陆域总

面积约 6. 59 万 m2, 其中新建海上透水构筑物面积

约 3. 01 万 m2, 可满足科考及保障码头区功能需

求, 西侧预留用地由海缆保障能力建设项目占用

并开发, 该项目运营期利用科考泊位上下物资。

目前南山港二期工程与已建滚装码头之间, 天然

·28·
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岸线总长 473
 

m, 包括科考泊位 233
 

m、 科考船保障

泊位 130
 

m、 滑道 65
 

m、 预留滚装船斜坡道 45
 

m,

码头采用顺岸式布置形式, 与后方陆域面积较好

匹配。

3　 建设条件

1) 工程选址条件良好, 水域宽阔、 风浪较

小、 流速较低, 崖州湾泥沙来量较少, 湾内沿岸

输沙强度不高, 在天然状态下基本处于动态平衡

状态。

2) 码头前沿线的确定需综合考虑自然岸线、

水流条件、 船舶靠离泊等因素, 港区航道设计要

与原有航道轴线有机地统一, 即工程出海航道可

与南山港一期航道共用, 避免较大的航道建设开

挖量, 以节省工程投资, 便于进港航道维护管理。

3) 工程选址于拟建南山港区二期工程和已建

南山港区滚装码头之间, 项目水域、 陆域平面布

置需与已有工程合理衔接。

4) 管网综合设计考虑减少平面交叉及穿越道

路, 尽量减少铺设管路, 缩短管线长度, 以及沿

墙边绿化带布置给排水、 供电、 有线通信等管线。

4　 岸线利用与布置要点

根据南山港区岸线资源, 南山货运码头一期与

二期占用岸线 422
 

m, 滚装码头占用岸线 150
 

m, 剩

余岸线约 473
 

m, 全部用于科考及保障码头建设,

其中沿货运码头方向剩余岸线 278
 

m, 布置 233
 

m

的科考泊位和 45
 

m 滚装船斜坡道 (预留), 泊位

宽度 50
 

m, 顶高程 4. 73
 

m; 滚装码头西延线剩余

195
 

m, 用以布置 130
 

m 的科考保障泊位和 65
 

m

的滑道, 科考保障泊位宽 76. 4
 

m, 顶高程 4. 73
 

m,

见图 1。

图 1　 总平面布置 (单位: m)

·38·
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　 　 科考船泊位主要用于科考船的物资补给和海

洋试样、 科考设备(如潜水器等)的装卸, 并兼顾

部分南山港小型杂货船作业功能, 货物运量不固

定。 考虑到科考船的补给物资以轻抛货为主, 利

用轮胎式起重机配合科考船自带船吊基本可满足

补给需求。 海洋试样、 小型潜水器等也考虑采用

科考船自备船吊或轮胎起重机作业。 大型科考设

备年上下水次数较少, 考虑借用南山一期、 二期

工程门机或租用履带式起重机(最大起重量不超过

150
 

t, 超出此起重能力的重件设备需考虑租用浮

吊起重设备)作业, 泊位仅考虑预留门机轨道, 远

期配置额定起重量 50
 

t 门机。 转运需冷藏的货物,

在装卸前应将货物先转移至冷藏集装箱内再进行

转运。 水平运输均采用 Q45 牵引车+40
 

t 平板车,

重件设备运输租用特种平板挂车。

科考船保障泊位主要用于科考船舶的维护、

保养, 兼顾部分渔船维护、 保养。 船舶维护和保

养可分为: 船舶上墩、 下水, 船台维护、 保养和

保障泊位维护、 保养工艺。 船舶上墩、 下水工艺

采用在国内应用广泛、 技术较为成熟的梳式滑道

工艺形式, 滑道区轨道坡度为 16, 横移区和船台

区轨道均水平, 梳式滑道区轨道 6 组, 梳式横移

区轨道 7 组, 船舶上墩、 下水过程中利用液压船

台小车和楔形斜架车进行转接。 船台区共设置

4 座船台, 其中 1 座船台用于保障船型的维护保

养, 位于船台区东北角, 其余 3 座用于小型科考

船的维护保养。 横移区南侧设置堆场, 应急时也

可临时兼作小型科考船船台。

为改善科考及保障泊位船舶靠泊条件, 码头

轴线方位角取 125° ~ 305°, 保障泊位码头前沿线

方位角为 90° ~ 270°, 根据《三亚南山港公共科考

码头工程潮流数学模型与泥沙回淤分析报告》  3 ,

科考及保障泊位实施、 科考及保障泊位与南山港

二期码头工程均实施的这两种工况下, 进港航道

外沿最大涨落急流速可达 0. 65 和 0. 57
 

m∕s; 科考

船码头、 科考船维修码头前沿的回旋水域以及泊

位前沿水域最大流速不超过 0. 15
 

m∕s; 仅科考及

保障泊位工程实施, 航道未疏浚, 进港航道流速

不变, 回旋水域和码头前沿水域流速减少不超过

0. 05
 

m∕s; 科考、 保障泊位与南山二期码头工程均

实施后, 进港航道大潮涨、 落急流速最大减小绝

大部分不超过 0. 10
 

m∕s, 回旋水域和码头前沿水

域流速减少不超过 0. 05
 

m∕s, 科考及保障泊位船

舶靠泊条件良好  4 。

5　 水域平面布置要点

科考码头前沿停泊水域宽 45
 

m, 设计底高程

为-9. 6
 

m, 回旋圆布置在码头正前方, 回旋圆直

径为 2 倍最大船长, 取 186
 

m, 回旋水域设计底高

程-9. 6
 

m。 南山港货运码头二期前方水域一并疏

浚至-9. 6
 

m, 连接至一期工程回旋水域, 方便工

程船舶进出港。

维护保养船型空载吃水最大为 4
 

m, 科考船保

障区港池东侧和已建南山滚装码头回旋水域部分

重合, 即两相邻工程需共用部分港池水域, 为降

低滚装码头船舶搁浅风险, 两相邻工程港池水域

设计水深宜一致, 因此, 科考船保障区港池设计

底高程取-7. 7
 

m  5 。

为减少对周边船舶通航的影响, 根据 《三亚

南山港公共科考码头工程航道通航条件影响评价

报告》  6 , 工程水域布置合理, 目前南山港区通航

船舶基本通过南山港一期航道进入港池, 工程位

于港池内, 与南山港区一期货运码头、 南山滚装

码头共用南山一期的进港航道, 不会对港区外船

舶航路产生影响。

6　 陆域平面布置要点

在港口工程的总体设计中, 陆域平面布置将

对港口建设和运营的经济性起到重要作用。 工程

陆域总面积约 6. 59 万 m2, 其中新建海上透水建筑

物面积约 3. 01 万 m2, 按功能分为科考码头区和科

考保障区两部分。

6. 1　 科考码头区

科考船码头区长 278
 

m、 宽 50
 

m。 科考码头

后方为办公生产区, 与船舶维修车间共布有 2 处

堆场, 主要用于放置移动实验室(集装箱)、 科考

·48·
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船舶配件等; 还布置码头综合用房、 1# 科考实验

厂房、 2#科考实验厂房、 3#科考实验厂房仓、 船舶

机修车间和 4#变电所, 以满足各科研机构科考实

验及科研设备维修的相关需求。 已建 15
 

m 南通道

相连处的新建主道路, 本次新建道路宽 9
 

m, 转弯

半径均为 18
 

m, 满足 40
 

t 拖挂车行走。

6. 2　 科考保障区

科考船保障区位于科考码头区东侧, 由 1 个

科考船保障泊位、 1 座滑道和 4 个船台组成。 滑道

布置于保障区东侧, 尺寸为 65. 0
 

m × 53. 6
 

m, 小

型科考船通过滑道上岸后, 通过陆上横移滑道到

达滑道两侧船台, 进行维护和保养作业, 滑道西

侧布置 4 个船台、 2 座移动风雨棚。 科考船保障区

及后方陆域为保障其使用功能, 自西向东布置含

油和生活污水处理站、 维修车间和材料库、 3# 变

电所兼现场办公、 气瓶棚、 大门及门卫  7 。

本科考码头主要功能为补给和保障, 没有固

定运量  8 , 无法通过吞吐量进行能耗和综合耗能分

析, 但工程总平面布置功能分区基本合理, 道路交

通流顺畅, 符合《海港总平面设计规范》及节能要

求, 设备选择合理、 规格能力适宜、 节能、 环保。

科考码头西侧岸线预留南山二期岸线及远期

发展土地, 南山二期拟建 1 个 2 万吨级多用途泊

位, 陆域通过围墙设置进行物理隔离。

7　 滑道与船台布置要点

为便于船舶上下水, 维修、 保养船型通过滑

道上岸后, 通过陆上横移到达船台, 进行维修保

养作业, 见图 2。 通过从造价、 施工风险及施工工

期等多方面对常规墩台式滑道与井字梁式滑道进

行比选, 选取造价低、 施工安全风险小、 施工工

期短、 不需施工围堰且对环境污染少的井字梁滑

道作为本项目滑道的设计方案, 滚装码头西侧岸

壁设置 1 排咬合灌注桩用于挡土  9 。

滑道位于科考船保障泊位东侧, 并紧邻科考保

障泊位布置, 下水滑道区长 65. 0
 

m、 宽 53. 6
 

m, 采

用桩基井字梁结构。 滑道区轨道坡度为 16, 横移

区和船台区轨道均水平, 梳式滑道区轨道 6 组,

梳式横移区轨道 7 组, 船舶上墩、 下水过程中利

用液压船台小车和楔形斜架车进行转接。 滑道西

侧布置船台 4 个, 见图 3。

图 2　 滑道位置

图 3　 滑道平面 (单位: mm)

滑道桩基采用 ϕ1
 

200
 

mm 灌注桩, 桩底高程

-42. 0
 

m, 灌注桩横向间距 4. 5
 

m, 纵向间距 6. 5
 

m。

滑道梁由每 2 组轨道形成井字梁。 滑道井字梁为

简支结构, 标准分段长度为 6. 5
 

m。 滑道梁之间设

置结构缝, 缝宽 20
 

mm, 缝内填充沥青木丝板。

滑道井字梁需要陆上预制、 水上安装, 单件井字

梁质量约 100
 

t, 见图 4、 5  10 。
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图 4　 滑道断面 (尺寸: mm; 高程: m)

图 5　 已完成施工的滑道

滑道上部结构采用装配式井字梁。 灌注桩顶

采用钢护筒内现浇圆形桩帽, 桩帽两侧设置安装

坎, 中间预留孔洞, 与井字梁预留孔对应, 待井

字梁安装完毕及预留孔内放置钢筋笼后, 在水下

浇筑不离析混凝土, 使井字梁与桩帽连接成整体,

见图 6。 确保工程质量和钢轨安装精度, 提高施工

效率。

滚装码头西侧岸壁通过采用沉箱结构、 实心

方块结构、 灌注排桩方案进行对比, 选取灌注排

桩方案设置 1 排咬合灌注桩进行挡土, 桩顶通过

现浇墩台或联系梁结构与后排桩相连, 同时现浇

墩台作为现状滚装码头轨道及车档基础。 采用灌

注排桩直立式结构可节省造价、 减少开挖量、 降

低对原有运营滚装码头的影响。

图 6　 衔接段护岸现浇梁布置 (单位: mm)

8　 结语

1) 科考码头需合理利用岸线资源, 码头前沿

线布置需结合码头前沿流速、 流向及波浪条件确

定, 确保船舶靠泊条件良好。 水域平面布置需与

已有航道及水域充分衔接, 不影响港区外船舶航

路。 陆域平面布置建议按需求进行合理功能分区,

保证道路交通流顺畅, 满足规范及节能要求。 装

配式井字梁下水滑道及滚装码头西侧灌注排桩直

立式岸壁结构节省投资近 3
 

000 万元, 节约造价约

40%, 节约工期约 4 个月, 为保质保量完成项目

施工奠定了坚实基础。

2) 三亚南山港公共科考码头工程位置选址适宜,
岸线、 水域、 陆域平面布置合理, 与已建相邻码头顺

畅衔接, 充分体现先进、 高效、 节能、 环保、 经济且

可持续发展的设计理念, 旨在为类似工程提供参考。
(下转第 109 页)
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