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深圳港位于中国华南沿海、珠江口东侧，毗

邻香港，是全国沿海主枢纽港和集装箱干线港。

大铲湾集装箱码头是深圳港三大专业化集装箱作

业区之一。本文通过总结一期工程陆域平面布置

的设计思路，结合分析堆场布置、进出闸口、集

疏运通道、高程系统等细部设计，探讨大型专业

化集装箱码头陆域平面设计的重点内容及关键事

项，供类似工程参考借鉴。

1   工程概况

1.1    自然条件[1]

大铲湾位于珠江口内伶仃洋矾石水道东南

部、深圳西部南头半岛北侧，大铲湾集装箱码头

位于大铲湾湾口。港区通过内河水网、高速路网

与腹地连接，集疏运便利。

港区属南亚热带海洋性季风气候，温暖潮

湿、雨量丰沛，日照强烈，多雷暴，夏秋季节常

有台风影响，年平均气温24.0 ℃。大铲湾受季风

控制，春冬季盛行偏北风，夏秋季盛行偏南风。

年平均风速3.7 m/s, 年内分布较均匀，大风主要出

现在台风季节。台风登陆时极大风速常高达12级

以上，并伴有强降水。

年 平 均 降 水 量2  0 9 0 . 3  m m ， 最 大 降 水 量

2 588.2 mm，日最大降水量254.5 mm，年平均降水

天数123.7 d，年内日降水量≥25 mm的天数23.1 d。

本地区能见度小于1 km的天气主要是由雾和雨造
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成的，持续时间一般小于1 h，最长达7.5 h。本地

区年平均相对湿度为78%，每年3—8月相对湿度

较大。年平均雷暴日数为45.6 d，年最多雷暴日数

为56 d，年最少雷暴日数为20 d。

分析表明，港区作业天数可达342 d，影响作

业主要为台风及台风过后短期的进港交通压力；

本地区降水量较多，高程系统、排水系统均需充

分考虑其影响。

1.2    港区规划[2]

  工程水域位于珠江口内矾石水道深槽末端，

水深流顺、淤积轻微、波浪较小，是开发建设深

水码头的较好港址。2002年以来陆续编制完成了

《深圳港大铲湾港区集装箱码头总体开发方案研

究》、《水陆域详细规划》、《市政工程详规》

和《辅建区控规》等系列分析、研究和规划，系

统论证确定了大铲湾集装箱码头总体布置采用

“宽突堤+大顺岸”形式的开发建设方案，形成

11.6 km码头岸线、10.28 km2陆域。其中顺岸段北

部为驳船作业区、顺岸段南部为近洋作业区，

大突堤为远洋作业区。共规划7万吨级以上泊位

15个、3万～5万吨级泊位10个及2.6 km的驳船岸线，

总通过能力1 200 万TEU/a，包括为整个港区配套服务

的辅建区、配套区、后方堆场等3个不同功能区。

大铲湾港区规划分为四期工程进行开发建

设，其中一期工程建设7万～10万吨级集装箱专

用泊位5个，水工结构按靠泊15万吨集装箱船舶

设计，岸线长1 830 m、陆域纵深600 m，总面积

1.1 km2，设计年吞吐能力250万TEU。目前，5个

泊位已陆续投入使用，二期、远期工程陆域及三

期工程的部分陆域也已形成。港区规划见图1。

图1    港区规划

2    陆域平面布置[1-4]

集装箱港区陆域平面布置一般包括码头前

沿、堆场、港内道路、进出闸口、口岸设施、

生产及生活辅助建筑、集疏运通道、高程、管网

等方面的设计 [5]。本文重点介绍堆场、闸口、集

疏运通道、高程等集装箱码头陆域布置中的关键

内容，包括全面采用电力驱动轮胎式龙门起重机

（eRTG）工艺方案对平面布置的影响。

2.1   堆场布置

本工程堆场主要布置了普通重箱堆场、冷

藏箱堆场、空箱堆场和包括危险品箱在内的特

种箱堆场，其中普通重箱堆场是堆场设计的重

中之重，而当堆存设备采用轮胎式龙门起重机

（RTG）时，RTG跑道梁间距的取值是其中最为关

键的一个参数，关系到设备的安全使用和场地的

有效利用。

RTG跑道梁间距L涉及到土地利用、安全生
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产、排水设置等方面，需考虑以下几个因素：

1）RTG的外形尺寸（指超出23.47 m范围外的

宽度，右侧R1，2，…，左侧L1，2，…），需根据排水

坡度等实际情况验算不同高度。

2）RTG允许最大走偏距离P，如果没有自

动识别系统，也可通过轮胎（宽度R0）与跑道梁

（宽度P0）的关系判断。

3）堆场排水坡度m（间距为坡底取正值、坡

顶取负值）。

4）允许最小安全间距M0。

5）间距内可能存在的其它设施宽度L0（包括

可能设置的超车道宽度）。

图2为RTG间距示意图。

为满足高效集疏、适应岸线能力最大化要

求，整个普通重箱堆场共布置8个区块、每个区

块布置了14排箱条，每个区块长约190 m，整个重

箱堆场纵深约395 m（包括作业通道在内），每个

标准箱占用的土地面积约31.7 m2，小于同等规模

港区的用地，而相比以往简单参照规范取值的设

计，整个普通重箱堆场可节约1.1万 m2用地。

2.2    进出闸口

进出闸口是集装箱码头的陆路集疏交通枢

纽，是整个码头顺利运行的关键节点，闸口的通

畅与否至关重要，闸口的不同布置将直接影响整

个码头的操作效率。

本项目共布置3个进出闸口，1#进闸口10个

车道，主要进行信息录入和办理交提箱手续；

2#、3#出闸口9个车道，出闸车辆首先在2#出闸口

接受码头公司的箱体检查、办理交接手续，如果

发现箱体破损或手续不全等问题时，可通过2#、

3#闸口之间的通道返回港内进行处理，如果没

有问题即可直接通过3#出闸口经海关确认后放行

出港。

为提高车辆进出闸口的通行速度，在距离进

出闸口外约270 m处 设置门卫，进行预登记处理

和最后验放，在车辆经过门卫到进入1#进闸口之

间，系统可提前通知堆场策划部门，尽早处理其

交提箱手续并安排堆场作业；另外，在进出闸口

两侧布置了行政通道。

为了减少车辆到达时间与堆场作业设备不完

全同步的矛盾，在进闸口内侧设置一处停车场，

停车场中间布置了1座闸口调度室，在堆场设备还

未准备就绪，已进入港区的车辆可在此等候操作

指令。

由于车辆到达港区的不平衡性，进出闸口

设施并不会按最高峰的通行要求设计，因此，为

了有效缓解高峰期车辆的过闸压力，在进闸口外

侧、出闸口内侧均考虑了一定区域的排队空间，

并根据交通量预测结果和闸口的通行效率，确定

排队空间的大小。

2.3    集疏运通道

集疏运通道虽然是集装箱码头设计中的重要

M

R L

H

H

R

L

P

m R L m

图2    RTG间距示意

由此，可得公式：

L≥P + R 1+ H 1m + M 0+ L 0+ M 0+ H 1m + L 1+ P =

2P+R1+2mH1+2M0+L0+L1 （1）

式中：R1，2，…和L1，2，…的下标1，2，…表示不同

的高度位置。

《海港总平面设计规范》本值建议不宜小

于3.6 m，但本设计充分考虑设备、跑道梁间设

施和通道等实际情况，结合堆场排水坡向进行精

细化设计。非作业通道侧的RTG跑道梁间距按照

坡顶设计，取值按最不利情况验算：相邻RTG都

往对方走偏。经计算，在RTG的外形尺寸、纠偏

能力、最小安全间距要求和堆场排水坡度控制在

设计范围内，跑道梁间距L采用3 m是可以满足

本项目设备安全运行要求的；而作业通道侧RTG

跑道梁间考虑作业效率，设置1条超车道，L取

为6 m。
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部分，特别是以公路疏运为主的港区，但往往涉

及到城市规划等外部接口，在规划层面已基本确

定其大致格局，所以在设计阶段，需要配合提供

更为准确的港区交通量，以便在外部路网建设中

能够较好落实港区的需求。同时，港区交通量也

是集装箱码头设计中的一个重要参数，是进出闸

口、闸口内外空间预留和港内道路等设计的重要

依据。

港口相关规范对港区交通量没有明确的计算

方法，但可以参照闸口车道数的计算公式进行预

测计算，并参考道路的设计模型，提出港区单向

高峰小时交通量。

根据泊位设计通过能力、非公路疏运比例及

集装箱拖挂车平均载箱量确定，日均交通量可按

下列公式计算：

 
(1 )

N T q
Q K

yk c

h b=
-

 （2）

其中，

           qc = 0K1+2K2+K3+2K4+2.25K5 （3）

式 中 ： N 为 进 出 闸 口 日 均 交 通 量 （ 辆 / d ） ；           

Qh为集装箱码头年运量（TEU）；Kb为非公路

疏运比例（％）；Tyk为闸口年工作天数（d）；            

q c为车辆平均载箱量（TEU/辆）；K1～K5为空

架车、载2×20 ft，20 ft，40 ft，45 ft箱车的比

例（％）。

K1~K5可通过实际统计资料得到，其中K3~K5

也可根据各种尺寸实体箱比例推算得到。

高峰小时交通量Nhf＝NKhf ; Khf为高峰小时交

通量系数。

单向高峰小时交通量Nf＝DNhf ;  D为方向分布

系数，国内平均值为0.60。

在道路设计规范中，为了保证交通安全通

畅，又要使工程造价经济、合理，高峰小时交

通量系数“一般取‘交通量频率曲线第30位小时

交通量’作为设计交通量，为年平均日交通量的

11.91％～13.66％”[6]，此系数与日均交通量和所

属气候区有关；而在港工规范的集装箱大门车道

数计算中，此系数为KBV/Td，规范在无资料情况

下的建议取值为6.25％～12.5％（闸口工作时间

为24 h）。

通过对相邻港区实际调研资料统计：本工程

平均载箱量建议取1.0～1.1 TEU/辆，高峰小时交

通量系数建议取10.0％～13.6％。

经计算，本工程日均交通量为6 250 辆/d，单

向高峰小时交通量为450 辆/h，换算成标准小汽车

为1 350 辆/h。

2.4   陆域高程

集装箱码头陆域高程的确定一般由两方面因

素决定：1）码头前沿高程，考虑当地大潮码头面

不被淹没和便于船岸作业；2）陆域排水、装卸设

备作业要求，并结合周边场地高程等综合确定。

本 工 程 码 头 前 沿 为 重 力 式 沉 箱 结 构 ， 后

方陆域呈连片式布置，为浅滩吹填港池疏浚物

造 陆 形 成 ， 周 边 暂 时 没 有 其 它 场 地 高 程 需 要

衔接。由于港池疏浚量远大于陆域的纳泥量，

从增加纳泥量减少外抛角度考虑，陆域高程越

高越好；排水系统考虑常规依靠重力流排水方

案，由陆域后方排向码头前沿，如果高程系统

设计为前低后高，必然可以减少排水管道的开

挖回填工程量；而当遇到大于排水系统设计重

现期的降水，在排水不畅的情况下，地面积水

也可顺着大纵坡表面排入大海，以满足业主提

出的在暴雨情况下对雨水的排放要求，降低水

浸可能造成货物损失的风险。

综合考虑码头前沿高程、后方陆域高程和堆

场箱条布置、设备作业要求，确定地面排水坡度

为5‰～10‰，并从码头前沿5.8 m抬高到后方的

6.6 m，综合纵坡约1.6‰，初步估算约增加41万m3

的纳泥量。图3为陆域高程断面。

在微高程设计中，应注意高程坡顶、坡底、

变坡位置与堆箱区的关系，并与排水系统、沟

井、建筑物等的高程衔接，利用微高程的细节设

计减少地面坡度变化对集装箱堆存的影响。

2.5    eRTG的全面采用

在本工程最初设计中，重箱堆场采用的RTG

为燃油驱动，为应对国际油价波动、供应不稳定
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 图4   电缆卷盘方案布置

的形势，进一步加强港口环境保护，降低运营成

本，在最终设计中将原设计的RTG全部改为电力

驱动的eRTG。

在现有设计条件下，最终采用的电力驱动方

案为地面电缆卷盘供电系统。地面电缆卷盘布置

在eRTG非作业通道侧位置，即跑道梁间距3 m的

区域内，包括接电箱基础、电缆卷筒、导缆槽、

防撞柱等设施。供电系统进行重新分配布置，每2
个重箱区块增加1座eRTG变电所。图4为电缆卷盘

方案布置。图5为陆域平面布置。

图3    陆域高程断面

图5    陆域平面布置

i

i

i

闸口
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3    结语

1） RTG跑道梁间距经详细计算，在设备外

形尺寸及纠偏能力的控制下，3 m的间距可以满足

安全生产要求，特别是在类似深圳这种港区用地

极其紧张的港口，通过精细设计、计算，可以提

高土地的有效利用率。但考虑到设备的使用情况

和灵活性，在港区用地允许的情况下，可适当增

加此间距，并根据机型结构尺寸进行详细核算。

2）进出闸口的布置形式和口岸监管模式、经

营管理方式有很大关系，因此，两方相关人员应

尽早介入闸口的设计中，以期设计能够适应实际

要求，减少设计反复。

3）关于交通量计算的参数选取，根据深圳港

实际调研资料显示，由于货代水平的限制，进行

交箱作业的同时进行提箱的车辆比例较小，再者

考虑到存在载单个20 ft箱的情况，车辆平均载箱

量qc的取值并不大，但此值会随着管理水平的提

高而变化，对交通量的计算结果影响较大。

随着港城发展，港口与城市的关系越来越密

切，为了更好地服务港口，同时尽量避免港口交

通对城市交通的干扰，应重视疏港道路的建设，

尤其是以公路疏运为主的港区。单向高峰小时交

通量是道路设计中最为重要的一个参数，营运港

区应建立一套常规的交通量统计系统，以便为科

学决策提供更为准确的基础数据。

4）从使用效果看，陆域纵坡的设置基本达到

了最初的设计目的，既增加港区纳泥量、减少排

水管道开挖量，又起到排水系统的补充作用。
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 8月4日，山东东营市港航管理局在东营组织专家对山东龙顺物流有限公司液体化工品储备库项目可

行性研究报告进行审查，标志着该项目前期工作正式启动，东营港物流园区将再添新项目。

 该项目拟在东营港建设191万m3液体化工品储备库，分3期建设，主要储存种类有汽油、柴油、燃料

油、液碱、丙烯腈、芳香烃、甲醇、乙醇、MTBE等，液体化工品年周转量1 220万t。项目建设总工期32
个月，估算总投资13.42亿元。

 项目建成后，可扩大地方油品和化工原料储备能力，进一步满足山东省内、周边地区对液体化工品

物流的需求。

来源:《中国交通报》
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