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摘要: 日照港岚山港区中作业区一字型连续布置了 ４ 个 ３０ 万吨级大型原油泊位ꎬ 这在国内外大型原油码头的布置中绝

无仅有ꎮ 经过十余年的开发建设ꎬ 目前已建成 ２ 个 ３０ 万吨级泊位、 在建 １ 个 ３０ 万吨级兼靠 ４５ 万吨泊位ꎬ 第 ４ 个 ３０ 万吨级

泊位正在进行前期论证ꎮ 通过总结已建成泊位在设计使用过程中的经验教训ꎬ 持续优化后续泊位的码头长度、 系靠船墩布

置、 结构形式及引桥连接方式等ꎮ 详细介绍优化设计的过程及主要理念ꎬ 从码头群的角度分析泊位连续布置的特点及优缺

点ꎬ 为类似工程的规划设计提供参考ꎮ
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１　 岚山港区规划概况 １￣２ 

日照港是我国综合运输体系的重要枢纽和沿

海主要港口ꎬ 是国家重要的能源和原材料运输口

岸、 煤炭装船港和沿海集装箱运输支线港ꎮ 日照

港划分为石臼和岚山 ２ 个港区ꎬ 其中石臼港区以

煤炭、 铁矿石、 粮食、 水泥等大宗散货和集装箱

运输为主的综合性核心港区ꎻ 岚山港区以石油及

液体化工品、 大宗干散货运输为主ꎬ 兼顾其他散

杂货运输ꎬ 预留集装箱运输功能ꎮ

岚山港区北起龙王河口以北约 ３􀆰 ７ ｋｍ 处ꎬ 南

至圣岚东路ꎬ 西沿滨海路ꎮ 规划整个岚山港区由

多个 ＳＥ 向开口的环抱式港池作业区组成ꎬ 总体呈

“南北侧小、 中间大” 向东发展的布置形式ꎮ 整个

港区填筑陆域和防波堤布置基本不突破－１０ ｍ 水

深线(即北作业区东侧外轮廓及中作业区北侧防波

堤东端、 日照仪征 ３０ 万吨级油码头、 南作业区突

堤及其防波堤大体与－１０ ｍ 水深线一致)ꎮ 岚山港

区共规划生产性泊位 ２０２ 个ꎬ 码头岸线总长

５９ ３１８ ｍꎬ 陆域总面积 ５ ２０３􀆰 ８ 万 ｍ２ꎬ 另有物流

园区面积约 ５２５􀆰 ４ 万 ｍ２ꎮ
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２　 原油码头群布置方案

２􀆰１　 方案的提出

根据日照港岚山港区的功能定位ꎬ 岚山港区

中作业区将重点发展液体散货及大宗干散货运输

为主ꎮ 目前岚山港区后方已建和在建的输油管线

包括日仪管线、 鲁豫管线、 日东管线等ꎬ 设计年

输送能力达 ８ ８００ 万 ｔꎬ 日照—东营管线已完成可

行性研究工作ꎬ 有望近期获得核准批复ꎬ 届时整

个岚山港区后方输油管线能力将超过 １ 亿 ｔꎮ

２００９ 年批复的日照港总体规划在中作业区布

置的 ３ 个 ３０ 万吨级大型原油泊位已不能满足后方

输油管线进口原油的需求ꎬ 为此ꎬ 日照市港航管

理局组织对日照港总体规划进行了修编ꎬ 通过在

码头后方 ３００ ｍ 建设导流堤并经潮流数模和波浪

局部整体物模验证ꎬ 创新性地提出 ４ 个大型原油

泊位一字型布置方案并于 ２０１３ 年获得批复ꎬ 大型

原油码头群布置的格局初步形成ꎮ 这种布置方式

有利于岸线综合利用、 提高港口通过能力、 便于

集中管理ꎬ 但同时也增加了发生安全及环保等事

故的风险ꎮ

２􀆰２　 布置方案 ３￣６ 

岚山港区中作业区已建成 ３０ 万吨级原油泊位

２ 个ꎬ 在建 ３０ 万吨级 (兼顾 ４５ 万 ｔ) 泊位 １ 个ꎬ

第 ４个 ３０ 万吨级原油泊位正在进行可行性研究工

作ꎮ 后续泊位在设计过程中不断吸收已建泊位在

施工及使用过程中的经验和教训ꎮ 该原油码头群

４ 个泊位平面布置见图 １ꎬ 各泊位现状及布置特点

见表 １ꎮ

图 １　 岚山港区 ４ 个 ３０ 万吨级泊位平面布置 (单位: ｍ)

表 １　 岚山港区原油码头群各泊位现状及布置特点

泊位
靠泊船型

ＤＷＴ∕ｔ
码头前沿

底高程∕ｍ
工作平台

尺度∕ｍ
靠船墩

数量∕个
系缆墩

数量∕个
引桥布置 控制楼位置

一期工程

(已建)
８０ ０００ ~
３００ ０００

－２４􀆰 ４
５０×４０ꎻ
４ 个圆沉箱＋上部

预应力梁板结构

４
６ꎻ 其 中

３ 个 兼 做

架管桥墩

扩建工程

(已建)
１５０ ０００ ~
３００ ０００

－２５􀆰 ３
５０×４０ꎻ
４ 个圆沉箱＋上部

预应力梁板结构

２
６ꎻ 其 中

３ 个 兼 做

架管桥墩

为节 省 工 程 投 资ꎬ 采 用

“一桥两翼” 的布置方式ꎬ
两期工程共用引桥ꎬ 引桥

长度 ７９８ ｍꎬ 采用 １２５ ｍ 跨

钢管拱桥ꎮ 引桥与码头在

端部系缆墩相接

位于横向连系梁上ꎬ 距码头

前沿 １４􀆰 ３ ｍ

位于码头后方纵向连系梁及

沉箱墩上(两部分完全分离)ꎬ
前沿距码头前沿线 ２７􀆰 ５ ｍ

二期工程

(在建)
１５０ ０００ ~
４５０ ０００

－２６􀆰 ３
４０×２５ꎻ
２ 个方沉箱＋上部

预制块体拼接结构

２ ６
引桥 长 度 ２６０ ｍꎬ 采 用

８０􀆰 ８ ｍ 跨钢管拱桥结构ꎬ 引

桥与码头在工作平台相接

位于码头后方第一跨引桥墩

的东侧ꎬ 距码头前沿约 １１０ ｍ

三期工程

(拟建)
１５０ ０００ ~
３００ ０００

－２５􀆰 ３
４５×３０ꎻ
２ 个方沉箱＋上部

预制块体拼接结构

２ ６
引桥 长 度 ２５５ ｍꎬ 采 用

８０􀆰 ８ ｍ 跨钢管拱桥结构ꎬ 引

桥与码头在工作平台相接

位于码头后方第一跨引桥墩

的东侧ꎬ 距码头前沿约 １１５ ｍ

􀅰５１１􀅰
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３　 优化设计过程及主要内容

一期工程于 ２０１０ 年 １２ 月建成试投产ꎬ 扩建

工程于 ２０１４ 年 ９ 月建成试投产ꎬ 二期工程已于

２０１６ 年 １ 月份开工建设ꎮ 从表 １ 各泊位的布置特

点看ꎬ 该大型原油码头群中单个泊位长度、 工作

平台尺度及控制室布置等各有特点ꎮ

３􀆰１　 总平面布置优化

３􀆰１􀆰１　 总体布置思路

在 ４ 个泊位间距的布置上ꎬ 前 ２ 个泊位共用

引桥ꎬ 二期工程和扩建工程最外侧系缆墩净距达

１５３ ｍꎬ 三期和二期工程最外侧系缆墩净距为 ５３ ｍꎬ

这种布置方式主要是考虑在三期工程不影响岚桥

航道的前提下ꎬ 二期工程和扩建工程间距尽量加

大ꎬ 一方面是运营组织上形成 ２ 个 １ 组的格局ꎬ

另一方面是保障码头靠离泊安全ꎬ 减少碰撞事故

发生的风险ꎮ

３􀆰１􀆰２　 泊位长度

一期工程设计始于 ２００５ 年ꎬ 根据设计时所采

用的规范ꎬ 开敞式码头泊位长度应为 １􀆰 ４ ~ １􀆰 ５ 倍

设计船长ꎬ 本工程设计靠泊船型为 ８ 万 ~ ３０ 万吨

级原油船ꎬ 综合考虑码头处风、 浪、 流等自然条

件ꎬ 以及不同潮位、 不同兼顾船型、 不用装载量

下的缆绳长度和系缆角度等因素ꎬ 确定本工程泊

位长度 ４９３ ｍꎬ 约为 １􀆰 ４８ 倍设计船长ꎮ

根据国内外近年来的工程实践及研究资料表

明ꎬ 较短的码头长度对于改善船舶泊稳条件、 约

束船舶横向运动是有利的ꎮ 在扩建工程设计时二期

工程正在进行可行性研究工作ꎬ 结合海港总平面设

计规范修订ꎬ 通过物理模型试验对码头长度进行了

全面的专题研究 ７ ꎬ 分别采用 １􀆰 ０８ 倍、 １􀆰 ２ 倍、

１􀆰 ３ 倍、 １􀆰 ４ 倍 ４ 种泊位长度进行对比试验ꎮ 拟通

过模型试验ꎬ 测定系泊船舶在波浪、 水流和风的

作用下ꎬ 不同水位、 不同载重时船舶的横移、 纵

移、 横摇、 纵摇、 升沉、 回转等运动量ꎬ 以及船

舶的系缆力和挤靠能量ꎬ 从而比选出最佳码头长

度ꎮ 物模试验的主要结论如下:

１) 码头长度为 １􀆰 ０８ 倍及 １􀆰 ２ 倍船长时ꎬ 艏

艉缆及横缆受力较为均匀ꎬ 码头长度设计合理ꎬ

码头长度为 １􀆰 ４ 倍船长时ꎬ 横缆受力明显偏大ꎬ

四种设计方案的倒缆受力均较小ꎮ

２) 码头长度为 １􀆰 ０８ 倍及 １􀆰 ２ 倍船长时ꎬ 船

舶的横移运动量最小ꎬ 码头长度设计合理ꎮ 而船

舶的纵移、 升沉、 横摇、 纵摇、 回转等运动参量

在 ４ 种码头长度下差别不明显ꎮ

３) 船舶的挤靠力与载度无直接关联ꎬ 与码头

长度关联度也基本可以忽略ꎮ

４) ４ 种码头长度的设计方案中ꎬ 综合船舶的

系缆力、 运动量及挤靠力的结果ꎬ 码头长度为

１􀆰 ２ 倍船长的设计方案各组缆绳受力较均匀ꎬ 运动

量及挤靠力也优于其它方案ꎬ 码头长度在 ４ 种设

计方案中最为合理ꎮ

基于以上试验结论ꎬ 并经过 ＯＰＴＩＭＯＯＲ 对比

分析ꎬ 设计认为泊位长度取 １􀆰 ２ 倍船长较为安全

合理ꎬ 考虑到与一期工程已建引桥的衔接ꎬ 扩建

工程码头长度取 ４０５ ｍꎬ 为引桥中心线至东侧系缆

墩外沿的距离ꎬ 约为 １􀆰 ２１ 倍设计船长ꎮ 二期工程

最大兼顾船型为 ４５ 万 ｔ 油船ꎬ 泊位长度取 ４１８ ｍꎬ

为 ４５ 万 ｔ 油船的 １􀆰 １ 倍ꎬ 为 ３０ 万吨级油船的

１􀆰 ２５ 倍ꎬ 满足现行规范 ８ １􀆰 １ ~ １􀆰 ３ 倍的要求ꎮ

扩建工程投入运营后ꎬ 使用单位反映由于泊

位长度相对较短ꎬ 首尾缆缆力出现超值报警的情

况明显多于一期工程ꎬ 建议适当增加泊位长度ꎮ

此时二期工程已获得国家发改委核准ꎬ 且泊位长

度比扩建工程已增加 １３ ｍꎬ 考虑到 ３０ 万吨级船舶

为主力船型ꎬ 二期工程泊位长度按 ４１８ ｍ 实施ꎮ 三

期工程综合了以上 ３ 个泊位长度的优缺点ꎬ 经与使

用部门多次沟通ꎬ 最终确定的泊位长度为 ４３０ ｍꎬ

为 ３０ 万吨级船长的 １􀆰 ２９ 倍ꎬ 满足现行规范的要求ꎮ

３􀆰１􀆰３　 引桥布置

一期工程和扩建工程采用了共用引桥的布置

方案ꎬ 引桥长度达 ７９８ ｍꎬ 桥面为 １２５ ｍ 跨的钢管

拱桥结构ꎬ 大大节省了扩建工程的工程费用ꎮ

二期工程和三期工程码头前沿距导流堤 ３００ ｍꎬ

引桥长度 ２６０ ｍꎬ 在引桥布置上ꎬ 从运营管理和投

资两方面考虑ꎬ 分别设置引桥有利于两个泊位的

运营管理ꎬ 而从投资方面分析ꎬ 共用引桥需增加
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的架管桥费用与单独设置引桥的费用相当ꎬ 因此

推荐二期工程和三期工程分别设置引桥的方案ꎬ
引桥和码头在工作平台衔接ꎮ
３􀆰１􀆰４　 工作平台尺度

一期工程和扩建工程工作平台尺度均为 ５０ ｍ×

４０ ｍꎬ 码头综合控制楼均位于工作平台上ꎮ 而二

期和三期工程设计时建议控制楼离管线的距离不

小于 １５ ｍꎬ 为避免工作平台过大ꎬ 二期和三期工

程均推荐控制楼和工作平台分离的布置方式ꎮ 二

期工程工作平台尺度为 ４０ ｍ×２５ ｍꎬ 其上仅布置

工艺设备及管线和一组制氮设备ꎬ 目前二期工程

施工图设计已完成ꎬ 虽然此尺寸在平面布置上是

可以实现的ꎬ 但总体上略显局促ꎬ 因此在三期工

程设计时将工作平台尺度调整为 ４５ ｍ×３０ ｍꎮ
３􀆰１􀆰５　 系缆墩布置

由于系船墩均为孤立墩式布置ꎬ 墩子的相对

位置对系缆力的影响较大ꎬ 特别是需要满足不同

船型带缆的需要ꎮ 从 ４ 个泊位系缆墩的实际布置

来看ꎬ 一期工程两侧各 ３ 个系缆墩均采用蝶式布

置ꎬ 中间两个系缆墩中心距码头前沿 ６１􀆰 ５ ｍꎬ 最

端部 ２ 个系缆墩距码头前沿 ４３􀆰 ５ ｍꎬ 最东侧系缆

墩后方增设一个引桥墩兼做架管桥墩ꎮ
扩建工程最西侧系缆墩与一期工程共用ꎬ 由

于扩建工程泊位长度仅为 ４０５ ｍꎬ 为保证各缆绳受

力均匀ꎬ 将最东侧系缆墩后移至 ６１􀆰 ５ ｍ 的位置ꎬ
东侧 ３ 个系缆墩形成一字型布置ꎮ 经 ＯＰＴＩＭＯＯＲ
软件多工况分析ꎬ 二期工程和三期工程两侧系缆

墩均采用一字型布置ꎬ 系缆墩距码头前沿线距离

均为 ５１􀆰 ０ ｍꎬ 各缆绳缆力分布较为均匀ꎮ
３􀆰２　 水工结构优化

随着一期工程和扩建工程相继建成投产ꎬ 后

续工程施工条件将更加苛刻: 除了复杂的风浪流

等自然条件外ꎬ 还须考虑施工对已建泊位运营的

影响ꎮ 水工结构设计的重要原则尽量采用预制构

件ꎬ 减少现场作业量ꎮ
二期和三期工程水工结构优化的主要是工作

平台和引桥两部分ꎮ
已建 ２ 个泊位工作平台均为 ４ 个圆沉箱＋上部

纵横向预应力混凝土梁板的结构方案ꎬ 现场工作

量较大ꎮ 二期和三期工程优化工作平台尺度后ꎬ
水工结构采用 ２ 个超大型方沉箱ꎬ 上部为预制空

心块体并现浇接缝ꎬ 顶面现浇混凝土的方案ꎬ 此

方案得到了业主和施工单位的一致认可ꎮ
在引桥结构形式的选择上ꎬ 考虑采用跨度较小

的钢管拱桥方案ꎬ 此方案桥面及上部管架基础可以

一并完成后整体吊装ꎬ 且无需灌注拱肋混凝土ꎬ 吊

装完成后仅需做好两端的抗震设施连接即可ꎮ
３􀆰３　 装卸工艺优化

一期工程工作平台管线采用低支墩敷设ꎬ 位

于地面不便于维修及操作ꎬ 并占用了较大的平台

空间ꎬ 在扩建工程及后续工程中ꎬ 均考虑从汇管

开始做高架布置ꎬ 距地 ２􀆰 ５ ｍꎮ 一期工程平台管线

变电所处电伴热 ＰＬＣ 控制柜位于室外ꎬ 其缺点是

控制柜夏季散热不好ꎬ 容易造成 ＰＬＣ 模块损坏ꎬ
后续工程中已将此控制柜移至室内布置ꎮ 输油臂

液压及电气控制站设置在控制楼内导致控制站内

监护人员不能观察到船上对接情况ꎬ 除一期工程

外输油臂液压及电气控制站均布置在输油臂附近ꎬ
便于及时观察、 联络ꎮ
３􀆰４　 安全环保要求及优化

近年来各行业的标准、 规范也都进行了大规

模的更新ꎬ 对安全、 环保方面的要求也是越来越

严格ꎮ 根据山东省交通运输厅等三部门 ２０１５ 年联

合发布的关于强化港区危险化学品储存场所本质

安全措施的通知要求ꎬ 码头工作平台上不再设置

控制楼及其他房建设施ꎬ 二期和三期工程控制楼

移至码头后方引桥第一跨桥墩的位置ꎬ 距码头前

沿约 １１０ ｍꎬ 将主要通过大屏幕观察输油臂对接情

况ꎬ 反映了整体设计理念的提升ꎮ
在二期工程和三期工程安全专项审查时ꎬ 要

求按 ２ 个 ３０ 万吨级泊位同时着火考虑消防设施的

配备ꎬ 此要求已高于现行规范ꎬ 但考虑到 ４ 个大

型原油码头群布置的特点ꎬ 适当加强安全防护等

级也是合理的ꎬ 但由于扩建工程和一期工程设计

时是按 １ 个 ３０ 万吨级泊位着火设计ꎬ 因此消防上

只能满足除一期和扩建工程外的任意 ２ 个泊位同

时灭火的要求ꎮ
(下转第 １２２ 页)
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