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集装箱港区主要包括码头前沿作业区域、堆

场区及后方辅助生产区，各个分区保持良好的排

水系统是保证货柜不被水浸和辅助生产设施正常

运转的前提。本文针对集装箱港区内容易遭受雨

水浸泡风险的位置提出解决措施及建议，同时对

集装箱港外排水存在的问题及设计要点进行分析。

1 港内排水

集装箱港内主要是港区设计红线范围内的区

域，若港内排水不畅，势必造成堆场积水，轻则

影响正常生产，重则造成一定的经济损失，所以

港内雨水应迅速快捷排除干净，避免积水。

1.1 设计重现期

对于集装箱港口排水设计重现期，根据国内
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海港集装箱码头设计规范[1]要求，集装箱场地排水

设计重现期采取2~3 a，但根据英标[2]要求，设计

重现期为5 a，所以设计应根据采用标准的不同采

取不同的重现期，尤其应注意结合雨水口的过流

能力（单篦：20 L/s，双篦：40 L/s）来复核雨水

口的数量，确保满足不同排水流量的要求。

1.2 堆场排水

集装箱堆场区排水可采用雨水口、排水沟 
2种排水方式。雨水口排水方式存在一定的弊端：

1）排水仅为点源排水，不能迅速收集堆场地面

雨水，易造成堆场地面短时间积水；2）雨水口

的连接管道一般需穿越轨道基础，受雨水口深度

限制，一般管道埋设深度约1 m，容易造成管道破

损，一旦管道破损，维修不便；3）不利于施工，
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因排水管道埋设较浅，穿越轨道区域的轨道基础

很难进行压实处理。所以建议集装箱堆场区采用

排水沟的排水方式。

从集装箱装卸及堆场布置形式考虑，集装箱

堆场装卸机械一般采用RTG及RMG两种类型，其中

RTG轮胎龙门吊，可采用柴油、低空滑触线、高空

滑触线3种方式供给动力，RMG一般采用电缆拖槽

供电。针对不同类型重型机械，堆场布置方式有所

差异，对应的堆场区排水类型的选择也有所不同。

RTG采用柴油供给动力的堆场，可考虑在盲

道（2.5 m区域）设置通长的排水盖板沟，采用高

空或低空滑触线供给动力的堆场同样可设置通长

排水盖板沟，但排水沟的布置位置同滑触线的基

础存在重叠区域，对于重叠区域，可将排水沟做

成排水箱涵的形式，这样在有限的2.5 m的盲道区

域内既解决了排水问题，又不影响滑触线基础的

布置。RMG采用电缆拖槽供给动力，需在轨道附

近设置排水设施，确保在排除堆场雨水的同时兼

顾电缆拖槽内的积水的排除。除了考虑堆场地面

雨水的径流，堆场排水也应考虑联锁块区域渗透

入砂垫层下积水的排除。避免水稳层长时间积水

影响道面结构，建议做法见图1（其中排水组合需

采用过水不过砂的材料）。

电缆隧道其排水可分2种情况考虑：1）外海潮

位较高，电缆隧道较深（2.2 m左右），若直接用

排水管道将电缆隧道同雨水检查井连接，则在外

海极端高水位情况下会造成海水倒灌入电缆隧道

的情况，此种情况可考虑设置电缆隧道排水阀门

井，在排水管道上装设阀门，正常情况下为常闭状

态，当外海低潮位时打开阀门进行排水。另外，在

排水管末端安装鸭嘴阀也可防止倒灌。2）外海潮

位较低，虽然电缆隧道较深（2.2 m左右），但外

海极端高水位不会造成海水倒灌，可采取不小于

DN300的排水管道直接同主雨水排水系统连接。

1.4 电缆（通信）井排水

长期以来，电缆井、通信井仍采用市政工

程标准图集的做法，在井底设置集水坑，收集

井内积水，但效果并不理想。若采用直排方案，

则要求电缆井、通信井附近的雨水检查井的深度

超过电缆井或通信井深度，此种做法虽然可行，

但码头电缆井、通信井数量较多，会增加雨水排

水系统的费用。为节约投资，可利用“连通器原

理”，在电缆井或通信井井底预埋排水管道，将

电缆井或通信井井底（考虑适当的沉泥空间，约

200 mm）连成一体，在适当位置通过排水管道连

接入深度满足要求的雨水检查井，这样可在不增

加过多费用的情况下，解决电缆井及通信井的排

水问题（图2）。

图1 连锁块渗透水排水示意

1.3 电缆沟（隧道）排水

港区电缆沟一般采用盖板形式，地面雨水径

流很容易通过盖板之间的缝隙进入电缆沟，造成

沟内大量积水，基于电缆沟深度较浅，外海潮位

的涨落对电缆沟排水基本不会造成影响，电缆沟

排水可考虑设置不小于DN300（从防止堵塞角度

考虑，DN300为最小要求）的排水管道同主雨水

排水系统连接。

图2 电缆（通信）井排水示意

1.5 阀门（消防栓）井排水

地下式消防栓井及供水阀门井同样存在类似

排水问题。港区一般属于疏浚回填区域，地下水

位很高，除地面径流雨水，地下水也很容易渗入

阀门（消防栓）井内，按标准图集在井底设置集

水坑不能解决井内积水问题，阀门将长期浸泡在

水中。

基于此，港口工程中的阀门（消防栓）井建
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议采用直排处理方案，因其埋深较浅，可通过排水

管道将阀门井与雨水检查井直接相连（图3）。 
管道渗透来排除轨内积水；2）直排方式：轨内设

置排水管道，通过管道连接至港区雨水排水系统。

其中轨道槽内预埋管道尺寸应不小于50 mm，应

尽可能采用较大的管道，避免积砂造成管道堵塞。

轨道槽内积水排除方式的选择与码头的结构

形式及项目所在地降雨情况有关，对于降雨量较

小的干旱及半干旱地区（年降雨量小于300 mm）

可采用渗透方式排除积水；对于降雨量较大的湿

润及半湿润地区应采用直排方式，确保轨道槽内

的积水快速排除。

根据码头使用功能的差异，一般集装箱码头前

沿设有双轨道（桥吊）或三轨道（桥吊及门机），

即在最不利情况下，有海侧轨、门机后轨、桥吊后

轨共计3条轨道，如何有效组织主排水系统并兼顾 
3条轨道的排水比较关键。在高程设计中，考虑到轨

道安装的便利性，尽量将3条轨道的轨顶高程控制

在一个高度，避免轨道出现高低腿情况（图4）。

图3 阀门（消防栓）井排水示意

1.6 前沿轨道排水

码头前沿集装箱装卸一般采用桥吊作业，由

于桥吊的轨道槽为凹形结构形式，所以轨道槽内

容易积水，若不及时排除，易造成道槽内螺栓生

锈，影响使用寿命。

对于轨道槽内积水的排除，一般有2种方式可

以选择。1）渗透方式：轨内设置排水管道，通过

图4 轨道槽排水示意

从图4中可以看出，3条轨道的排水方式为：

1）海侧轨排水：利用码头前沿的水电管沟，

通过管道将轨道槽内积水引至管沟，并通过管沟

内设置的排水管道排海；码头前沿管沟同时可兼

顾电缆拖槽的排水。

2）门机后轨排水：在门机轨的后侧约2 m（根

据工程具体情况考虑）的位置埋设DN200的UPVC
排水管道，轨内每间隔5 m埋设管道并通过三通与

DN200主轨道排水管连接，DN200的主轨道排水管

接入附近雨水口，并最终排入港区主排水系统中。

3）桥吊后轨排水：采取与门机后轨排水方式

相同的处理方法。

1.7 锚定坑排水

集装箱堆场对于大型港机设备设有相应的锚

定设施，锚定设施设置在锚定坑内，坑内极易积

水，影响铆钉设施的使用寿命，所以锚定坑内需

考虑设置直排水系统。一般锚定坑的深度不足

500 mm，坑尺寸较小，可采用不小于70 mm的直

通地漏连接至港区主排水系统。

1.8 其他排水要求 
1） 码头前沿排海管涵要求。

对于码头前沿采用沉箱结构，后轨采用桩

基础结构形式的集装箱码头，应考虑沉箱区域同

后方回填区域差异沉降，排海管道应采用柔性连

接方式，同时考虑到外海波浪的影响，排海口处

应采用强度较大的管道，推荐采用钢筋混凝土管

道，钢筋混凝土管道连接建议采用橡胶圈柔性连

接，确保管道满足一定量的差异沉降的要求。设
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计中应避免采用刚性连接，否则一旦管道接口处

断裂，极易造成陆域回填砂料的流失。

2）危险品集装箱堆场排水要求。

对于设有危险品集装箱堆场的码头，应严

格控制存放危险品的等级，不能堆存1类（爆炸

品）、6.2类（感染性物质）及7类（腐蚀品）危

险品，此3类危险品需直接装运。危险品堆场四周

应设置隔离排水沟，同时设置事故应急池，用于

收集危险品发生泄露后冲洗地面的污水，消防水

及受污染的初期雨污水。目前，针对事故应急池

容积的确定暂无相应规范，设计应结合初期雨水

量、地面冲洗水量及消防水量综合考虑，以最不

利情况作为应急池容积的计算依据。

2 港外排水

集装箱港外指设计红线以外的区域，港外排

水一般不属于项目设计范围，但如果其排水路径

需要经过港区，则势必对港区造成影响。研究港

外排水的主要目的如下：

1）为港区选址提供设计依据。在选址阶段，

需对港区周边的地势进行判断和分析，确保港区选

址偏离河流等排水主通道，避免出现选址位于主排

水通道而需要进行大规模河流改造的情况发生。

2）为规划港区的区域性排洪规划研究提供设

计依据。合理的排洪规划可有效避免在港区分期

实施过程中出现由于港外排水原因对港区内部规

划布局造成不利影响。

3）为设计各阶段提供设计依据。根据掌握的

港外地形情况，及时做出相应的排水措施，避免

港外排水对港内造成不利影响。

2.1 港外排水设计要点

港外可能存在一定流域面积的雨水需流经港区

设计红线并最终通过码头前沿排海，此时港内的排

水应结合港外排水综合考虑，重点关注如下几点：

1）港外规划：港外汇水面积上不同的用地性质

及规划布局会导致雨水径流系数不同，进而导致流量

差异，应结合港外用地规划合理设计雨水流量。

2）港外防洪：港外排洪系统经过港内排海时

应独立设置，不得与港内雨水排水系统相互混合。

3）沉砂要求：港外洪水如最终排入港池，港

外需考虑设置沉砂池，用于将洪水中裹胁的泥沙

沉淀，避免泥砂随洪水流入港池。

4）排洪流速：为避免洪水流速对码头前沿

船舶的靠泊产生不利影响，排洪口处应做特殊处

理，如跌水淹没出流，喇叭口增大过水断面等措

施，使得排洪流速控制在1 m/s以下。

2.2 Civil 3D在港外排水中应用

港口占地面积较大，容易受到周边河流及水

系的影响，港口勘察测量一般仅对设计红线范围

内的地形进行测量，无法覆盖到港口设计红线外

的大范围的地形，所以对港口外围的流域及水系

进行分析十分困难。

考虑到港外排水对港内的影响，对港外的水

系及流域进行分析十分必要，可采用Civil 3D结合

Google Earth对港外周边的地势进行宏观分析，进

而计算出影响范围内的流域面积及河流水系的分

布情况。CIVIL 3D可提供有力的地形分析功能，

自动生成等高线、水流方向、流域分析图等，便

于流域系统的分析及汇水面积的确定。根据Civil 
3D模拟出了港口周围河流的走向，流域及水流方

向，进而对港口周边的防洪做出分析及评估。

Civil 3D同时可动态更新模型，纵断面设计功

能可以根据平面图纸的调整对纵断面同步更新，

对港外排水及排水纵断面设计非常便利。

3 结语

1）集装箱堆场建议采用排水盖板沟排水，盖

板沟直接布置在盲道上，可保证堆场雨水迅速排

除，避免积水对货柜造成影响。

2）集装箱堆场排水建议考虑设置软式透水

管，布置在跑道及堆场连锁块相接的区域，用于

排除渗入联锁块砂垫层的积水。

3）集装箱港区一般属于回填区域，地下水位

较高，电缆沟、电缆隧道、电缆井、通信井、阀

门井、地下式消防栓井、轨道槽、防风锚定坑等

构筑需考虑直排水方式，需用管道连接至雨水排

水主系统，确保各构筑物内不存有积水。

4）集装箱港区排海口处管道应采用钢筋混凝

土管道，柔性橡胶圈连接方式，避免由于不均匀

沉降造成管道破损。

（下转第163页）


