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摘要: 根据宁波－舟山港集装箱运输需求、 梅山港区 ６＃ ~ １０＃集装箱码头拟建区域的自然条件、 与相邻工程的关系等总体

布置需考虑的主要因素ꎬ 介绍码头总体布置思路ꎬ 阐述了码头宽度、 码头及海堤轴线、 引桥布置、 港池水域布置、 陆域堆

场布置、 集装箱大门布置、 港区道路布置、 车流组织及对外集疏运等平面布置方案要点ꎮ

关键词: 宁波－舟山港ꎻ 集装箱码头ꎻ 总体布置

中图分类号: Ｕ ６５６ １ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０１６)Ｓ１￣ ００７２￣ ０８

Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｍｅｉｓｈａｎ ｈａｒｂｏｒ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ６＃ ~ １０＃ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｉｎ Ｎｉｎｇｂｏ￣Ｚｈｏｕｓｈａｎ ｐｏｒｔ

ＰＡＮ Ｊｉｎ￣ｘｉａ１  ＣＨＥＮ Ｑｉ２

 １.ＣＣＣＣ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ １００００７ Ｃｈｉｎａ 
２.Ｎｉｎｇｂｏ Ｃｈｉｎａ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｗａｔｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｎｉｎｇｂｏ ３１５０４０ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｌａｉｎｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｓｈａｎ ｈａｒｂｏｒ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
６＃ ~ １０＃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｎｉｎｇｂｏ￣Ｚｈｏｕｓｈａｎ ｐｏｒｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｄｅｍａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｅｔｃ.Ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ
ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｄｏｃｋ ｔｈｅ ｄｏｃｋ ａｘｉｓ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ
ｌｅｖｅｅ ａｘｉｓ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｈｅ ｈａｒｂｏｒ ｂａｓｉｎ ｔｈｅ ｙａｒｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｇａｔｅ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ ｏｆ ｈａｒｂｏｒ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｒｔ ｓｔａｔｕｓ ｅｔｃ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ Ｎｉｎｇｂｏ￣Ｚｈｏｕｓｈａｎ ｐｏｒｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ

收稿日期: ２０１６￣０６￣１６

作者简介: 潘金霞 (１９８０—)ꎬ 女ꎬ 高级工程师ꎬ 从事港口、 航道规划设计工作ꎮ

１　 工程背景 １ 

宁波－舟山港是我国沿海主要港口ꎬ 是上海国

际航运中心的重要组成部分和国际集装箱干线港ꎮ

近年来ꎬ 随着腹地经济的发展和集装箱适箱货物

的增加ꎬ 宁波－舟山港集装箱吞吐量快速增长ꎮ 根

据预测ꎬ ２０２０ 年集装箱吞吐量将达到 ２ ８５０ 万 ＴＥＵꎬ

现有和拟建的专业化集装箱泊位仅 ３１ 个、 通过能

力为 １ ８８５ 万 ＴＥＵꎬ 能力缺口达到 ９６５ 万 ＴＥＵꎬ 建

设新的集装箱码头势在必行ꎮ 因此宁波港股份有

限公司决定启动宁波－舟山港梅山港区 ６＃ ~ １０＃ 集

装箱码头(简称梅山二期工程)的建设ꎮ

梅山二期工程拟建于我国第 ５ 个保税港区———

梅山保税港区内ꎬ 与梅山一期集装箱码头工程

(１＃ ~ ５＃泊位ꎬ 简称梅山一期工程)毗邻ꎮ 工程拟建

位置见图 １ꎬ 该处建设条件优良、 集疏运等配套设

施完善ꎬ 但工程区域水文泥沙条件较复杂ꎬ 船舶

大型化发展趋势对码头结构等级、 平面布置均提

出了较高要求ꎬ 码头、 引桥及后方陆域布置的合

理性直接关系到今后相当长一段时间内宁波－舟山

港大型集装箱码头接卸能力与服务水平ꎮ



　 第 Ｓ１ 期 潘金霞ꎬ 陈 琦: 宁波－舟山港梅山港区 ６＃ ~ １０＃集装箱码头总体布置

图 １　 　 地理位置

本文分析梅山二期工程总体布置的主要影响

因素ꎬ 研究港区总体布置的关键技术和相应的解

决方案ꎬ 力争把梅山二期工程建设成为绿色、 环

保、 节能、 高效的国际超大型专业化集装箱

码头ꎮ

２　 梅山二期工程总体布置的影响因素

２１　 运输需求

至 ２０２０ 年宁波－舟山港将存在 ９６５ 万 ＴＥＵ 的

集装箱通过能力缺口ꎬ 本工程承担 ４３０ 万 ＴＥＵꎬ

将在一定程度上缓解通过能力不足的矛盾ꎮ

本工程为宁波－舟山港新建的大型专业化集装

箱泊位ꎬ 其必须满足一定时期内超大型集装箱船

舶的靠泊需要ꎮ 本工程设计船型主尺度取规范最

大船型ꎬ 并在结构上作一定预留ꎬ 设计代表船型

主要参数见表 １ ２ ꎮ

表 １　 设计代表船型主要参数

船舶吨级∕
万 ｔ

设计船型尺度∕ｍ

总长 型宽 型深 满载吃水

载箱量∕
ＴＥＵ

１５ ３６７ ５１ ２ ２９ ９ １６ ０ １１ ００１ ~ １５ ５００

２０ ３９９ ５９ ０ ３０ ３ １６ ０ １５ ５０１ ~ １８ ０００

２２　 自然条件 ３￣５ 

２２１　 水文气象条件

１) 风ꎮ 工程拟建区域全年主导风向为偏北

(Ｎ￣ＮＥ)风和偏南(Ｓ￣ＳＳＷ)风ꎮ 偏北风 ３ 个方位频

率合计为 ３５％ꎬ 风速在 １４ ~ ２１ ｍ∕ｓꎻ 偏南风２ 个方

位频率合计为 １９ ％ꎬ 风速在 １４~２２ ｍ∕ｓꎮ 最大风速

为 ３０ ｍ∕ｓꎬ 发生在 Ｅ 向ꎮ 每年大于等于６ 级风的天

数为 １１ ５ ｄꎮ

２) 波浪ꎮ 工程拟建区域位于舟山群岛形成的

遮蔽水域航区内ꎬ 外海波浪难以直接传入工程水

域ꎬ 工程水域的波浪多为风成浪ꎬ 对拟建工程影

响较大的波浪主要为 ＮＥ( ＥＮＥ) 向和 ＳＷ 向风浪ꎮ

设计高水位时 ５０ ａ 一遇设计波要素为 ＮＥ￣ＥＮＥ 最

大ꎬ 码头前沿 Ｈ１％为 ３ ９１ ｍ、 波周期为 ５ ９ ｓꎻ 引

桥处 Ｈ１％为 ３ ７５ ｍ、 波周期为 ５ ７ ｓꎻ 海堤处 Ｈ１％

为 ２ ６ ｍ、 波周期为 ５ ３ ｓꎮ

３) 潮流ꎮ 工程拟建水域往复流特征明显ꎬ 各

水文测站的涨、 落潮流主轴方向较为对称ꎬ 且与

等深线走向基本一致ꎮ 潮流呈现 ＮＥ￣ＳＷ 走向ꎬ

涨、 落潮流主流向大致为 Ｎ４５° ~ Ｎ２２５°ꎬ 设计流速

取 ２ ０ ｍ∕ｓꎬ 工程拟建区域潮流矢量见图 ２ꎮ

图 ２　 工程拟建区域潮流及地形情况 (等高线: ｍ)

２２２　 地形地貌及泥沙运动

梅山岛位于穿山半岛东南侧的浅海区域ꎬ 工

程拟建区域东侧濒临佛渡水道ꎬ 南侧海域受汀子

山阻隔ꎬ 分为汀子门水道和青龙门水道ꎬ 汀子门

水道与青龙门水道是佛渡水道与象山港海域相连

的主要潮流通道ꎮ 工程区域临东南岸段滩涂窄ꎬ
宽度一般为 ２００ ~ ３００ ｍꎬ 东北岸段滩涂宽ꎬ 最宽

达 ５００ ｍ 左右ꎬ ６ ｍ 以浅等深线与老海堤轴线基本

平行ꎬ 走向为 Ｎ３０° ~ Ｎ２１０°ꎬ －１４ ｍ 以深等深线自

西往东向海侧呈放射状ꎮ
梅山岛和汀子山之间束流作用明显ꎬ 水流流

速大ꎬ 形成了最大水深约 ６０ ｍ 的深槽ꎮ 自深槽向

东ꎬ 水流断面逐渐变宽ꎬ 因此流速迅速降低ꎬ 水流

挟沙能力降低ꎬ 泥沙沉降ꎬ 形成了明显的涨、 落潮

流沉积沙体ꎮ 工程拟建区域水面较开阔ꎬ 水体含沙

量高ꎬ 潮流流速较汀子山水域小ꎬ 泥沙有一定的落

淤ꎮ 根据岸滩演变分析结论ꎬ 该区域总体呈淤积

态势ꎬ 近 ４０ ａ 的年平均淤积速率为 ６ ２２ ｃｍ∕ａꎮ

３７
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２２３　 地质条件

根据地质勘察成果ꎬ 工程拟建区域场地内分

布巨厚层软土ꎮ 浅部由高压缩性的淤泥质土及软

弱黏性土组成ꎬ 厚度大ꎬ 地基土承载力低ꎻ 中部

及中深部分布有海相软弱土层和性质中等的海相

沉积层ꎻ 其余为性质较好的地基土层ꎬ 但埋深分

布变化较复杂ꎮ 复杂的地质条件给工程总体布置、

陆域地基处理、 码头桩基选型等带来一定难度ꎮ

２３　 与相邻工程的关系

本工程西侧与梅山一期工程毗邻ꎬ 一期工程

将为本工程的建设提供良好的依托条件ꎮ 梅山一、

二期工程同属梅山保税港区的重要组成部分ꎬ 总

体布置时应考虑充分利用一期工程已有的公用设

施设备ꎬ 并尽量减少对一期工程生产运营的影响ꎮ

工程拟建区域现有航道规模为满足 １０ 万吨级

集装箱船舶乘潮双向通航(乘潮历时 １ ｈ、 保证率

Ｐ≥９５％)ꎬ 航道有效宽度 ５００ ｍꎬ 现状最浅点水深

１５ ６ ｍꎮ 为满足 ２０ 万吨级及以上大型集装箱船进

出梅山港区ꎬ 有关部门已组织完成梅山港区进港

航道工程的设计工作ꎮ 该航道位于 １＃警戒区至梅

山港区之间ꎬ 航道建设标准为满足 ２０ 万吨级满载

集装箱船乘潮双向通航要求(乘潮历时 １ ｈ、 保证

率 ９０％)ꎬ 航道宽度为 ６５０ ｍꎮ 该航道将为本工程

船舶进出港提供有力保障ꎮ

３　 梅山二期工程总体布置思路 ６ 

１) 与梅山一期工程有机衔接ꎬ 建设高品质的

集装箱干线港区ꎮ

梅山岛东侧岸线ꎬ 深水近岸ꎬ 陆域集疏运条

件及配套设施较完善ꎬ 是宁波－舟山港不可多得的

大型集装箱码头建设岸线ꎮ 工程与梅山一期工程

毗邻ꎬ 经有效整合衔接ꎬ 可发挥整体效益ꎬ 建成

绿色、 环保、 安全、 高效、 节能的高品质集装箱

干线港区ꎮ

２) 合理进行总体布置ꎬ 适应航运业未来发展

需要ꎮ

近年来ꎬ 集装箱船舶大型化趋势日益显著、

节能减排要求不断提高ꎬ 装卸作业效率快速提升ꎬ

码头管理方式持续革新ꎬ 这些都对港口总体布置提

出了新要求ꎬ 如何提高工程对航运业未来发展需要

的适应性成为了港口总体布置所面临的新问题ꎮ

码头、 引桥、 海堤布置及水域尺度设计应根

据气象、 水文、 地形地貌及泥沙运动、 港址条件

及与已建工程和后续工程的衔接等进行综合分析

确定ꎬ 应满足船舶靠离泊及装卸作业安全要求、

合理控制工程造价和营运费用ꎮ

陆域布置应结合自然地形以及港区用地需求、

装卸工艺系统需求ꎬ 合理布置、 超前预留ꎬ 达到

装卸作业安全高效、 节能减排的目的ꎬ 满足国际

集装箱运输枢纽的需要ꎮ

３) 关注总体布局ꎬ 考虑分期实施ꎮ

本工程拟建设 ５ 个超大型专业化集装箱泊位ꎮ

考虑到工程投资大ꎬ 从资金的时间价值等角度综

合考虑ꎬ 总体布置宜从总体出发ꎬ 并考虑建设逐

步推进、 分期实施的要求ꎮ

４) 充分考虑绿色、 环保与节能需求ꎬ 体现和

谐社会的港口建设新标准ꎮ

本工程作为国家级保税港区内重要的集装箱

码头工程ꎬ 建设时应充分考虑绿色、 环保与节能

需求ꎬ 体现和谐社会的港口建设新标准ꎮ

４　 梅山二期工程总体布置

４１　 码头主尺度研究与选择

１) 建设规模及码头长度ꎮ

梅山二期工程总体布置见图 ３ꎮ 本工程建设规

模为 ５ 个集装箱泊位ꎬ 包括 ２ 个 ２０ 万吨级泊位以

及 ３ 个 １５ 万吨级泊位(码头结构均按 ２０ 万吨级设

计ꎬ 岸线可同时满足 ６ 艘 ５ 万 ~ １０ 万吨级集装箱

船靠泊要求)ꎬ 码头岸线长度综合各种船型组合要

求确定为 ２ １５０ ｍꎬ 船型组合见表 ２ꎮ

表 ２　 码头靠泊船型组合

船型

组合

２０ 万

吨级

１５ 万

吨级

１０ 万

吨级

７ 万

吨级

５ 万

吨级

计算码头

长度∕ｍ

组合 １ ２ ３ ２ ０９９

组合 ２ ２ ２ ２ ２ １３２

组合 ３ ３ ２ １ ２ １５０

组合 ４ １ ４ １ ２ ０８４

　 　 注: 因规范中 １５ 万吨级和 １２ 万吨级集装箱船的船长一致ꎬ

故上表中仅列 １５ 万吨级船舶ꎮ
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图 ３　 梅山港区 ６＃ ~ １０＃集装箱码头总体布置 (等高线: ｍ)

　 　 ２) 码头前沿顶高程ꎮ

根据现行规范ꎬ 码头前沿顶高程的确定应满

足码头上水控制标准和上部结构受力标准的要

求ꎮ 按上水标准计算ꎬ 本工程码头前沿顶高程为

６ ５６ ｍꎻ 按受力标准控制ꎬ 本工程码头前沿顶高

程为 ７ １２ ~ ８ １２ ｍꎬ 根据码头上水控制标准和上

部结构受力控制标准的要求ꎬ 并考虑与梅山一期

工程高程的衔接ꎬ 本工程码头前沿顶高程取为

７ ５２ ｍ(当地理论最低潮面起算ꎬ 其位于 ８５ 高程

０ ｍ以下 ２ ０２ ｍ)ꎮ

３) 海堤及陆域高程ꎮ

根据当地防洪(潮)排涝要求ꎬ 工程拟建区域

海堤的防潮标准为 １００ ａ 一遇ꎮ 海堤均按越浪堤设

计ꎬ 采用 ＪＴＪ ３００—２０００«港口及航道护岸工程设

计与施工规范»、 ＧＢ∕Ｔ ５１０１５—２０１４«海堤工程设

计规范»等分别计算ꎬ 并考虑与梅山一期工程海堤

衔接需要ꎬ 最终确定海堤堤顶高程为 ８ ０２ ｍꎻ 挡

浪墙顶高程取为与梅山一期一致ꎬ 为 ９ ６２ ｍꎮ

陆域高程设计主要影响因素为排水、 地基处理、

陆域吹填工程量、 与相邻工程衔接顺畅等ꎬ 综合考虑

上述因素ꎬ 确定本工程陆域设计高程为 ５ ５２ ｍꎮ

４) 码头前沿设计水深ꎮ

按照表 ３ꎬ 本工程码头前沿设计水深为 １７ ３５ ｍꎬ

底高程取值为－１７ １ ｍꎮ

表 ３　 码头前沿底高程

船舶吨级 Ｔ∕ｍ Ｚ１ ∕ｍ Ｚ２ ∕ｍ Ｚ３ ∕ｍ Ｚ４ ∕ｍ Ｄ∕ｍ 底高程∕ｍ

２０ 万吨级 １６ ０ ２ ０ ６５ ０ ０ ５ １７ ３５ －１７ ０８

１５ 万吨级 １６ ０ ２ ０ ６５ ０ ０ ５ １７ ３５ －１７ ０８

　 　 注: 设计低水位为 ０ ２７ ｍꎮ

　 　 ５) 码头面宽度ꎮ

本工程为离岸式码头ꎬ 码头面宽度由集装箱

装卸桥海侧轨道中心线至码头前沿的距离、 轨距、

陆侧轨道中心线至码头后沿的距离组合而成ꎬ 合

理确定码头面宽度是满足运营期作业要求、 有效

控制投资的需要ꎮ

①海侧轨道中心线至码头前沿的距离ꎮ 现行

规范要求该距离不小于 ３ ５ ｍꎬ 本工程取 ３ ５ ｍꎬ

但为避免船舶靠岸时撞击岸桥ꎬ 将靠船构件向海

侧悬挑 ０ ５ ｍꎮ

②岸桥轨距ꎮ 为满足 ２０ 万吨级超大型集装箱

船装卸作业需要ꎬ 本工程码头配置的岸桥为普通

双 ２０ ｆｔ(６１０ ｍｍ)箱岸桥和增大型双 ２０ ｆｔ 岸桥ꎮ 考

虑到同一个泊位需要多台岸桥同时作业ꎬ 为保证

码头面上车流运行通畅ꎬ 并考虑大型岸桥外伸臂

大整机稳定需要ꎬ 岸桥轨距取 ３５ ｍꎬ 轨间设置

６ 条集卡通道及 １ 条供非作业车辆及船舶供应使用

的辅助车道ꎮ

③后轨后方宽度主要由舱盖板堆放区决定ꎮ

集装箱船甲板沿船宽方向可以分别放置 ２ 块、 ３ 块
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或 ４ 块舱盖板ꎮ 近年来ꎬ 随着船舶大型化趋势日

益显著ꎬ 堆放 ５ 排、 ６ 排箱的舱盖板趋于常态ꎬ 对

应所需舱盖板堆放宽度为 １４、 １５ ７ ｍꎮ 本工程以

６ 排箱的舱盖板宽度控制ꎬ 取 １５ ７ ｍꎬ 另后轨中

心线至舱盖板堆放区的安全距离为 ３ ５ ｍꎬ 后轨后

沿安全距离为 １ ３ ｍꎬ 总计为 ２０ ５ ｍꎮ 该宽度可

满足 ６ 排箱的舱盖板堆放需要ꎬ 当 ５ 排及以下小

型舱盖板堆放时ꎬ 后方空间可作为逆向车道使用ꎬ

可有效防止引桥端部堆放的舱盖板堵塞引桥口而

影响车辆通行ꎮ

综上所述ꎬ 本工程码头面宽度＝ ３ ５ ｍ＋３５ ｍ＋

２０ ５ ｍ ＝ ５９ ｍꎮ

４２　 水域布置

１) 码头及海堤轴线布置ꎮ

梅山二期工程为离岸式码头ꎬ 离岸式码头及

海堤轴线布置将直接影响到工程区域的水流条件、

泥沙运动条件、 船舶靠离泊作业条件、 陆域面积、

与相邻工程的衔接情况等ꎬ 是总体布置的关键技

术ꎮ 综合上述因素ꎬ 在前期研究阶段提出 ３ 个码

头及海堤轴线布置方案ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 ３ 个方案码头及海堤轴线布置 (等高线: ｍ)

１) 方案 １ꎮ 码头前沿线基本顺应涨落潮主流

向布置ꎮ 综合考虑涨落潮主流向、 水下地形情况、

与一期工程的衔接以及后续泊位的建设等因素ꎬ

码头前沿线布置在－１２ ｍ 等深线附近、 与等深线

基本平行ꎬ 其西端与一期工程东端相接ꎬ 码头轴

线走向为 Ｎ４６°３０′－Ｎ２２６°３０′ꎬ 与一期工程码头轴

线(走向为 Ｎ４８°－Ｎ２２８°)呈 １８１ ５°夹角ꎮ 从满足陆

域面积需求、 控制工程投资的角度出发ꎬ 海堤轴

线布置在一期工程海堤轴线延长线上ꎬ 轴线走向

为 Ｎ４１°－Ｎ２２１°ꎬ 海堤所建位置泥面高程－５ ~ １ ｍꎬ

海堤长 ２ １５０ ｍꎮ

根据潮流泥沙数模试验成果ꎬ 本方案建成前

后ꎬ 码头前沿停泊水域及港池航道区域潮流流速、

流向变化较小ꎬ 码头轴线走向与潮流流向基本一

致ꎮ 受青龙山与本工程陆域之间潮流通道作用ꎬ

１０＃泊位码头前沿停泊水域横流流速达 ０ ３１ ｍ∕ｓꎮ

该方案实施后码头后沿的年最大回淤强度为 １ ４０ ｍꎬ

码头前沿年最大回淤强度为 ０ ６５ ｍꎮ

２) 方案 ２ꎮ 该方案码头轴线走向同方案 １ꎮ 从

理顺堤前水流条件、 增加陆域面积等角度考虑ꎬ 海

堤轴线布置在一期工程海堤东端点与青龙山最南侧

山体的连线上ꎬ 轴线走向为 Ｎ４５° ３０′ － Ｎ２２５° ３０′ꎬ

与一期工程海堤轴线呈 １７５ ５° 夹角ꎬ 海堤总

长２ １５０ ｍꎮ

本方案实施前后ꎬ 码头前沿停泊水域及港池

航道区域潮流流速、 流向变化较小ꎬ 码头轴线走

向与潮流流向基本一致ꎬ 仅 １０＃泊位码头前沿停泊

水域区域受青龙山与本工程陆域之间潮流通道作

用ꎬ 横流流速达 ０ ３１ ｍ∕ｓꎮ 该方案实施后码头后

沿的年最大回淤为 １ ５０ ｍꎬ 码头前沿年最大回淤

为 ０ ６５ ｍꎮ

３) 方案 ３ꎮ 该方案海堤布置同方案 １ꎬ 海堤

轴线顺应一期工程海堤轴线布置、 走向为 Ｎ４１° －

Ｎ２２１°ꎬ 海堤总长 ２ １５０ ｍꎮ 码头轴线走向与海堤

保持一致ꎬ 码头岸线总长 ２ １５０ ｍꎮ

本方案实施前后ꎬ 码头前沿停泊水域及港池航

道区域潮流流速、 流向变化较小ꎬ 港池开挖区域的

局部流速有所减小ꎬ 其它区域的水流流态基本与方

案 １ 一致ꎮ 该方案实施后ꎬ 码头后沿的年最大回淤

强度为 １ ５０ ｍꎬ 码头前沿年最大回淤为 ０ ８０ ｍꎮ

上述 ３ 个方案中除 １０＃泊位码头前沿横流流速

较大外ꎬ 其余区域码头轴线与涨落潮主流向基本

一致ꎬ 各方案码头和围堤建成后前沿停泊水域年

回淤强度在 ０ ６５ ~ ０ ８ ｍ∕ａꎬ 码头后沿年回淤强度

在 １ ４ ~ １ ５ ｍ∕ａꎬ 工程后泥沙回淤情况相差较小ꎻ
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方案 ２码头轴线顺应地形及水流布置ꎬ 有利于船舶

靠离泊及装卸作业ꎬ 也便于后续泊位建设衔接ꎬ

海堤轴线布置使该方案陆域面积较大ꎮ 经综合比

较ꎬ 推荐采用码头和海堤轴线方案 ２ꎮ

另外ꎬ 从改善 １０＃泊位作业条件的角度提出了

海堤东端与青龙山之间增设潜堤的方案ꎮ 研究结

果显示ꎬ 有、 无潜堤工况下 １０＃泊位前沿横流流速

分别为 ０ ２５、 ０ ３１ ｍ∕ｓꎬ 潜堤方案在一定程度上

理顺了码头前沿的潮流流向ꎬ 但改善幅度有限ꎮ

因此ꎬ 综合考虑码头作业条件、 与相邻工程的关

系、 工程建设对海洋生态环境的影响等因素ꎬ 确

定海堤东北侧不设潜堤ꎮ

２) 引桥布置ꎮ

梅山二期工程为离岸式码头ꎬ 码头与后方陆

域通过引桥相连ꎮ 引桥间距与到港主力船型尺度、

堆场布置等因素密切相关ꎮ 为改善港内车流情况ꎬ

引桥需与后方陆域纵向道路一一对应ꎮ 从码头前

沿装卸船作业角度分析ꎬ 两座栈桥之间的净距宜

稍长于到港主力船型的船长ꎬ 如此可通过调整船

位ꎬ 减小大船装卸时集卡绕行距离ꎬ 从而有效减

少码头前沿通过性车流量ꎮ 同时ꎬ 可减少车辆在

横一路与纵向道路相交处转弯的几率ꎬ 有效提高

交叉口的通过能力ꎮ 根据本工程到港船型预测资

料ꎬ 本工程到港主力船型为 ７ 万 ~ １０ 万吨级集装

箱船舶ꎬ 船长为 ３００ ~ ３４６ ｍꎮ 综合考虑主力船型

长度、 堆场内装卸设备作业效率、 堆场总宽度、

堆场容量等因素ꎬ 确定本工程共布置 ６ 座引桥ꎬ

引桥间距为 ３５２ ~ ３６０ ｍꎬ 新建引桥与梅山一期工

程的 ６＃引桥一起与后方堆场区块间道路形成环路ꎮ

本工程新建引桥宽度均为 ２２ ｍ、 可布置双向四车

道ꎬ 引桥长为 ４３０ ４ ~ ４６１ ６ ｍꎮ

３) 港池水域布置ꎮ

港池主尺度主要取决于船舶调头区ꎬ 即回旋水

域的大小ꎮ 本工程港池水域受较规律往复水流影响

较大ꎮ 根据现行规范要求ꎬ 回旋水域按椭圆形布

置ꎬ 垂直水流方向宽度取 ２ ０ 倍设计船长ꎬ 为 ８００ ｍꎻ

沿水流方向长度取 ３ ０ 倍船长ꎬ 为 １ ２００ ｍꎮ

４３　 陆域布置

１) 陆域概况

本工程陆域总面积为 １７８ ４０ 万 ｍ２ꎬ 其中海堤

及护岸结构段占地面积 １１ ９９ 万 ｍ２ꎬ 实际利用面

积 １６６ ４１ 万 ｍ２ꎬ 平均陆域纵深为 ７７３ ｍꎬ 单个泊

位陆域面积为 ３３ ４２ 万 ｍ２ꎮ

纵观国际国内现有的集装箱码头ꎬ 欧洲主要

港口的集装箱码头纵深一般为 ５００ ~ ７００ ｍꎬ 单泊

位陆域面积在 １５ 万~２６ 万 ｍ２ꎻ 北美主要港口的集

装箱码头纵深一般为 ７５０ ~ １ ２００ ｍꎬ 单泊位陆域面

积大多在 ３０ 万 ｍ２以上ꎮ 亚洲早期主要集装箱泊位

纵深基本不超过 ４００ ｍꎬ 例如香港港、 新加坡港、

高雄港以及深圳港的蛇口与赤湾集装箱码头ꎮ 为

适应集装箱船舶的大型化发展及港口平均装卸箱

量增加的趋势ꎬ 近年来亚洲主要港口新建的集装

箱码头面积也有所扩大ꎬ 韩国釜山神仙台码头陆

域纵深近 ７５０ ｍꎬ 单泊位陆域面积达 ２６ 万 ｍ２ꎻ 上

海港外高桥四期及五期码头陆域纵深更是达到了

１ ２５０ ｍꎬ 单泊位陆域面积达 ４５ 万 ｍ２ꎻ 宁波四期、

五期、 金塘大浦口工程等陆域纵深为 ９００ ｍ 以上ꎬ

单个泊位陆域面积达到 ４５ 万 ｍ２ꎮ 本工程为超大型

集装箱码头ꎬ 受保税港区陆域边界限制ꎬ 平均单

个泊位陆域面积仅为 ３３ ４２ 万 ｍ２ꎬ 陆域面积相对

紧张ꎬ 如何合理布置陆域场地成为本工程总体布

置的又一关键技术ꎮ

２) 陆域堆场及配套容量需求ꎮ

为提高港口综合通过能力ꎬ 设计应在适应船

舶大型化发展趋势、 吞吐量需求等方面综合考虑ꎬ

在服务水平和经营管理等方面具有一定的前瞻性ꎮ

为保证港口运行较顺畅ꎬ 各环节能力应满足以下

不等式 ７ :

Ｐ配套≥Ｐ集疏≥Ｐ堆场≥Ｐ码头 (１)

根据现行规范核算ꎬ 本工程码头通过能力为

４３０ 万 ＴＥＵ∕ａꎬ 所需要的堆场容量分别为普通重箱

５３ ０６７ ＴＥＵ、 空箱 ４３ ３３３ ＴＥＵ、 冷藏箱 ２ １３３ ＴＥＵ、

危险品 ４００ ＴＥＵꎻ 对应所需地面箱位数: 重箱

１９ ２９７ ＴＥＵ、 空箱 ８ ８４４ ＴＥＵ、 冷藏箱 ８８９ ＴＥＵ、

７７
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危险品 ２８６ ＴＥＵꎮ 本工程主要通过公路进行集疏

运ꎬ 港区大门是通往集疏运通道的咽喉要道ꎬ 其

通过能力直接影响港口集疏运水平ꎮ 本工程位于

梅山保税港区内ꎬ 相关配套设施应综合考虑梅山

一期工程已有的设施设备及保税港区内已有的仓

储设施ꎮ

３) 陆域布置ꎮ

陆域纵深方向由横一路和横二路划分为 ３ 个

部分ꎬ 自海侧向陆侧依次为前方堆场及辅建区、

重箱堆场区、 空箱堆场及辅建区ꎮ

前方堆场及辅建区位于横一路与海堤堤顶通

道之间: 由纵七路~纵十三路划分为 ６ 个长条形区

块ꎬ 区块纵深为 ５７ ｍꎮ 该区域内除在最西侧靠近

梅山一期危险品堆场区域布置 ２ 幅 ＲＴＧ 作业的危

险品场地外ꎬ 其余区域均布置与前方生产紧密相

关的辅助用房及场地ꎮ

重箱堆场区被纵八 ~ 十三路分割为 ６ 个区块ꎬ

每个区块东西向长度为 ３３１ ~ ３８５ ｍꎬ 南北向纵深

均为 ４１２ ｍꎬ 各区块内均布置 １４ 幅 Ｅ￣ＲＴＧ 作业场

地ꎮ 为保证场地作业的灵活性ꎬ 在纵七路 ~ 纵十

路之间靠近横二路处各布置 ４ 幅空重箱堆场ꎬ 在

纵九路~纵十一路之间靠近横二路的第 ５ ~ ６ 幅场

地布置为冷藏箱堆场ꎮ

空箱堆场及辅建区中ꎬ 主要布置空箱堆场、

行政办公区、 口岸查验等ꎮ 空箱堆场布置在纵九

路以西和纵十路以东的区域ꎬ 其余区域布置有行

政办公区、 口岸查验区、 集装箱大门、 变电所等

配套设施ꎮ

本工程重箱、 空箱、 冷藏箱、 危险品箱实际地

面箱位数分别为 ２３ ６７０、 １１ ８５０、 ９６０、 ２８０ ＴＥＵꎬ

除危险品堆场外ꎬ 其余均略高于堆场容量需求ꎮ

４) 道路布置ꎮ

根据陆域功能分区、 引桥布置情况ꎬ 确定本

工程港内道路呈 “两横七纵” 布置ꎬ 横一路和横

二路分别与梅山一期工程横向道路贯通ꎻ 纵向路

分别为纵七路 ~ 纵十三路ꎬ 其中纵七路与梅山一

期工程合用ꎬ 纵向路与引桥一一对应ꎮ

根据港内车流量情况ꎬ 除横二路以北侧的进

出闸口前后道路与闸口同宽外ꎬ 横一路、 横二路、

纵七路~纵十三路宽度均设置为 ２５ ｍꎮ

５) 集装箱码头大门布置ꎮ

集装箱码头大门是港区与集疏运通道之间的

咽喉要道ꎬ 直接关系到港内外交通是否畅通ꎬ 影

响港区生产效率和服务水平ꎬ 是集装箱港区最重

要的环节之一ꎮ 本工程集装箱大门的布置应充分

考虑与一期工程出港闸口的相关关系ꎬ 也应考虑

本工程分期建设的需要ꎮ

本工程码头通过能力为 ４３０ 万 ＴＥＵ∕ａꎬ 按照

Ｐ配套≥Ｐ集疏≥Ｐ堆场≥Ｐ码头的理念ꎬ 集装箱码头大门

通过能力应大于堆场和码头的通过能力ꎬ 按

４５０ 万 ＴＥＵ∕ａ 进行计算ꎮ 考虑 ３０％的水路集疏运ꎬ

经计算ꎬ 本工程需要闸口车道数共计 ２３ 车道ꎬ 同

时考虑超限车辆及部分非集装箱车辆行走需要ꎬ

总计布置 ２６ 个车道ꎬ 其中进港车道 １６ 道ꎬ 出港

车道 １０ 道ꎮ

为避免本工程与一期工程分界线处盐田大道

车流过于集中ꎬ 本工程进、 出港大门为一进一出

布置ꎬ 分别布置在纵九路和纵十三路北端ꎮ

进港大门布置有 １５ 岛 １６ 道ꎬ 东西两侧分别

设一条宽为 ５ ５ ｍ 的超限车道ꎬ 大门总宽度 ８７ ｍꎮ

为避免进港排队车辆影响港内外道路车辆正常通

行ꎬ 大门南、 北侧均留有缓冲带ꎮ 为方便单证不

全的车辆补办手续ꎬ 在进港港大门西侧设辅助卡

口房和港内、 外停车区ꎬ 面积分别为 １ 万 ｍ２ 和

１ １ 万 ｍ２ꎮ

出港大门与进港大门净距约 １ ３５３ ｍꎬ 布置有

９ 岛 １０ 道ꎬ 东西两侧分别设一条宽为 ５ ５ ｍ 的超

限车道ꎬ 大门总宽 ５５ ２ ｍꎮ 与进港大门一致ꎬ 出

港大门内、 外侧均留有缓冲带及停车区ꎬ 停车区

面积分别为 ０ ３ 万 ｍ２和 １ １ 万 ｍ２ꎮ

４４　 车流组织及对外集疏运

１) 车流组织ꎮ

考虑到集装箱大门的位置和装卸作业的需要ꎬ

为减少交通冲突发生点ꎬ 保持车流有序顺畅ꎬ 根

８７
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据梅山一期、 二期工程的总体布置ꎬ 确定本工程

的车流走向如下: 进港车流自盐田大道经进港大

门进入本工程堆场区ꎻ 出港车流自出港大门出港

后至盐田大道出港ꎮ 港内自有拖挂车沿顺时针方

向行驶ꎬ 外部集装箱车辆按逆时针方向行驶ꎬ 箱

区内的车流走向为自西向东ꎮ 社会车流与行政车

流ꎬ 可由盐田大道进出生产管理及生活设施区ꎮ

口岸部门查验区场地内的查验车辆在查验区呈逆

时针方向行走ꎮ 非集装箱装卸作业车辆进入堆场

及码头时ꎬ 尽量按顺时针方向行驶ꎮ

２) 对外集疏运通道ꎮ

本工程与梅山一期工程集疏运方式均为水路

和公路集疏运两种方式ꎬ 公路集疏运比例均按

７０％考虑ꎬ 两期工程将共用对外集疏运通道ꎮ

两期工程的公路集疏运总量约为 ６００ 万 ＴＥＵꎮ

通过测算ꎬ 两期工程最终规模时高峰小时单向对外

交通量达 ８１１ ｖｅｈ∕ｈꎬ 所需单向车道数量为 ３ １８ 个ꎮ

为满足港口的服务水平要求ꎬ 疏港道路的能力需

略大于港口的通过能力ꎬ 故需取 ４ 车道ꎮ 现状盐

田大道及梅山大桥均为双向 ６ 车道ꎬ 沿海中线为

双向 ４ 车道ꎬ 尚不能满足梅山一期和本工程公路

集疏运需要ꎬ 仍须与有关部门协调ꎬ 尽快推进后

方集疏运系统的建设ꎮ

本工程与梅山一期工程近期内均将通过盐田

大道、 梅山大桥、 沿海中线与后方腹地相连ꎮ 根

据相关规划ꎬ 梅山岛将通过梅东大桥、 上阳大桥、

梅山大桥、 六横高速公路、 春晓大桥等通道与穿

山半岛以及后方腹地相连ꎮ 本工程与梅山一期工

程远期可通过上述通道等与腹地相连ꎮ

５　 结论

１) 码头总体布置的主要影响因素有运输需求

与设计船型主尺度、 自然条件、 与相邻工程的关

系等ꎬ 在总体布置时应予以充分研究ꎬ 并应充分

考虑航运业发展需求ꎬ 绿色、 节能、 环保的要求

以及分期实施的需求ꎮ

２) 本工程合理确定了码头建设规模和主尺

度: 共建设 ５ 个 １５ 万~ ２０ 万吨级集装箱泊位ꎬ 码

头岸线总长为 ２ １５０ ｍꎻ 码头面宽度为 ５９ ｍꎮ

３) 通过分析水文泥沙资料和潮流泥沙数学模

型试验成果ꎬ 寻求最优的码头轴线和海堤轴线方

案: 海堤轴线方位为海堤轴线走向为 Ｎ４５° ３０′ －

Ｎ２２５°３０′ꎬ 码头轴线方位为 Ｎ４６° ３０′ － Ｎ２２６° ３０′ꎬ

码头区域涨流潮流夹角较小ꎬ 有利于船舶靠离泊

及装卸作业ꎬ 也便于后续泊位建设ꎮ

４) 本工程陆域面积较紧张ꎬ 为了提高整体

服务水平ꎬ 总体布置根据 Ｐ配套 ≥ Ｐ集疏 ≥ Ｐ堆场 ≥

Ｐ码头的理念、 结合装卸工艺方案进行布置ꎬ 其中

堆场容量超码头装卸能力对应的堆场容量约

２５％ꎻ 集装箱大门通过能力略超堆场通过能力ꎬ

且布置有前后方缓冲场地ꎬ 有利于缓解集装箱大

门交通压力ꎻ 同时根据上述原则对对外集疏运通

道提出了需求ꎮ
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