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摘要: 庄河港区陆岛客运浮码头采用突堤式布置ꎬ 由于抛锚水域有限ꎬ 探索和研究了门架式定位桩固定趸船的新型系留

方式ꎮ 提出在趸船首尾各设一组门架式定位桩ꎬ 在多种工况下各定位桩能共同抵抗水平力、 限制趸船水平位移ꎬ 且降低工

程造价ꎮ 在钢质趸船首尾设置组装式钢浮箱ꎬ 便于趸船的安装、 维修ꎮ
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　 　 浮码头趸船的系留ꎬ 规范 １ 规定可按码头靠

泊船舶种类和吨位、 趸船允许位移量等使用条件

和趸船所处的水域限界、 自然条件等选用锚链和

锚、 撑杆系统或定位墩等方式ꎮ 若水位变幅大、
流速也大、 离岸较远时ꎬ 可采用锚链系统ꎮ 若靠

泊船舶较大且不允许趸船有较大位移时可采用撑

杆系统ꎮ 若水域界线有限或水底土质等原因不允

许抛锚时ꎬ 可采用定位墩系留趸船ꎮ 定位墩布置

于趸船内侧端ꎬ 也可布置于趸船首尾结构内ꎮ 在

庄河港区陆岛客运浮码头的设计中ꎬ 受岸线限制

采用突堤式布置ꎬ 由于抛锚水域有限ꎬ 笔者探索

和研究了门架式定位桩固定趸船的新型系留

方式ꎮ

１　 工程背景

为了改善庄河市陆岛交通运输服务水平ꎬ 适

应长山群岛旅游度假区中庄河侧海岛发展的需求ꎬ
拟在庄河港区建设一个 １ ０００ ＧＴ 的客运泊位ꎮ
１􀆰１　 设计船型

代表船型参数见表 １ꎮ

表 １　 代表船型尺度参数

船型 Ｌ∕ｍ Ｂ∕ｍ Ｈ∕ｍ Ｔ∕ｍ 载客∕人 抗风等级 说明

３００ ＧＴ 高速客船 ４５ ６ ２􀆰 ７ １􀆰 ３０ ２００ ７ 兼顾船型

５００ ＧＴ 高速客船 ４２ １２ ３􀆰 ７ １􀆰 ４９ ３００ ７ 兼顾船型

５００ ＧＴ 普通客船(渡船) ４３ ９ ３􀆰 ８ ２􀆰 ４９ ３００ ７ 兼顾船型

１ ０００ ＧＴ 渡船 ７８ １５ ８􀆰 ８ ３􀆰 ７０ ３００ ８ 设计船型
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１􀆰２　 自然条件

１) 设计水位(庄河新港理论最低潮面)ꎮ 设计

高水位 ５􀆰 ５７ ｍꎬ 设计低水位 ０􀆰 ４１ ｍꎬ 极端高水位

７􀆰 ０１ ｍꎬ 极端低水位－１􀆰 ８３ ｍꎮ

２) 本工程海域属于规则半日潮流ꎬ 总体上水

域的浅水效应较显著ꎬ 落潮历时略大于涨潮历时ꎮ

根据实测海流资料和数模计算分析ꎬ 设计水流流

速为 ０􀆰 ９８ ｍ / ｓ (涨潮西流) 和 ０􀆰 ７９ ｍ / ｓ (落潮东

流)ꎬ 流向与码头轴线平行ꎮ

３) 本港区东侧防波堤已建成ꎬ 西侧防波堤正

在建设ꎬ 对本陆岛泊位形成掩护条件ꎮ 波浪重现

期参数见表 ２ꎮ

表 ２　 波浪要素

重现期∕ａ 设计水位　 Ｈ１％ ∕ｍ Ｈ１３％ ∕ｍ Ｔ∕ｓ Ｌ∕ｍ

５０
设计高水位 １􀆰 ３３ ０􀆰 ９０ ７􀆰 ２ ６３􀆰 ０

设计低水位 ０􀆰 ６４ ０􀆰 ４３ ７􀆰 ２ ４８􀆰 ５

１０ 设计高水位 １􀆰 ５７ １􀆰 ０８ ７􀆰 ２ ６３􀆰 ０

　 　 ４) 地质情况ꎮ 地质勘探结果揭示ꎬ 工程所在

地土层上部以淤泥和粉质黏土为主ꎬ 层厚约为

２２ ~ ２６ ｍꎬ 力学指标较差ꎻ 其下为厚度约为 ２ ｍ 的

砂砾层ꎬ 分布不连续ꎬ 中密ꎻ 再下为全风化和强

风化片麻岩ꎬ 强度较高ꎮ

５) 海冰ꎮ 冰期约 ２ ~ ３ 个月ꎬ 以流冰为主ꎬ

固定冰较少见ꎮ

２　 系留方式选择

本码头位于庄河港区内ꎬ 北侧为拟建 ２ 万 ＧＴ

滚装码头和与本码头同期建设的 １ ０００ ＧＴ 的滚装

码头ꎬ 东南侧为规划的支持系统码头岸线和在建

的杂货码头岸线ꎮ 为合理利用有限的岸线ꎬ 平面

布置采用突堤式(图 １)ꎮ

若采用锚链系留结构ꎬ 客运泊位北侧为滚装

泊位前沿水域ꎬ 东南侧为支持岸线水域ꎬ 西侧为

回旋水域ꎮ 锚系结构的趸船码头锚链有一定的曲

线高度ꎬ 影响趸船周边水域的有效水深ꎬ 对运营

期船舶靠离泊、 航行等产生安全隐患ꎬ 并增加管

理难度ꎮ 若在趸船一侧采用双撑杆结构ꎬ 仅能单

侧靠泊ꎬ 不满足远期双层靠泊可持续发展的需求ꎮ

定位桩(墩)作为趸船系留在浮码头工程上应用较

多ꎬ 一般分为混凝土定位墩和单根或多根钢管桩

组成的定位桩式ꎮ

图 １　 客运码头平面布置

若趸船两侧采用定位墩式结构进行定位ꎬ 西

侧可采用预制桩为基础的混凝土墩台ꎬ 下设预制

靠船构件ꎬ 上设安装橡胶护舷的靠船立柱ꎮ 东侧

因有钢引桥搭设ꎬ 定位墩设为凹型ꎬ 立柱布置于

引桥两侧ꎮ 但东侧墩台因为低水位时引桥高度较

低而受限ꎬ 墩台局部需水下浇注混凝土ꎮ 由于水

下混凝土浇注ꎬ 混凝土强度无法保障ꎬ 且施工工

艺较多而被否决ꎮ 若采用在趸船海陆侧 ４ 个角上

分别设置 ４ 根独立的钢管桩定位ꎬ 水平荷载由钢

管桩全部承担ꎬ 但受到本工程区域可调遣打桩船

舶最大仅可施打直径 １􀆰 ２ ｍ 桩的限制ꎮ

根据上述分析ꎬ 对本工程趸船系留方式进行了

优化设计ꎬ 采用了门架式定位桩系留方式(图 ２)ꎮ

主体结构为一艘 ６０ ｍ × ９ ｍ 的钢质趸船ꎬ 一座

２４ ｍ×４􀆰 ５ ｍ 钢质引桥ꎬ 趸船两端由箱式横向联系

梁与相邻的两根直径 １ ２００ ｍｍ 钢管桩刚接ꎬ 形成

门架式定位桩体系ꎬ 陆侧横梁高出海侧 ４ ｍꎮ 根据

规范ꎬ 客运码头引桥坡度不宜陡于 １􀏑７ꎬ 设计低水

位时ꎬ 高差为 ４􀆰 ７６ ｍꎬ 在趸船上设斜坡道以减小

钢引桥跨度ꎮ 在趸船两侧设组装式钢浮箱ꎬ 拆装

方便ꎬ 以满足定期船检、 清淤、 流冰期等需求ꎬ

同时ꎬ 在陆侧横梁上设吊耳ꎬ 可吊起钢引桥ꎮ 趸

船和钢浮箱上设置 ＳＡ３００Ｈ 橡胶护舷满布ꎮ 钢管

桩与橡胶护舷间留 １０ ｃｍꎬ 在趸船和钢管桩间作用

传递起到缓冲作用ꎮ
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图 ２　 浮码头 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

３　 门架式定位桩设计

３􀆰１　 设计荷载

结合工程特点主要考虑以下荷载: 船舶荷载

(系缆力、 撞击力)、 水流力、 波浪力 ２ ꎮ 依据 ＪＴＳ

１４４￣１—２０１０«港口工程荷载规范»、 ＪＴＳ １５２—２０１２

«港口工程钢结构设计规范»、 ＪＴＪ ２９４—１９９８ «斜

坡码头及浮码头设计与施工规范»、 ＪＴＪ ２９７—２００１

«码头附属设施技术规范»ꎮ

经分析本工程可能最不利的 ３ 种工况(图 ３)为:

１) 工况 １ꎮ 两侧均有船舶系泊ꎬ 风向为 Ｓ 时ꎬ 北

侧为吹开风引起的船舶系缆力 Ｎꎬ 南侧为吹拢风

引起的挤靠力 Ｐꎮ ２) 工况 ２ꎮ 仅北侧有船舶系泊

时ꎬ 系缆力 Ｎ＋波浪力 Ｗꎮ ３) 工况 ３ꎮ 北侧有船舶

系缆ꎬ 南侧有船舶靠泊时ꎬ 系缆力 Ｎ＋撞击力 Ｓꎮ

图 ３　 荷载组合　 　

３􀆰２　 桩基计算

经计算分析ꎬ 得到最不利工况为设计高水位

情况下的工况 ２ꎮ Ｘ 方向系缆力通过趸船传递到海

陆两侧门架式定位桩上ꎬ 两侧分力相同并考虑不均

匀系数ꎮ ＳＷ 向波浪传递到趸船上的波浪力ꎬ 形成

垂直于趸船和平行于趸船的分力 Ｗｘ 和 Ｗｙꎬ Ｗｘ 通

过趸船传递到两侧门架式定位桩上ꎬ Ｗｙ 通过趸船

传递到陆侧定位桩上ꎮ 陆侧门架式定位桩承受最

大水平力设计值 Ｆｘ 为 ８９９ ｋＮ、 Ｆｙ 为 １０２􀆰 ３ ｋＮꎮ 作

用在陆侧门架北侧桩上ꎬ 作用点为高程 ６􀆰 ３２ ｍ 处ꎮ

采用 Ｓｔａａｄ 有限元软件ꎬ 建立平面钢架模型ꎮ

采用 ｍ 法计算 ３ ꎬ 桩周设土弹簧模拟桩土相互作

用ꎮ 计算显示ꎬ 最大应力为 １６８ Ｎ∕ｍｍ２ < ｆ ( ＝

２９５ Ｎ∕ｍｍ２)ꎬ 满足设计要求ꎮ 同时ꎬ 对单定位桩

式进行计算对比ꎬ 最大应力为 ５０５ Ｎ∕ｍｍ２ꎮ 经优化

整体结构体系ꎬ 门架中桩基、 横梁变形协调ꎬ 共

同承担水平力ꎬ 最大应力大大减小ꎮ 单定位桩式

和门架式定位桩应力见图 ４ꎮ

图 ４　 桩应力 (下转第 １０２ 页)
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