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海上固定转载平台与传统的码头相比具有不

占用陆域土地、滩涂和岸线资源的优点，更符合

绿色、环保、节能、可持续性发展的理念，在建

设方面也具有不与陆地相连、两侧靠船、所在水

域开敞、波要素较大、施工等建设配套条件差等

特点。随着全球经济一体化的发展，近年来海上

转载平台的建设需求越来越旺盛。中交三航院在

绿华山完成了国内首座减载平台的设计，工程实

施效果较好。为了总结海上固定转载平台设计经

验，本文结合绿华山减载平台工程介绍开敞式海上

固定转载工程设计要点，供类似工程参考。

1 设计内容和设计特点

1.1 设计内容

海上固定转载平台工程主要设计内容包括选

址、总平面布置、水文、航道、装卸工艺、水工
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建筑物、附属建筑、结构、供电和照明、控制和

计算机管理、通信、给排水、采暖和通风、消防、

交通和供给、环保、节能、安全和劳动卫生等。

1.2 设计特点

海上固定转载平台位于外海，无引桥与大

陆或岛屿相连，海上的风、浪、流等自然条件与

港湾内相差较大，转载作业所需的水、电、通信

等外部支持条件与常规码头也有较大的差异，另

外，施工作业条件相对较差，所有施工节点均在

海上完成。主要特点表现为：

1）建设依托条件差。 海上固定转载平台位

于外海，无引桥与大陆或岛屿相连，交通和供

给、施工期主要原材料、施工机械、装卸设备等

均需通过海上运输来完成。水、电、通信等外部

支持条件均需根据平台特点进行非常规设计，供

电电源需通过海底电缆或平台自设柴油发电机组
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进行供电；平台地处外海，淡水资源极其缺乏，

生活冲洗用水、生产环保用水和消防用水需利用

二程船装载淡水作为压舱水运至平台并通过平台

上自设净水处理设备后应用。

2）开敞水域，水文条件较差。海上固定转载

平台位于外海开敞水域，水文条件较差，易受到

外海风浪、潮流的影响。

3）使用功能要求高。海上固定转载平台分为

减载平台和装载平台，由一组孤立的海上平台系

靠船设施和装卸设备等外配套设施组成，可以两

侧或单侧靠泊进行“水水转载”过驳作业。转载

作业对设备配置和运作、供电、通信、监控、供

水等使用有很高的要求。

4）安全要求高。海上固定转载平台是一离

岸作业场所，一旦在生产作业和生活中处于应急

突发状况，不能按常规码头配置要求进行相应应

对，需配置特定的安全应对措施，包括设备的维

修、置换、人员疏散和救助等。

5）缺乏专门的技术规范指导。对于海上固

定转载平台设计，目前我国尚无相应的规范和规

程，现行港口工程设计规范不能完全满足海上固

定转载平台的建造和使用要求。另外，转载作业

所需的水、电、通信等外部支持条件与常规码头

也有较大的差异。为了满足海上固定转载平台设

计和管理的需要，有必要针对海上固定转载平台

的特殊情况，制定相应的设计规范，为这一类工

程的设计、管理提供指导，同时对完善我国港口

工程技术规范，利用好已有的码头设施，推动我

国水运技术发展，建设节能环保型社会具有重要

意义。

2 工程实例

2.1 工程概况

绿华山海上散货减载平台工程[1]位于浙东沿海

西绿华山石子岙南侧海域，长460 m，外侧为可停

靠10万~20万吨级的卸船泊位，内侧为可停靠1万~ 
3.5万吨级的装船泊位，设计年吞吐量为1 400万t铁
矿石（装、卸各700万t）。工程于2006年9月开工

建设，于2009年5月交工，投产经济效益较好。

工程前沿水域开阔，水深基本稳定，20 m深

水线距岸约1 km。周边的岛礁对西北—东北向风浪

的影响起到屏障作用，但是SE—S向海面开敞，易

受到外海风浪的影响。海区常风向为N-NNW向，

强风向为NNW-NNE向。海域潮汐属非正规半日浅

海潮。潮流总体为往复流，受周边岛礁地形和通

道流的影响，涨、落潮流的流向有一定程度的离

散，流速强度中等。

本工程为建于开敞海域的减载平台，无引桥

与陆地或岛屿连接，而且仅北侧有一小岛遮挡部

分北向来浪，施工期与使用期均受一定的风浪影

响，施工条件比较恶劣，涨落潮流速较大。如何

确定本工程的平面设计以确保船舶系靠安全，如

何布置装卸工艺系统以满足生产要求并减小平台

面积，选择何种平台结构形式便于以施工并节省

投资是设计的关键问题。

2.2 选址

该工程选址于西绿华山岛南岸，东靠东库

山、求子山、西有鳗局岛、鳗头山等诸多岛屿掩

护，南有绿华山南锚地，船舶在该水域能有效避

开西北—东北向的风浪的影响（图1）。对拟建工

程海域自然条件、水文、地质条件的调查分析表

明：工程处水域开阔，水下地形较平坦，海床基

本处于动态平衡状态，地质条件较好。因此，为

节省投资，不考虑在拟建工程外围建造防波堤。

经分析，认为直接在拟建位置建设海上散货减载

平台工程在技术上是可行的。

图1 平面位置

2.3 总体布置

本工程为固定海上散货减载平台1座，平台

长460 m [2-3]，布置形式为平台内外两侧靠船，减
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载平台外侧为卸船泊位，可停靠1艘20万吨级散

货船，配置额定能力为2 100 t/h桥式抓斗卸船机

2台；减载平台内侧为装船泊位，可停靠1艘3.5万
吨级散货船，配置额定能力为4 200 t/h移动式装

船机1台。卸船机和装船机设置在不同的两根轨道

上，进行“水水中转”海上过驳作业，工艺流程

为：卸船→桥式抓斗卸船机→BC1带式输送机（外

侧）→BC2带式输送机→BC3带式输送机（内侧）

→移动式装船机。减载平台西侧布置1个变电所平

台（图2）。为了满足减载平台正常作业的需要，

又能根据定员和生产需要建设必要的生产辅助及

生活设施，同时尽量减少投资，平面设计在遵照

交通运输部规范规定的基础上，大胆突破常规，

主要体现在以下几个方面：

X
Y

X
Y

X
Y

X
Y

图2 总平面、工艺布置

1）根据靠泊船型的舱口布置，在满足船舶正

常装卸和预留待修机位的前提下，最大限度地压

缩了连片平台的长度；

2）为了满足作业船舶的正常靠离泊和作业时

提高船舶适应水流、波浪作用的前提下，船舶系

缆主要布置在靠船墩上，使减载平台主要承受垂直

力，结构受力明确，提高了平台和船舶的安全性；

3）减载平台后沿布置既要满足1万～3.5万吨

级的散货船安全停泊外，又布置有在紧急状况下

人员安全上下的通道和工作船停靠点；

4）配电间、通信、控制室、生活办公区等生

产、生活辅助设施集中布置在变电所平台上，在

满足功能的前提下，减少了平台的平面尺寸；

5）根据装卸设备的外形尺寸和质量，平台设

计时专门布置准备装卸设备整机上平台的预留段。

2.4 平台结构方案

2.4.1 结构设计难点及对策

1）综合考虑工程的建设目标、环境条件、

使用要求、依托条件等因素，平台结构采用靠船

系统与平台分离的结构形式，靠船墩位于平台下

方，使各结构物受力明确，通过适当提高平台面

高程，使平台避免了波浪的直接作用。

2）平台所处海洋环境，腐蚀性较强，现有结构

平台面较高，有效减轻上部梁板受海水腐蚀程度。

3）平台面高程较高，对岸侧船舶靠泊有一定

困难。采用设置独立靠船墩方案，靠船墩顶面高

程较低，有利于岸侧小船靠泊作业（图3）。

2.4.2 采用的新工艺、新技术、新材料

1）针对以往工程伸缩缝齿坎容易出现崩角

开裂的情况，加大伸缩缝齿坎长度，以增加其刚

度，并在伸缩缝齿坎处采用加贴钢板等措施，以

减少上述情况的发生；

2）针对钢轨锚固件易损坏及钢轨出现断裂的

情况，钢轨锚固采用柔性锚固体系，以增加其寿

命及使用期机械行走的平稳度；

3）靠船墩有的位于岩面较高处，由于靠船墩

受水平力较大，导致靠船墩下的拉桩受力较大，

打入桩无法满足要求，设计在这一类桩基下采用

了锚杆嵌岩连接桩基，提高了桩基的抗拉承载

力，成功地解决了问题。

2.5 配套设计

1）供电设计。本工程供电电源从绿华山岛上

施　挺，沈　斌：海上固定转载平台工程设计技术要点
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图3 平台结构断面

已建的3.5万V变电站引入，通过海底电缆引接至

变电所平台。

在平台的西北角建一座6 kV变配电所，除提

供桥式抓斗卸船机、移动式装船机、带式输送机

6 kV电源外，所内另设1台变压器和若干台低压配

电装置，负责平台上低压用电设备的供电。

因本工程地处海岛，为保证生产安全，配置

1台柴油发电机组作为应急电源，以备卸船机和装

船机临时供电用。

2）给排水。工程所处外海，淡水资源极其缺

乏。本工程设计利用二程船装载长江水作为压舱

水运至减载平台，经全自动一体化净水处理设备

处理后，作为生活冲洗用水、生产环保用水和消

防用水。

排水设计在平台面上设明沟、集水口，汇集

污水排至设在平台下的沉淀池，由潜水排污泵抽

送至生产污水接收船。

3）计算机管理及控制。计算机管理及控制系

统创新地采用了有线与无线相结合的传输方式，

极大地提高了生产及管理效率。

①在减载平台控制室中设置输送控制系统的

PLC站；

②在减载平台控制室设置一个火灾报警控制

器，进行实时报警和消防联动；

③靠岸辅助系统采用激光靠岸系统，系统主

机设置在减载平台控制室。

4）辅助建筑。本工程位于外海，为了保障平

台上装卸人员基本生活和应急所需，在不影响正

常作业和合理利用空间的前提下，利用变电所及变

电所平台合理布置了宿舍、食堂及卫生等设施。

3 设计关键技术要点

1）海上固定转载平台应选址在有一定掩护、

天然水深适中、水深不需维护或维护量小、地形

变化小、地质结构简单、水电供应方便、靠近航

道或锚地的海域，平台二侧或一侧应具有足够的

水域供靠泊船舶回旋和进出。

2）海上固定转载平台主尺度应满足转载功

能、配套设施的设置要求，平台宽度应根据双侧

和单侧靠船方式和工艺布置确定[2]，局部区段的

宽度尚应满足应急救助平台的需要；平台走向和

水域尺度可按现行港口规范设计，并应考虑交通

艇、供应船的停靠位置和便于人员上下的设施。

当平台两端空旷时，可采用船舶直接靠离绕行的

方法而不设回旋水域。

3）海上固定转载平台装卸工艺应采取直取作

业，设备选型应综合考虑技术先进、安全可靠、

能耗低、污染少、维修方便等因素；散货转载移
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动式卸船机械轨道长度应保证首尾舱卸货要求，

并考虑带式输送机长度和卸船机检修位置等因

素；转载平台上应有停放抓斗的位置。装船机械

的主要参数应满足船舶装舱的要求；集装箱转载

平台应结合考虑在轨内堆放集装箱因素及保证设

备具有足够的稳定性来确定转载机械的轨距。

4）海上固定转载平台的结构形式宜根据地

质条件和水文条件选用高桩梁板式或重力墩式结

构；尽可能采用预制安装结构；当所在海域风浪

较大时海上固定转载平台可采用系靠泊结构与装

卸作业平台分离的结构形式。

5）配套方面：应考虑平台是一离岸装卸作业

场所的特点合理设置必要的辅助生产、生活建筑

物。

供电电源应优先考虑市电供电，必要时以柴

油发电机组供电。采用柴油发电机组供电，则应

配置大、小容量机组各一套。作业期间，大容量

机组投运，满足生产用电需求；非作业期间，由

小容量机组提供平台上通讯设备、生活设施以及

应急照明用电。柴油发电机组的布置宜远离生活

辅助建筑，基础应考虑减震措施。采用市电供电

时，应配置保安电源。

控制设备的防护等级应在IP65以上。宜设置

数字程控用户交换机，通过海底光缆接入到就近

的当地电信网；宜设置局域网，并通过海底光缆

接入到就近的当地广域网。平台宜设置靠泊辅助

系统，并在海上固定转载平台合适位置设置大型

显示屏。

集装箱转载平台可采用生活、船舶和消防供

水一个系统；散货转载平台宜采用生活饮用水、

船舶供水系统和生活杂用水、生产、环保、消防

供水系统。受水源条件限制时可将生活饮用水和

生活杂用水分属二个给水系统；水源采用二程船

载运时，平台上应设置贮水池，贮水池有效容积

应根据调节水量和消防贮备水量确定；可不考虑

对船舶供水。集装箱转载平台雨水可采用自流方

式直接排海；散货转载平台雨水应收集处理，宜

采用明沟排水，处理出水应作中水回用。

集装箱转载平台的火灾危险性可按丁类考

虑；散货转载平台的火灾危险性应按货种分类，

可按丙类或丁类考虑；平台上应贮备一次灭火消

防水量；平台上应设置消防水泵，应保证火警后

30 s内启动。

为保障平台生产和生活供给应制定供给计划

和应急措施。

4 结语

1）海上固定转载平台应选址在有一定掩护、

天然水深适中、水深不需维护或维护量小、地形

变化小、地质结构简单、水电供应方便、靠近航

道或锚地的海域。

2）海上固定转载平台主尺度应满足转载功

能、配套设施的设置要求，平台宽度应根据双侧

和单侧靠船方式和工艺布置确定，局部区段的宽

度尚应满足应急救助平台的需要。

3）装卸工艺应采取直取作业，设备选型应综

合考虑技术先进、安全可靠、能耗低、污染少、

维修方便等因素。

4）结构形式宜根据地质条件和水文条件选用

高桩梁板式或重力墩式结构，尽可能采用预制安

装结构。

5）平台上应设置必要的辅助生产、生活建筑

物；供电电源可应优先考虑市电供电，必要时以

柴油发电机组供电；平台宜设置靠泊辅助系统，

并在平台合适位置设置大型显示屏；转载平台根

据不同转载货物设置相应的供水系统，水源采用

二程船载运时，平台上应设置贮水池，可不考虑

对船舶供水。

6）为保障平台生产和生活供给应制定供给计

划和应急措施。
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