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项目背景 

     常熟市东邻太仓，距上海100公

里；南接昆山、苏州；西接无锡、

江阴；北濒长江黄金水道，与南通

隔江相望；西北与张家港接壤。 

        常熟港区地处长江下游南岸的

咽喉地带，位于江苏省苏州市常熟

市境内，我国长江经济带与东部沿

海经济带“T”型交汇处，区位优

势十分明显。 

       拟建工程位于长江下游的狼山

沙西水道右侧，永钢#3黑浮南侧 

 

项目概位 

工程位置 



5 

         长江航道规划设计研究院于

2013年11月编制完成了《苏州港常

熟港区过驳锚地砂石装卸作业区建

设工程施工图设计》，2014年6月

常熟市发展改革委对该工程进行了

批复，在常熟港区过驳锚地下段建

设20个锚泊位，满足5000吨级和

10000吨级等不同等级的船舶锚泊

组合需要，锚位采用单浮筒系泊，

水域尺度为2660×572m 。 

项目背景 

项目背景 
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        根据《省政府办公厅关于印发长

江江苏段水上过驳专项整治工作方案

的通知》（苏政办发[2017]76号）要求，

江苏省长江水上过驳专项整治领导小

组办公室审定了江苏海事局会同江苏

省交通运输厅提出的水上临时过驳作

业区选划方案，在苏州常熟水上临时

过驳作业区（常熟港过驳锚地及附近

水域）拟安置浮吊40艘左右。  

项目背景 

项目背景 
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自然条件 
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（1）气象 

（2）水文、泥沙 

（3）工程地质 

自然条件 



1、气温 

1. 极端最高气为37.9℃，极端最低气温为-11.5℃，年平均气温为15.3℃。 

2、雾 

1. 多年平均雾日数为42.3 天，历年最多雾日数为68.0 天，历年最少雾日

数为28.0 天。 

3、风 

常风向为NE、SE向，频率为9%， 

次常风向为ESE、SSE向，频率为8%， 

强风向为NW向， 

多年平均风速为3.7m/s，最大风速为24m/s， 

每年大风日数（风速≥17.0m/s）平均为16.1天。 

自然条件——气象 

自然条件 



1、径流 

自然条件——水文 

大通站历年流量图 三峡水库蓄水前后月均径流量对比  

大通站输沙量（1951~2013年） 

大通站三峡蓄水前后月均输沙量比较
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2、潮汐、潮流 

   福南水道位于长江潮流界变动区，受潮汐和径流双重作用，呈现三个方面的特点： 

（1）潮汐：为非正规半日潮，每日两涨两落，潮汐不等现象明显 

（2）潮流：呈季节性变化，洪季基本为落潮流控制，枯季受涨落潮流双向控制； 

（3）流速：落潮流速一般大于涨潮流速，洪枯季大潮落潮平均流速最大值在1.0m/s

左右。 

自然条件——水文 
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自然条件 



 含沙量： 

        汛期：0.5～0.8kg/m3。 

        枯季：0.1～0.3kg/m3 ； 

 底沙： 

           床沙组成以极细沙和粗沙为主，抗冲刷能力不强。 

            根据资料分析，工程河段丰水期总体表现为淤积，大潮时淤积量大，小潮时

略微冲刷；枯水期，大潮时有少量淤积，小潮时则以冲刷为主。总体而言，工

程河段表现为洪淤枯冲的特点，且大潮期淤积量大 

自然条件——工程泥沙 

自然条件 



1. 工程地质 

 程钻探深度范围内地层均为长江冲积地层，属第四系全新统。工程区域水

下地层表层主要为重粉质壤土、粉质粘土、软粉质粘土夹粉砂、砂壤土薄

层，向下主要包括重粉质（砂）壤土、粉质粘土、夹粉砂、砂壤土层、粉

砂等。 

2. 地震 

 本工程区域抗震设防烈度为6度，设计基本地震加速度值为0.05g。 

 

自然条件——工程地质、地震 

自然条件 



汇报内容 

汇 报 内 容 

2 自然条件 

4 

5 

1 项目背景 

6 工程概算 

7 问题与建议 

3 建设规模与设计船型 

总平面布置 

浮筒设计及施工工艺 



建设规模 

         工程建设规模为：在现有常熟港区过驳锚地砂石装卸作业区上游扩建增设

10000吨级（设计船型的船长为100m）过驳锚位4个，满足10000吨级、5000吨级及

以下不同等级的船舶的锚泊和过驳需求。 

设计船型和通航标准 

设计船型 

        结合已建的常熟港区过驳锚地砂石装卸作业区的作业代表船型，确定的设计

代表船型包括5000吨级和10000吨级散货船。 

设计代表船型 
船型尺度 

备注 
船长(m) 型宽(m) 满载吃水(m) 

5000吨级散货船 90 18.5 7.0 代表船型 

10000吨级散货船 100 21 8.5 代表船型 
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（1）符合相关规划要求，合理布局，有利于港口功能协调发展； 

（2）满足《长江江苏段船舶定线制规定（2013）》，在海事部门、港口以及当地政

府协商确认的水域范围内进行锚地布置； 

（3）锚地布置应符合《长江干线通航标准》，锚地与航道边线的距离宜不小于3倍

最大锚泊船型船宽，危险品锚地应适当加大，当水深发生变化，航道有所调整时，

锚地应适应航道调整的需要； 

（4）锚地与码头、取排水口等临河建筑物之间的距离，以及锚地内的锚位布置应满

足通航安全要求。 

（5）根据气象、水文、地质及自然水深条件，选择安全可靠的锚泊方式，充分利用

锚地水深资源，变化剧烈河段不宜选作锚地，合理确定锚地平面布置方案，以确保

锚地和航道内船舶的安全并节省工程投资。 

 布置原则 

总平面布置 



 锚泊半径： 

《海港总体设计规范》单浮筒系泊水域的系泊半径公式： 

 

式中： 

R为单浮筒水域系泊半径（m）； 

L为设计船长（m）,取100m； 

r为由潮差引起的浮筒水平偏位（m），根据最大潮差值取4m； 

l为系缆的水平投影长度（m），DWT≤00000t，取20m； 

e为船尾与水域边界的富裕距离（m），取0.1设计船长，10m； 

         根据计算得出，船长为100m的船的单浮筒锚泊半径为134m，取为135m。 

锚泊平面尺度 

锚泊方式：综合考虑工程区域的水域条件，本次方案设计的过驳锚地砂石装

卸作业区扩建工程采用单浮筒系泊方式进行锚泊 

elrLR 

总平面布置 



              根据《海港总体设计规范》（JTS165-2013），锚地设计水深不宜不小于码

头前沿设计水深，因此锚地设计水深根据码头前沿设计水深计算公式计算： 

H=T+ Z1+ Z2+ Z3+ Z4 

Z2=K1H4%－Z1  

      式中： 

T——设计船型满载吃水（m），考虑海进江船舶由于咸淡水比重差而增加的吃水值

为满载吃水的2.5%，10000吨级散货船淡水吃水为8.7m； 

Z1——龙骨下最小富裕深度，取Z1=0.3m； 

Z2——波浪富裕深度（m），取K1=0.5，H4% =1.4m，得到Z2=0.4m； 

Z3——船舶因配载不均匀而增加的船尾吃水值（m），散货船取0.15m； 

Z4——备淤富裕深度（m），取Z4＝0.3m。 

经计算， 10000吨级散货船锚地设计水深为9.85m。 

。 

锚地设计水深 

总平面布置 



 方案一（推荐方案）： 

总平面布置方案 

总平面布置 

本次扩建工程 

已建砂石装卸作业区 

540m 

585m 

339m 

250m 

65m 

优点在于与已建作业区布置形式基本一致，便于管理，但缺点在于南
侧两个锚位K3、K4水深不满足1万吨级锚位的设计水深，需采取一定
的工程或管理措施：工程措施主要为锚地疏浚；管理措施主要为根据
锚地开通前扫测或运营期间定期监测水深，利用设计水深计算公式反
推允许进入锚地的船舶控制吃水，严控大于该控制吃水的船舶进入锚
地进行锚泊和作业 



总平面布置方案 

总平面布置 

本次扩建工程 

已建砂石装卸作业区 

1080m 

270m 339m 

250m 

65m 

优点在于锚位水深基本都能满足设计水深要求，但缺点在于锚地布置
延伸略长，不便于管理。 



从便于管理的角度出发，暂推荐总平面布置方案一。 

总平面布置方案 

总平面布置 

本次扩建工程 

已建砂石装卸作业区 

540m 

585m 

339m 

250m 

65m 
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 作用在船舶及系泊浮筒上的风压力 

横向：Fxw=73.6×10-5AxwVx
2ξ1ξ2 

纵向：Fyw=49.0×10-5AywVy
2ξ1ξ2 

 作用在船舶上的水流力 

船首横向分力：                           ，船尾横向分力： 

纵向分力： 

 作用在浮筒上的水流力 

 

 

          

荷载计算 

浮筒设计与施工工艺 

BVCF xscxsc
 2

2


BVCF xmcxmc
 2

2



SVCF ycyc

2

2




2=
2

w w
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

风压力（kN） 水流力（kN） 
计算荷载（kN） 

满载 压载 满载 压载 

338.8 477.3 542.8 200.1 881.6 

设计船型（100m船长）船舶及浮筒荷载计算结果 



 锚链长度：L=（H1+ H2+ H3+ H4）×f 

L——锚系总长度（m）； 

H1——锚地水深，取15.0~22.0m； 

H2——最高潮位，取6.0m； 

H3——沉锤埋深，取8m； 

H4——系船浮筒干舷高度，取1.5m； 

f——链长配长系数，取1.15。 

经计算，锚链长度计算值为35.08~43.13m，取36.0~44.0m。 

 锚链拉力： 

FS——作用在船舶、浮筒上的荷载； 

F——锚链拉力（kN）； 

γ——锚链拉力与垂直面的夹角，按锚链长度能达到最大的角度计算。 

经计算，锚链拉力为1785.3 kN 

 

 

          

锚链长度及拉力计算 

= sin
s

F F  ]/)cos[( 4321 LHHHHa 

浮筒设计与施工工艺 



浮筒选型 

型号 
浮力 

(t) 
直径高 

(m) 
锚链直径 

(mm) 
吊环直径 

(mm) 
适用沉石 

(t) 
带缆卸扣 

(mm) 
系船能力 

(t) 

XF2.0-
D1 

3 φ2×1.74 φ62 φ45 4 φ90 ≤2000 

XF2.6-
D1 

6 
φ2.6×2.2

7 
φ72 φ45 6 φ90 ≤5000 

XF3.6-
D1 

19 
φ3.6×2.1

4 
φ90-100 φ45 8 φ140 ≤10000 

XF5.0-
D1 

28.5 φ5×3.4 φ122 φ45 12 φ140 ≤12000 

XF5.5-
D1 

31.2 φ5.5×3.0 φ122       ≤100000 

XF6.0-
D1 

34.2 φ6.0×3.2 φ122       ≤150000 

XF8.0-
D1 

40.3 
φ8.0×2.4

6 
φ122 φ45 120 φ170 ≤250000 

系船浮筒的浮体采用钢制材料，为定型产品。国内主要产品规格见上表。

根据锚位设计船型吨级，选用浮筒型号为XF3.6-D1 

浮筒设计与施工工艺 



锚链选型 

        根据锚链拉力计算，同时参考国家标准《电焊锚链》（GB/T549-

2008），锚链设施的安全系数一般取2.5～3.0，据此对锚链进行选型，选用

φ100有挡锚链 

最大锚链拉力 
F (kN) 

选用锚链型号 
极限破断力 

(kN) 
安全系数 

1785.3 φ100有挡锚链 7060 3.95 

锚链拉力计算结果表 

注：锚链按每年单面腐蚀速率0.5mm考虑预留，设计使用年限按10年考虑。 

浮筒设计与施工工艺 



沉锤设计 

         沉锤设计采用钢筋混凝土结构，混凝土强度等级取C30，采用四棱台结

构，棱台上表面边长为2m，下表面边长为5m，高度为2m，沉锤埋置深度为

8m。 

浮筒设计与施工工艺 



沉锤设计 

         沉锤设计采用钢筋混凝土结构，混凝土强度等级取C30，采用四棱台结

构，棱台上表面边长为2m，下表面边长为5m，高度为2m，沉锤埋置深度为

8m。 

         沉锤破土力按沉锤尺寸、沉锤埋深计算： 

 

 

G——沉锤破土力（kN）； 

H——沉锤埋深（m）； 

a——沉锤下底边长（m）； 

b——沉锤破土边宽（m）； 

γ泥——泥沙浮重度（kN/m3）。 

        计算得出的沉锤破土力为2675kN，基本能满足设计要求。 

)(
3

22泥 abba
H

G 


浮筒设计与施工工艺 



关于沉锤结构的探讨 

         本次设计的沉锤采用钢筋混凝土结构，形状

为四棱台 

         探讨方案：将钢筋混凝土四棱台沉石改为铁

锚结构，埋置于土中，是否具有可行性。 

 

浮筒设计与施工工艺 



施工方法与工艺 

 施工方法 

（1）施工前对拟建锚地水域范围进行地质钻探； 

（2）施工前对拟建锚地水域范围进行扫床，及时清障，保证锚地内无障碍； 

（3）施工前对锚地进行水下地形测量，图比1：2000； 

（4）对锚地4个浮筒进行测量定位，并投下显著标志； 

（5）浇筑沉石（沉石为钢筋混凝土结构，锚链一起浇筑在沉石中，并用钢筋在底、中、

顶部用钢筋穿好，应根据复测河底标高确定各锚位点锚链长度），组装浮筒，运往指定

地点投放，投放前要进行定位校核，确保定位准确；沉石在埋置前要在设计的浮筒位置

处开挖基坑；并复测河底标高，沉石投放后应立刻回填，并进行水下整平密实。 

（6）浮筒投放后，进行位置复测； 

（7）经试运行后，进行竣工交付，并由相关部门发布使用公告。 

浮筒设计与施工工艺 



施工方法与工艺 

 施工工艺 

（1）沉石制作工艺流程： 

      清理预制场地→施工放样→模板制作及安装→钢筋制作及安装→浇灌混凝土及养护

→堆放预制构件。 

（2）沉石施工工艺： 

        施工准备→船舶定位→基坑开挖→沉石沉放→基坑回填→基坑整平密实→施工结束。 

（3）浮筒加工工艺流程： 

      放样→钢材预处理与号料→浮筒构件加工与焊接→整体装配→总体焊接→焊接检验

→密性试验→油漆→舾装件安装→完工检验→验收。 

浮筒设计与施工工艺 



施工方法与工艺 

 工期安排 

         本工程原则为首先实施测量与锚地扫床，这也是控制工程进度的主要工序，在实

施测量与锚地扫床后开始浮筒抛投。施工内容包括器材采购、设备准备、浮筒抛设等内

容可用一个半月时间完成。 

浮筒设计与施工工艺 
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工程概算 

 本工程工程费用主要包括系锚工程、扫海工程及临时工程等，由于两个总平

面布置方案的工程量相同，因此两个方案的工程总投资也基本相同。经计算

，苏州港常熟港区过驳锚地砂石装卸作业区扩建工程概算总投资约为541.49

万元，其中工程费用约380.95万元。 

工程概算 

序号 工程项目或费用名称 
概算价值(万元) 技术经济指标 

建筑工程费 设备购置费 安装工程费 合计 单位 数量 
指标

（万元） 
占总投资额比例 

一 第一部分 工程费用       380.95        70.35% 

1 系锚设施（浮筒） 220.55 129.68 7.92 358.15          
2 扫海费用       12.80  KM2 1.00  12.80    
3 临时工程       10.00          

二 第二部分 其他费用       134.75        24.89% 

1 建设单位经费       6.67          
2 工程建设监理费       13.83          
3 工前测量及钻探费       12.00          
4 方案设计费       19.80          
5 安全生产费等       5.71          
6 招标代理及交易服务费       3.32          
7 工程造价咨询服务费       1.90          
8 工程保险费       1.52          
9 竣工验收前相关费用       20.00          
10 其他费       50.00          

三 第三部分 预留费用       25.79        4.76% 

1 基本预留费       25.79          
四 总计       541.49          
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问题与建议 

 1、苏州港常熟港区过驳锚地扩建工程，时间紧，任务重，建议与航道、海

事、环保等相关职能部门做好沟通，加紧办理报批手续，争取工程早日实施

。 

 2、工程开工前应复核系船浮筒点水深便于调整锚链长度和确定沉石深度；

工程完工后应复核系船浮筒点坐标和间距等指标，确保锚地安全运营； 

 3、沉石投放完成后应立即回填，平整使覆盖土体尽快密实。由于工程实施

完成初期沉石上方土体认为密实完全，运营第一年应重点观察沉石，发现情

况应及时处理，确保系泊船舶安全； 

问题与建议 
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问题与建议 

 4、建议在工程运营后每年检查和观察系船浮筒和沉石情况，特别在枯季长

江河道地形演变以冲刷为主时，应关注沉石的埋置深度，若因河床冲刷使沉

石埋置深度减小，应采取相应工程措施确保系泊安全； 

 5、本次砂石装卸作业区扩建工程主要供内河砂石货船进行过驳作业，根据

设计条件，最大设计代表船型船长为100m，因此应严格控制进作业区船舶

尺度，船长超过100m的内河船舶和海船不得进入本工程锚位内锚泊和过驳

作业； 

 6、建议制定锚地安全管理措施，大于6级风时（具体风级以海事公告为准）

，应严格控制作业船舶离开过驳船舶，到相应锚地进行避风。 

问题与建议 
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问题与建议 

 7、常熟港区锚地建成后，需开展养护方案和管理体制研究，形成锚地维护

疏浚、航标等管理机制，保证锚地维护、安全管理等目标的有效实现。 

 8、锚地开通前应进行扫海测量；锚地运营过程中定期对本工程锚地区域进

行地形监测，若扫海测量结果或定期监测结果显示锚地水深条件不满足设计

水深，应采取相应工程或管理措施：工程措施主要为锚地疏浚；管理措施主

要为根据扫测水深，利用设计水深计算公式反推允许进入锚地的船舶控制吃

水，严控大于该控制吃水的船舶进入锚地进行锚泊和作业。  

问题与建议 
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