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三峡枢纽白洋港疏港铁路车船直取模式的
建设关键技术

谢鹏 1，陈辉 2，周志立 1

（1. 中铁大桥勘测设计院集团有限公司武汉分公司，湖北 武汉 430000；
2. 中国铁路武汉局集团有限公司科信部，湖北 武汉 430074）

摘　要：三峡枢纽白洋港疏港铁路通过将铁路引入码头平台，打通铁水运输“最后一公里”；同步研发铁水联运信息集

成系统，实现铁路和港口信息互通共享、铁水联运全程作业统一调度。设计采用了车船直取的交接模式、铁水联运的信

息模式、智能牵引的定位模式、利用既有码头的建设模式、临江桥墩整体防撞模式等主要关键技术。
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1 概述

三峡枢纽白洋港疏港铁路是交通强国湖北现代内河

航运试点项目，也是第三批国家多式联运示范工程支撑

性项目和首批港口型国家物流枢纽核心项目。本项目铁

路从紫云铁路沙湾站接出，引入白洋港一期 1#-4# 泊位，

线路全长 2.11 公里。项目通过将疏港铁路引入码头平台，

打通铁水运输“最后一公里”；同步研发铁水联运信息

集成系统，实现铁路和港口信息互通共享、铁水联运全

前期浅点较多时，采用定深慢速直线甩尾（即航速

2 节以下，航行到浅点处大角度转向甩尾横向分割浅点）；

中期采用定深快速直线拖平（即 4 节安全挖泥航速，每

耙宽度依次接压半耙宽度施工两遍）；后期局部浅点定

深正倒车扫浅施工（即航速控制有前进速度，能长时间

冲击浅点）。

耙吸船施工完成后采用拖轮耙平器快速由深到浅的

方向拖平挖槽内底边水域和边坡质量层，使预留边坡量

平顺下塔，达到边坡设计比的目的。

图 5   水深色条图

3 施工效果

根据以上施工工艺及施工管理，本项目施工过程中

未发生一起安全事故，施工区内多波束 5m 间距验收数

据，槽内合格率为 100%，边坡合格率为 95%，满足合

同及工程设计要求。

虽然外海区域内管沟开挖工程质量要求高，施工难

度大，但是通过本项目证明了在通过对风险源辨识，船

机性能分析，施工工艺优化后，耙吸船能够良好地完成

此类型的施工任务。

4 结语

中国是一个海洋大国，拥有漫长的海岸线和丰富的

海岸带资源，大型自航耙吸式挖泥船作为深海挖掘的重

器需要疏浚的工程范围仍然很大，如何提高施工技术，

运用好设备，将设备性能发挥最大化是我们耕海人需不

断学习研究的目标。
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程作业统一调度。

2 设计关键技术

2.1 车船直取交接模式

根据白洋港总体布置，为实现水铁联运无缝衔接，

考虑装卸场不单独设计堆场，而是直接利用白洋港一期

栈桥 28m 宽码头平台，在既有栈桥 10.5m 间距门机走

行轨之间设 1 条尽头式装卸线，装卸有效长 200m，栈

桥铺轨长度 416m，装卸线覆盖海关监管区范围内的 1 号、

2 号、3 号、4 号泊位。为了提高集装箱装卸效率，装

卸线尾部一台设电动齿轨牵引小车，用于装卸作业时集

装箱平板车移动对位，1 号、2 号、3 号、4 号泊位集装

箱可以通过岸桥实现车船直取。本项目采用车船直取的

交接模式，将铁路引入码头前沿，解决了既有铁水联运

模式仍然需要利用集卡完成集装箱换装的局限性，减少

了 1 次集装箱换装作业过程，降低了集装箱联运驳接转

运成本，克服了传统堆场堆存模式下集装箱堆存时间过

长的问题。

图 1  车船直取模式铁路上码头模式效果图

2.2 铁水联运的信息模式

针对当前疏港铁路专用线信息共享程度低、沟通协

调机制不畅情况，基于白洋港港口现有水运集装箱装卸

铁路车辆作业现状，本项目研发白洋港铁水联运综合信

息平台，主要分为两大功能：一是打通铁路货运系统与

港口集管系统的数据通道，实现业务数据的中转和共享；

二是对于港口齿轨车作业的监控调度管理。

图 2   白洋港铁水联运信息系统总体框架图

系统总体架构按功能逻辑层次划分为现场层、平台

层、信息层三层结构。其中信息层属于系统的业务层面，

现场层、平台层属于系统的执行层面。各功能层级相互

独立且相互关联，基于白洋港栈桥现有物理设施条件，

打造设备智能化升级，通过软件手段支撑，提高集装箱

装卸作业的高效性，执行层面做到现场智能精准操作、

现场过程实时监控预警，业务层面对集装箱装卸作业灵

活定制计划并信息化管控。

2.3 智能牵引的定位模式

目前白洋港采用传统方式，主要定位依靠集卡司机

通过个人目测和前后反复移动岸桥来完成集卡与吊具的

对位。该对位方式存在降低集装箱装卸效率、增加司机

的操作难度、吊具、集装箱与集卡间的碰撞造成设备损

坏等诸多安全隐患。

图 3   智能牵引车效果图

本项目研发智能齿轨小车，采用 GPS、北斗、雷达

定位、视频识别等多重技术，实现岸桥与列车的协同作

业，减少岸桥纵向移动，提高集装箱装卸效率。采用齿



124   CWT 中国水运  2022·03

轮牵引车来牵引集装箱平车，牵引车采用齿轮定位，电

力牵引，可实现车列的快速启停，定位精度 200mm，

满足配合岸桥在 50s 完成一个集装箱平车移步定位的需

求。同时牵引车自带车载控制系统，可辅助司机进行车

辆驾驶。也可采用现场遥控或者远程（控制室）操控的

方式控制牵引车运行。

2.4 利用既有码头的建设模式

设计对既有码头改造升级，在既有码头岸桥走行轨

间靠江侧增设 1 条铁路装卸线，铁路装卸线下设置轨道

梁。该改造方案既保证了铁路引入码头平台，又减小了

对既有码头的影响。主要实施步骤如下：

（1）列车轨道布置在 3# 纵梁与 4# 纵梁之间，拆

除现有 3# 纵梁与 4# 纵梁之间的 400mm 厚现浇面板及

预制面板。

（2）浇筑两条长约 416m，高 1800mm 的列车轨道

梁（π 型梁）。（为避免施工时破坏已建横梁钢筋，

对码头结构安全造成影响，施工时应先探测已建横梁钢

筋布置情况，再在已建横梁上钻孔、植筋、搭设模板、

浇筑轨道梁，需专业加固人员实施。）

（3）现浇上部 400mm 面板及轨道槽。

（4）铺设铁路钢轨和牵引车钢齿条。

图 4   栈桥平台改造断面图

2.5 临江桥墩整体防撞模式

本工程涉水段位于长江中游白洋水道左岸，为白

洋港区一期栈桥与上游堆场平台之间连接的弧线段，

该 工 程 段 属 于 四 清 闸 铁 路 大 桥 段（DK1+312.215 ～

DK1+693.715）的一部分，长度约 135m。大桥建成后，

受桥区通航环境的影响，大桥水中墩（24#-32# 桥墩）

均存在一定船撞潜在风险。结合四清闸大桥桥型图及通

航环境，选取桥墩撞击的关键性参数，进行风险评估，

计算出 24#-32# 桥墩无防撞设施受通航船舶撞击年频率

大约为 0.005 次 / 年、年撞损概率均大于 1.0×10-4。

通过经验公式及有限元模拟仿真计算，计算出 5000t 船

舶，在撞击速度 2.3m/s 的情况下，横桥向船舶撞击力为

7.4MN。该防撞材料采用浮式钢复合材料柔性消能，研

究了附着整体式和附着局部式等方案。因附着整体式方

案具有可随水位变化、大幅降低船撞力、改变船舶撞击

方向、耐腐蚀等特点，故推荐采用附着整体式方案。

图 5

3 结语

本文对该项目的车船直取的交接模式、铁水联运的

信息模式、智能牵引的定位模式、利用既有码头的建设

模式、临江桥墩整体防撞模式等主要关键技术进行总结，

研究成果可为后续工程提供借鉴和参考。
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