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摘　要：本文结合钦州港东航道扩建工程（扩建 10 万吨级双向航道）二期工程疏浚施工，研究在保证航道通航主力船

型正常营运的情况下，科学部署施工方案，研究制定抓斗船施工与通航避让方案，从而保证航道通航和疏浚施工最大

程度减少干扰，同时又达到安全通航避让的目的，具有现实意义，为以后从事边通航边施工情况下的疏浚施工研究提

供借鉴经验。
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外，还要对其进行宏观布局，提升整体的航运能力，同

时，还能够吸收国外的成功案例，将其转化为自身的施

工工艺 [3]。

例如，在某区域建设港口航路的建设项目中，施工

方对当地的实际情况进行实地考察，从地质条件到水文

环境再到气候，根据考察结果制定了一套最合适的建设

方案，使得工程建设真正做到因地制宜，与当地环境做

到紧密结合，在不对当地环境造成较大破坏的基础上，

通过日常的管理和维护，港口航道的船只能够顺利往返

于此。该项目还与其他的运输体系相结合，形成了一套

立体完善的综合性运输体系，使得港口航道功能更加丰

富。

3 结论

作为我国最重要的贸易窗口，港口航道的建设工作

非常重要，相关工作的进行也越来越成熟。港口航道的

施工工艺主要有护岸工程、疏浚工程、爆破工程和拓宽

工程等。在进行施工的过程中，存在诸如港口功能过于

单一、建设工作陷入瓶颈等难点，因此，需要采取相关

的对策，克服施工过程中的各种技术难点。
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原钦州港 10 万吨级进港航道位于钦州港东、中、

西三条自然深槽的东深槽上，航道全长 30.709km，包

括四个航段，从外海口门至果子山作业区依次为南段航

道、三墩航道、大榄坪航道、果鹰航道。为适应钦州港

临海产业发展，对原钦州港 10 万吨级进港航道中的南

段航道、三墩航道、大榄平航道 3 个航道段按 10 万吨

级集装箱和 10 万吨级油船双向通航要求进行扩建，分

为一期、二期进行实施，先期已完成一期工程，一期工

程主要对大榄坪航道 1、大榄坪航道 2、三墩航道进行

扩建，后期实施的二期工程主要对三墩航道、南段航道

进行扩建。

1 工程概况

钦州港东航道扩建工程（扩建 10 万吨级双向航道）

二期工程建设规模按满足 10 万吨级集装箱船满载双向

乘潮通航标准建设，乘潮保证率 90%，航道里程全长

15.037 公里，航道通航宽度 360~390 米；航道设计底

高程为 -13.3 米（当地理论深度基准面）。施工内容主

要包括：扩建航道区域（施工段一，图 1）和东航道原

航道区域（施工段二，图 1），施工段一：扩建航道区

域，其中南段航道拓宽宽度 170m，三墩航道拓宽宽度

180m，主要施工任务为将拓宽区域施工至 -13.3m 标高；

施工段二：东航道原航道区域，其中南段航道通航宽度
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190m，三墩航道通航宽度 210m，主要施工任务包括原

航道浚深及航道东侧礁石区域的凿岩清礁施工。

图 1  施工总平面图

2 航道通航与施工现状

钦 州 港 东 航 道 现 状 航 道 中 南 段 航 道 通 航 宽 度

190m，三墩航道通航宽度 210m。

2.1 施工船舶选型

项目筹备期，在进行施工船舶选型时，自航耙吸

式挖泥船适用于通航营运航道施工，但由于钦州港东

航道西侧拓宽区原始水深 2m~4m，不满足大型耙吸式

挖泥船空载吃水要求；临时蓄泥坑通航临时航道水深

3m~4m，同样不满足自航耙吸式挖泥船空载航行要求；

另根据地勘报告分析，在浚深土质分布中存在礁石、硬

质黏土，均不利于耙吸式挖泥船施工，综合考虑上述原

因，选择由抓斗船开展疏浚施工。

2.2 施工矛盾

2.2.1 施工段一：拓宽航道区域施工方法

按照“分条分段”施工原则，将拓宽区按照 15m

的宽度为一个条带原则共计划分 12 个施工条带，抓斗

船采用抛设“八字锚”的方式进行定位，经测算及现场

船舶反馈，在进行第 7 至第 12 条带施工时，抓斗船抛

锚施工时，各锚位未深入原航道区域，对原航道通航未

构成影响；在进行第 1 至第 7 条带施工时，抓斗船锚位

将对原航道通航造成影响，考虑最不利情况下即进行第

1 条带施工在与原航道西侧边线交界处施工时，抓斗船

需至少将锚抛进原航道约 50 米，占用原航道西侧 50 米

范围，对航道正常通行船舶带来安全通航影响。

图 2  施工段一施工工艺图

2.2.2 施工段二：原航道扫浅施工方法

原航道扫浅施工：原航道通航宽度 190m~210m，

在进行原航道扫浅施工时，需占用现有航道。施工时，

项目部将原航道按照航道轴线划分成东西两个施工区

域，单个宽度 95m~105m，各挖泥船在进行原航道扫浅

施工时，对原航道通航水域占据范围较广，对营运船舶

安全通航影响较大，甚至在施工时段，航道处于不能通

航的情况。

图 3  施工段二施工工艺图

3 施工通航避让方案设计

3.1 通航与避让原则

根据钦州港港调部门对钦州港进出港的船舶数据

进行统计，吨位为 3 万吨级的集装箱船占进出船舶总数

量的 80%~90%，其它通航船舶为数量较少的 5 万吨级

以上或 3 万吨级以下的集装箱船舶，鉴于此，根据不同

吨级船型来拟定以下通航与避让原则：

（1）根据海轮航道通航标准，测算不同吨级船型

安全通航宽度，以此作为预留避让宽度；

（2）根据钦州港日潮港的特点，合理规划高潮位

时段、低潮位时段、潮位过渡时段的船舶通航、封航施

工的计划；

（3）根据不同施工区域占用通航水域的宽度不同

来合理规划不同区域的施工时段。

3.2 航道通航宽度测算

根 据《 中 华 人 民 共 和 国 海 轮 航 道 通 航 标 准》

（JTS180-3-2018）航道通航宽度按下式进行计算：

W=A+2c 

              A=n（Lsinγ+B）

式中：W—航道通航宽度（m）；A—航迹带宽度（m），

A = n（Lsinγ+B）； L—设计代表船型总长（m）；B—



CWT 中国水运  2022·11  93

条带区域的疏浚施工；低潮时段集中安排抓斗船进行原

航道中部水域疏浚施工；过渡时段集中安排抓斗船进行

拓宽段 1~7 条带区域、原航道边缘水域进行疏浚施工。

（4）每日各码头生产企业需配合港调部门结合船

舶到港、离港情况及上述避让规则，提前制定好第二天

船舶进出港计划，便于施工单位、现场施工船舶提前掌

握，同时拟定好施工计划。

表 2  船舶分级避让表

4 结束语

钦州港东航道营运通航与抓斗船施工避让研究在

保障施工和安全通航的条件下，合理规划施工时段，有

效缓解施工与通航的矛盾，提高施工效率，降低施工成

本，为以后从事营运航道的疏浚施工提供技术指导和借

鉴意义。
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设计代表船型型宽（m）；n—船舶漂移倍数；γ—风、

流压偏角（°）；c—船舶与航道底边间的富裕宽度（m）；

b—船舶间富裕宽度（m）。

基于钦州港通航条件计算如下：横风风力≤于 7 级，

横流介于 0.25~0.5m/s 之间，船舶航速 6kn。

表 1  航道通航宽度测算

由上表可知，3 万吨级集装箱船航道安全通航宽度

为 137m，5 万吨级集装箱船安全通航宽度为 147m，并

据此进行施工通航避让方案设计。

3.3 施工通航避让方案设计

（1）根据测算出的不同船型安全通航宽度，将每

天分为高潮时段、低潮时段、其他时段三个时间段，其

中高潮时段指高潮位前后 4h 时间范围内，低潮时段指

低潮位前后 3h 时间范围内，其他时段指高潮时段与低

潮时段间的过渡时间。

（2）高潮时段集中安排 3 万吨级以上集装箱船舶

进出港，其中通航 5 万吨级船舶时抓斗船不得占用原航

道通航水域，通航 3 万～ 5 万吨级船舶时预留富裕的安

全通航宽度后，可占用部分通航水域；低潮时段不安排

营运船舶通航，集中安排施工船舶占用通航水域开展施

工；其他时段采用边通航边施工，预留安全通航宽度后，

通航 3 万吨级以下的营运船舶。

（3）高潮时段集中安排抓斗船进行拓宽区段 7~12


