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摘　要：针对水上钻探施工占用大范围航道水域时的航标配布问题，以长江干流某水道桥区水域过江管线钻探作业为

例，通过计算航道调整后满足桥区水域船舶正常通航的最小适宜宽度，将位于航道水域内的钻探作业分为三个阶段进

行施工，并分析各阶段航道布置调整计划，提出了航标配布方案：调整附近水域航行标志位置，将航道左、右侧界限

向右岸侧或左岸侧调整，使工程施工占用水域位于航道外侧，减小施工对工程河段航道通航条件的影响；在适当位置

增设施工专用航标，正确标示施工占用水域范围，提醒上下行船舶提前调整航向，避免误入施工占用水域。
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1 工程概况

工程位于长江干流某水道，钻孔线位总长 1730m，

走向与 A 桥平行，计划水上作业钻孔 24 个（自左岸

至 右 岸 分 别 命 名 为 ZK01~ZK24）， 位 于 A 桥 下 游 约

157~190m 处，施工时间为 11 月～ 1 月。

图 1  工程施工占用水域平面布置图（局部）

单孔的施工占用水域范围以钻孔位置为中心，

上 游 长 65 ～ 70m， 下 游 长 75 ～ 80m， 左 右 侧 各 长

30 ～ 35m，即以钻孔为中心，150m×70m 为单孔的施

工占用水域范围。工程河段的航道宽度约 602~920m，

航道左侧界限自上而下配布有 5 座航标，分别为：A 桥

#4 白浮、A 桥 #3 白浮、A 桥 #2 白浮、A 桥 #1 白浮、

#A1 白浮；航道右侧界限自下而上配布有 4 座航标，分

别为：A 桥 #3 红浮、A 桥 #2 红浮、A 桥 #1 红浮、#A1

红浮。工程的施工占用水域占用航道长度约 180m，占

用航道宽度约 636m。工程施工期对航道布置、船舶通航、

相临航标等均影响较大。

2 航道布置调整方案

2.1 工程施工期航道调整后的最小适宜宽度

由于工程的施工水域占用桥区航道水域范围较大，

对附近水域航道通航条件影响较大，因此需分阶段进行

施工。施工的每个阶段也需根据该阶段工程的施工占用

水域范围与航道关系，分析对航道布置进行调整的具体

计划，以减小每阶段施工对附近水域航道通航条件的影

响。由于工程河段通航环境较为复杂，故需对工程施工

期航道布置调整后的最小适宜宽度进行分析，作为施工

各阶段调整航道的关键依据。

工程河段为双向通航航道，施工期的最大维护水深

为 6.5m，允许通航的最大船型为 10000 吨级江船（船型

尺度为 123.0m×21.6m×5.8m）和 3000 吨级海船（船型

尺度为 96m×16.6m×5.8m）；最大船队为 27000 吨级

船队（3 排 3 列，船队尺度为 316m×48.6m×3.5m）。

由于 A 桥为单孔通航，因此工程河段航道调整后的最

小适宜宽度需根据《长江干线通航标准》中的有关规

定，按长江干线水上过河建筑物单孔双向通航净宽公式

计算。经计算，工程施工期航道调整后的最小宽度至少

为 326m。由于工程位于桥区水域内，且钻孔距 A 桥相

对较近，出于偏安全考虑，工程施工期航道调整后的最

小宽度取 400m。

2.2 各阶段施工内容

根据工程河段的实际航道宽度及工程施工期航道

调整后的最小宽度取 400m，本工程位于航道水域内的

钻探作业可分为三个阶段进行施工，各阶段的施工内容

为：①位于航道内右侧的 ZK07~ZK09；②位于航道内中

部的 ZK04~ZK06；③位于航道内左侧的 ZK01~ZK03。

2.3 各施工阶段航道布置调整计划

2.3.1 施工第 1 阶段
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航道布置调整计划为：将施工区域原航道右侧界限

适当向左岸侧调整，航道左侧界限维持原位置不变，航

道调整前最小宽度为 602m，调整后最小宽度为 400m。

航道调整后：航道左侧界限自上至下由 A 桥 #4 白

浮、A 桥 #3 白浮、A 桥 #2 白浮、A 桥 #1 白浮、#A1 白

浮五座航标控制；航道右侧界限自上至下由 A 桥 #4 红

浮、A 桥 #3 红浮、A 桥 #2 红浮、A 桥 #1 红浮、#A1 红

浮五座航标控制；航道内水深均大于 6.5m，航道宽度

为 400m~686m，航道整体顺直，航道弯曲半径基本不变，

航道尺度满足维护尺度要求；工程的施工占用水域位于

调整后航道外侧；以航道中线左右侧各 50m 作为海轮

航道左右侧边界，工程河段海轮航道的水深均大于 6.5m。

2.3.2 施工第 2 阶段

航道布置调整计划为：航道左侧界限维持原位置不

变，航道右侧界限适当向右岸侧调整，航道调整为施工

区左右通航，施工占用水域右侧为下行航道，施工占用

水域左侧为上行航道。航道调整前最小宽度为 602m，

调整后下行航道宽度为 263m，上行航道宽度为 168m。 

航道调整后：航道左侧界限自上至下由 A 桥 #4 白

浮、A 桥 #3 白浮、A 桥 #2 白浮、A 桥 #1 白浮、#A1 白

浮五座航标控制；航道右侧界限自上至下由 A 桥 #3 红

浮、A 桥 #2 红浮、A 桥 #1 红浮、#A1 红浮四座航标控制；

上行航路航道右侧界限和下行航路航道左侧界限分别通

过设置专用航标控制；航道内水深均大于 6.5m，下行

航道宽度为 263m，上行航道宽度为 168m，航道整体顺

直，航道弯曲半径基本不变，航道尺度满足维护尺度要

求；工程的施工占用水域位于调整后航道外侧；以航道

中线左右侧各 50m 作为海轮航道左右侧边界，工程河

段海轮航道的水深均大于 6.5m。

2.3.3 施工第 3 阶段

航道布置调整计划为：施工区域原航道左侧界限适

当向右岸侧调整，航道右侧界限维持原位置不变。航道

调整前最小宽度为 602m，调整后最小宽度为 439m。

航道调整后：航道左侧界限自上至下由 A 桥 #4 白

浮、A 桥 #3 白浮、A 桥 #2 白浮、A 桥 #1 白浮、#A1 白

浮五座航标控制；航道右侧界限自上至下由 A 桥 #3 红

浮、A 桥 #2 红浮、A 桥 #1 红浮、#A1 红浮四座航标控制；

航道内水深均大于 6.5m，航道宽度为 439m~891m，航

道整体顺直，航道弯曲半径基本不变，航道尺度满足维

护尺度要求；工程的施工占用水域位于调整后航道外侧；

以航道中线左右侧各 50m 作为海轮航道左右侧边界，

工程河段海轮航道的水深均大于 6.5m。

3 工程施工期航标配布方案

前文已分析了工程各施工阶段的航道布置调整计

划，为了进一步减小施工期工程船舶作业对附近水域船

舶通航的影响，正确标示施工占用水域范围，需调整现

有航行标志位置及增设施工专用航标，提醒上下行船舶

提前调整航向，避免误入施工占用水域 [1-2]。各施工阶

段的航标配布方案为：

3.1 施工第 1 阶段

图 2  施工第 1 阶段航标配布方案布置图（局部）

（1）航行标志设置方案。将 A 桥 #4 红浮向左岸

侧正开移动 327m；将 A 桥 #2 红浮向左岸侧正开移动

332m；将 A 桥 #3 红浮移至其原位置上游左岸侧 373m

处（该位置为调整后 A 桥 #4 红浮和调整后 A 桥 #2 红

浮连线的中点）；将 A 桥 #1 红浮移至工程施工占用水

域左岸侧边界下端点下游 100m 处。

（2）专用标志设置方案。在工程施工占用水域下

边界下游 100m 处设置专用浮标 1 座，命名为钻探施 #1

专用浮；在工程施工占用水域上边界上游 200m 处设置

专用浮标 1 座，命名为钻探施 #2 专用浮；在钻探施 #2

专用浮右岸侧正开 189m、上游 100m 处设置专用浮标 1

座，命名为钻探施 #3 专用浮。该三座专用浮的灯质为

单号黄单闪、双号黄双闪。

3.2 施工第 2 阶段

3.2.1 航行标志设置方案

将 A 桥 #2~#4 红浮恢复至原位置；将 A 桥 #1 红浮

向右岸侧正开移动 50m。

在 A 桥上游 300m 处适当位置设置 1 座左右通航浮

标，命名为钻探施上左右通航浮，在施工占用水域下边
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界下游 300m 处适当位置设置 1 座左右通航浮标，命名

为钻探施下左右通航浮，灯质均为白三闪。在施工占用

水域左右侧上下端点各设置 1 座侧面浮标，左右侧标志

分别命名为钻探施 #1、#2 红浮，#1、#2 白浮，灯质为

单号单闪、双号双闪。

3.2.2 专用标志设置方案

撤销钻探施 #1、#2、#3 专用浮。

图 3  施工第 2 阶段航标配布方案布置图（局部）

3.3 施工第 3 阶段

3.3.1 航行标志设置方案

将 A 桥 #1 红 浮 恢 复 至 原 位 置； 将 A 桥 #3 白 浮

移至工程施工占用水域右岸侧边界上端点上游距 A 桥

300m 处；将 A 桥 #2 白浮移至工程施工占用水域右岸侧

边界下端点下游 100m 处；将 A 桥 #1 白浮移至原 A 桥

#1 白浮下游右岸侧 291m 位置处（该位置为调整后 A 桥

#2 白浮和 #A1 白浮连线的中点）。

撤销钻探施上、下左右通航浮；钻探施 #1、#2 红浮，

#1、#2 白浮。

3.3.2 专用标志设置方案

在工程施工占用水域下边界下游 200m 处设置专用

浮标 1 座，命名为钻探施 #2 专用浮；在钻探施 #2 专用

浮左岸侧正开 112m、下游 100m 处设置专用浮标 1 座，

命名为钻探施 #1 专用浮；在工程施工占用水域上边界

上游 100m 处设置专用浮标 1 座，命名为钻探施 #3 专

用浮。该三座专用浮的灯质为单号黄单闪、双号黄双闪。

本阶段施工完成后，恢复原航道布置，并撤销所设

施工专用浮。

图 4  施工第 3 阶段航标配布方案布置图（局部）

4 讨论

对于施工水域占用较大范围航道水域的钻探作业，

为了减小施工对附近水域船舶通航的影响，需将工程分

为几个阶段进行，并设计各阶段的航道布置调整计划和

航标配布方案，使工程的施工占用水域始终位于调整后

航道外侧。其中最为关键的依据，即计算出工程施工期

航道调整后的最小适宜宽度（注意规范中桥区水域和非

桥区水域的公式不同）。此外，为了警示船舶避开施工

作业水域，有时也可采用危险水域标，一般设置在船舶

到达施工作业水域之前一定距离的位置，具体设置方案

应根据工程河段实际情况确定。
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