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摘　要：三峡通航双浮吃水检测设施航道设置与桥墩类似，航道尺度有限，同时受季节性横流和风影响较为明显，船

舶擦碰双浮事故时有发生，给船方造成巨大经济损失的同时，还影响了过闸船舶吃水检测效率。为降低船舶碰撞三峡

通航双浮吃水检测装置风险，提升装置运行稳定性，本文根据双浮吃水检测装置水域航道、水文、气象条件，结合横

流和风对船舶航行的影响，对船舶通过双浮吃水检测装置的引航操作方法进行粗浅分析。
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双浮吃水检测设施作为下行过闸安检的重要智能

检测装置，自 2018 年 6 月启用以来，有效发挥了自动

检测船舶吃水的核心功能，与过闸安检手持终端实现数

据连接，提高了安检效率。但运行过程中也暴露出了许

多问题，特别是船舶碰撞检测设施事故险情多发，造成

了较大的经济损失，安全隐患突出。为了让船舶对双浮

水域航行环境有更进一步的了解，掌握该水域的引航操

纵要领和航行注意事项，保证船舶和设施安全，开展此

研究。

1 航道概况
双浮吃水检测设施专用航道起于陈家沟红浮，止于

杉木溪上口，全长 1000m，该水域河段岸线不规则，有

多处岸嘴，两岸支流溪口较多，相邻右岸下游有兰陵溪、

杉木溪。专用航道上游有佳兴码头，下游有靠泊趸船、

杉木溪锚地和兰陵溪锚地，船舶进出频繁，交通密集。

专用航道入口处低水位期最小航宽约为 200m，高水位

可放宽至 240m，出口处最小航宽约为 70m，航道维护

尺度为水深 4.5m，航宽 70m，曲率半径 1000m。

1.1 平台布置

双浮吃水检测装置主体由双浮浮式平台以及双浮

平台间水下的检测架结构组成，工作状态下，检测结构

架横杆位于水下约 7 m。被检测船舶需要从双浮平台之

间通过。应用情况如图 1 所示，双浮平台主要数据参数

如表 1 所示。

图 1 双浮检测装置应用现场

表 1 双浮吃水检测装置检测平台主要技术性能参数

1.2 双浮检测设施水域通航管理规定

根据双浮吃水检测设施运行管理部门发布的《关于

船舶通过三峡坝上吃水检测设施有关要求的通告》[1] 要

求：

（1）当发生以下情况时，吃水检测设施暂停使用：

①检测水域出现 4 级及以上大风并持续 10 分钟及以上

时；②检测水域能见度不足 1000 米时；③检测水域流

速大于 2m/s 时；④三峡海事局发布其他有关检测水域

禁限航警告时；⑤检测系统因检修、故障无法投入使用

时；⑥其他特殊情况。

（2）船舶通过吃水检测设施水域时，船长必须上

驾驶台亲自驾引船舶，船舶航速应不超过 10m/s，同时

应加强瞭望、谨慎驾驶、小心通过。

1.3 航标配布

根据三峡通航船舶吃水检测设施（双浮）航道航标

配布研究 [2]，在专用航道入口处设置有“吃水检测左右

通航标”，位于陈家沟红浮下游 300m 靠近河心，距离

三峡检测 2 号趸 1000m，标体颜色以船体中心线为界左

红右白，灯质为白色三闪光，当船舶下行经过陈家沟水

域，需要通过双浮吃水检测装置的船舶选择右侧专用航

道，不需要通过双浮吃水检测装置的船舶选择左侧主航

道。

在距离三峡检测 2 号趸上游 500m，即“吃水检测

左右通航标”与检测 2 号趸连线中点处，设置“吃水检

测白浮”侧面浮标，标体为白色，灯质为绿定光，标示

专用航道左侧边界。由“吃水检测白浮”朝河心方向延
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横流影响较小时，可采用“正中分心”“四六分心（稍

靠航道右侧）”；横流影响较大时，采用“三七分心”“二八

分心”等方法，横流越大，越靠近航道右侧，越抱紧检

测 3 号平台。为减少风对船舶航行造成的影响，应紧沿

上风一侧。

（3）航向：为克服流压和风压的影响，应随时准

备调整航向。在横流场中，为减少横向漂移，应根据当

时横流对船舶操纵的影响大小，提前向横流上方偏转适

当角度，使船舶在横向推力和推进力的合力作用下依然

能够保持既定航线行驶，被称为“修正航向，克服流压

影响”引航操作方法。在局部横流中，横流使船舶产生

的偏转，为尽量抵消这种影响，多采用“一舵变三舵，

四舵还原”的引航操作方法，即船舶进入双浮平台之间

时，横流场变为局部横流，船首进入双浮时，向右操舵

乘迎横流，防止船首左偏；当横流作用于船中时，回正

舵，防止船首右偏；当横流作用于船尾时再操左舵使船

尾抵迎，防止船首右偏；船尾离开横流后，再回到正舵，

防止船首左偏。正横后来风，可能使船舶发生偏转，为

了能够保向，需向下风舷压某一舵角，舵角大小根据相

对风速、风舷角、航速等因素的变化而变化。

（4）航速：船舶应根据当时的航行环境和船舶性

能，在通航管理部门规定的航速范围内合理选择安全航

速。

（5）吊向点和转向点的选择：需要通过双浮吃水

检测装置的船舶航行至庙河水域，以陈家沟红浮为吊向

点，至陈家沟红浮上首右转向分心进入吃水检测专用航

道下行；然后以白弹珠凸嘴为吊向点，至白弹珠上首向

右转向；最后以检测 3 号外舷上首为参照点，抱紧检测

3 号下行。

2.2 操作方法

（1）斜流影响大时的操作方法。需要通过吃水检

测装置的下行船舶航行至庙河水域，船长上驾驶台亲自

操作，保持与前船 1000 米间距，合理控制航速，沿右

岸下行，至季家湾置陈家沟红浮于右前吊向航行，至陈

家沟红浮上首右转。此时进入横流区，船舶易发生流致

漂移，船舶应选择高流势一侧，挂高船位，根据当时横

流影响大小分心进入吃水检测专用航道下行，至白弹珠

上首以三峡检测 3 号趸为参照物，随弯右转向沿专用航

道的右侧下行，至三峡检测 3 号平台上首，此阶段为横

流场阶段，为保持航线稳定，应采取“修正航向，克服

流压影响”引航操作方法。当船首接近三峡检测 3 号，

抱紧三峡检测 3 号趸进入吃水检测设施（右防抱三峡检

测 3 号趸过紧、过早，而困三峡检测 3 号趸，左防抱三

伸 60m，设置“吃水检测红浮”侧面浮标，标体为红色，

灯质为红定光，标示主航道右侧边界。

图 2 航标配布图 [2]

1.4 水流条件

根据《陈家沟码头至杉木溪河段表面流速流向观

测》（2018 年 9 月）资料，双浮检测设施周边水域主

流位于检测 2 号外约 110m 处，双浮航道中心线与主流

方向约有 22°的夹角。三峡出库流量 25000m3/s 时，表

面流速约 0.43m/s，双浮检测设施上游横流较为明显。

图 3 双浮检测设施与主流夹角示意图

1.5 气象条件

根据《三峡船闸上游待闸锚地完善建设工程》初步

设计文件相关内容，三峡坝上地理环境特殊，庙河上游

为峡谷河段，下游相对开阔，刚好是一个形似喇叭状的

出风口，偏北风居多，大风多发生在春夏季，最大瞬时

风速 20 ～ 30m/s，平均每年出现大于 6 级风的时长为

456 小时 [3]。影响船舶通过双浮吃水检测装置通航安全

的为偏北风，即船舶下行时，风从正横后来。

2 引航操作方法分析
2.1 引航技术要素

在内河引航中，通常把航路选择、船舶落位、航向、

航速、吊向点、转向点等作为引航技术要素 [4]。

（1）航路的选择：通过双浮吃水检测装置的船舶

应在航标标示的双浮吃水检测设施航道内行驶，根据双

浮吃水检测装置的地理位置、航道走向、航标配布、水

流流向等因素，推荐航路挂航道右侧。

（2）船舶落位：为减少横流对船舶航行造成的影响，

船舶应挂高船位，分心通过双浮吃水检测设施航道。如
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摘　要：城市轨道交通站后工程专业繁多管线复杂，传统的施工工艺技术已经无法满足工期紧、任务重的站后工程安装

作业，BIM 技术的出现为站后工程施工提出了新的解决思路，在满足工期要求的前提下，兼顾质量与安全，完成站后

工程作业任务，BIM 技术正在成为一种新的管理手段应用于轨道交通站后工程施工作业。
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峡检测 3 号趸过松而落湾困三峡检测 2 号趸）[5]，此时

受局部横流影响，应采用“一舵变三舵，四舵还原”的

引航操作方法，保持航向稳定，根据当时横流对船舶影

响大小分心通过吃水检测设施。整个过程，应注意时刻

掌握船位，发现问题及时纠正。

（2）有风影响时的操作方法。船舶通过吃水检测

设施前要了解该水域气象信息，当风力达到通航管理部

门规定限制条件时，应禁止通过。应结合船舶自身操纵

性能，充分估计当时风向、风力对船舶操纵的影响。当

遇侧风时：在斜向水流影响不大情况下，要沿上风方向

通过吃水检测设施，并根据当时风力大小和风向，向下

风舷压某一舵角，以稳定航向；在斜向水流影响大时，

要综合考虑风、流的影响，谨慎操作，采取适当措施克

服风流的合力通过吃水检测设施 [5]。在通过过程中，发

现船位失位，应立即调向，挂上方一侧航行。

3 结语
正确的引航操作方法，能帮助船舶克服不良的航行

环境，最大程度地避免因人为因素、环境因素造成的船

舶碰撞，但引起船舶碰撞的因素复杂多变，除了应做好

船舶引航之外，还应该从通航秩序的管理、航行环境的

优化以及现代化技术手段的应用等多方面开展研究，多

措并举，最大化防范化解船舶碰撞风险。
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随着我国城市轨道交通的发展，大众对城市轨道交

通出行提出了新的要求，而影响大众对城市轨道交通体

验观感的，关键在于车站站后工程的安装实施 [1-2]。城

市轨道交通车站站后工程施工，包含暖通、动力照明、

给排水、供配电、综合监控、通信信号等多个专业的管

线，传统的平面深化设计已经无法满足繁多复杂的管线

在有限的空间下布局美观合理，而利用 BIM 技术的可

视化以及模拟性等特点 [3]，能够在设计图纸的基础上对

车站所有专业进行三维模拟化，以三维信息模型作为数

据载体，对车站站后工程进行施工阶段的深化设计，在

满足设计功能要求的前提下，节约施工阶段工期及成本，

同时保障大众出行的舒适性。

1 BIM 技术的特点分析
在 BIM 技术近三十年的发展历程中，逐渐形成了

集成数据的信息模型相关特点，主要包括可视化、协调

性、模拟性等 [4]。

1.1 可视化

在车站站后工程施工前，通过 BIM 技术的可视化，

将平面表达的二维图纸转变为三维可视化模型，通过三

维信息模型，能够更加清晰地理解设计师的设计意图，

在项目的设计、建造过程中，使得相关的沟通、讨论、


