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深中通道桥梁工程施工期航标设计研究
闫科谛，刘强，胡鹏

（中交水运规划设计院有限公司，北京 100007）

摘　要：跨海大桥工程施工区域占用水上空间大，周边通航条件复杂，需要通过合理布置助航标志降低安全风险。本文

结合深中通道项目工程实例，以兼顾施工作业与船舶通航安全为原则，对桥梁工程施工水域航标配布设计开展研究，分

析影响施工区域布标的要素，提出布标方案，总结设计要点，为相似工程提供借鉴与参考。
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应结合桥梁的跨度及墩身高度进行综合选择，对于跨度

较大、主墩墩身高度较小时，应尽量选刚度较小的构造，

避免梁体出现偏心受拉构件；对于高墩的连续刚构，则

宜采用刚度较大的构造。
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随着我国交通行业的发展，各种跨海大桥、海底隧

道等大型水上工程越来越多，桥梁工程施工期间通常会

占用一部分通航水域。如何保障施工作业与通航安全是

施工期间需要考虑的重要问题。航标是帮助引导船舶航

行、定位和标示碍航物与表示警告的人工标志。在桥梁

施工期间合理布置助航标志对施工作业及船舶通航安全

有重要意义。

目前国内外关于桥梁通航导助航设施设计的相关

规范及研究主要针对运营期，施工期的航标配布设计尚

无具体规范，对此类问题的研究也较少。《海区浮动助

航标志配布导则》规定，海上作业区影响船舶通航安全

的，应在作业区周边或靠近航道（路）一侧适当位置设

置海上作业区专用标志 [1]，但对专用标志的设置要求并

未详细规定。黄炎潮、谢华东对港珠澳大桥施工期间龙

鼓西水道临时航路的航标设计进行了研究 [2]。李勤荣对

深中通道施工及营运期间的航标布设方案进行了初步研

究 [3]，但由于其论文发表时深中通道施工并未全面开展，

故文中提出的方案偏向于理论性指导，与实际情况有所

差别。

本文结合深中通道桥梁工程建设实例，对跨海大桥

施工期施工水域航标配布设计进行研究，总结实践经验，

为今后类似工程提供借鉴和参考。

1 工程概况

深中通道项目全长约 24km，其中桥梁工程全长

15.43km，共 157 个桥墩。主要包括东泄洪区非通航孔桥、

伶仃洋大桥、西泄洪区非通航孔桥、跨浅滩区非通航孔

桥、中山大桥几部分。自东向西分为 S04 ～ S06 三个施

工标段。

图 1 深中通道桥梁工程施工水域及通航环境平面图

2 工程建设区域船舶交通环境分析

桥梁工程施工区域跨越多条航道，深中通道施工水

域附近航道的日交通量如下表所示。通过数据统计及船

舶 AIS 轨迹图可知，施工水域及周边区域船舶交通量较

大，且航行方向不集中，部分区域船舶航行随意性较大。

施工水域通航条件非常复杂，如何合理布置助航标志对
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保障施工安全及船舶通航安全至关重要。
表 1 深中通道施工区域附近航道船舶日交通量统计表

图 2 深中通道施工水域附近船舶 AIS 轨迹图

3 施工区航标配布设计

桥梁工程自东向西分为 S04 ～ S06 三个施工标段。

3.1 S04 标段施工水域航标配布设计

S04 标段施工水域东西长约 3.7km。施工水域西侧

底高程约 -6.3 ～ -4.7m（85 高程系，下同），东侧底

高程约 -14.5 ～ -10m。东侧水深条件较好，根据 AIS

流量统计，该区域年化交通流为 21276 艘，日均 58.3 艘。

这表明此位置虽未规划航道，但已成为部分船舶的习惯

性航路。为兼顾施工作业与通航安全，在施工水域东侧

设置临时航道。

根据船舶数据统计，此位置通航船舶吨级为 3000t

级以下占比为 98%，故临时航道通航等级设为 3000t 级

船舶单向通航，通航宽度 107 ～ 133m，共布置 5 对侧

面标。

施工水域西半部分在北侧边界布置 4 座施工专用

标，南侧边界布置 5 座施工专用标，相邻施工标间距约

0.3n mile。施工区东半部靠近临时航道且水深条件良好，

为减小无关船舶误入施工区的概率，需要加密施工专用

标，北侧边界布置 4 座施工专用标，南侧布置 5 座施工

专用标，间距为 130m。S04 标段施工区共布置 18 座施

工专用标。

图 3 S04 标段施工水域航标配布示意图

3.2 S05 标段施工水域航标配布设计

S05 标段施工水域东西宽度约 3.5km。龙穴南航道

为 3000 吨级航道，从施工区域穿过，将施工水域分为

两部分。

图 4 伶仃洋大桥西锚碇与龙穴南航道位置关系示意图

伶仃洋大桥西锚碇及过渡墩距离龙穴南航道最近

距离约 80m，西锚碇在施工期间施工船舶来往很频繁，

与航道通航船舶之间存在碰撞风险，需采取措施降低风

险概率。

若将航道整体改线，则开挖疏浚量较大，所需投资

大。为兼顾投资与通航安全，在施工区域北侧建设龙穴

南辅助支线航道，通航等级为 1000t 级船舶双向通航，

将原来在龙穴南航道通航的 1000t 级以下的船舶分流至

辅助支线航道，减少龙穴南航道的船舶流量，降低事故

风险。开通辅助支线航道相对于航道整体改线投资减少

约 31%。
表 2  龙穴南航道整体改线与建设辅助支线航道投资对比

由于龙穴南航道从施工区域穿过，因此该施工区域

靠近航道的边线采用航道侧面标进行标识，在航道两侧

施工水域角点分别设置 H1 ～ H2、H9 ～ H10 两对侧面

标，同时将航道原有的 1# ～ 2#、3# ～ 4# 两对侧面标

移动至新设侧面标之间，相邻侧面标间距约 600m。龙

穴南航道西侧施工区域北边线布置 2 座施工专用标，南

边线布置 4 座施工专用标，间距为 0.5n mile 左右。龙

穴南航道东侧施工区域水深较西侧深，且此区域位于龙

穴南航道与伶仃航道之间，通航情况较复杂，施工专用

标适当加密，共布置 2 座施工标，间距约 0.25n mile。

图 5 S05 标段施工水域航标配布示意图

3.3 S06 标段施工水域航标配布设计

S06 标段施工水域东西宽度约 7.2km，横门东水道
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将其分为东西两部分，横门东水道现状满足 3000 吨级

海轮通航。在施工水域西北侧存在一条沿岸的小型船舶

航道，为万顷沙南航道，共布置万顷沙南 1# ～ 6# 六座

侧面灯桩，通航船舶为 300 吨以下的内河船。

横门东水道船舶流量较大，为提高施工水域通航安

全性，施工水域边界与航道边线距离约 140m。在施工

区南北边界距离深中轴线 500m 的角点处新增两对侧面

标（编号 HM1# ～ 4#）。在中山大桥主墩施工平台上

布置四个灯桩（编号 PT1# ～ 4#），标志类型为侧面标，

用来指示平台位置并指引船舶通航，减少船舶误撞概率。

万顷沙南航道位于施工区内，船舶流量小，在施工期间

将其封航，原有通航船舶可经横门东水道—龙横航道—

伶仃航道—龙穴南航道到达原航道终点。在航道与施工

水域南北交界处分别布设两座禁航灯桩 J1、J2。万顷沙

南航道其余灯桩按《中国海区水上助航标志》规定改造

为孤立危险物标志，灯质为白光。

S06 标段东侧施工水域主要为浅滩区，水深很浅，

故此区域北侧边界布置 2 座施工专用标，南侧布置 3 座

施工专用标，相邻航标间距约 1n mile。施工水域东侧

边界与 S05 标施工水域西侧边界重合，可重叠利用其西

侧边界两座专用标。S06 标段西侧施工水域东边界布置

两座侧面标（HM2、HM4），东侧边界靠近岸边，且水

深较浅，船舶流量小，可不布置航标，在南北两侧布置

警戒船即可。

图 6 S06 标段施工水域航标配布平面图

4 桥梁工程施工区航标设计要点

（1）施工区域的航标配布应根据区域水深、船舶

流量合理布置。航标的布置有两面性，布置合理有助于

船舶通航，相反则会碍航。应根据区域具体情况和实际

需要，合理选择间距。施工专用标布置距离与区域水深、

船舶流量成反比。在水深较深、船舶流量较大的区域应

该适当加密布置，相反则间距可适当加宽，但一般不应

超过 1n mile。另外在水深条件良好，虽未规划航道但

实质上已成为船舶习惯性航路的区域，若船舶流量较大，

应考虑设置临时航道。

（2）施工区域跨越航道时应兼顾航道通航需求，

采取相应措施降低通航风险。施工区域跨越航道对航道

通航安全及施工水域作业安全均有较大影响。施工区域

边界应与航道保持足够间距。在空间不足的情况下，则

应考虑将航道临时改线，有条件的水域可设置辅助支线

航道，减少船舶流量。对于通航等级不高的航道，若影

响可控，可以考虑施工期间临时封航。

（3）航标设计应与其他通航安全保障措施紧密结

合。航标作为通航安全保障措施中的一种，应与其他保

障措施紧密配合。如在临时栈桥和施工平台上布置警示

灯带，爆闪灯等设施，与航标灯配合可显著提高施工区

夜间警示效果。另外航标设计方案还应与现场警戒船配

布方案统筹考虑。

5 结论与展望

深中通道作为世界级的特大型跨海通道，横跨的珠

江口水域是我国沿海航线最密集、船舶密度最大、通航

船舶种类最多的水域之一，通航环境非常复杂。本文结

合深中通道桥梁施工各标段所在区域的水深条件、通航

情况等要素，对各施工区助航标志进行了合理布置，兼

顾了水域通航安全与施工作业安全，分析了桥梁工程施

工期航标设计的要点，为今后的类似工程提供参考与借

鉴。
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