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跨海通道影响下大连湾水域
规划调整方案比选
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(大连理工大学土木建筑设计研究院有限公司ꎬ 辽宁 大连 １１６０４２)

摘要: 介绍了受大连湾跨海交通工程影响而开展的大连湾水域规划调整方案比选研究过程ꎮ 针对大连湾内水域通航环

境ꎬ 分析了港口及相关产业的发展趋势ꎬ 综合预测了各港区通航代表船型ꎮ 以大连湾跨海交通工程北桥南隧线位方案为边

界条件ꎬ 根据大连湾水域条件和通航需求ꎬ 通过引入 “具有一定保证率的通航代表船长” 的概念ꎬ 合理确定了跨海通道桥

梁与锚地、 航道边界的安全距离ꎮ 给出 ３ 种调整方案并进行比选分析ꎬ 提出了工程后续实施过程中需注意的问题ꎮ
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　 　 随着港珠澳大桥的建成及顺利通车ꎬ 国内多

个沿海城市借鉴项目的成功经验ꎬ 将 “岛隧结合”

的跨海通道建设方案应用到提升地区海陆交通上

来 １ ꎮ 由于跨海通道通常跨越海湾建设ꎬ 桥梁轴

线蜿蜒穿越海湾ꎬ 且有人工岛屹立海中ꎬ 势必给

湾内原有通航水域带来影响ꎮ 因此ꎬ 跨海通道的

建设往往伴随着湾内航道与锚地的重新规划与布

置ꎮ 合理确定桥、 岛、 隧与锚地、 航道之间的安

全距离ꎬ 是工程上日益关注的问题ꎮ 目前该方面

的研究仍然较少ꎬ 李靓亮等 ２ 结合«内河通航标

准»对水下隧道与锚地安全间距展开探讨ꎻ 王新磊

等 ３ 指出利用数学模型专题研究的方法论证港珠

澳大桥线位对锚地的影响ꎻ 李勤荣等 ４ 介绍了国

外跨海大桥的船舶定线制ꎬ 给跨海大桥影响下船

舶航路规划提出新的启示ꎻ 裴金林 ５ 介绍了以

ＧＢ ５０１３９—２００４ «内河通航标准»为指导的桥梁与
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码头锚地间距的控制原则及确定方法ꎻ 胡殿才等 ６ 

采用潮流数值模拟、 物理模型试验等技术手段ꎬ 给

出了某离岸人工岛对流场的影响范围ꎻ 康苏海 ７ 采

用数学模型对人工岛建设前后三亚湾及敏感目标肖

旗港航道影响宽度进行分析ꎮ 本文介绍了为适应大

连湾跨海交通工程的建设所开展的大连湾水域规划

调整方案比选研究过程ꎬ 通过引入 “具有一定保证

率的通航代表船长” 的概念ꎬ 合理确定桥、 岛、 隧

与锚地、 航道之间的安全距离ꎬ 旨在为此类工程影

响下水域规划的编修提供一定经验ꎮ

１　 大连湾港口水域原规划

大连湾港口是大连港综合运输的重要组成部

分ꎬ 湾内企业众多ꎬ 主要分布有大港港区、 黑嘴

子港区、 甘井子港区、 大石化港区、 和尚岛东港

区、 和尚岛西港区ꎻ 非生产性码头主要有大连船

舶重工集团、 大连中远船务工程有限公司、 辽渔

集团和湾内渔船码头ꎮ 原规划水域分布有 ５ 条主

要航道ꎬ 各航道主要参数见表 １ꎮ 湾内及附近水域

现有 ６ 个主要锚地ꎬ 锚地面积及水深见表 ２ꎮ 大连

湾水域原规划见图 １ꎮ
表 １　 大连湾水域原规划航道

航道 长度∕ｍ 宽度∕ｍ 底高程∕ｍ 方位角∕(°)

大港航道 ４ ８００ ２７０ －１２􀆰 ５ Ｎ１１０ ~ Ｎ２９０

甘井子主航道∗ １３ ０００ ３１０ －８􀆰 ５ꎬ －１４􀆰 ５ Ｎ ９０ ~ Ｎ２７０

甘井子西航道∗ １ ８１２ ３１０ －８􀆰 ５ꎬ －９􀆰 ５ Ｎ９０ ~ Ｎ２７０

甘井子北航道 ４ １００ ３１０ －８􀆰 ７ Ｎ０ ~ Ｎ１８０

大连湾航道 ６ ５００ １７０ －１４􀆰 ４ Ｎ１５０ ~ Ｎ３３０

　 　 注: ∗表示复式航道ꎬ 由两个底高程组成ꎮ

表 ２　 大连湾水域原规划锚地

锚地 面积∕ｋｍ２ 水深∕ｍ 用途

油轮检疫锚地 ８􀆰 ０ ８ ~ １０ 供货轮锚泊

第二货轮检疫锚地 １２􀆰 ９ ８ ~ １３ 供货轮锚泊

第一货轮检疫锚地 １６􀆰 ８ ８ ~ １６ 供油轮锚泊

鲇鱼湾油轮锚地 ２１􀆰 ７ ２７ ~ ３４ 供油轮锚泊

图 １　 大连湾水域原规划 (单位: ｍꎬ 下同)

２　 跨海交通工程简述

大连湾跨海交通工程线位走向见图 １ꎬ 其中跨

海工程部分采用 “南隧北桥” 方案ꎬ 即自黄白嘴

岸边进隧道ꎬ 下穿大港航道后在货轮 １ 号锚地开

始抬出海床面ꎬ 通过填筑人工岛实现隧桥转换ꎮ

跨海桥梁由人工岛开始ꎬ 经货轮 ２ 号锚地后跨越

􀅰４９􀅰
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大连湾航道ꎬ 在西海屯登陆ꎬ 全长 ２４􀆰 ２６７ ｋｍꎮ 在

隧道下穿大港航道段ꎬ 考虑沉管方案的施工工艺

和受力要求ꎬ 将隧道段线形设置为直线ꎻ 以桥梁

跨越大连湾航道时ꎬ 为保证通航安全ꎬ 路线走向

尽量与航道垂直ꎮ 由图 １ 可见ꎬ 原规划航道及锚

地水域被拟建跨海通道轴线切割ꎬ 影响区域船舶

的通航及锚泊ꎬ 有必要结合跨海通道线位方案ꎬ

合理调整原规划中航道及锚地水域布置ꎬ 以适应

跨海通道工程建设ꎬ 同时满足湾内企业的通航

需求ꎮ

３　 船型预测

生产性船舶方面ꎬ 渤海湾滚装运输船舶运营

船型以 ２ 万 ＧＴ 客滚船舶为主ꎬ 近年来船舶数量变

化不大ꎮ 在建船型以 ３ 万 ＧＴ 及以上为主ꎮ 结合北

欧、 地中海等区域滚装船发展形势ꎬ 预计未来客

货滚装船型将继续呈大型化发展ꎬ 最大吨位可达

５ 万 ＧＴꎮ 预计到港散杂货船仍将以 ７ 万吨级以下船

型为主ꎬ 油轮仍以 ５ 万吨级以下船型为主ꎬ 兼顾

８ 万~１０ 万吨级船型ꎮ 未来随着市场规模的不断扩

大ꎬ 亚太地区运营邮轮存在进一步大型化的可能ꎬ

预计亚太地区始发航线邮轮将以 ８ 万~１５ 万ＧＴ 船型

为主ꎬ 最大船型可达 ２２􀆰 ５ 万 ＧＴꎮ 非生产性船舶

方面ꎬ 国 际 航 运 市 场 船 舶 大 型 化 趋 势 明 显ꎮ

４０ 万吨级散货船将逐步运营于巴西—中国铁矿石

运输航线ꎬ １􀆰 ８ 万 ＴＥＵ 集装箱船将大量投放至远

东—欧洲班轮航线ꎮ 此外ꎬ 集装箱船舶存在进一

步大型化的可能性ꎬ 目前 ２􀆰 ２ 万 ＴＥＵ 集装箱船舶

已经设计成熟ꎬ 更大船型也在概念设计中ꎮ 因此ꎬ

大连湾区域船舶修造业应满足 ４０ 万吨级散货船及

１􀆰 ８ 万 ＴＥＵ 以上集装箱船压载进出港要求ꎮ 区域

通航控制船型预测见表 ３、 ４ꎮ
表 ３　 区域货运船型预测

港区 船型 载质量∕万 ｔ
总长∕

ｍ
型宽∕

ｍ
吃水∕

ｍ

大港港区
滚装船 ５􀆰 ０ ２１２􀆰 ０ ３１􀆰 ９ ７􀆰 ３

邮轮 ２２􀆰 ５ ３６１􀆰 ０ ６０􀆰 ５ ９􀆰 ３

大石化港区 油船 １０􀆰 ０(减载) ２４６􀆰 ０ ４３􀆰 ０ １４􀆰 ２　

华能电厂 散货船 ３􀆰 ３ １８６􀆰 ６ ２９􀆰 ０ １０􀆰 ８

和尚岛西港区
滚装船 ３􀆰 ０ ２０５􀆰 ０ ２９􀆰 ４ ７􀆰 ２

杂货船 １􀆰 ０ １４６􀆰 ０ ２２􀆰 ０ ８􀆰 ７

和尚岛东港区

滚装船 ５􀆰 ０ ２１２􀆰 ０ ３１􀆰 ９ ７􀆰 ３

散货船 ７􀆰 ０ ２２８􀆰 ０ ３２􀆰 ３ １４􀆰 ２

邮轮 ５􀆰 ０ ２４３􀆰 ０ ３２􀆰 ３ ８􀆰 ０

表 ４　 区域非货运船型预测

种类 船型(结构物)名称 型长∕ｍ 型宽∕ｍ 吃水∕ｍ 空载水线以上高度∕ｍ

修造船

４０ 万吨级散货船 ３６２ ６５􀆰 ２ ７􀆰 ０ ~ ９􀆰 ０ ６３􀆰 ６

２０ 万吨级集装箱船 ３９９ ５９􀆰 ０ ７􀆰 ０ ~ ９􀆰 ０ ６３􀆰 ４

３０ 万吨级油轮 ３３４ ６０􀆰 ０ ７􀆰 ０ ~ ９􀆰 ０ ６５􀆰 ４

海工设备

ＦＰＳＯ(浮式生产储油卸油装置) ３６５ ７０􀆰 ０ ７􀆰 ５ １３５􀆰 ０　

半潜式平台 １０７ ７５􀆰 ８ ８􀆰 ０ ~ ９􀆰 ０ １４４􀆰 ０

自升式平台 ５６ ６５􀆰 ０ ８􀆰 ５ １１９􀆰 ０

外运设备 自航驳(装载卸船机等) １８０ １８５􀆰 ０　 － １４５􀆰 ０　

工程船
４ ０００ ｔ 起重船 １６８ ４８􀆰 ０ １１􀆰 ５ ６９􀆰 ０

打桩船 ７５ ２６􀆰 ０ ３􀆰 ２ ６８􀆰 ０

４　 水域规划调整方案比选

４.１　 调整思路

在大连湾原水域规划基础上ꎬ 结合大连湾跨

海交通工程建设方案ꎬ 协调陆路通道与海上通道

的关系ꎬ 对大连湾内各航道和锚地规划进行调整ꎮ

调整后的航道通航宽度及水深、 锚地水深应满足

规范 ８ 要求ꎬ 同时与跨海交通工程应有足够的安

全距离ꎮ

４.２　 桥、岛、隧与航道、锚地安全距离分析

设置桥、 隧、 人工岛与航道、 锚地安全距离

的目的在于ꎬ 当遇到特殊不利自然条件时ꎬ 保证

航道内航行船舶的安全撤离ꎬ 保证锚地内船舶的
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锚泊安全和人工岛护岸设施的安全ꎮ 目前该方面

的规范规定及理论研究均较少ꎮ

大连湾水域通航的最大船型为 ２０ 万 ~ ３０ 万吨

级的修造船ꎬ 但此类船舶一方面年进出艘次较少ꎬ

另一方面其进出港一般均需通过拖轮拖带ꎬ 应急

漂移可能性较小ꎬ 考虑不宜按照最大修造船船长

倍数控制安全距离ꎮ 综合未来大连湾内主力船型

和最大船型ꎬ 通航代表船长取 ２５０ ｍꎬ 基本涵盖了

大连湾内远期规划船型ꎬ 船型尺度保证率大

于 ９５％ꎮ

桥区距锚地安全距离ꎬ 需综合考虑未来锚泊

船型、 潮汐水流作用和锚地底质特点等因素分析ꎮ

根据大连海事部门以往统计ꎬ 大连湾水域在大风

天船舶走锚情况较为严重ꎮ 综合考虑水域通航、

锚泊船型和桥位安全重要性ꎬ 确定跨海通道常规

桥区距离两侧锚地边界安全距离为 １ ２００ ｍꎬ 可满

足 ４􀆰 ８ 倍通航代表船长要求ꎬ 基本满足安全使用

要求ꎮ

受人工岛宽度影响ꎬ 人工岛东西两侧岸壁和

锚地边线的安全距离取 １ ０００ ｍꎬ 基本满足 ４ 倍通

航代表船长距离要求ꎮ

航道中船舶保持一定的航速ꎬ 舵效较好ꎬ 航

向稳定性好ꎮ 但考虑到人工岛的重要性ꎬ 船舶一

旦偏离航道碰撞人工岛ꎬ 将会产生恶性事故ꎮ 此

外ꎬ 考虑到人工岛灯光及建筑物对操船视觉的影

响ꎬ 可与航道保持一定的安全距离ꎬ 建议人工岛

护岸坡底与航道边坡坡顶至少保持 ４ ~ ５ 倍通航代

表船长的间距ꎬ 即 １ ０００ ~ １ ２５０ ｍꎮ 根据水域规划

调整方案ꎬ 各方案人工岛南侧外延距离甘井子航

道底边线安全距离均满足此要求ꎮ

４.３　 水域规划调整方案

４.３.１　 调整方案 １

尽量减少对原规划线位的改变ꎮ 规划大连湾

内形成 ３ 个方向的主航道ꎬ 大港航道和大连湾航

道线位不变ꎬ 甘井子主航道线位由东西向调整为

东南—西北向ꎮ 调整方案 １ 航道参数见表 ５ꎮ

表 ５　 大连湾水域规划调整方案 １ 航道设计参数

航道名称 通航控制船型 长度∕ｍ 宽度∕ｍ 底高程∕ｍ 方位角∕(°)

大港航道 ２２􀆰 ５ 万 ＧＴ 邮轮单向通航 ３ ３８０ ２７０ －１１􀆰 ８ １１０~ ２９０

甘井子主航道
１０ 万吨级油船减载乘潮通航、 ３ 万 ＧＴ 滚装船和 ７ 万吨级集

装箱船(修船)组合双向通航
６ ０４０ ３１０ －１４􀆰 ５ １２０~ ３００

甘井子支航道 １０ 万吨级油船减载乘潮通航 １ ５６０ ３１０ －１４􀆰 ５ １２０~ ３００

甘井子北航道
３􀆰 ３ 万吨自卸船(实船)乘潮通航、 ３ 万 ＧＴ 客滚船和 ７ 万吨级

集装箱船(修船)双向通航
５ ４６０ ３１０ －１１􀆰 ０ ０~ １８０

华能电厂支航道 ３􀆰 ３ 万吨自卸船(实船)乘潮通航、 海工设备特种船单向通航 １ ３２０ ２００ －１１􀆰 ０ １２０~ ３００

辽渔支航道 ３ 万 ＧＴ 滚装船双向通航、 ５ 万 ＧＴ 滚装船单向通航 ２ ３９０ ２６０ －９􀆰 ５ ２５~ ２０５

大连湾航道 ７ 万吨级散货船乘潮单向通航 ６ ５００ １７０ －１４􀆰 ４ １５０~ ３３０

　 　 跨海通道东侧布置大连湾一号货轮锚地ꎬ 锚

地面积为 １４􀆰 ６ ｋｍ２ꎮ 锚地距大连湾航道 ５００ ｍꎬ 与

大桥安全距离为 １ ２００ ｍꎮ 跨海通道西侧自北向南

依次布置大连湾二号货轮锚地和大连湾油轮锚地ꎬ

锚地面积分别为 ５􀆰 ０ ｋｍ２和 ８􀆰 ９ ｋｍ２ꎮ 桥隧转换人

工岛距离甘井子航道 １ ４７５ ｍꎮ 调整方案 １ 水域布

置见图 ２ꎮ
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图 ２　 大连湾水域规划调整方案 １ 平面布置

４.３.２　 调整方案 ２

适当改善原规划航道的通航条件ꎬ 规划大连湾

内形成 ３ 个方向的主航道ꎬ 大港航道和大连湾航道

线位不变ꎬ 原甘井子西航道并入大港航道ꎬ 原甘井

子主航道由东西向调整为东南—西北向ꎮ 锚地调整

后与方案 １ 区别在于大连湾二号货轮锚地和油轮锚

地面积分别为 ３􀆰 ８ ｋｍ２和 ８􀆰 ９ ｋｍ２ꎮ 调整后湾内锚地

面积较原规划减少 １０􀆰 ３ ｋｍ２ꎮ 锚地距大连湾航道

５００ ｍꎬ 与大桥安全距离 １ ２００ ｍꎮ 人工岛距离甘井

子航道 １ ２９２ ｍꎮ 调整方案 ２ 水域布置见图 ３ꎮ

图 ３　 大连湾水域规划调整方案 ２ 平面布置
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４.３.３　 调整方案 ３

规划大连湾内形成两个方向的主航道ꎬ 大港

航道和大连湾航道线位不变ꎬ 原甘井子主航道、

北航道、 西航道并入大港航道ꎮ 锚地调整与方案 １

区别在于大连湾二号货轮锚地和油轮锚地面积分

别为 ６􀆰 ６、 ８􀆰 ９ ｋｍ２ꎮ 调整后湾内锚地面积较原规

划减少 ７􀆰 ５ ｋｍ２ꎮ 人工岛距离甘井子航道 ２ ３６９ ｍꎮ

调整方案 ３ 水域布置见图 ４ꎮ

图 ４　 大连湾水域规划调整方案 ３ 平面布置

４.４　 方案比选

从航道通航条件、 船舶交通组织、 航道疏浚工

程量、 锚地容量等方面对 ３ 个方案进行综合比选ꎬ

见表 ６ꎮ 对比可知ꎬ 规划调整方案 １ 通航条件好ꎬ

对原规划方案改变最小ꎬ 且隧道侧双入口明显优于

单入口ꎬ 可有效减少入口段船舶流量密度ꎬ 航道转

向次数和分叉点相对较少ꎬ 有利于船舶交通组织ꎬ

最终推荐方案 １ 为本次规划调整的最终方案ꎮ

表 ６　 大连湾水域规划调整方案比较

方案 通航条件 航向 航线交叉 开挖量 锚地容量

方案 １
(双入口)

航道通航条件较好ꎬ
与原规划方案通航条

件基本相同

航道转向次数和分叉

点相对较少ꎬ 有利于

船舶交通组织

大港航道相对独立ꎬ 与城

市旅游、 休闲功能相适应

航道开挖工程量较

方案 ２ 略大

湾内锚地容量居中ꎬ
油轮锚地与大石化港

区衔接较顺畅

方案 ２
(双入口)

航道通航条件最好ꎬ
较原规划方案通航条

件适度改善

航道转向次数和分叉

点较方案 １ 多ꎬ 船舶

交通组织不如方案 １

大港航道的客滚船、 邮轮

和油船相互有影响

航道开挖工程量较

方案 ３ 略大

湾内锚地容量相对小ꎬ
油船从油轮锚地进入

大石化港区难度较大

方案 ３
(单入口)

航道通航条件较方案

１、 ２ 差ꎬ 较原规划方

案通航条件有所降低ꎬ
入口段船舶流量大

航道分叉点较多ꎬ 不

利于船舶交通组织
航道开挖工程量相对最小

航道 开 挖 工 程 量

最小

湾内锚地容量相对大ꎬ
但布局分散ꎬ 油船从

四号油轮锚地进入大

石化港区难度较大
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