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三峡库尾乌江河口—涪陵白涛段航道

大型船舶适航条件分析
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摘要: 三峡成库后乌江河口—涪陵白涛河段成为三峡库尾常年库区ꎬ 通航条件得到较大改善ꎬ 超航道标准的大型船舶

进入乌江日趋增多ꎬ 通航安全隐患凸显ꎮ 针对船长 １３０ ｍ 的大型船舶在清溪场水位 １６０ ｍ 以上时研究河段的适航条件开展研

究ꎮ 结果表明: 在清溪场水位 １６０~ １７５ ｍ 且乌江武隆来流量小于 ２ ０００ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 研究河段的航深、 航宽和弯曲半径满足大型

船舶通航尺度ꎬ 但三门子、 龙船沱、 小溪口和新崩子 ４ 处为受限河段ꎬ 渝怀铁路桥和三门子为禁止会船河段ꎬ 跨临河建筑物

满足大型船舶通航净空尺度要求ꎮ 提出研究河段调整航标、 桥梁设置防撞设施和安全警示标志等通航安全保障措施ꎮ
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　 　 乌江河口—涪陵白涛段航道是渝黔湘鄂四省

市邻近地区客货运输的重要水上通道ꎬ 三峡成库

后该河段成为三峡库尾常年库区ꎬ “十二五” 期间

又对该河段进行了航道整治和支持保障系统建设ꎬ
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通航条件得到较大改善ꎬ 达到了Ⅲ级航道标准ꎬ
可通行 １ ０００ ~ ３ ０００ 吨级船舶ꎮ 近年随着白涛化工

园区的发展对大宗货物的需求急增ꎬ 超航道标准的

大型船舶进入乌江日益增多ꎮ 由于乌江为山区航

道ꎬ 航道狭窄、 弯曲ꎬ 大型船舶航行存在较大安全

隐患ꎮ 为了维护正常的航行秩序ꎬ 防止发生水上交

通事故ꎬ 重庆市地方海事局以通告形式对乌江大桥

至白马水域实施交通管制 １ ꎬ 限制进入乌江的船舶

长度最大为 １１０ ｍꎮ 目前进入乌江的船舶载质量已

达 ５ ０００ ｔꎬ 船长可达 １３０ ｍꎬ 超过了该通告的要求ꎮ
为了保障乌江河口—涪陵白涛段航道通航安全ꎬ 须

开展 １３０ ｍ 长度的大型船舶适航条件研究ꎮ

１　 通航水位分析

１.１　 三峡成库后对工程河段水位的影响

根据三峡水库坝前水位过程线及乌江回水里

程可知ꎬ 对应三峡坝前水位 １７５￣１５５￣１４５ ｍ ( 吴

淞)ꎬ 乌江回水里程分为 ８０ ｋｍ(中嘴)、 ４６ ｋｍ(白

马镇)、 ２２ ｋｍ(网背沱) (图 １)ꎮ 经推算三峡坝前

水位高于 １４７􀆰 ５ ｍ 时ꎬ 回水可至白涛乌江大桥(距
河口 ２７􀆰 ５ ｋｍ)(图 ２)ꎮ

图 １　 长江三峡库区涪陵段干、 支流回水示意

图 ２　 三峡水库坝前水位过程线

１.２　 最高通航水位

根据«内河通航标准»  ２ 第 ６􀆰 ２􀆰 １ 条的规定ꎬ
乌江河口—涪陵白涛段最高通航水位取 １０ ａ 一遇

洪水位与三峡枢纽按相应水位时回水外包线的高

值确定ꎬ 为 １８０􀆰 ７５ ~ １８１􀆰 ９８ ｍꎮ

１.３　 大型船舶最低通航水位

为了确保大型船舶通航水深安全ꎬ 文献[１]规

定大型船舶进出乌江清溪场水位须高于 １６０ ｍꎮ 统

计清溪场水文站水位流量关系ꎬ 长江最小流量

Ｑ长江 ＝ ３ ５００ ｍ３ ∕ｓ、 乌江来流取银盘电站最小通航

流量 Ｑ乌江 ＝ ３４５ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 采用二维水流数学模型

推算得到乌江河口—白涛乌江大桥河段大型船舶

通航最低水位为 １６０􀆰 ０３ ~ １６０􀆰 １０ ｍꎮ

２　 大型船舶航道尺度分析

２.１　 代表船型

根据交通运输部 ２０１９ 年颁布的«内河过闸运

输船舶标准船型主尺度系列»  ３ ꎬ 大型代表船型尺

度见表 １ꎮ
表 １　 代表船型参数

代表船型
船长∕

ｍ
船宽∕

ｍ
吃水∕

ｍ
参考载货

吨级∕ｔ
主机功率∕

ｋＷ

长江水系货－３７ １３０ １６􀆰 ３ ４􀆰 ３ ５ ５００~６ ０００ ８８２×２~１ ０６６×２

２.２　 通航水深

通航水深 Ｈ 按下式计算:

Ｈ＝Ｔ＋ΔＨ (１)

式中: Ｔ 为船舶吃水( ｍ)ꎻ ΔＨ 为富余水深( ｍ)ꎬ
对于乌江Ⅲ级航道ꎬ 取 ０􀆰 ５ ｍꎬ 在卵石河床的富余

水深应再增加 ０􀆰 ２ ｍꎬ 共 ０􀆰 ７ ｍꎮ

２.３　 航宽

直线航段单线航道宽度 Ｂ１ 可按式 ( ２) ( ３)

计算:
Ｂ１ ＝ＢＦ ＋２ｄ (２)
ＢＦ ＝ＢＳ ＋Ｌｓｉｎβ (３)

式中: ＢＦ为船舶或船队航迹带宽度(ｍ)ꎻ ｄ 为船舶

或船队外舷至航道边缘的安全距离( ｍ)ꎬ 货船取

０􀆰 ４ 倍航迹带宽度ꎻ ＢＳ 为船舶或船队宽度ꎻ Ｌ 为

顶推船队长度或货船长度(ｍ)ꎻ β 为船舶或船队航

行漂角(°)ꎬ Ⅰ~ Ⅴ级航道取 ３°ꎮ

􀅰９４１􀅰
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直线航段双线航道宽度按式(４) ~ (６)计算:

Ｂ２ ＝ＢＦｄ ＋ＢＦｕ ＋ｄ１ ＋ｄ２ ＋Ｃ (４)

ＢＦｄ ＝ＢＳｄ ＋Ｌｄｓｉｎβ (５)

ＢＦｕ ＝ＢＳｕ ＋Ｌｕｓｉｎβ (６)

式中: Ｂ２为直线段双线航道宽度( ｍ)ꎻ ＢＦｄ为下行

船舶或船队航迹带宽度( ｍ)ꎻ ＢＦｕ为上行船舶或船

队航迹带宽度( ｍ)ꎻ ｄ１ 为下行船舶或船队外舷至

航道边缘的安全距离( ｍ)ꎻ ｄ２ 为上行船舶或船队

外舷至航道边缘的安全距离( ｍ)ꎻ Ｃ 为船舶或船

队会船时的安全距离(ｍ)ꎻ ＢＳｄ为下行船舶或船队

宽度ꎻ ＢＳｕ为上行船舶或船队宽度ꎻ Ｌｄ为下行顶推

船队长或货船长度( ｍ)ꎻ Ｌｕ 为上行顶推船队长或

货船长度(ｍ)ꎻ β 为船舶或船队漂角(°)ꎮ

表 ２ 是代表航型通航尺度ꎬ 计算的航宽是基

于顺直航道ꎮ 对于弯曲航道ꎬ 参照过河建筑物通

航净宽计算方法ꎬ 按照«内河通航标准» 附录表

Ｃ􀆰 ０􀆰 １ 根据不同横流大小确定下行偏航距ꎬ 加上

顺直航道计算航宽可得到大型船舶通航航宽要求ꎮ

表 ２　 代表船型通航尺度

代表船型 船长∕ｍ 船宽∕ｍ 吃水∕ｍ 航深 Ｈ∕ｍ 单线航宽∕ｍ 双线航宽∕ｍ 弯曲半径∕ｍ

长江水系货－３７ １３０ １６􀆰 ３ ４􀆰 ３ ５􀆰 ０ ４１􀆰 ５８ ８３􀆰 １６ ５２０

２.４　 弯曲半径

航道弯曲半径按«内河通航标准» 所规定的

４ 倍船长进行计算ꎮ

２.５　 航道尺度论证

图 ３ 为大型船舶最低通航水位时满足通航水

深 ５ ｍ 的航道边界及航道弯曲半径ꎬ 图 ４ 统计了

研究河段沿程可通航航宽ꎮ 可见ꎬ 渝怀铁路至三

门子河段为乌江狭谷河段ꎬ 其中三门子可通航航宽

最小ꎬ 为 １０５ ｍꎮ 采用二维水流数学模型模拟清溪

场水位 Ｈ清溪 ＝ １６０ ｍꎬ 乌江来流 Ｑ乌江 ＝ ２ ０００ ｍ３ ∕ｓꎬ

长江来流 Ｑ长江 ＝ ３ ５００ ｍ３ ∕ｓ 时研究河段流场ꎬ 对航

槽中心线流速分解得到横流值ꎬ 计算下行偏航距ꎬ

加上顺直航道航宽得到要求的大型船舶通航航宽ꎮ

与可通航航宽比较可知ꎬ 研究河段可通航水域宽

度大于要求的大型船舶通航航宽ꎮ

图 ３　 研究河段满足航深 ５ ｍ 的航道边界

图 ４　 研究河段可通航航宽与大型船舶要求的通航航宽对比

􀅰０５１􀅰
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　 　 研究河段航道最小弯曲半径为 ５８９ ｍꎬ 位于

Ｋ１３＋ ２００—Ｋ１３ ＋ ６００ 河段ꎻ 白涛河段弯道弯曲半

径为 ６９４ ｍꎬ 故研究河段满足大型船舶 ５２０ ｍ 弯曲

半径的要求ꎮ

综上所述ꎬ 在清溪场 １６０ ｍ 以上水位ꎬ 乌江

来流小于 ２ ０００ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 研究河段满足 １３０ ｍ 长的

大型船舶的 ５ ｍ 航深、 双向通航航宽和 ５２０ ｍ 弯

曲半径要求ꎮ

３　 跨河建筑物净空尺度验算

３.１　 跨河建筑物分布

乌江河口—白涛河段共建设桥梁 ６ 座ꎬ 桥梁

分布见图 ３ꎬ 桥梁参数见表 ３ꎮ 跨江电缆 １３ 座ꎬ

参数见表 ４ꎮ

表 ３　 研究河段跨越乌江干流桥梁情况

名　 称
距河口

里程∕ｋｍ
桥型

主通航孔尺度∕ｍ

净高 净宽

设计最高

通航水位∕ｍ
设计最低

通航水位∕ｍ
建成

年份

涪陵乌江二桥 １􀆰 ５０ 斜拉桥 ２６􀆰 ２５ ３３０ １８０􀆰 ７５ １４４􀆰 ７０ ２００８

涪陵乌江大桥 ２􀆰 ８０ 拱桥 ２２􀆰 ００ ５６ １８０􀆰 ９５ １４４􀆰 ８０ １９８９

涪丰石高速公路乌江大桥 ６􀆰 １０ 双塔斜拉桥 ９１􀆰 ００ ２６６ １７９􀆰 ０２ １４４􀆰 ９０ ２０１３

渝怀铁路涪陵乌江大桥 ７􀆰 ３０ 连续刚构 ３５􀆰 ５０ ９６ １８１􀆰 １０ １４５􀆰 ００ ２００４

渝怀铁路涪陵乌江大桥复线桥 ７􀆰 ５５ 连续刚构 ３５􀆰 ５０ １９２ １８１􀆰 １０ １４５􀆰 ００ ２０２０

南川水江至涪陵白涛输气管道工程

乌江悬索跨越工程
２０􀆰 ４０ 悬索桥 １８􀆰 ７０ ３５５ １７６􀆰 ９５ １４５􀆰 ８５ ２０１９

表 ４　 研究河段跨越乌江电缆情况

电缆名称

距河口

里程∕
ｋｍ

最高通

航水位∕
ｍ

电缆弧垂

最低点

高程∕ｍ

通航净

高∕ｍ

乌江大桥过江电缆 ２􀆰 ８ １７５􀆰 ８３ ２２９􀆰 ３２６ ５３􀆰 ４９６
乌江大桥过江 ２ 电缆 ３􀆰 ８ １７５􀆰 ８３ ３５１􀆰 ０５５ １７５􀆰 ２２５
乌江大桥下游过江电缆 ３􀆰 ９ １７５􀆰 ８３ ２２２􀆰 ４００ ４６􀆰 ５７０
涪丰石乌江大桥下游过江 ２ 电缆 ５􀆰 ０ １７５􀆰 ８３ ２４３􀆰 ６５１ ６７􀆰 ８２１
涪丰石乌江大桥下游过江电缆 ５􀆰 ９ １７５􀆰 ８３ ２４３􀆰 ６５１ ６７􀆰 ８２１
铁路桥上游过江电缆 ７􀆰 ４ １７５􀆰 ８３ ３６１􀆰 ９４ １８６􀆰 １１０
磨溪过江电缆 ２ １０􀆰 ２ １７６􀆰 ５０ ２３９􀆰 １７２ ６２􀆰 ６７２
磨溪过江电缆 １０􀆰 ４ １７６􀆰 ５０ ２１４􀆰 ８００ ３８􀆰 ３００
小河边过江电缆 １９􀆰 ０ １７６􀆰 ５０ ２１５􀆰 ０５２ ３８􀆰 ５５２
小石溪过江电缆 ２０􀆰 ０ １７６􀆰 ５０ ２２８􀆰 ７８２ ５２􀆰 ２８２
乌龟堡过江电缆 ２０􀆰 ７ １７６􀆰 ５０ ２２９􀆰 ６３６ ５３􀆰 １３６
乌龟堡过江电缆 ２ ２０􀆰 ８ １７６􀆰 ５０ ２２２􀆰 ７７５ ４６􀆰 ２７５
白涛乌江大桥下游过江电缆 ２７􀆰 １ １７７􀆰 ００ ２０６􀆰 ６１６ ２９􀆰 ６１６

３.２　 大型船舶通航净宽验算

基于最不利考虑ꎬ 在清溪场水位 １６０ ｍ、 乌江

下行禁航流量 ９ ９３０ ｍ３ ∕ｓ 时通航流速最大ꎬ 横流

最大ꎬ 所需航宽最大ꎮ 图 ５ 是桥区横流分布ꎬ 各

桥 ３ 倍船长范围内最大横流见表 ５ꎮ 按照«内河通

航标准»附录 Ｃ 天然和渠化河流水上过河建筑物通

航净宽的计算方法和相关规定计算得到各桥要求

的通航净宽ꎬ 与各桥实际通航净宽比较ꎬ 可见乌

江二桥、 涪丰石高速公路乌江大桥和天然气管道

乌江悬索桥通航净宽满足要求ꎻ 涪陵乌江大桥为

拱桥ꎬ 在满足通航净高 １８ ｍ 时通航净宽为 ５６ ｍꎬ

小于单孔单向通航净宽 ６３ 的要求ꎬ 见图 ６ａ)ꎻ 渝

怀铁路大桥位于弯道河段ꎬ 横流高达 １􀆰 ４ ｍꎬ 根据

«内河通航标准»要求应一跨过江ꎬ 由于铁路跨径

限制且建设时间较早ꎬ 跨径仅为 ９６ ｍꎬ 桥墩位于

江中ꎬ 见图 ６ｂ)ꎬ 不满足通航净宽要求ꎮ

表 ５　 各桥通航净宽验算

桥名
桥区横流

流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ )
船长

∕ｍ
船宽

∕ｍ
偏航

距∕ｍ
横流加

宽∕ｍ
Ｂｍ１单孔单向

通航宽度∕ｍ
Ｂｍ２单孔双向

通航宽度∕ｍ
桥梁通航

净宽∕ｍ
是否

满足

涪陵乌江二桥 ０􀆰 ５ １３０ １６􀆰 ３ １５ ２５ ８８ １７０ ３３０ 是

涪陵乌江大桥 ０􀆰 ３ １３０ １６􀆰 ３ １５ ０ ６３ １２０ ５６ 否

涪丰石高速公路乌江大桥 ０􀆰 ８ １３０ １６􀆰 ３ １５ ６５ １２８ ２５０ ２６６ 是

渝怀铁路涪陵乌江大桥 １􀆰 ４ １３０ １６􀆰 ３ １５ － 需一跨过江 ９６ 否

渝怀铁路涪陵乌江大桥复线桥 １􀆰 ４ １３０ １６􀆰 ３ １５ － 需一跨过江 １９２ 否

南川水江至涪陵白涛输气管

道工程乌江悬索跨越工程
０􀆰 １ １３０ １６􀆰 ３ １５ ０ ６３ １２０ ３５５ 是
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图 ５　 桥区横流分布

图 ６　 桥型

３.３　 大型船舶通航净高验算

１)最大船舶空载高度ꎮ 根据«内河通航标准»ꎬ

长江船舶通航净高按 １８ ｍ 控制ꎬ 为实现乌江干支

直达要求ꎬ 乌江河口段通航桥梁通航净高也按

１８ ｍ控制ꎮ

２)船舶航行安全富余高度ꎮ 由于波浪、 壅水

可能造成的净空尺度增加ꎬ 本论证参照«内河通航

标准»５􀆰 ２􀆰 ６ 规定 的要求: 电力、 通信、 水文测验

和其他水上过河缆线的通航净高ꎬ 应按缆线垂弧

最低点至设计最高通航水位的距离计算ꎬ 其净高

值不应小于最大船舶空载高度与安全富余高度之

和ꎮ 据«中华人民共和国长江海事局航行通告»ꎬ

参照长江上跨河建筑物的安全富余高度取值 １ ｍꎬ

乌江跨江电缆富余高度控制为 １ ｍꎮ

３) 过江电缆线安全富余高度ꎮ ＧＢ ５０５４５—

２０１０«１１０ ~ ５５０ ｋＶ 架空输电线路设计规范»  ４ 对于

安全距离规定: ５００ ｋＶ 架空电力线对通航河流最

小垂距要求至最高航行水位的最高船桅杆不小于

６􀆰 ０ ｍꎮ

表 ６ 为各跨乌江建筑物实际净高ꎬ 可见除涪

陵乌江大桥通航净高不足外ꎬ 其余均大于要求的

通航净空高度ꎮ

表 ６　 跨河建筑物通航净高验算

跨江建筑物名称
空载控制

桅高∕ｍ
航行安全

富余高度∕ｍ
电缆安全

加高∕ｍ
要求净空

高度∕ｍ
实际净高∕ｍ 是否满足

涪陵乌江二桥 １８ － － １８ ２６􀆰 ２５０ 是

涪陵乌江大桥 １８ － － １８ １７􀆰 ３６０ 否

涪丰石高速公路乌江大桥 １８ － － １８ ９１􀆰 ０００ 是

渝怀铁路涪陵乌江大桥 １８ － － １８ ３５􀆰 ５００ 是

渝怀铁路涪陵乌江大桥复线桥 １８ － － １８ ３５􀆰 ５００ 是

南川水江至涪陵白涛输气管道工程乌江悬索跨越工程 １８ － － １８ １８􀆰 ７００ 是
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续表６

跨江建筑物名称
空载控制

桅高∕ｍ
航行安全

富余高度∕ｍ
电缆安全

加高∕ｍ
要求净空

高度∕ｍ
实际净高∕ｍ 是否满足

乌江大桥过江电缆 １８ １ ６ ２５ ５３􀆰 ４９６ 是

乌江大桥过江 ２ 电缆 １８ １ ６ ２５ １７５􀆰 ２２５ 是

乌江大桥下游过江电缆 １８ １ ６ ２５ ４６􀆰 ５７０ 是

涪丰石乌江大桥下游过江 ２ 电缆 １８ １ ６ ２５ ６７􀆰 ８２１ 是

涪丰石乌江大桥下游过江电缆 １８ １ ６ ２５ ６７􀆰 ８２１ 是

铁路桥上游过江电缆 １８ １ ６ ２５ １８６􀆰 １１０ 是

磨溪过江电缆 ２ １８ １ ６ ２５ ６２􀆰 ６７２ 是

磨溪过江电缆 １８ １ ６ ２５ ３８􀆰 ３００ 是

小河边过江电缆 １８ １ ６ ２５ ３８􀆰 ５５２ 是

小石溪过江电缆 １８ １ ６ ２５ ５２􀆰 ２８２ 是

乌龟堡过江电缆 １８ １ ６ ２５ ５３􀆰 １３６ 是

乌龟堡过江电缆 ２ １８ １ ６ ２５ ４６􀆰 ２７５ 是

白涛乌江大桥下游过江电缆 １８ １ ６ ２５ ２９􀆰 ６１６ 是

４　 大型船舶适航条件及安全保障措施

４.１　 航道航宽狭窄水域

渝怀铁路—三门子河段为乌江狭谷河段ꎬ 建议

设置 ４ 个受限河段ꎬ 即三门子、 龙船沱、 小溪口和

新岗子ꎬ 并在受限河段上、 下游岸边设置受限河段

标志ꎻ ２ 个严禁会船河段ꎬ 即铁路桥和三门子ꎬ 并

在禁止会船河段上、 下游设置禁止会船标志ꎮ

４.２　 渝怀铁路涪陵乌江大桥航宽不足

由于渝怀铁路涪陵乌江大桥桥址位于狭谷弯

曲河段ꎬ 桥轴线垂向与水流方向夹角较大ꎬ 当乌

江发生大流量时ꎬ 桥区横流较大ꎬ 通航宽度不足ꎬ

存在较大安全隐患ꎬ 为此须减小该桥通航流量ꎮ

经计算ꎬ 当乌江武隆来流小于 ２ ０００ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 桥

区横流流速可小于 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 渝怀铁路涪陵乌江大

桥净宽 ９６ ｍꎬ 可满足大型船舶单孔单向通航 ６３ ｍ

的航宽要求ꎬ 渝怀铁路涪陵乌江大桥复线桥净宽

１９２ ｍꎬ 可满足大型船舶单孔双向通航 １２０ ｍ 的航

宽要求ꎮ 综上所述建议适航条件及安全保障措施

如下:

１)三峡库区清溪场水位大于 １６０ ｍꎬ 武隆来流

量小于 ２ ０００ ｍ３ ∕ｓꎻ ２)制定桥区通航管理规程ꎬ 采

取单孔单向通航ꎬ 严禁桥区交汇ꎬ 在桥区上、 下

游位置设置禁止会船标志ꎻ ３)配布桥区航标和桥

涵标 ５ ꎬ 清楚揭示桥区通航水域ꎬ 提醒过往船舶

警慎驾驶通过桥区ꎮ

４.３　 涪陵乌江大桥通航净空不足

涪陵乌江大桥为拱桥结构ꎬ 在高水位时ꎬ 两

侧拱圈净空高度不足ꎬ 存在船桅挂撞拱圈的风险ꎬ

因此需根据不同通航水位对通过涪陵乌江大桥的

船舶桅高进行限制或限制最高通航水位ꎮ 建议:

１)在桥梁拱圈的 ２ 个迎船面上左右侧同时设置乙

类主标志 ６ ꎬ 标示通航净空上底宽度、 通航净空

宽度(图 ７)ꎻ ２)在桥梁上、 下游适当位置设置实

时净空高度标尺或实时净空高度显示标志ꎻ ３)按

６３ ｍ 航宽和 １８ ｍ 通航净高控制计算ꎬ 最高通航水

位从 １７５􀆰 ８３ ｍ 降低为 １７５􀆰 １９ ｍꎬ 对应清溪场水位

约 １７５􀆰 ００ ｍꎻ ４)根据图 ７ 所示通航净宽宽度调整

桥区航标ꎬ 揭示船舶通航水域ꎮ

注: ＢＭ为通航净空宽度ꎻ ｈ 为通航净空侧边高度ꎮ

图 ７　 乙类主标志设置

４.４　 桥墩防撞设施

研究河段内 ６ 座桥梁ꎬ 除天然气悬索桥采取

一跨过江方案外ꎬ 其余 ５ 座桥梁均有桥墩布设于

河道中ꎬ 有必要同步开展大桥的防撞措施研究并

设置相应的安全警示标志和防撞设施 ７ (如防撞

桩等)ꎬ 船舶过桥应减速慢行ꎮ
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４.５　 航标调整措施

２０１２ 年乌江河口—白马段航道支持保障系统

实施完成后ꎬ 沿江进行了航标配布ꎬ 编制了乌江

河口—白马航行参考图ꎬ 航道维护尺度为 ２􀆰 ４ ｍ×

４５ ｍ×４８０ ｍ(深度×航宽×弯曲半径)ꎮ 大型船舶进

入乌江后ꎬ 该维护尺度不足ꎬ 建议在清溪场水位

高于 １６０ ｍ 时对航标进行调整ꎬ 以满足大型船舶

通航宽度和航深要求ꎮ
由于乌江河口船舶进出航路与长江航道交叉ꎬ

存在安全隐患ꎬ 建议划定长江干线航道与乌江支

流航道的分界线ꎬ 在乌江河口设立大型示位标ꎬ
以标示干支交汇水域ꎮ
４.６　 其他安全措施

其他安保措施包括但不限于以下措施:
１)大型船舶进入乌江时必须提前申报ꎬ 由管

理部门对船舶尺度和高度进行监管ꎮ
２)制定大型船舶乌江航行操作指南ꎬ 开展安

全操作培训ꎬ 对船长进行技能考核ꎬ 并制定相应

的安全监管措施ꎬ 同时大型船舶进入乌江时应请

当地熟悉乌江航道的船长进行引水ꎮ
３)进入乌江的大型船舶处于适航状态ꎬ 主机

功率不得低于 ２×８８２ ｋＷꎮ 由于乌江航道狭窄ꎬ 转

向调头不便ꎬ 建议船长 １３０ ｍ 的大型船舶安装侧

推器ꎬ 同时不能随意在航道中锚泊ꎬ 只能抵岸靠

泊ꎬ 下行船不得夜航作业ꎮ

５　 结论

１) 船长 １３０ ｍ 的大型船舶适航条件须满足清

溪场水位在 １６０ ~ １７５ ｍꎬ 乌江武隆来流量小

于２ ０００ ｍ３ ∕ｓꎮ
２) 清溪场水位 １６０ ｍ 以上时ꎬ 研究河段满足

１３０ ｍ 船长船舶吃水、 航宽和弯曲半径的要求ꎬ 其

中三门子、 龙船沱、 小溪口和新崩子等航区航道

狭窄ꎬ 为受限河段ꎻ 渝怀铁路桥和三门子河段为

禁止会船河段ꎮ
３) 满足适航条件下ꎬ 研究河段内跨河建筑物

满足大型船舶通航净空尺度要求ꎮ
４) 为确保通航安全ꎬ 研究河段还应采取航标

调整、 桥梁设置防撞设施和安全警示标志等措施ꎮ
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海口港集装箱码头能力提升项目通过验收

近日ꎬ 一航局承建的海南海口港集装箱码头能力提升项目通过竣工验收ꎮ 该项目位于海口市海口港

秀英港区ꎬ 处于琼州海峡南侧的海口湾南岸ꎬ 与雷州半岛隔海相望ꎬ 建设内容包括堆场改造、 新建门式

起重机轨道梁、 管网改造等ꎮ 项目建成后ꎬ 将满足海口港集装箱增量运输需求ꎬ 加快推进港口资源整合ꎬ

为海南自由贸易港重大战略提供支撑和保障ꎮ
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