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摘要: 桥梁布设在通航水域的桥墩以及通航孔在一定程度上限制了船舶的航行, 划定桥区水域对指导船舶安全航行具

有重要意义。 通过梳理当前桥区水域法规中船舶航行限制, 分析划定桥区水域的影响因素; 以桥梁涉水桥墩对航道内在航

船舶的影响为依据, 基于船舶领域理论设计了桥区水域宽度和纵向长度计算方法, 可依据桥梁特点及航道水域特征对桥区

水域进行划定, 实现桥区水域划定的一桥一策; 利用该方法对长江某大桥的桥区水域进行划定。 结果表明, 与传统桥区水

域划定方法相比, 该划定方法能够在保障船舶桥区航行安全的基础上, 减少对航道内正常航行船舶的约束, 同时可避免岸

线资源的浪费。

关键词: 水上通航安全; 桥梁; 船舶领域; 桥区水域

中图分类号: U612. 1 文献标志码: A 文章编号: 1002- 4972(2023)08- 0077- 08

Method
 

for
 

bridge
 

area
 

scope
 

demarcation
 

based
 

on
 

ship
 

domain
LI

 

Yuankui1  LIU
 

Lei2  PENG
 

Fei1  YANG
 

Xuefeng3

 1. Navigation
 

College Dalian
 

Maritime
 

University Dalian
 

116026 China 

2. China
 

Waterborne
 

Transport
 

Research
 

Institute Ministry
 

of
 

Transport Beijing
 

100088 China 

3. School
 

of
 

Shipping
 

and
 

Naval
 

Architecture Chongqing
 

Jiaotong
 

University Chongqing
 

400074 China 

Abstract The
 

piers
 

and
 

navigable
 

holes
 

of
 

bridges
 

arranged
 

in
 

navigable
 

waters
 

limit
 

the
 

navigation
 

of
 

ships 
and

 

thus
 

the
 

demarcation
 

of
 

bridge
 

area
 

scope
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

guide
 

the
 

safe
 

navigation
 

of
 

ships. We
 

analyze
 

the
 

influencing
 

factors
 

for
 

the
 

bridge
 

area
 

scope
 

delimitation
 

by
 

sorting
 

out
 

the
 

navigation
 

restrictions
 

in
 

the
 

current
 

bridge
 

area
 

laws
 

and
 

regulations. According
 

to
 

the
 

influence
 

of
 

the
 

bridge
 

piers
 

on
 

the
 

navigating
 

ships
 

in
 

the
 

waterway we
 

design
 

the
 

methods
 

for
 

calculating
 

the
 

width
 

and
 

length
 

of
 

the
 

bridge
 

area
 

scope
 

based
 

on
 

the
 

ship
 

domain
 

theory which
 

can
 

demarcate
 

the
 

bridge
 

water
 

area
 

scope
 

according
 

to
 

the
 

bridge
 

and
 

waterway
 

characteristics and
 

realize
 

the
 

one
 

bridge
 

one
 

policy. The
 

method
 

is
 

used
 

to
 

demarcate
 

the
 

bridge
 

area
 

scope
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River. The
 

results
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

traditional
 

method
 

of
 

bridge
 

area
 

scope
 

demarcation the
 

method
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

can
 

not
 

only
 

ensure
 

the
 

safety
 

of
 

ships
 

sailing
 

in
 

the
 

bridge
 

area
 

but
 

also
 

reduce
 

the
 

navigation
 

constraints
 

of
 

the
 

ships
 

near
 

the
 

bridge
 

while
 

avoiding
 

the
 

waste
 

of
 

shoreline
 

resources.
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　 　 长江干线自云南水富至长江入海口, 全长

2
 

838
 

km, 途经云南、 四川、 重庆、 湖北、 湖南、

江西、 安徽、 江苏、 上海等七省二市, 连接长江

三角洲、 长江中游、 成渝三大城市群, 是目前世

界上运量最大、 运输最繁忙的内河水运通道。 截

至 2018 年底, 已建成过江通道 108 座, 基本覆盖

沿江区县, 另有 41 座过江通道正在建设。 2020 年

3 月, 国家发展改革委印发 《长江干线过江通道

布局规划 ( 2020—2035 年) 》  1 提出了新时代的

发展要求, 到 2025 年建成过江通道 180 座左右,

到 2035 年建成过江通道 240 座左右。

桥梁作为航道上一种大型过河建筑物, 会大

幅缩短两岸之间的交通、 运输等成本, 促进经济

发展, 对当地具有重大的经济效益和战略意义。

与此同时, 跨江、 跨海桥梁一般不是一孔跨过通

航水域或通航水域中不设桥墩的非限制性桥梁,

布设在通航水域的桥墩以及通航孔在一定程度上

限制了船舶的航行, 其影响水域不仅是桥孔区域,

也包括前后河段  2 , 桥梁及其影响船舶通航安全

的前后河段即为通常意义上的 “桥区水域”, 通过

分析 《中华人民共和国桥区水域水上交通安全管

理办法》  3 的相关规定可以得出: 桥区水域为了保

证桥梁和通航船舶的安全, 在桥梁轴线两侧一定

范围内划定的, 对过往船舶的某些行为进行限制,

避免因船舶行为导致碰撞桥梁的风险警示水域。

因此, 桥区水域的划定是保障船舶通航安全和桥

梁安全的重要手段, 桥区水域是指跨航道桥梁两

侧若干距离之间、 因桥梁的存在而影响或可能影

响船舶操纵或安全航行的水域。

当前 GB
 

50139—2014 《 内河通航标准》  4 、

JTS
 

180-4—2020 《 长江干线通航标准》  5 和 JTS
 

180-3—2018 《海轮航道通航标准》  6 对桥梁选址

及桥区河段进行了定义和界定, 而对桥区水域的

划定方法并未明确规定。 在 《中华人民共和国桥

区水域水上交通安全管理办法》 颁布之前, 桥区

水域主要是依照经验拟定, 缺乏理论和试验数据

支撑。 在现有的研究中主要包括理论计算方

法  7-8 、 船舶操纵模拟试验的方法  9-11 , 对特定桥

梁的桥区水域范围划定进行研究, 划定的桥区水

域宽度覆盖整个航道。 此外, 通过分析现有的一

些桥区水域范围发现, 当前的桥区水域都是桥轴

线上下游一定范围内两岸之间的水域, 宽度覆盖

整个航道, 这是基于之前的桥梁涉水桥墩较多,

涉水桥墩的存在对整个航道航行的船舶均有影响。

但是, 随着现代桥梁建造技术的提高, 桥梁跨度

增加, 涉水桥墩减少, 桥梁对于航道内通航船舶

的影响降低, 传统的宽度覆盖整个航道的两岸之

间的桥区水域划定方法不但影响了船舶的通航效

率, 而且由于桥区水域对临河建筑物等的限制,

也会在一定程度上对岸线资源的使用产生影响。

因此, 本文分析桥梁涉水桥墩对在航船舶的

影响, 基于船舶领域的理论构建桥区水域划定方

法, 旨在为管理部门划定桥区水域提供理论支撑。

1　 桥区水域内涵分析

1.1　 桥区水域现有标准及规定分析

桥区水域范围由交通运输主管部门会同航道

管理机构、 海事管理机构及桥梁建设或管理单位

确定并公布, 对过往船舶的某些行为进行限制,

避免船舶进入碰撞桥梁的风险警示水域。

根据 GB
 

50139—2014 《 内河通航标准》 规

定, 桥区河段为桥梁上游顶推船队长度的 4 倍或

拖带船队长度的 3 倍范围内的河段, 桥梁下游顶

推船队长度的 2 倍或拖带船队长度的 1. 5 倍范围

内的河段; 2015 版 《长江干线通航标准》 对江阴

以下潮汐河段, 桥区河段上、 下游范围均采用 4

倍顶推船队长度, 而 2020 版 《长江干线通航标

准》 删除了对桥区河段的界定内容; JTS
 

180-3—

2018 《海轮航道通航标准》 要求, 拟建工程位于

江阴以下潮汐河段, 桥区水域应参照桥梁轴线上

下游设计代表船型长度的 4 倍设置。

长江海事局于 2014-05-05 实施 《关于鄂黄长

江公路大桥桥区水域通航安全管理》 规定桥区水

域范围为大桥轴线上游 1
 

200
 

m 处两岸连线为上界

线, 大桥轴线下游 800
 

m 处两岸连线为下界线,

上下界线之间的水域为大桥桥区水域; 上海海事
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局于 2014-03-18 实施 《崇启长江公路大桥通航孔

和通航孔航道的通航技术要求》, 规定崇启长江公

路大桥桥区水域为桥梁轴线两侧各 1
 

000
 

m 之内的

水域; 上海海事局于 2014-03-18 实施 《上海长江

大桥通航孔和通航孔航道通航技术要求》, 规定上

海长江大桥的桥区(安全)水域为上海长江大桥轴

线两侧各 1
 

500
 

m 之内的水域。

目前关于桥区水域划定的各个标准、 规范和

管理规定各异, 桥区水域的划定方法不明确, 缺

乏统一的标准, 这对管理和执行造成较大的不便;

与此同时, 随着桥梁建造技术的提高, 新建桥梁

涉水桥墩减少, 甚至在主航道内不设桥墩, 桥梁

对航道内船舶的航行影响降低, 上述标准及规定

中所述桥梁轴线两侧两岸连线包围区域为桥区水

域的方法不再适用, 会浪费岸线资源、 降低船舶

航行的效率, 加重监管负担, 而桥区水域过小则

不利于保障通航船舶和桥梁安全。 因此, 明确桥

区水域划定的影响因素对桥区水域的合理取值有

重要的支撑作用。

1.2　 桥区水域划定原则分析

《中华人民共和国桥区水域水上交通安全管理

办法》 中规定了限制性桥梁须明确水上交通安全

保障措施, 包括桥梁通航孔对船舶航行的限制、

净空高度对船舶航行的限制、 桥区水域航行规定

对船舶航行的限制。 通过梳理桥梁结构对通航影

响可以得到桥梁对航道内通航船舶的影响主要包

括以下方面:

1) 桥梁的涉水桥墩对船舶通航的影响。 涉水

桥墩相当于在水中布设的固定碍航物, 船舶通过

桥梁区域时增加了碰撞的风险。 同时, 由于桥下

驾驶操作受限, 只能做小角度调整, 船舶航线调

整的空间有限, 桥墩的数量和其与航道的位置关

系是航道内航行船舶的通航风险的主要因素。 涉

水桥墩数量多, 对船舶通航安全的影响更为明显,

对桥区水域的划定影响更大。

根据桥墩与航道相对位置关系可分为以下类

别: ①通航孔桥墩位于航道内, 限制性明显, 碰

撞概率高; ②通航孔两侧桥墩在航道外的大跨度

桥梁, 限制性较小, 该类情况可细化分类, 包括

两侧主墩涉水但位于航道之外、 单侧主墩不涉水

但另一主墩位于航道之外两种情况; ③两侧主墩

均不涉水的非限制性桥梁, 这一类桥梁对航道的

通航条件影响较小, 船舶碰撞桥梁的可能性

较低。

2) 桥梁的净空尺度对船舶通航的影响。 净空

尺度的影响包括净空高度和净空宽度两个方面。

由于桥梁的通航净空尺度所限, 可能形成限制航

道通航能力的节点, 一些大型船舶不能通过桥梁,

因此, 桥梁的净空尺度决定了航道可航行船舶的

吨级。

3) 航道自然条件对船舶操纵性能的影响。 桥

区水域划定有重要影响作用的主要是风、 流、 水

深 3 个方面因素, 风、 流因素会影响船舶航行偏

移, 在顺风、 顺流的不利工况下, 会导致船舶向

桥墩附近偏移, 在极端风流条件下, 船舶因操纵

能力变差进一步增大碰撞风险; 水深的影响是通

过判断能够抵达桥墩附近船舶的吃水而引入的,

水深越深对应可通航的船舶吨级越大, 给桥梁带

来的风险也越大, 为避免船舶碰撞桥墩而需要的

制动距离就越大。

综合上述分析, 桥区水域划定须考虑通航船

舶尺度、 船舶操纵能力、 桥梁桥墩设置对船舶航

行的影响。

2　 基于船舶领域的桥区水域应用分析

2.1　 船舶领域模型

船舶领域是研究水上交通运输效率与安全保

障最为有效的理论之一, 它是指在水路运输中,

为避免碰撞事故发生, 船舶与他船舶保持的排他

性时空区域, 即船舶航行时, 在每艘船舶周围设

置 1 个安全缓冲区, 他船进入本船的安全缓冲区

内, 一般就认为有碰撞的危险。 船舶领域模型当

前广泛应用于航道通过能力计算、 船舶碰撞风险

评价和避碰决策  12-13 。

通常情况下, 基于船舶领域两船相遇时的安

全判断准则主要包括 4 种, 如图 1 所示。 同时,
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综合分析当前船舶领域的研究方法和研究结论可

知, 船舶领域的确定与船舶尺寸、 船速、 船舶类

型、 船舶密度、 航道条件等都有一定的关系, 受

限水域内船舶的领域尺寸是不断变化的, 其大小

与船舶尺度、 航速等有关, 主要体现在: 1) 船舶

越大, 船舶领域也越大; 2) 船速越大, 领域的长

度越长、 宽度越窄; 3) 受限水域的船舶领域比开

阔水域的船舶领域小。

图 1　 两船相遇时的不同安全准则

2.2　 桥区水域与船舶领域的相关性

船舶在桥区水域内航行时, 对航行方法具有一

定的限制, 包括船舶操纵限制、 航速限制等, 这是

因为船舶在桥区水域航行穿过桥孔时, 在航船舶与

桥墩存在一定的碰撞风险, 船舶进入桥区水域则认

为船舶进入了风险区域。 因此, 桥区水域范围的划

定是为了保障船舶的航行安全, 这与船舶领域的理

论和目的一致, 桥区水域可以船舶风险区域为依据

进行划定, 这是因为: 1) 桥梁桥墩在航道中作为

一个固定碍航物, 在船舶驶过桥梁时与桥墩有碰撞

风险, 因此桥区水域作为一个风险区域, 其大小与

船舶尺度、 航速等具有一定的关系; 2) 桥区水域

作为一个警示区域, 在船舶进入桥区水域之前应该

确认是否能够安全通过桥梁, 如果不能安全通过,

那么桥区水域的范围应能够保证船舶完成应急操

纵, 保障水域内船舶与桥梁的安全。

综上所述, 桥区水域的大小主要取决于在航

船舶的安全水域。 因此, 本文采用图 1a)所示的安

全准则划定桥区水域, 即以桥墩不能进入在航船

舶的领域作为安全准则, 以桥墩侵犯在航船舶的

领域为界划定桥区水域范围, 船舶在桥区水域内

采用安全方法航行。 与此同时, 考虑到管理和执

行的可操作性, 将用于桥区水域划定的船舶领域

模型的形状设置为矩形, 如图 2 所示。 由图 2a)可

看出, 当船舶驶近桥梁时, 风险大, 桥区水域范

围较大; 由图 2b) 可看出, 当船舶驶离桥梁时,

风险小, 桥区水域的范围较小。

图 2　 船舶领域与桥区水域关系

3　 基于船舶领域的桥区水域划定

分析现有船舶领域的研究发现, 选用四元船

舶领域模型作为碰撞风险判断成为主流, 用近似

椭圆形表示船舶领域的形状最为贴切  14-16 。 因此,

本文以 Wang  17 基于统一解析架构使用智能技术提

出的四元船舶领域模型展开研究, 四元船舶领域

模型如图 3 所示。 可以看出, 船舶领域范围呈现

出前大后小的分布情况, 这与船舶穿越桥梁航海

实践是一致的, 当船舶驶近桥梁时的危险性比船

舶驶离桥梁时更大。
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图 3　 四元船舶领域模型

四元船舶领域(quaternion
 

ship
 

domain,QSD)的
边界方程为:

　 QSDk
= {(x,y) fk(x,y;Q)≤1,

　 Q = {R fore,Raft,Rport,Rstarb},k≥1} (1)

　 fk(x,y;Q)= 2x
(1+sgnx)R fore -(1-sgnx)Raft

é

ë
êê

ù

û
úú

k

+

　 2y
(1+sgny)Rstarb -(1-sgny)Rport

é

ë
êê

ù

û
úú

k

(2)

其中: sgnx =
1 　 　 　 (x≥0)
-1 　 　 　 (x＜0){ (3)

式中: k 为参数, 其决定船舶领域的形状, k 值越

大, 船舶领域的形状越接近长方形; R fore、 Raft、

Rport、 Rstarb 分别为船舶领域在前、 后、 左、 右 4 个

方向上的半径, 需要根据实际的水域环境和需求

进行计算和分析; Q 为 4 个方向上半径的集合。

3.1　 桥区水域宽度分析

船舶在内河及桥区水域航行时并非一直保持

船首向与航道平行的直线航行, 存在着航迹带的

概念。 在桥区水域内, 航迹带宽度将直接影响船

舶是否能够安全穿过桥梁, 桥墩如果在船舶航迹

带内, 说明船舶极有可能会碰撞桥墩; 航迹带宽

度大于航道可航水域宽度, 则说明船舶会偏出航

道, 极有可能发生碰撞或搁浅等事故。
船舶穿过桥梁时, 分为上行和下行, 对同一

桥墩则可视为左侧和右侧追越: 如果从右侧追越

可能要考虑避免岸壁效应; 左侧追越时, 在考虑

右侧与被追越船留有安全横距的同时, 需要避免

船舶不进入对向航道。 因此, 桥区水域的宽度主

要从以下方面进行考虑:
1) 航道的通航宽度由航迹带宽度、 富余宽度组

成, 桥区水域内的船舶领域范围可以采用狭窄水域中

航道宽度的理论进行界定, 航道宽度 W 可表示为:
W =A+b =n(Lsinγ+B) +b (4)

式中: A 为航迹带宽度; L 为船长; B 为船宽;
b 为富余宽度, 与船型和船速有关, 取 B 的倍数;
n 为船舶漂移倍数; γ 为风流压偏角 (°)。 n 与

γ 的取值与横流速度有关, 横流速度越大, n 与

γ 的取值越大。
2) 当前的研究发现, 船舶在内河桥区等狭水

道内追越时, 横距为 0. 35L 时船间效应非常明显,
横距至少为 0. 5L 时, 船间距离才能避免。

综上所述, 船舶在桥梁区域航行时, 船舶领

域的短轴(横轴)半径 a 可描述为;
a = max(0. 5L,W) (5)

2a 为任意桥墩两侧桥区水域的宽度。 桥区水

域宽度如图 4 所示。 由图 4a)可看出, 桥梁涉水桥

墩较多, 各个桥墩周围水域相连, 桥区水域的宽

度覆盖了整条河道的宽度; 由图 4b) 可看出, 只

有一侧涉水桥墩, 桥区水域的宽度不能覆盖整条

河道, 桥区水域宽度的选择可以按照实际情况进

行设置, 其中 “桥区水域宽度 1” 严格按照桥区

船舶领域的宽度进行选择, “桥区水域宽度 2” 设

置为单侧航道, 从左岸至航道分隔带。

图 4　 桥区水域宽度

·18·



水
运
工
程

水 运 工 程 2023 年　

3.2　 桥区水域纵向长度分析

当前分析狭窄水道, 尤其内河航道的船舶领

域长轴普遍采用 “停船视距”, 即船舶倒车冲程。

这与桥区水域的划定思路是一致的, 即在桥区水

域内的前船因某种原因停船或出现故障导致后面

的船舶不能正常通过桥梁时, 桥区水域的范围应

该能够保证桥区水域之外的船舶通过采取有效行

动避免碰撞桥墩或以其他不安全的方式穿过桥梁。

这些有效行动包括大角度旋回、 倒车停船等, 桥

区狭窄水道内最有效的方式就是倒车停船。

在式(1)(2)中, 当 k = 2 时, 四元船舶领域是

由 4 个不同长短半轴的 1∕4 椭圆所组成的近似椭圆

形, 船舶领域纵向长度, 即前、 后半径的计算公

式为:

R fore = 1+1. 34
　

k2
AD + kDT ∕2( ) 2[ ] L

Raft = 1+0. 67
　

k2
AD + kDT ∕2( ) 2[ ] L

kAD = 100. 359
 

1lgv+0. 095
 

2

kDT = 100. 544
 

1lgv-0. 079
 

5

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(6)

式中: kAD 为船舶旋回初径的系数; kDT 为船舶进

距的系数; v 为船舶的航行速度; L 为船舶长度。

从式(6)可以看出, 船舶领域长轴是关于船速的增

函数, 即航速越大, 船舶领域的纵向长度越大,

船舶领域前、 后范围的比值在 1. 6 ~ 1. 7。

桥区水域对船舶的航行速度、 航行方式都具

有一定的限制, 桥墩的存在也在一定程度上限制

船舶的航行, 刘绍满  18 得出长江内河拥挤水域船

舶领域的模型, 如图 5 所示。 该模型与四元船舶

领域模型一致为椭圆形, 前后纵向距离为 4. 8L,

前部为 3L, 后部为 1. 8L。 此外, 船舶领域与船舶

的吨级及航速有关  19 , 长江流域的船舶制动距离

与船舶领域纵长的研究结果表明: 船速为 7
 

m∕s 时,

船舶领域纵长为 4. 2L~ 4. 9L; 船速为 6
 

m∕s 时, 船

舶领域纵长为 3. 7L~ 4. 6L; 船速为 5
 

m∕s 时, 船舶

领域纵长为 3. 3L ~ 4. 2L; 同时, 船舶领域的取值

也与船舶吨级有关。 当船舶驶近桥梁时, 船舶与

桥墩的碰撞风险相对船舶驶离桥梁时的风险更大。

因此, 桥区水域上、 下游的范围并不是相等的均

分船舶领域的纵长, 而是四元船舶领域模型的计

算结果接近, 桥区水域上、 下游范围的比值也在

1. 6 ~ 1. 7。

图 5　 内河拥挤水域船舶领域模型

综上所述, 桥区水域为内河拥挤水域, 航速

一般限制在 6 ~ 7
 

m∕s, 内河船舶拥挤水域的船舶领

域模型前后纵向距离为 4. 8L 的纵距, 位于前文所

述根据船舶制动距离得出的船舶领域纵长区间之

内。 因此, 桥区水域的纵向距离可以采用桥梁上

游 3L+下游 1. 8L, 符合四元船舶领域模型前后范

围的比值在 1. 6 ~ 1. 7 的基本理论, 如图 6 所示。

综上所述, 船舶在桥梁区域航行时, 船舶领域的

纵轴 2b 为 4. 8L。

图 6　 桥区水域上下游长度

4　 桥区水域划定对比分析

本文以长江上某大桥为例对桥区水域划定进

行分析, 该桥桥墩布设方案如图 7 所示。 该桥梁

北侧航道内设置有 1 个涉水主桥墩和 3 个边墩,

边墩之间的距离为 140
 

m; 涉水主桥墩与边墩之间
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的距离为 528
 

m, 涉水主桥墩距离推荐航道的边缘

为 300
 

m。

图 7　 长江某大桥及传统桥区水域

传统桥区水域划定方法为桥轴线上下游一定

范围内两岸之间的水域, 如图 7 中虚线范围所示。

可以看出, 该桥梁的涉水主桥墩及边墩都设置在

主航道之外, 对航道内船舶航行影响较小, 而传

统的桥区水域的划定方法覆盖整个航道宽度, 在

桥区水域划定之后, 航道内船舶的航速、 航法约

束较多, 将极大地影响该水域的通过效率; 同时,

由于航法的限制, 桥区水域之内码头、 泊位及其

他涉水建筑等都会造成极大影响, 浪费岸线资源。

实际上, 无桥墩的水域对船舶航行几乎没有影响,

可以不划定桥区水域, 图 7 的桥区水域划定方案

尚未考虑该桥梁一跨过主航道方面的因素, 忽略

了桥梁大跨度已从本质上降低了船舶碰撞桥梁的

风险概率。

该工程河段的设计船型为 5 万吨级货轮, 代

表船型尺寸为船长 223
 

m、 船宽 32. 3
 

m、 满载吃

水 12. 8
 

m。 通过该地的水文实测资料可得, 该水

域的最大横流速度为 0. 05
 

m∕s, 基于此, 可得到

船舶漂移倍数 n 取 1. 81, 风流压偏角 γ 取 3°。 桥

区水域的宽度基于式(5)进行计算, 得到船舶领域

的短轴(横轴)半径 a = 112
 

m。 结合该桥梁桥墩的

布设, 桥区水域的宽度可设为自北岸至推荐航道;

根据式(6), 桥区水域的上、 下游的长度分别为

670、 400
 

m。 综上所述, 该桥梁桥区水域的范围

划定如图 8 虚线区域所示。

图 8　 桥区水域划定参考范围 (单位: m)

对比图 7、 8 的桥区水域范围可以看出, 本文

所设计的桥区水域划定方法在保障船舶航行安全

的基础上, 极大地减小了船舶在该水域的航行限

制, 能够提升航道通航效率, 避免了传统划定桥

区水域后南侧岸线资源的浪费, 更加符合该桥梁

大跨度的设计初衷。

该河段规定船舶抵达桥区水域上、 下界线时,

逆流最高航速不得超过 8
 

kn。 故以 8
 

kn 作为初始

航速开展制动试验, 船舶轨迹如图 9 所示。 试验

结果显示, 自航速为 8
 

kn 时开始倒车制动, 待船

速降至 2
 

kn 时抛双锚直至船舶制动稳定状态时,

船舶的航行距离为 590
 

m, 这也验证了本文基于船

舶领域得出的桥区水域参考范围能够满足船舶紧

急制动的水域范围要求。

图 9　 船舶制动模拟试验轨迹

·38·



水
运
工
程

水 运 工 程 2023 年　

综上所述, 本文提出的基于船舶领域的桥区

水域划定方法, 充分考虑了桥梁特性、 航道特点

以及河段典型船舶的特点, 可实现桥区水域 “一

桥一策” 的划定, 具有普遍适用性和可操作性,

对未来新建桥梁桥区水域的划定具有一定的参考

作用。

5　 结语

1) 通过剖析 《中华人民共和国桥区水域水上

交通安全管理办法》 中桥区水域的内涵, 提出一

种基于船舶领域理论的桥区水域划定方法, 采用

狭窄水域中航道宽度和船舶追越中的船间效应界

定桥区水域的宽度, 结合四元船舶领域模型与长

江内河拥挤水域船舶领域模型界定桥区领域的纵

向范围。

2) 以长江上某大桥为例对桥区水域划定进行

分析, 结果表明本文提出的方法可根据桥梁工程

所在水域的航道特点、 船舶特性、 桥梁特性为划

定桥区水域提供参考, 能够在一定程度上保障桥

梁水域的航行安全, 又能尽量减小对规划岸线资

源的影响。
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