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摘要：针对江苏省内河岸线资源供需矛盾日渐突出的问题，根据现状情况以及有关标准规范，介绍

了适用于江苏省内河航道沿岸设施的控制标准理论，研究并提出了江苏省内河航道沿岸设施建设

的规划控制标准，包括顺直河段航道岸线的利用控制，挖入式港池的规划控制，顺岸式码头的规划

控制，取、排水工程设施的控制，沿岸道路、厂房设施的控制，河、湖宽阔水域航道水生植物种植的控

制，弯曲河段航道岸线的利用控制等内容 #
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江苏省内河多属平原河网性质 #近年来沿河两岸城镇居民日益增多，多数河道两侧受到限制无法拓宽摆
动，同时由于地方经济发展，江苏的运河干线如京杭大运河江苏段等水运繁忙，对岸线需求日益高涨，使得岸

线资源供需矛盾突出［!!$］#由于目前沿岸设施控制标准规范还不完善，江苏省内河岸线没有得到合理规划配
置，大多数处于无序开发状态，临跨河建设混乱，抢占、乱建现象突出，停靠作业很不规范，甚至占据主航道作

业等［/!%］，造成堵挡断航现象时有发生，影响航道的健康发展 #在资源有限的条件下，合理规划岸线，加强沿岸
设施控制至关重要［-!!.］#本文旨在通过研究合理配置江苏省内河岸线资源，为航道岸线使用提供依据，并提
出航道岸线控制标准，为江苏省立法部门规范航道建设提供科学依据 #

$ 江苏省内河航道沿岸设施控制标准的理论分析

$ #$ 航道占有率关系模型
航道空间占有率与船舶密度的关系为
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式中：!———航道占有率；!#———船舶的平均长度，4；!———船舶密度，艘 $ ?4 %
航道中的船舶流量 &、速度 ’ 及密度!存在以下关系：
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式中 (，* 为相应变量系数 %
$ %% 计算航道最大船舶密度!45@时的船舶领域模型

目前在船舶避碰领域主要存在 $种不同类型的模型：
&’ 藤井模型 %对避碰领域的定义为：围绕一船中心的，其他船舶必须避免进入的二维水域 %藤井通过在

日本沿海水域海上交通调查并对船舶相对位置的二维频率分布分析研究，提出了船舶领域模型 %
(’ A<67BC66模型 #在藤井等提出船舶领域的概念后，英国学者 A<67BC66对 D94ECF水道中对遇和追越的船
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舶领域模型进行了研究，提出了用于限制水域的船舶领域模型 !该模型对船舶领域的定义为：典型驾驶员考
虑到其他船舶的存在所实际保持的围绕该船周围的有效水域 !

!" 内河水域船舶领域模型 !内河航道复杂多变，航道浅窄，水深、航宽不足，船舶易发生浅水效应和出现
岸壁现象；在桥区航道，若净空高度或净宽不足，则船舶无法安全通过 !由于二维船舶领域模型在内河水域中
应用局限性较大，因此内河船舶领域三维模型应是能包容在一个长方体内的内切椭球体模型 !
# !$ 苏南运河容许最大交通密度
苏南运河船舶领域采用椭圆形避碰领域，最大交通密度计算公式为
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式中：#———椭圆形避碰领域的长轴；$———椭圆形避碰领域的短轴 !
在实际航道中，行驶的船舶大小不可能相同，根据船舶流处于拥挤状态时的换算交通量系数统一推算标

准船舶的船长，求出平均最大交通密度：
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式中：&———不同大小船舶（船队）分类数；’&———各种船舶（船队）的比例；"&———各种船舶（船队）的换算交通

量；((———标准船的长度 !

% 江苏省内河航道沿岸设施建设的规划控制

% !# 基本原则
沿岸设施控制的基本原则主要有：航道尺度保障原则；岸线合理使用原则；与跨河建筑物配合协调原则；

环境保护与绿化生态协调原则；与城市规划协调原则；人性化服务协调原则 !
% !% 影响通航条件的临河建筑物
影响航道通航条件的临河建筑物主要有：前沿作业水域宽度不足的顺岸式码头；尺度不足的挖入式港

池；设施布置不当、造成航道横向水流的取、排水建筑物；距离靠船设施太近的跨河设施；沿岸缺少船舶停泊

区的航道 !
% !$ 影响航道及岸线的运输船舶和代表船型
江苏省运输船舶数量多、吨位大、船型杂，航道拥挤，是占用和损害航道及岸线的主要因素之一 *据资料

统计，苏北运河 $++,年平均船舶吨位为 $--%) .，到 ’--/年已达 /’’%0 . *现场调查研究表明，目前江苏境内航行的
船舶大多是标示着“鲁济宁”或“济宁”号的大型船队，船大型宽，占用水域面积大，最大吃水可达 /%/!*
% *& 临河设施规划及岸线利用控制标准
’%,%$ 顺直河段航道岸线的利用控制
江苏省内河航道以运河为主，顺直河段航道占绝大部分 *经过各航道处的调查反馈意见，其沿岸建设船

表 # 挖入式港池最小平面尺度
’()*+ # ,-(**+./ 0*(1+ 23-+1.341. 45 +6!(7(/+2 )(.31. !

航道

等级

口门宽 纵深长

市郊航道

船舶航行

畅行航段

市区航道

船舶航行

拥挤航段

市郊航道

船舶航行

畅行航段

市区航道

船舶航行

拥挤航段

进口岸壁

弯曲半径

二级 $&- +- ’’- +& 0&
三级 $/- )& ’-- 1& )&
四级 +- && $&- )- ,&

舶靠泊设施控制标准为：顺岸式码头前沿设置船

舶停靠宽度应控制在二档船舶宽度；挖入式港池

长度为 ’个泊位，宽度为 ’ 2 /个泊位 *
’ %,%’ 挖入式港池的规划控制
据计算，航道沿岸挖入式港池具体尺寸见

表 $ *
’%,%/ 顺岸式码头的规划控制
顺岸式码头岸线控制要求见表 ’ *

’%,%, 公路桥梁、管道等跨河建筑物上下游岸线利用的控制
桥梁等跨河建筑物上下游禁止建造码头的安全距离随航道等级不同有所变化，具体见表 / *

’%,%& 取、排水工程设施的控制
航道岸边修建取、排水工程设施，在平面上不得占用规划主航道，不允许取、排水设施伸入航道，为保证
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表 ! 桥梁、管道等跨河建筑物上下游安全距离
"#$%& ! ’#(& )*+,#-.&+ $&,/&&- 01+,2&#3 #-)

)4/-+,2&#3 +*)&+ 4( +,20.,02&+
（$2*)5&+，1*1&%*-&+）#%4-5 2*6&2+ !

航道等级 码头在上游位置 码头在下游位置

二级 "#$ %&$
三级 "$$ %’&
四级 %’$ ($

表 7 顺岸式码头岸线控制要求
"#$%& 7 8&90*2&3&-,+ (42 /#,&2(24-, /*,:

1#2#%%&% /:#2(+ !

航道

等级

距离航道边线 距离航道中心线

市郊航道

船舶航行

畅行航段

市区航道

船舶航行

拥挤航段

市郊航道

船舶航行

畅行航段

市区航道

船舶航行

拥挤航段

二级 #$ )$ %$$ ($

三级 )$ &$ (& *$

四级 &$ +$ #$ )$

船舶航行所需的安全距离，一般自航道边缘向河岸缩进 %倍船宽为宜 ,若当地条件特殊，取、排水设施必须伸
入航道时，必须设置专设航标标志，并进行通航安全论证 ,在运输船舶拥挤航段或航道等级四级以上航道其
管顶标高必须低于航道底高程以下 "!；在运输船舶畅行航段或航道等级五级以下航道其管顶标高必须低于
航道底高程以下 %!,同时，在取、排水口伸入航道的情况下，还要求运行时不得形成妨碍船舶航行安全的横
流、旋涡及其他不良水流条件 ,
" -+-) 交叉河口航道岸线的控制
为了保证进出船舶的安全，在交叉河口航道段沿岸 ’ . +倍驳船长度或半个船队长度范围内，不得修建

港池、码头、囤船、修造船厂等沿岸设施 ,
" -+-# 沿岸道路、厂房设施的控制
在运河、水网地区航道岸边兴建房屋、厂房、道路、堆场等沿岸设施，不得占用已规划确定的航道岸线保

护范围，应控制在规划航道岸线以外 "$!，留有航道沿岸绿化、美化的空间 ,当沿岸设施存在动荷载等特殊情
况时，应进行专门论证监控，确保航道岸线的稳定安全 ,
" -+-* 河口段工程设施的控制
在运河口门段规划利用航道岸线时，应适当拓宽航道宽度，加大航道岸线与航道中心线的距离，一般较

顺直河道口门处航道拓宽 ) . %$倍船宽，即利用单侧航道岸线比正常顺直河道的岸线按后移 ’$ . &$ !加以
控制 ,
" -+-( 船闸引航道上下游河段岸线的控制
在船闸上下游引航道远区调度站以外区域，严格控制 % . "倍船队长度距离内，不得建造沿岸设施 ,

" -+-%$ 航道沿岸船舶停泊服务区的规划控制
为避免大量运输船舶拥入市区城镇航道，滞留、堵塞航道，同时方便船舶停靠休整，一般宜在市郊、城镇

结合部位设立船舶停泊服务区，其间距可控制在 "$ /!左右 ,
" -+-%% 河、湖宽阔水域航道水生植物种植的控制
为了确保航道畅通，在航道两侧的一定范围内禁止种植水生植物，并控制航道外种植水生植物的范围 ,

7 ,; 弯曲河段航道岸线的利用控制
在弯曲河道航段，凸岸岸线利用遵照顺直河道岸线利用的控制原则，凹岸航道岸线则应考虑到航道中心

线偏靠凹岸的自然规律，在凹岸侧航道岸线利用应比一般顺直河道岸线后移一半航道宽度，确保原有航道尺

度不受侵占，并且宜严格控制凹岸岸线的利用，不得连续开挖使用凹岸岸线 ,

! 沿岸设施布置实例
以苏南大运河无锡段洛社河段为例，该河段布置有顺岸式码头、城市段挖入式港池、郊区挖入式港池、大

型锚地等临河设施，类型较为齐全，可作为今后其他航道建设沿岸设施的参照 ,
! ,< 顺岸码头布置形式及平面尺度
该河段开辟建设顺岸式停靠的码头区，根据当前大运河上大多数是 %拖 %"艘 &$$ . *$$ 0的拖带船队的

状况，顺岸长度设 )个泊位，码头全长 +&$!，可满足 %个船队停泊 ,
! ,7 现有大型开发区港池
惠山开发的一个具有一定规模的综合性港区挖入式港池的尺度也与提出的规模相吻合，码头泊位的总
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长度也能满足大型船队进出、装卸作业及调头等方面要求，是一个优良的内河港区，可作为类似港区建设的

参考实例 !
! !! 城镇郊区利用小河滨设置挖入式港池
城镇郊区段利用小河滨设置挖入式港池，三级航道挖入式港池口门宽度 "#$ %，挖入式港池纵深长度

&$$%!当需求与条件允许时，还可考虑扩大规模，甚至在港池内再设支汊港，安排支线铁路、门吊等，成为设
施完善的内河港区 !
! !" 城市区段设置挖入式港池
洛社镇内沿河房屋建筑密集，要设置郊区港池的规模是不可能的，但城区装卸货物又特别多，不得不设

码头，为此在城市区段提出了一种最小的挖入式港池布置模式 !三级航道挖入式港池口门宽度 ’( %，挖入式
港池纵深长度 )(%，港池内两侧岸壁各设置 "个泊位，停靠 &档船舶，港池内不允许船只调头，港池是最小尺
度 !所以在城区段建港，还应选择航道边线以外有较大水域的河段为宜 !
! !# 锚泊区布置
现布置在洛社下游的锚泊区正好处在河湾处，水域较宽，按 ’排船舶停靠，设置 ’个泊位 !这样的规模可

以容纳 #个 "拖 "&艘 ($$ * )$$ +级的船队，城区内小港池码头一次容纳不下一个船队的船舶，均可到此待
泊 !该实例因位于弯道凸岸，具有有利的水域条件 !

" 结 语

通过沿岸设施控制标准的理论分析，将船舶密度与碰撞领域相关，从航道水域占有等模型，得出合理船

舶密度标准，针对大运河苏南段，提出了容许最大交通密度等概念 !
研究提出市区拥挤航道、市郊畅行航道的不同岸线使用类型，明确了市区拥挤航道段不设船舶调头区水

域和市郊畅行航段的港池应设船舶调头区水域的建设模式；明确了市区拥挤航段和市郊畅行航段不同的挖

入港池布置；提出了桥梁、管道等跨河建筑物上下游在不同航道等级下的安全距离；提出了取、排水工程设

施，交叉河口航道岸线，沿岸道路、厂房设施，河口段工程设施，船闸引航道上下游河段岸线，航道沿岸船舶停

泊服务区，河、湖宽阔水域航道水生植物种植，弯曲河段航道岸线利用等的控制原则 !研究成果较为适合于江
苏水网地区和城市密集型经济发达区的沿岸设施布置，具有较强的可操作性 !
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［ (］罗诗刚 !长江港口脱困及对策探讨［,］!水运管理，&$$$（"$）：&’!&)!（XZT V<3W5745![3:IH::3;4 ;4 5=++345 E3> ;A >3AA3IH8+ @;:3+3;4 ;A
G<745 ,3745 D3?=E @;E+ 74> I;H4+=E%=7:HE=:［,］! V<3@@345 K7475=%=4+，&$$$（"$）：&’!&)!（34 G<34=:=））

［ ’］张善庆 !长江港口脱困及发展对策研究［,］!中国港口，&$$$（&）：")!"\!（.M601 V<74W]345! D=:=7EI< ;4 5=++345 E3> ;A >3AA3IH8+
@;:3+3;4 ;A G<745 ,3745 D3?=E @;E+ 74> >=?=8;@%=4+ I;H4+=E%=7:HE=:［,］! G<347 N;E+，&$$$（&）：")!"\!（34 G<34=:=））

［ -］王传胜 !长江中下游干流岸线资源评价［[］!南京：南京地理与湖泊研究所，&$$$!
［ )］王传胜 !长江中下游岸线资源的保护与利用［,］!资源科学，"\\\，&"（’）：’’!’\!（L601 G<H74W:<=45! NE;+=I+3;4 74> =^@8;3+7+3;4

;A O7+=EWE=:;HEI=: 78;45 8;O=E 74> %3>>8= E=7I<=: ;A +<= +EH4S :+E=7% ;A B745C+= D3?=E［,］! D=:;HEI=: VI3=4I=，"\\\，&"（’）：’’!’\!（34
G<34=:=））

［ \］戈国庆，徐金环 !江苏省内河航道临河设施控制研究［,］!中国水运：学术版，&$$-，-（#）：(&!(U!（1/ 1H;W]345，_Z ,345W<H74!
F<= E=:=7EI< ;A I7478 :<;E= I;4+E;88345 ;4 34874> O7+=EO79 ;A ,3745:H @E;?34I=［,］! G<347 L7+=E FE74:@;E+：6I7>%3I Q=E:3;4，&$$-，-（#）：
(&!(U!（34 G<34=:=））
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［!"］刘宝国，姚亦锋，严为洁 #江生活岸线规划探析：以江苏省仪征市为例［$］#华中建筑，%""&，%’（(）：!"’!!"&#（)*+ ,-./01.，
234 25/6780，239 :75/;57 #38-<=>5> .8 ?@7 A<-88580 .6 <5B580 C5B7CD-8E：?-E7 25F@780 -> 7G-HA<7［$］# I1-F@.80 3CJ@5?7J?1C7，%""&，%’
（(）：!"’!!"&#（58 K@587>7））

［!!］陈明辉 #欧美国家内河航运发展带给我们的有益启示［$］#吉林交通科技，%""L（!）：&’!&L#（KIM9 N580/@15 # O@7 78<50@?78H78?
6C.H ?@7 P7B7<.AH78? .6 P.H7>?5J 58<-8P 8-B50-?5.8 58 M1C.A7 -8P +85?7P Q?-?7>［$］# $5<58 QJ578J7 R O7J@8.<.0= .6 K.HH185J-?5.8>，%""L
（!）：&’!&L#（58 K@587>7））

［!%］张庭伟 #滨水地区的规划和开发［$］#城市规划，!(((，%S（%）：T"!TT#（UI39V O580/W75 # X<-88580 -8P P7B7<.AH78? .6 W-?7C6C.8?
C705.8［$］# K5?= X<-88580 Y7B57W，!(((，%S（%）：T"!TT#（58 K@587>7））

!"#$%"& ’$(#)(%)’ *"% *(+,&,$,-’ (&"#. ,#&(#) /($-%/(0’ ,# 1,(#.’2 3%"4,#+-

5678 1,(#!，9:; <,(#=/-,%，>6 :#=?@"#.!，9:78 A,#!

（! ! "#$ %&’()&*()$ (+ ,(&-*&. /0-&-*#) &12 /#+#13# (+ 4010-*)$ (+ 5263&*0(1，
7(8&0 910:#)-0*$，;&1<01= %!""(Z，,801&；

% ! ;&:0=&*0(1 >6)#&6，?0&1=-6 ,(@@6103&*0(1- /#A&)*@#1*，;&1<01= %!"""’，,801&）

:B’$%(+$：:5?@ C70-CP ?. ?@7 0C.W580 AC.D<7H> 58 58<-8P W-?7C6C.8? -C7-> 58 $5-80>1 XC.B58J7，J.8?C.< >?-8P-CP ?@7.C57>
>15?-D<7 6.C 6-J5<5?57> -<.80 ?@7 58<-8P W-?7CW-=> 58 $5-80>1 XC.B58J7 W7C7 58?C.P1J7P D->7P .8 ?@7 >?-?1> [1. -8P C7<7B-8?
>?-8P-CP> -8P >A7J565J-?5.8> # K.8?C.< >?-8P-CP> 6.C ?@7 6-J5<5?57> -<.80 ?@7 W-?7CW-=> 58 $5-80>1 XC.B58J7 W7C7 AC.A.>7P，
58J<1P580 1?5<5F-?5.8 .6 >?C-50@? W-?7CW-=>，A<-88580 .6 7GJ-B-?7P D->58>，A<-88580 .6 A-C-<<7< W@-C6>，J.8?C.< .6 58?-E7
-8P PC-58-07 6-J5<5?57>，J.8?C.< .6 C.-P> -8P A<-8? 6-J5<5?57>，J.8?C.< .6 -[1-?5J A<-8?> 58 W-?7CW-=> -8P 1?5<5F-?5.8 .6
W-?7C6C.8?> .6 D78P580 C5B7C> #

C-0 /"%)’：6-J5<5?57> -<.80 58<-8P；W-?7C6C.8?；58<-8P W-?7CW-=；>@5A；

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$5-80>1 XC.B58J7

·简讯·

《河海大学学报（自然科学版）》获第 ’届华东地区优秀期刊奖

为了发挥优秀期刊在期刊出版事业中的示范作用，带动华东地区期刊整体质量的提高，推动期

刊出版事业的繁荣发展，经华东地区优秀期刊评审委员会评审，《河海大学学报（自然科学版）》荣获

第 ’届华东地区优秀期刊奖，河海大学主办的《水利水电科技进展》也同时获得第 ’届华东地区优
秀期刊奖 #这次华东地区优秀期刊评审活动共评出优秀期刊 SSZ种，江苏省有 L"种期刊榜上有名，
其中社科类期刊 S%种，科技类期刊 SZ种 #

（本刊编辑部供稿）

!’S第 S期 丁 坚，等 江苏省内河航道沿岸设施控制标准研究
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