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摘　要：重庆南纪门长江大桥位于长江与嘉陵江汇合口上游约 4.6km 处，桥区河段既受三峡水库回水影响，也受嘉陵

江洪水顶托影响，同时兼具山区河流特性，又位于瑚坝江心洲尾部分汊河段，且紧邻龙碛子滩险，通航条件十分复杂。

为研究大桥建设对桥区河段通航水流条件的影响，通过定床物理模型对不同桥墩布置及桥梁跨度方案进行了试验研究，

揭示了不同特征流量条件下水位、流速、流态等水力要素的变化情况，研究成果可为合理确定通航孔跨度及桥墩位提供

技术支撑。
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拟建的南纪门长江大桥位于长江猪儿碛水道，下距

长江与嘉陵江汇合口约 4.6km，既有石板坡大桥及其复

线桥下游约 470m、菜园坝长江大桥下游约 1.6km。桥

区河段处于三峡水库变动回水区，既受三峡水库回水影

响，也受嘉陵江洪水顶托影响，同时兼具山区河流特性，

航道条件十分复杂。桥位受规划预留、两岸建筑、站点

设置等因素限制，规划走廊仅有 35m 左右，桥位唯一；

桥位处于珊瑚坝江心洲尾部分汊河段，且紧邻龙碛子滩

险，同时桥跨受轨道专用桥刚性要求和两岸滨江路限制，

无法一跨过江，必须依托水中墩柱，桥墩布置限制因素

众多，通航环境非常复杂。为此，本研究通过物理模型

试验来研究建桥对桥区河段通航水流条件的影响，以为

合理确定桥梁跨度和桥墩布置提供重要技术支撑。

图 1  重庆南纪门长江大桥桥区河段河势图

1 桥型方案

结合桥区河段航道条件与通航环境特点，设计单位

先期提出主跨 450m 的双塔斜拉桥初步设计方案，河床

中布置 2 个主墩和 4 个边墩；依托模型试验结果，分析

流速、流态并结合船舶航路航法等因素，先后提出了保

持右主墩位置不变、主跨增至 480m 的修改方案一，以

及主跨维持 480m、左、右主墩在方案一基础上整体左

移 30m 的修改方案二。

图 2  南纪门长江大桥桥型图（设计方案）

图 3  各方案桥梁平面布置图

2 模型设计及验证

定床模型范围上起鹅公岩长江大桥，下至朝天门河

口略上的玄坛庙，模拟河段长度约 9km，平面比尺 1:150

的正态模型。经计算，模型试验最小流量Q＝8720m3/s时，

浅段最小水深 8.0m，模型相应水深 Hm=5.3cm ＞ 3cm，

满足不受表面张力影响的限制条件。

定床模型采用 2015 年 4 月实测地形图制模，并采
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用同步观测的水面线、断面流速分布及流态等进行验证。

验证结果表明，模型沿水面线、流速分布规律及大小以

及流态与原型实测基本吻合，满足相关规程的要求。

3 通航水流条件模型试验

3.1 试验条件

从实测的水文资料来看，长江重庆段来流具有典型

的山区河流特点，枯水期时间长，中水期不明显，洪水

期陡涨陡落。受三峡水库回水影响期间，桥区河段流速

一般较缓，建桥对通航水流条件的影响有限，因此本次

重点研究脱离三峡水库回水影响期间大桥河段的水流条

件，同时考虑主城区河段通航主要受铜锣峡管制影响、

遇 P=20% 洪水以上时已基本封航等实际情况，确定本

次模型试验工况如表 1 所示。

表 1   南纪门大桥模型试验工况表

序号 流量 /(m3/s) 尾门水位 /m 备注

1 8720 162.80 年平均流量

2 25000 172.32 常年洪水

3 35600 178.42 P=50% 洪水

4 44100 183.86 P=20% 洪水

5 49700 186.40 P=10% 洪水

3.2 水位变化试验成果分析

大桥建成后，因桥墩的阻水作用会在上游河段的一

定范围内产生壅水。表 2 统计了不同桥跨方案不同流量

下水位壅高情况。

  表 2   不同桥型方案各流量工况水位壅高值（单位：m）

方案 断面
流量（m3/s）

25000 35600 44100 49700

设计方
案一

上游 1580m 0 0 0 0

上游 1000m 0 0 0.01 0.02

上游 480m 0.02 0.01 0.03 0.04

上游 180m 0.03 0.03 0.05 0.06

桥轴线 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03

方案二

上游 1580m 0 0 0 0

上游 1000m 0 0 0 0.01

上游 480m 0.01 0.01 0.01 0.05

上游 180m 0.02 0.03 0.04 0.05

桥轴线 -0.02 -0.02 -0.03 -0.03

方案三

上游 1580m 0 0 0 0

上游 1000m 0 0 0 0.01

上游 480m 0.01 0.01 0.01 0.04

上游 180m 0.02 0.02 0.03 0.05

桥轴线 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03

由表 2 可知，流量为 8720m3/s 时，大桥右主墩不

涉水，左主墩位于珊瑚坝尾的缓流区，对流速、水位

等通航水流条件基本无影响，分析其他 4 级流量的水位

壅高值情况可知：工程后桥轴线上游 1580m 范围内水

位壅高 0.03m；桥轴线断面各试验工况下水位均降低了

0.02~0.03m；随着流量的增大，桥位上游水位壅高值逐

渐加大，壅水范围向上游延伸，当流量达到 49700m3/s 时，

水位壅高达到最大值 0.06m；在相同流量、水位条件下，

桥跨增大、水位壅高程度逐渐减小，但差值不大。  

 3.3 流速变化试验成果分析

建桥后，由于桥墩对水流有阻水、绕流和导向作用，

使桥位上游的流速较建桥前有所减小，桥位处及下游流

速有所增加，主流流速较天然情况变幅 -0.15~0.30m/s，

其中桥轴线上、下游长约 380m 河段流速变幅最大。同

一方案不同流量下，流量越大，流速增大越明显，其中

设计方案在流量为 49700m3/s 时，流速增大 0.34m/s；不

同方案同一流量下，桥跨越大，流速增值减小，因此修

改方案二各级流量下的流速增值均比其他两个方案的小。

3.4 流态变化试验成果分析

右主墩位于凹岸浅滩，河床较高，枯水期不涉水，

中洪水期又位于石板坡大桥桥墩回水区域尾端，建桥

前后流态无明显变化；左主墩位于珊瑚坝尾，不同流

量下流态变化较明显，对拟建大桥附近河段通航条件

影响更大。模型试验表明：当流量为 8720m3/s 时，左

主墩位于珊瑚坝尾的掩蔽区，对主流基本无影响；当

Q=25000m3/s 时，设计方案左主墩位于主流和珊瑚坝坝

尾回流的交替水域，流态较乱、斜流较强，修改方案

一左主墩位于回流边缘、偶有挑流，修改方案二左主

墩已位于坝尾的掩蔽区内，基本不受汇流的影响；当

Q=35600m3/s~49700m3/s 时，珊瑚坝淹没，主流逐渐趋直，

修改方案一左主墩在石门大桥桥墩绕流带外，但部分水

流会从支墩中间斜插入主流影响航道内的流态，修改方

案二左主墩绕流基本都位于石门大桥桥墩掩蔽水域内，

桥墩中无斜流产生，对主流几乎不产生新的影响。

综上，从水位、流速以及流态等因素的分析可知，

修改方案二较其他两个方案对通航水流条件、通航环境

及今后的航运发展的影响最小。

图 4   大桥左、右主墩附近流态（Q=25000m3/s）
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摘　要：利用水动力数值模型，研究宿迁中心港挖入式码头工程港池内的水动力特征及其对航运的影响，分析工程建设

对航道航深、航宽及流速分布规律的影响，以及工程建设前后流场的变化规律。结果表明：码头建成后，码头前沿水流

流速较低，对河槽不会产生较大影响，但由于流速远小于主流流速，将引起水域局部淤积，需进行定期清淤。
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码头工程在建设前后会对所在航道附近的流速、流

态以及流场产生较大影响，由此产生的复杂水流状态会

进而影响过往船只的航行，尤其是码头建设大型化规模

化的今天，连片港池的建设是否会影响到原有港池及航

道的正常运行是非常值得注意的问题。所以在新建或扩

建码头前，对码头建设前后的水动力情况进行深入分析

是十分有必要的。随着科学技术的发展，在国内的水运

工程建设中，水动力数值分析模型越来越广泛地被使用，

计算出的结果能够比较科学地分析工程建设前后的水动

力条件影响，进而为工程建设提供指导。成积禧、章雪

涛 [1] 等人针对日益扩大的日照港建立了日照港区二维潮

流数学模型并进行数学模型分析，研究各期工程日照港

水域水流条件的变化并进行比较；魏龙 [2] 等人就冀东南

堡人工岛附近海域的潮流及泥沙场进行模拟，分析人工

岛工程前、后的潮流变化条件；汪守东 [3] 利用整体潮流、

波浪和泥沙数学模型 , 对烟台港海阳港区建设前后水流

情况进行了分析；闻云呈 [4] 等人针对射阳港水动力运动

较为复杂的情况，对射阳港及其航道工程进行了数值模

4 结论

（1）跨江大桥对通航水流条件的影响程度，取决

于桥墩所处位置以及附近河段的流速分布、大小及流态

等多个因素。拟建大桥对上游河道沿程水位有一定的壅

高作用，在相同流量、水位条件下，桥跨越大、水位壅

高程度反而减小，但总体差值不大。

（2）由于大桥的壅水作用，使桥位上游断面流速

有所减小，下游流速则有所增大，且同一方案不同流量

下，流量越大，流速增大越明显。

（3）拟建大桥最大限度地利用了中枯水期珊瑚坝

尾的回流水域以及洪水期上游石板坡大桥桥墩的掩蔽水

域，优化了主墩布置，减小了新建桥墩对工程河段通航

水流条件的影响。
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