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京九线赣江北桥桥区中洪水期通航水流条件分析
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摘　要：随着江西省沿江经济的迅猛发展和航运水平的不断提升，中洪水期超标准船舶通航在赣江下游已较为普遍，而

修建于上世纪 60 年代的京九线赣江北桥原布设的通航孔尺度相对偏小，中洪水期流急、交角偏大，成为中洪水期海事

风险较高的航段。为探明京九线赣江北桥桥区中洪水期的通航水流条件，本文依托赣江下游南昌至昌邑二维水流数学模

型，对中洪水期不同流量下桥区的河道流场、横向流速分布和航道纵横向流速沿程变化规律以及可通航船舶尺度进行了

分析，研究成果可为水运主管部门在中水洪水期船舶航行管理中提供技术参考。
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赣江是江西省“一纵两横四支”高等级航道网中的

关键“一纵”，在沿江企业货运运输和江西省综合交通

运输体系中占据重要地位。目前，赣江下游航道等级为

Ⅱ级，设计通行船舶为 2000t 级，然而在中洪水期航道

水深充足，近万吨级船舶也时常航行于赣江下游航段。

然而，赣江下游沿线桥梁众多、历史久远、通航孔尺度

偏小，而中洪水期部分桥区段水流急、交角大、横流强，

易发生撞击桥墩等事故，其中以修建于上世纪 60 年代

的京九线赣江北桥为最为典型。

目前，针对中洪水期船舶通航的问题，国内已有相

关学者开展了桥区通航船舶尺度 [1][2][3]、可通航时期 [4]、

洪水航路与通航水流条件 [5][6] 等相关研究，其中，桥区

通航水流条件的认识是保障中洪水期船舶安全通航的前

提。因此，本文依托赣江下游南昌至昌邑二维水流数学

模型 [7]，对京九线赣江北桥桥区在中洪水期的通航水流

条件及可通航船舶尺度进行了计算与分析，研究成果可

为水运主管部门在中水洪水期船舶航行管理中提供技术

参考。

1 京九线赣江北桥基本情况

京九线赣江北桥地处江西省南昌市境内，下距英雄

大桥 670m，以（32+3×64+10×32）m 简支梁跨越赣江

西河，于 1962 年建成通车，全长 544m。目前为右侧 2#（上

行）、3#（下行）两孔通航，通航孔跨径 64m，主墩为

双排圆墩，直径 4.5m，见图 1。

桥址河道由西南折向正北，桥址上游左岸布置有多

条束水丁坝，河槽居于右侧。桥区航段属于赣江高等级

航道南昌 ~ 湖口段，航道现状等级为Ⅱ级，通航代表船

型为 2000 吨级，航道尺度为 2.8×75×550m（航深 ×

航宽 × 最小弯曲半径），规划为深水航道。

图 1 京九线赣江北桥位置示意图

2 研究工况

根据 1990~2015 年外洲站流量资料统计，外洲站多

年平均流量为 2251m3/s，2010~2015 年外洲站最大流量

为 21500m3/s（2010 年 6 月 22 日）。因此，数学模型选

取流量 3000~21000m3/s，共 8 级流量，见表 1。

其 中， 流 量 3000m3/s 与 外 洲 站 多 年 平 均 流 量

2251m3/s 以及外洲 4 月份多年月均流量 3344m3/s 接近；

流量 21000m3/s 与外洲站历史最大流量 21500m3/s 接近。

数模下边界昌邑水位根据外洲站流量与昌邑站水位关系

确定，并考虑中枯水期鄱阳湖顶托影响。
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表 1 研究工况

3 桥区河道水流特性

3.1 中水期

在 流 量 3000m3/s（ 昌 邑 水 位 12.53m） 和 7000m3/s

条件下，桥址上游左岸两条丁坝束水作用仍较为明显，

主流流向仍顺沿右岸河势。上游航道线由河心主流区偏

向右岸近岸流速较小的区域，后顺岸进入通航孔，孔内

水流因缩窄而流速较大，基本在 0.8~0.9m/s 和 1.1~1.2m/

s，双排桥墩间及墩前后形成 0.5~0.8m/s 的缓流区。在

通航孔的左墩右前侧出现一定范围的横流，横流约 0.2m/

s 和 0.3m/s。

在受下游鄱阳湖水位顶托（15.25~ 17.05m）的中枯

水条件下，桥区河段流速明显较小，流速在 0.2m/s 以下，

桥址局部在 0.2~0.3m/s，桥墩附近的横流进一步缩小，

基本在 0.3m/s 以内。

3.2 洪水期

在 洪 水 流 量 11000~21000m3/s 时， 桥 址 上 游 束 水

丁坝完全被淹没，对河道主流挑流作用减弱，主流方

向基本与上游来流一致，但在桥址附近受河势控制而

调整。随流量的增加，通航孔桥墩的束水作用逐渐增

强，墩后的尾流区范围也有所增大。在流量 11000m3/s、

15000m3/s 和 19000m3/s 条件下，通航孔范围内流速基本

在 1.2~1.4m/s、1.3~1.6m/s 和 1.5~1.7m/s。

图 2 中水期桥区附近河道水流特性及横流范围

但由于左通航孔靠近主流，孔内流速相比右孔较

大。同时，由于洪水流量下河道主流基本顺沿上游来流，

水流流向与桥轴线法线夹角相对较大，随着流量的增加

左右通航孔内左墩右前侧的 0.3m/s 横流范围也在逐渐向

通航孔内扩展，桥墩附近最大横流逐渐增至 0.5m/s。

4 桥区航道通航水流条件

除中水流量 3000m3/s 外，桥区范围内纵向流速由

上游至下游表现为先减后小幅增加、桥址达至峰值后继

续减小，桥址最大纵向流速为 0.8~1.67m/s。横向流速沿

程变化规律与纵向流速相似，也是在上游 300~400m 减

小至最小，横流接近于 0m/s，而后又在桥址处达至峰值，

但均小于 0.3m/s。
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图 3 洪水期桥区附近河道水流特性及横流范围

受河势的影响桥区范围上游来流与桥轴线法向存在

较大交角（19~25°），而后继续有所增大，但不超过

30°，之后受右岸河势的控制水流开始逐渐向桥轴线法

线方向偏转，通航孔内交角基本在 10°左右，而后在

下游继续减小，基本在 3°附近。

图 4 桥区通航水流条件沿程变化（孔 3# 中心）

根据《内河通航标准》（GB 50139-2014）[8] 中附

录 C 天然河流水上跨河建筑物通航净宽计算方法，对中

洪水期不同流量级下京九线赣江北桥单个通航孔（跨径

64m、净跨 59.5m）内可通航的净宽（B 正）进行了计算，

在 54.1~55.6m，见表 2。由于随着流量级的增加，桥区

航道内桥轴线法向与水流交角由 7.59°增至 11.14°，

最大横流也相应由 0.100m/s 增至 0.389m/s，所以通航孔

内可通航船舶尺度（Bs 单船 +0.1L 单船）也由 28.5m 逐

步减小为 18.5m。

表 2 中洪水期京九线赣江北桥单个通航孔内可通航的船舶宽度

5 结论

（1）在中水期桥区靠近主流的孔 3# 内流速较大，

在 1.1~1.2m/s，0.3m/s 以上横流仅小范围在桥墩右前侧；

随着下游湖区水位顶托，桥区内河道水流明显减弱。

（2）在洪水期桥区主流取直，与桥轴线法向交角

增加，通航孔内流速在 1.2~1.7m/s，0.3m/s 以上横流范

围向航中扩展，桥墩附近横流增至 0.5m/s。

（3）中洪水期桥区（航中）纵、横向流速上下游较小、

桥址较大，桥址处横流小于 0.3m/s；交角则是由上游逐

渐向下游减小，通航孔内交角基本在 10°左右。

（4）中洪水期随着流量的增加，桥轴线与主流交角、

最大横流均相应增加，桥区通航孔内可通航船舶尺度（Bs

单船 +0.1L 单船）由 28.5m 缩减至 18.5m。
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船舶法定检验过程中的质量管理体系运行
张洪
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摘　要：自改革开放以来，我国根据国际海事组织公约法规体系，并结合我国航运业和造船业的实际发展情况，构建了

具有特色的船舶检验法规体系，极大地促进了我国船舶检验水平的提升。从船舶法定检测出发，阐述船舶法定质量管理

体系的内容及运行，分析我国船舶法定检验现阶段运行成效以及存在的突出问题和成因，并提出改进策略。
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船舶法定检验是贯彻海上交通安全法、水污染防

治法、海洋环境保护法等法规条例的重要船舶技术法规，

其始终满足着技术、社会、经济发展的需求。船舶法定

检验是实现安全航运和海洋环境保护的重要基础，其促

进和引领着行业的发展与进步。

1 船舶法定检验质量管理体系运行

1.1 船舶法定检验质量管理体系内容

根据船检质量管理体系基本标准和要求，为保证

船检服务质量和检验过程满足申请人或者规定要求，船

检体系应当以质量和安全为核心，注重船检业务和技术

的管理，包括工作质量和产品质量两方面。工作质量与

产品质量在性质方面大相径庭，但是在概念方面又存在

紧密联系。对于船检机构而言，管理工作的主要作用是

保障组织工作和技术工作的有序开展，使工作质量符合

船检标准；船检机构中的“产品”是船检服务或者检验

过程中满足潜在要求的一种特征，“服务”或者“产品”

通常为某一过程或者活动的结果，其中包括无形产品、

有形产品以及提供的服务 [1]。产品质量包括对申请人发

放的检验许可或证书的完整性与合法性，以及为客户提

供的信息咨询等内容的准确性和及时性。通常情况下服

务或产品质量会受到工作质量的影响，因此，只有进一

步提高船检工作质量，才能保证服务或产品质量。

1.2 船舶法定检验质量管理体系运行

根据船检质量体系运行标准，船检质量体系应当具

备质量承诺、质量方针与船检机构检验精神和奋斗目标

的高度协调。船检质量体系包括管理须知和流程、记录

文件、质量手册、检验须知和流程四个层面组成。针对

船检机构制定的船检质量体系，需要保证船检活动严格

遵循检验服务承诺，以制度化、规范化、科学化的方式，

进一步提高船检质量，确保检验结果和过程中满足法规、

法律、规范等标准的要求 [2]。此外，船检机构也需要为

客户提供高效、规范、文明、廉洁的船检服务，在满足

申请人的期望和需求的同时，不断提高申请人对服务或

产品的满意度。

2 船舶法定检验质量管理体系运行现状

2.1 船检质量体系运行成效

自船检质量体系运行以来，已经取得了令人满意的

效果：

（1）我国各个船检机构对于船检质量体系建设有

了高度重视，将船检质量体系作为进一步提供检验质量

和管理水平的手段。员工对于船检质量体系的检验流程、

质量指标、检验内容有了深入的了解，对于检验目标、

检验方针、文件控制等方面的管理问题明显减少。

（2）责任意识、质量意识有了显著的增强。我国

各个船检机构在服务水平方面有了一定的提升，检验合
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