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尹公洲水道通航条件水流数值模拟研究
东培华，徐孟飘

（华设设计集团股份有限公司，江苏 南京 210014）

摘　要：自长江南京以下 12.5 米深水航道二期工程试运行以来，受尹公洲水道通航制约，12.5 米深水航道并未实质性

延伸到南京。为深入挖掘尹公洲水道通航潜力，进一步提升其通航能力，需开展尹公洲水道通航能力提升研究。本文建

立二维水流数学模型，模拟不同代表流量条件（航道整治流量、多年平均流量、平滩流量、多年平均洪峰流量及防洪设

计流量）下尹公洲水道内的水动力特征及航道水流条件，为船舶操纵模拟试验提供基础流场数据，为通航能力提升研究

提供技术支撑。
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尹公洲航道全长约 20 公里，其中航宽不足 300 米

的航段约 13 公里，航道呈 90 度弯曲，为单向控制段，

目前主要存在航道弯曲、狭窄、流态复杂和通航密度大

等问题，是长江江苏段著名的两个瓶颈航段之一。

自长江南京以下 12.5 米深水航道二期工程试运行

以来，长江江苏段航运组织进一步优化，黄金水道效益

进一步发挥。但受尹公洲水道通航的制约，12.5 米深水

航道并未实质性延伸到南京，使得南京港未能充分享受

深水航道船舶大型化的红利，港口综合竞争力难以提升。

本文基于尹公洲水道现状条件，建立二维水流数学

模型，模拟计算不同代表流量条件下尹公洲水道内的水

动力特征及航道水流条件，为船舶操纵模拟试验提供基

础流畅数据，为尹公洲水道通航能力提升研究提供技术

支撑。

1 水道自然条件

1.1 河道概况

尹公洲水道（即和畅洲南水道）位于长江镇扬河段

下段，长江镇扬河段上起三江口，下迄镇江五峰山，全

长约 74km，自上而下依次由仪征水道、世业洲汊道、

和畅洲水道组成。和畅洲水道自世业洲尾～五峰山，包

含六圩弯道、和畅洲汊道及大港水道，和畅洲汊道又分

为和畅洲北水道及和畅洲南水道（尹公洲水道）。

和畅洲水道右汊为通航主汊道，上段航道称为焦山

尾水道或尹公洲航道段，右汊中下段～五峰山为丹徒直

水道，下连口岸直水道，其平面形态上呈“Z”字形。

该段航道弯曲多变、航宽狭窄、流态紊乱、通航密度大，

历来是长江镇江段事故多发地带，是长江下游深水航道

的“瓶颈”[3-4]。

1.2 潮位特征

据镇江水文站长期潮位观测资料统计，历年最高潮

位 6.7m，最低潮位 -0.65m，最大潮差 2.32m，最小潮

差 0m，多年平均潮差为 0.96m。

1.3 水流特征

根据近年多次实测水流资料统计，尹公洲水道测流

断面上垂线平均最大流速基本出现在主泓，最小流速基

本出现在两岸边，表明各断面流速一般中间大两岸小。

1.4 分流比特征

（1）12.5 米深水航道二期整治工程实施前：和畅

洲左汊口门控制工程实施后，工程限流效果较明显，左

汊枯季分流比由工程前 76.0% 左右减少至 73.0% 左右；

2008 年以后，左汊分流比又有缓慢抬升的迹象 [5]。

（2）12.5 米深水航道二期整治工程实施后：左汊

限流、右汊增流的效果十分显著，和畅洲右汊分流比逐

步抬高，由 25.4% 上升至 40%。

2 数学模型的建立及验证 

2.1 模型建立

模型的计算网格及地形如下图 1 所示。平面二维

水流数学模型上起世业洲汇流口，下至五峰山，全长约

48km。为准确模拟复杂分汊河道，模型采用三角形网格，

同时于关注区域对网格进行加密，网格尺度在 50~80m

之间。

图 1 数学模型计算范围及网格



122   CWT 中国水运  2022·10

2.2 模型验证

采用 2018 年 7 月洪季及 2019 年 2 月枯季实测水

文资料，分别对洪枯季的水面线、流速分布及汊道分

流比进行验证。图 2 为洪枯季水位站及测流断面分布

图。验证结果表明：从水面线来看，水位一般误差为

±0.04m；从断面流速分布来看，除个别垂线点外，绝

大部分点流速误差均在 ±5% 以内；从分流比来看，偏

差在 0.2% 以内。以上验证结果均满足《水运工程模拟

试验技术规范》（JTS-T 231-2021）的要求。限于篇幅，

仅给出部分验证结果。

图 2  洪枯季水位站及测流断面分布图

表 1 2018 年洪季水面线率定部分验证结果表

图 3 部分断面洪季流速分布验证图

表 2  2018 年洪季分流比验证表

3 计算特征水文条件

本文选取了 5 个计算流量级，分别为航道整治流量

（16500m3/s）、多年平均流量（28500m3/s）、平滩流

量（46000 m3/s）、多年平均洪峰流量（57500 m3/s）及

防洪设计流量（85400 m3/s）。下游控制水位利用多年

实测资料，建立大港港区的水位（中潮位）与大港实测

流量关系，再由流量确定相应的水位。

4 计算结果分析

为更准确地分析尹公洲航道的水动力条件，于航道

中心线沿程布置多个采样点。图 4 为航道中心线沿程采

样点布置图。限于篇幅，本文仅对最小流量级及最大流

量级下（航道整治流量及防洪设计流量）的计算结果进

行分析。

图 4 航道中心线沿程采样点布置图

4.1 航道整治流量条件下

图 5 为航道整治流量下尹公洲水道流场图。在航道

整治流量条件下，自 #107 黑浮至分流区水道内流态较

为平顺，通航条件良好，横流流速约在 0.1m/s 以内。分

流段附近由于转角较大，航道内流态较乱，航道中心线

走向与水流流向约呈 20°～ 40°夹角，横流流速最大

达 0.17m/s。右汊进口段深水航道内流态平顺，通航条

件良好，横流流速在 0.1m/s 以内。右汊中段（弯道段）

水流流向与航道中心线夹角约呈 5~20°，横流流速最

大达 0.16m/s。右汊中下段及下段流向与航道中心线夹

角较小，横流较小，横流流速在 0.1m/s 以内。汇流段附

近由于左、右汊下泄水流在深水航道内交汇，流态紊乱，

水流流向与航道中心线夹角约为 12~14°，横流相对较

大，最大达 0.14m/s；黄港～ 99# 黑浮航段内流态平顺，

通航条件良好。

图 5 航道整治流量下尹公洲水道流场图

4.2 防洪设计流量条件下

图 6 为防洪设计流量下尹公洲水道流场图。在防

洪设计流量条件下，自 #107 黑浮至分流区水道内流向

与中心线夹角较小，深水航道中心流速为 2.34~2.76m/

s，横流流速约在 0.4m/s 以内。分流段附近水流流向与

中心线夹角较大，横流流速较大，最大约为 0.62m/s。
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右汊进口段航道中心线水流流向与航道中心线夹角较

小，流速约为 1.45~2.06m/s，横流流速约在 0.35m/s 以

内。右汊中段（弯道段）水流流向与航道中心线夹角约

呈 2~21°，横流流速相对较大，最大约为 0.61m/s。右

汊中下段及下段流态较为平顺，流速约为 2.0~2.21m/s，

横流流速在 0.3m/s 以内。汇流段附近水流流向与航道中

心线夹角约为 13~14°，流速约为 2.02~2.18m/s，横流

流速相对较大，最大约为 0.54m/s；黄港～ 99# 黑浮航

段内流态平顺，水流流速约为 2.15~2.20m/s。

图 6 防洪设计流量下尹公洲水道流场图

5 结论

本文通过建立平面二维水流数学模型，计算分析不

同代表流量条件下尹公洲水道内水动力特征，为船舶操

纵仿真试验提供基础流场环境数据，为尹公洲水道通航

能力提升研究提供技术支撑。主要结论如下：

（1）尹公洲水道流态特征：各典型代表水文条件

下航道流态情况基本相似。分流口（尹公洲水道进口水

域）由于转角较大，航道内流态较乱，航道中心线走向

与水流流向约呈 20°～ 40°夹角；弯道段（右汊中段）

水流流向与航道中心线夹角约呈 5~20°；顺直段（#107

黑浮至分流区水道、尹公洲水道进口段、出口段及大港

水道）内流态相对较为平顺，水流流向与中心线夹角约

10°以内；汇流口（黄港附近）由于左、右汊下泄水流

在深水航道内交汇，流态紊乱，水流流向与航道中心线

夹角约为 12~14°。

（2）尹公洲水道流速特征：航道内流速随着流量

级别的增大而增大，航道整治流量条件下航道内流速最

小，防洪设计流量条件下航道内流速最大。分流口、弯

道段以及汇流口的横流相对较大，顺直段（#107 黑浮

至分流区航道、尹公洲水道进口段、出口段及大港水道）

较于分流口、汇流口以及弯道段，流速相对更大。
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