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摘　要：桥区航道布置主要考虑的因素是船舶的船型尺度及桥区水流条件，本文从安全的角度并结合工程实际，根据桥

区的水流特性、船型尺度及考虑紊流区范围的影响来探讨桥区航道宽度，并在此基础上提出了优化的方案。
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1 引言
1.1 桥梁建设方案

拟建桥梁主桥的跨径选择主要受通航净宽、防洪、

施工三方面因素综合影响，主桥跨径的下限应满足通航

的基本要求。

拟建桥梁上游 1.2km、下游 1.15km 已有过河建筑物，

为避免“巷道效应”对通航安全影响，根据《内河通航

标准》中的要求，本桥宜采取一孔跨越通航水域的桥型

方案。

桥跨布置需满足防洪安全的要求。从防洪有利的角

度，宜减少河道中桥墩数量，降低阻水比，尽量将承台

埋入河床中。但本桥位处覆盖层浅，承台完全埋入河床

会导致造价增加过大，应减少水中基础数量。

综上考虑，结合桥型方案，本桥推荐方案主桥主跨

确定为 192m，单孔双向通航。拟建桥梁与桥区河道基

本正交，10 年一遇洪水情况下桥梁建成后桥区水流方

向与桥轴线法线方向的最大夹角约为 7.38°，桥区河段

主流偏右岸深槽。拟建桥梁建成效果见图 1 所示，中间

桥孔为主跨通航孔。

1.2 设计代表船型

综合《内河通航标准》、《关于公布珠江水系“三

线”过闸船舶标准船型主尺度系列及有关规定的公告》

中的相关船型，结合分析现状船型，并考虑到未来航线

货运及客运的发展，桥梁通航两种较大设计代表船型为：

500 吨 级 一 顶 二 船 队（111.0m×10.8m×1.6m）、1000

吨级货船（57m×10.8m×3.0m）。

图 1  拟建桥梁效果图

1.3 桥区航道等级

拟建桥梁处航道规划等级为Ⅳ级航道，兼顾通航

1000 吨级单船。

桥区河段河道微弯、水流平缓、河床稳定，水深达

6 ～ 7m 以上。

2 桥梁通航孔航道整治的相关规定
（1）根据《中华人民共和国内河交通安全管理条例》

第十六条规定：船舶在内河航行时，上行船应当沿缓流

或者航路一侧航行，下行船应沿主流或者航路中间航行。

根据规范规定、桥区地形、通航孔布置等情况，规划航

线应考虑尽量少改变原航路，并满足桥孔上下游各不小

于 200m 的直线段过桥，直线过后接不小于 3 倍设计代

表船型长度的弯曲半径航线与习惯航线衔接。

（2）拟建桥梁通航孔航道宽度计算公式为：桥梁

通航孔航道宽度 = 交角不大于 5°情况下最小通航净宽

+ 横流加宽值 + 桥梁斜交加宽值。

3 正交情况下通航净宽计算
拟建大桥主跨跨越了习惯航路范围，枯水期，主墩

的设置对枯水期习惯航路影响较小。桥区航道中心线沿

规划航道线布置，船舶下行准备通过桥区通航孔时，以

中间位置偏向通航孔右岸侧航行，上行船舶避开主流偏

河道左侧上行，各以左舷会船。

《内河航道标准》附录 C.0.1，天然和渠化河流水

上过河建筑物轴线的法线方向与水流流向的交角不大于

5°时，通航净宽可按下列公式计算：

Bm1 ＝ BF ＋△ Bm ＋ Pd               （1）

Bm2 ＝ 2BF ＋ b ＋△ Bm ＋ Pd ＋ Pu       （2）

BF ＝ Bs ＋ Lsinβ                   （3）

式中：

Bm1——单孔单向通航净宽（m）；

Bm2——单孔双向通航净宽（m）；

BF——船舶或船队航迹带宽度（m）；

△ Bm——船舶或船队与两侧桥墩间的富裕宽度

（m）；Ⅰ～Ⅴ级航道可取 0.6 倍航迹带宽度；

Pd——下行船舶或船队的偏航距（m），按《内河
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通航标准》表 C.0.1 取值；桥区横向流速最大值为 0.32m/

s，下行偏航距查表 C.0.1 取值为 16m；

b——上、下行船舶或船队会船时的安全距离（m），

可取船舶或船队的宽度；

Pu——上行船舶或船队的偏航距（m），取 0.85 倍

下行偏航距；

Bs——船舶或船队的宽度（m）；

L——顶推船队或货船的长度（m）；

β——船舶或船队的航行漂角（°）；Ⅰ～Ⅴ级航

道可取 6°。

根据拟建桥梁设计代表船型及内河通航净宽的计

算公式，交角不大于 5°情况下通航净宽计算如表 1：
表 1  代表船型对应的桥位正交情况下净宽

根据表 1 计算，取 98.65m 作为正交情况下的计算

净宽值进行通航论证。

4 横向流速加宽
桥轴线法线方向与水流流向交角最大为 7.38°，横

向流速最大值为 0.32m/s，根据《内河通航标准》表 C.0.3

内插计算得本桥单向横向流速加宽为 7m，双向横向流

速加宽为 14m。

5 斜交加宽
桥轴线法线方向与水流流向交角最大为 7.38°，根

据斜交时几何关系，通航孔桥梁墩内缘净宽计算简图如

图 2 所示： 

图 2  斜交净宽计算示意图

由图可推导出斜交时桥墩内缘净宽计算公式如下：

B 斜＝（B 正＋ L 墩 ×sinθ）/cosθ      （3-1）

L 墩取左岸及右岸墩柱长度平均值 13.75m 进行计

算，推算得本桥斜交加宽为：（98.65+13.75×sin7.38°）

/cos7.38° -98.65=2.6m。

取斜交加宽值为 2.6m。

6 碍航紊流对航道的影响
工程河段为库区河段，水流平缓，船舶都沿河道中

央偏右岸深槽航道线航行；根据试验观察，在桥墩紊动

宽度范围内的水流，一方面属于下降水流，另一方面在

该范围内的水流因边界分离产生回流，又伴随着一个一

个的漩涡，对周围水体产生较大的吸附作用，这可能就

是船舶撞击桥墩的主要原因。

因此，从船舶和桥梁的安全考虑，桥区航道的边线

宜布置在该紊动宽度以外。也就是说，可以将该紊动宽

度作为航道边线与桥墩之间的安全距离。

7 洪水期桥区航道宽度
拟建桥梁通航孔航道宽度计算公式为：桥梁通航孔

航道宽度 = 交角不大于 5°情况下最小通航净宽 + 横流

加宽值 + 桥梁斜交加宽值。

根据洪水期水流方向与桥轴线法线方向最大夹角

及横向流速，拟建桥梁洪水期桥区航道宽度为：

航道宽度 =98.65+14+2.6=115.25m

洪水期桥区航道宽度按 116m 布置，桥轴线上下游

各 200m 后设过渡段与原航道线衔接。

8 航道整治宽度优化分析
通航净宽计算公式中对宽度影响比较大的为横向

流速对应的下行偏航距。桥梁所在河流洪水主要为大

暴雨所致，洪水暴涨暴落，每次洪水过程时间为 5~10

天，涨水短历时约占 3 天～ 5 天，洪峰持续时间一般为

3h~6h。

结合桥区地形，洪水期水位上涨，水深远远大于航

道水深，若按 116m 宽度进行整治，意义不大，且开挖

范围较大，可能会引起河床及岸坡不稳定，从而影响桥

梁安全。

经综合分析，正交情况下通航净宽计算公式中，下

行偏航距 Pd 应按枯水期桥区最大横向流速（0.07m/s）

取值，按《内河通航标准》表 C.0.1 取值为 8m，以此为

基础计算得到的最小通航净宽值作为拟建桥梁枯水期航

道宽度及桥区航道整治宽度，见表 2。
表 2  拟建桥梁通航孔航道宽度计算表
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摘　要：通过观测激光照射横拉闸门门头靶标的光斑运行轨迹的方式，间接的测算出横拉闸门门头的运行轨迹，进而判

断横拉闸门运行状态及底台车和轨道磨损情况。
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根据表 2 的计算成果，在枯水期，桥区航道宽度按

93m 设计；在洪水期，桥区航道宽度按 116m 设计。在

洪水期水位上涨，水深远远大于航道水深，若按 116m

宽度进行整治，意义不大，因此航道整治宽度按枯水期

航道设计宽度 93m 进行整治。

9 结论

在枯水期，桥区航道宽度为 93m 设计，航道右边

线距离右墩柱边缘为 28.5m，航道左边线距离左墩柱边

缘为 59.5m；在洪水期，桥区航道宽度为 116m，航道

右边线距离右墩柱边缘为 28.5m，航道左边线距离左墩

柱边缘为 36.5m。

经水流参数计算得紊流加宽值为 12.18m，则最大

紊流单边宽度为 6.09m。

综上所述，航道边线距离墩柱边缘最小距离均大于

最大紊流单边宽度 6.09m，满足安全要求。

本文结合工程实例，从保证船舶在桥区安全通航的

角度，提出了桥区航道宽度的设计过程，结合国内相关

规范给出了公式及各参数的确定方法，可供桥梁设计参

考。
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船闸横拉闸门运转件较多，由于横拉闸门结构的特

殊性，导致底台车等构件的运行工况差，易磨损，一旦

其运转件磨损程度过大将严重影响横拉闸门的运行稳定

性，因此需要设法做好横拉闸门的观测。

1 概述

芒 稻 船 闸 位 于 江 苏 省 扬 州 市 江 都 区， 尺 度 为

180×23×4（m）（ 闸 室 长 × 口 门 宽 × 槛 上 水

深），船闸承受双向水头作用，最大正向设计水头

为 8.50m，最大反向设计水头 -1.31m。工作闸门采用

横拉门型式，闸门启闭机采用齿轮齿条式机械传动。

上闸首闸门尺寸为 23.65×3.854×8.6m（门长 × 门厚

× 面板高度），结构件重 137.8t，下闸首闸门尺寸为 

23.65×3.854×13.7m，结构件重 213.9t。芒稻船闸横拉

闸门，在运行过程中主要暴露出了闸门底台车运转件易

磨损导致闸门运行状态不稳定等横拉闸门通病。在船闸

养护中，人字门、三角门依据《水运工程质量检验标准》

可以通过测量门头跳动量来了解门体结构变形情况，而

横拉闸门的“顶桁架四角高差”和“每对支承块中心线

相对偏移”项目不满足日常养护工作中经常性的检测要

求，导致横拉闸门运行状态的好坏基本凭借养护工作人

员的经验判断，做不到量化。

2 系统研制目的


