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跨海大桥工程对附近水域影响的数值研究

吴松华

(中交水利水电建设有限公司ꎬ 浙江 宁波 ３１５２００)

摘要: 利用平面二维浅水潮波方程ꎬ 在对实测资料良好验证的基础上ꎬ 得到浦坝港海区较符合实际的流场ꎬ 分析浦坝

港大桥工程对周边海区水流、 泥沙的影响及危险品坠海引起的水质变化ꎮ 结果表明: 流速增大区位于主桥墩之间和附近的

水域ꎬ 减小区主要位于大桥南段和北段引桥桥墩附近的水域以及主桥墩所处的局部水域ꎻ 淤积区域主要位于浦坝港大桥的

南段以及北段引桥附近的水域ꎬ 冲刷区域位于主桥墩所在的水域附近ꎻ 在桥梁所在海域若发生硫酸泄漏事故ꎬ 对海域水环

境的影响范围很大ꎬ 应坚决避免此类事故的发生以保证海区水质ꎮ
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　 　 跨海大桥的建设对区域的经济和社会发展产

生巨大效益ꎬ 但对工程附近的水生环境也产生一

定的影响ꎮ 王晨阳 １ 通过模型试验ꎬ 研究港珠澳

大桥周边冲刷与流场变化情况ꎮ 刘波等 ２ 研究杭

州湾跨海大桥对两侧悬浮泥沙浓度的影响ꎬ 得出

大桥上游浓度高于下游浓度的结论ꎮ 金相楠等 ３ 

模拟顺河跨海大桥对河道壅水、 流态以及河床冲

刷的影响ꎬ 从防洪安全角度ꎬ 指出应尽量避免采

用顺河形式的跨海大桥ꎮ 石晓雨等 ４ 模拟胶州湾

跨海大桥对纳潮量、 水体交换、 余流特性的变化ꎬ

指出跨海大桥改变了胶州湾海水结冰现象ꎮ 陈妍

宇等 ５ 模拟污染物对流扩散过程ꎬ 得出胶州湾跨

海大桥对水流变化和水交换能力等影响显著的结

论ꎮ 黄庆航等 ６ 从安全角度ꎬ 提出泉州湾大桥的

风险事态评估方法ꎮ 戴路等 ７ 采用等效糙率法概

化桥墩ꎬ 模拟金塘大桥对海水水质和悬沙浓度增
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量的影响ꎮ 谢挺 ８ 分析舟岱跨海大桥对海洋环境

和海洋生态的影响ꎬ 指出跨海大桥对 ５０ ~ １００ ｍ 范

围内的浮游植物和动物有一定损害ꎮ 郭健等 ９ 采

用多层次模糊综合评估模型ꎬ 评估某跨海大桥特

殊路段危险化学品运输事故的应急保障能力ꎮ 曹

静等 １０ 分析舟山市小干二桥工程对附近海域水质

和生态环境的实际影响ꎮ

现有研究多集中于跨海大桥对附近水域水流、

地形冲淤变化、 水生环境等的影响ꎬ 而危险品坠

海对海域水质影响的数值研究尚不多见ꎮ

浦坝港大桥建成后ꎬ 将改变附近海域的水动

力条件ꎬ 导致附近区域的泥沙运移发生变化ꎬ 形

成新的冲淤变化趋势ꎬ 进而引起附近水域海底地

形的变化  １１ ꎮ 同时该工程建成后ꎬ 营运期可能发

生硫酸等危险品坠海ꎬ 对海域水质产生影响ꎮ 因

此需要对水动力和水质影响进行预测评价ꎮ

１　 工程概况

浦坝港大桥位于浙江省台州市三门县东部浦

坝港ꎬ 东与牛头门和白带门水道相邻并与扩塘山

岛相望ꎬ 见图 １ꎮ 大桥通航孔按双向通航考虑ꎬ 如

图 ２ 所示ꎬ 主跨跨度 １２０ ｍꎬ 桥梁跨径布置为 １１×

３０ ｍ ＋１６×４０ ｍ＋(６８＋１２０＋６８) ｍ＋２６×４０ ｍꎬ 桥梁

总长 ２ ２７３ ｍꎮ

图 １　 区域地理位置

图 ２　 浦坝港大桥桥型及桥墩布置

２　 工程对附近水动力及冲淤影响

利用平面二维浅水潮波方程 １２ 及相应定解条

件 １３ ꎬ 在对实测资料良好验证的基础上ꎬ 得到浦

坝港海区较为符合实际的流场ꎮ 由于桥墩桩基会

对水流有阻碍作用ꎬ 采用加大桩基附近的糙率来

体现其阻碍作用ꎬ 由群桩区海底糙率计算公式 １４ 

求得桩附近的糙率ꎮ 由于主桥墩和引桥墩的形状

和布置均有所不同ꎬ 主桥墩的加糙幅度大于引

桥墩ꎮ

桥梁建设后ꎬ 对桥位附近水域原有的流场势

必造成一定的影响ꎮ 模拟得到工程前后全潮平均

流速变化如图 ３ 所示ꎮ

工程的建造对附近潮流流速的影响较小ꎬ 总

体上对潮流的影响主要集中在桥墩附近水域ꎮ 工

程对潮流流速的影响随着与桥墩距离的增大而减

小ꎮ 流速增大的范围以桥为中心ꎬ 向西北、 东南

延伸的距离分别为 １ ２００、 １ ０００ ｍ 左右ꎮ 流速减

小区主要位于大桥南段和北段引桥墩附近的水域ꎬ

在主桥墩所在的局部水域ꎬ 流速也出现了一定的

减小ꎮ

􀅰０１􀅰
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图 ３　 全潮平均流速变化分布 (单位: ｍ∕ｓ)

　 　 工程的实施使附近海域局部水动力条件产生

变化ꎬ 进而将导致局部的泥沙冲淤变化ꎮ 根据河

床变形方程建立冲淤模型 １５ ꎬ 计算得到浦坝港大

桥工程完成后的年冲淤量和达到极限冲淤平衡时

水深的变化ꎬ 结果如图 ４ 所示ꎮ

淤积区域主要位于浦坝港大桥的南段以及北段

引桥附近的水域ꎮ 大桥南段的淤积大于北段ꎮ 大桥

南段的年淤积量最大在 ０􀆰 ０８ ｍ 左右ꎬ 达到冲淤平衡

时ꎬ 其最大的淤积厚度约为 ０􀆰 １３ ｍꎬ 大部分区域的

淤积厚度在 ０􀆰 ０２~ ０􀆰 ０８ ｍꎬ 其范围以此段大桥的位

置为中轴线ꎬ 向桥的上、 下游方向各延伸约 ２ ｋｍꎮ

大桥北段的淤积程度和范围都小于南段ꎬ 其年冲淤

量为 ０􀆰 ０１~０􀆰 ０３ ｍꎬ 冲淤达到平衡时ꎬ 该淤积区的

最大淤积厚度为 ０􀆰 ０８ ｍꎬ 其范围控制在大桥北段中

轴线向上、 下游 １５０ ｍ 的范围以内ꎮ

冲刷区域位于主桥墩所在的水域附近ꎬ 年冲

刷量在 ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ０４ ｍꎬ 达到冲淤平衡时ꎬ 最大冲

刷量在 ０􀆰 １ ｍ 左右ꎮ 冲刷区的范围以大桥区段的

位置为中轴线分别向上、 下游延伸 ２ ｋｍ 左右ꎮ

大桥南段和北段附近水域的流速有不同程度

的减小ꎬ 其中大桥南段附近接近冲淤平衡所需时

间为 ２ ０００ ｄ 左右(约 ５􀆰 ５ ａ)ꎻ 大桥北段的水域达

到冲淤平衡所需时间在 ２ ２００ ｄ 左右(约 ６ ａ)ꎮ

工程不会引起整个水道流态和泥沙运移态势

的改变ꎬ 也不会在整体上对桥区水道和附近海床

产生明显的冲淤影响ꎮ

􀅰１１􀅰
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图 ４　 工程完成后的年冲淤量和达到极限冲淤平衡时水深的变化 (单位: ｍ)

３　 工程对附近水域水质的影响

计算区域的海域潮强流急、 垂向掺混充分ꎬ

可假定污染物浓度场对流场没有影响ꎬ 采用平面

二维保守物质的扩散输移方程:

∂Ｃ
∂ｔ

＋Ｃｘ
∂Ｃ
∂ｘ

＋Ｃｙ
∂Ｃ
∂ｙ

＝Ｅｘ
∂２Ｃ
∂ｘ２ ＋Ｅｙ

∂２Ｃ
∂ｙ２ ＋Ｆ (１)

式中: Ｃ 为污染物浓度( ｍｇ∕Ｌ)ꎻ Ｃｘ、 Ｃｙ 为浓度在

ｘ、 ｙ 方向的分量(ｍｇ∕Ｌ)ꎻ ｔ 为时间(ｓ)ꎻ Ｅｘ、 Ｅｙ分

别为 ｘ、 ｙ 方向的扩散系数( ｍ２ ∕ｓ)ꎻ Ｆ 为污染物排

放源强( ｍｇ∕ｓ)ꎬ 污染物排放量为 １０ ｔꎬ 设泄漏时

间为 ３０ ｍｉｎꎬ 则 Ｆ 取 ５ ５５６ ｍｇ∕ｓꎮ

由于车辆坠海事故的发生无论在时间还是空

间上都具有较大的不确定性ꎬ 因此无法事先确定ꎬ

本次预测在浦坝港大桥两主桥墩中间设置 １ 个预

测点ꎬ 进行全潮周期(约 ２０１ ｈ)污染物增量分布的

计算ꎬ 大潮潮动力较强ꎬ 对硫酸的稀释扩散能力

较强ꎬ 硫酸扩散较远ꎬ 影响范围较大ꎬ 小潮潮动

力较弱ꎬ 硫酸易堆积在泄漏地点附近ꎬ 不易扩散ꎮ

因此分别以大、 小潮的涨、 落急时刻作为特征时

刻来预测泄露情况ꎮ 限于篇幅ꎬ 仅列出大潮涨潮

时开始(浦坝港大桥中部 １０ ｔ 浓硫酸坠海)７２ ｈ 内

海域 ｐＨ 值分布ꎬ 见图 ５ꎮ

􀅰２１􀅰
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图 ５　 大潮涨急时发生事故后 ７２ ｈ 海域 ｐＨ 值分布

由图 ５ 可见ꎬ 海域 ｐＨ 值小于 ７􀆰 ８ 的范围大致

为浦坝港、 白带门水道、 牛头门水道、 扩塘山、

东泽岛和工程海域岸线所围成的海域ꎮ 其中ꎬ

ｐＨ＜７􀆰 ８的最大的影响面积为 ２３２􀆰 ５ ｋｍ２ꎬ 出现在

事故发生后 ４２ ｈ 左右ꎻ ｐＨ＜６ 的最大的影响面积

为 ３７􀆰 ５ ｋｍ２ꎬ 出现在事故发生后 ４２ ｈ 左右ꎮ 因此

营运单位应协同公路管理部门切实做好风险防范

工作ꎬ 坚决避免硫酸泄露事故的发生ꎮ

４　 结论

１)浦坝港大桥的建设对潮流的影响主要集中

在桥墩附近水域ꎬ 且随着与桥墩距离的增大而减

小ꎮ 流速增大的范围以桥为中心ꎬ 向西北、 东南

延伸的距离分别在 １ ２００、 １ ０００ ｍ 左右ꎮ 大桥南

段流速减小区域的范围局限在以桥址为中心向西

北和东南 １ ２００ ｍ 的距离内ꎬ 而大桥北段的范围则

比较小ꎬ 基本就局限在桥址所在的水域ꎮ

２)大桥南段的年淤积量最大在 ０􀆰 ０８ ｍ 左右ꎬ

达到冲淤平衡时ꎬ 其最大的淤积厚度约为 ０􀆰 １３ ｍꎬ

范围以此段大桥的位置为中轴线ꎬ 向桥的上、 下

游方向各延伸约 ２ ｋｍꎮ
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　 　 ３)大桥北段的其年冲淤量为 ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ０３ ｍꎬ

冲淤达到平衡时ꎬ 该淤积区的最大淤积厚度为

０􀆰 ０８ ｍꎬ 其范围控制在大桥北段中轴线以上、 下

游 １５０ ｍ 的范围以内ꎮ

４)冲刷区域位于主桥墩所在的水域附近ꎬ 年

冲刷量在 ０􀆰 ０１ ~ ０􀆰 ０４ ｍꎻ 达到冲淤平衡时ꎬ 最大

冲刷量在 ０􀆰 １ ｍ 左右ꎮ 冲刷区的范围以大桥这个

区段的位置为中轴线分别向上、 下游延伸 ２ ｋｍ

左右ꎮ

５)在桥梁所在海域若发生硫酸泄漏事故ꎬ 对

海域水环境的影响范围很大ꎬ 白带门和牛头门水

道的海水 ｐＨ 值将大幅超标ꎬ 渔业生产也会受到一

定的影响ꎬ 应坚决杜绝此类事故的发生ꎮ
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巴基斯坦卡拉奇港 ＳＡＰＴ 集装箱堆场项目移交业主

近日ꎬ 中国港湾承建、 中交水运规划设计院负责设计施工的巴基斯坦卡拉奇港 ＳＡＰＴ 集装箱堆场与房

建二期项目堆场工程顺利移交业主ꎮ

项目位于巴基斯坦第一大港卡拉奇港ꎬ 是在已建一期工程基础上进行扩建ꎬ 陆域总面积约 ３２ 万 ｍ２ꎬ

重点打造自动化专业集装箱堆场ꎬ 其中振华重工为其提供了 １１ 台自动化轮胎吊ꎮ 项目建设内容包括堆场、

给排水、 消防、 电气、 通信控制、 铁路、 房建、 土建和其他配套设施等ꎮ 项目建成后ꎬ 整个港区年设计

吞吐能力将达到 ３１０ 万 ＴＥＵꎬ 有力推进巴基斯坦的贸易发展ꎮ
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