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数值模拟技术在桥梁桥墩布置

及跨度选择中的应用

张国瑞ꎬ 陈婷婷

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 桥区河段水沙条件复杂ꎬ 桥梁桥墩布置和桥梁跨度的选择会对主航槽演变、 通航条件以及项目总投资造成一定

的影响ꎮ 利用数值模拟技术深入分析建桥前后桥区河段水流条件ꎬ 找出经济、 合理的桥墩布置和桥梁跨度ꎮ 分析表明:

１) 桥墩布置时应尽可能满足河床与航道变迁ꎬ 不形成碍航和通航控制河段ꎮ ２) 桥梁跨度净宽应满足通航净宽和船舶通过

能力等的要求ꎮ
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　 　 随着铁路、 公路建设需求量的增加ꎬ 涉河桥

梁建设逐步增多ꎮ 而桥墩布置和跨度选择又与通

航、 行洪、 施工、 工程投资等因素息息相关ꎮ 跨

度小ꎬ 涉水桥墩势必增多ꎬ 阻水率高且对通航、

行洪影响大ꎻ 跨度大ꎬ 虽可以减少涉水桥墩数量ꎬ

进而减小对通航和行洪的影响ꎬ 但工程投资增加ꎮ

同时受桥墩及施工临时涉水设施影响ꎬ 桥区河段

水沙条件复杂ꎬ 甚至会造成局部主航道改道、 水

流条件恶化ꎬ 进而引起河床及航道变迁ꎬ 影响船

舶安全通航 １ ꎮ 如何选择合理的桥梁墩位布置和

桥梁跨度就成为了桥梁设计中需重点考虑的问题ꎮ

本文采用二维数值模拟技术ꎬ 选一拟建桥梁

为例ꎬ 模拟、 分析桥区河段建桥前后的通航水流

条件ꎬ 对桥墩布置和桥跨进行比较ꎬ 尽可能满足

河床与航道变迁ꎬ 不形成碍航和通航控制河段ꎬ

也满足通航净宽和船舶通过能力等的要求ꎮ
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１　 桥梁基本情况

根据河段水流条件ꎬ 重点选取 １０７􀆰 ５ ｍ ＋ ４ ×

１８０ ｍ＋１０７􀆰 ５ ｍ 五塔六跨矮塔斜拉桥(推荐桥式)

和 ７０ ｍ＋６×１００ ｍ＋７０ ｍ 钢￣混叠合变截面连续箱梁

桥(比较桥式)两种桥式方案ꎬ 对桥梁桥墩布置和

桥梁跨度进行分析ꎮ

２　 水文

桥区河段规划航道等级为Ⅴ级ꎬ 代表船型采

用 ＧＢ ５０１３９—２０１４«内河通航标准» Ⅴ￣(３)级代表

船型ꎬ 尺度为 ５５􀆰 ０ ｍ×８􀆰 ６ ｍ×１􀆰 ３ ｍ(总长×型宽×

设计吃水)ꎬ 设计最高通航水位采用 １０ ａ 一遇的洪

水位ꎮ

根据实测资料及工程河段防洪工程ꎬ 计算水

面线中多级水位、 流量作为拟定水位流量关系曲

线的控制点ꎬ 拟定桥位处断面水位￣流量关系曲线

见图 １ꎮ

图 １　 拟建大桥桥位处水位￣流量关系曲线

采用青铜峡站１０ ａ 一遇设计洪峰流量(５ ５３０ ｍ３∕ｓ)

为该大桥的设计最高通航流量ꎬ 工程河段水文特

征值见表 １ꎮ
表 １　 工程水文特征值

分类 流量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ ) 水位∕ｍ

最高通航流量(Ｐ＝ １０％) ５ ５３０ １ １０２􀆰 ３３

中水 ２ ２００ １ １０１􀆰 ２６

低水 ７００ １ １００􀆰 ０８

３　 二维数值模拟分析

３.１　 计算区域和网格设置

本研究计算河段总长约 ５􀆰 ７ ｋｍꎬ 进口距桥位

约 ３􀆰 ３ ｋｍꎬ 桥区河段地形见图 ２ꎮ

图 ２　 桥区河段地形

计算区域的上下游边界不变ꎬ 两侧边界则根

据水位情况作调整ꎮ 为降低较多的单元水深过小

成为干单元给计算带来的不稳定性风险ꎬ 计算时

对各种工况分别设置水位边界ꎮ

３.２　 模型验证

根据地形资料和流速、 流向对计算河段模型

进行低水工况下的水位、 流速验证ꎮ

根据水位验证可知ꎬ 计算水位值接近实测水

位值ꎬ 且最大误差不超过 ０􀆰 ０５ ｍꎬ 符合精度要求ꎬ

见图 ３ꎮ

图 ３　 沿程水面线计算值与实测值比较

流速验证采用浮标资料ꎬ 对桥轴线断面进行

验证ꎮ 取断面上 ５ 个实测点ꎬ 将实测值与计算得

到的流速分布进行比较(图 ４)ꎬ 各测点流速的计

算值与实测值之差绝对值在 ０􀆰 ０１ ｍ∕ｓ 内ꎬ 其计算

流速与实测流速分布趋势基本吻合ꎬ 可进行工程

实际研究ꎮ

河床糙率依据实测水面线进行试算ꎬ 可知该

河道糙率在低水时为 ０􀆰 ０２０ꎮ 高水工况下采用水文

计算成果ꎬ 糙率取值为 ０􀆰 ０２０ ~ ０􀆰 ０２５ꎮ

􀅰１０１􀅰
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图 ４　 桥轴线流速分布验证

该验证表明ꎬ 本研究所建立的平面二维水

动力数值模型符合 ＪＴＳ∕Ｔ ２３１—２０２１ « 水运工程

模拟试验技术规范»的技术要求ꎬ 有较好的精度

和稳定性  ２ ꎬ 能应用于该河段水流运动的数值

模拟ꎮ

３.３　 水流条件分析

重点选取大桥两种桥式在整治流量 Ｑ＝ ７００ ｍ３ ∕ｓ、

中洪水流量 Ｑ ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ、 最高通航流量(Ｐ ＝

１０％)Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 共 ３ 种工况下的水流条件进行

对比分析ꎬ 据此来分析确定拟建桥梁桥墩布置和

桥梁跨度ꎮ

３.３.１　 工程前河段水流条件

根据建桥前 ３ 种工况下流场计算结果(图 ５)

进行分析可知:

１)在 Ｑ＝ ７００、 ２ ２００、 ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 条件下ꎬ 计算

河段水面平均比降分别为 ０􀆰 ２７‰、 ０􀆰 ３０‰、 ０􀆰 ３１‰ꎮ

２)计算区域内受左岸已建河道防洪工程的

影响ꎬ 主航槽经过桥轴线后由左岸逐渐向右岸

过渡ꎮ Ｑ ＝ ７００ ｍ３ ∕ｓ 时主航槽内水深基本大于

１􀆰 ３ ｍꎻ 随着流量的增大ꎬ 主航槽内水深增加ꎬ

中洪水 Ｑ ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ、 最高通航流量(Ｐ ＝ １０％)

Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 主航槽内水深均大于 ３􀆰 ０ ｍꎬ 水

深条件较好ꎮ

３)由于河道中水流主要受控于计算区域的平

面与纵向、 横向地形ꎬ 河道主航槽内河道平面流

速呈中心流速大、 两边岸流速小的抛物线形分布

趋势ꎻ 局部地形变化较大的区域ꎬ 水流流态影响

明显ꎮ

图 ５　 建桥前流场

拟建大桥桥区河段通航孔范围内ꎬ Ｑ＝ ７００ ｍ３ ∕ｓ

时最大横向流速为 ０􀆰 ３１ ｍ∕ｓꎬ 对应水流流速 １􀆰 ３１ ｍ∕ｓꎬ

水流流向与桥轴线法线方向交角 １２􀆰 ２０°ꎮ Ｑ ＝

２ ２００ ｍ３ ∕ｓ时最大横向流速为 ０􀆰 ４３ ｍ∕ｓꎬ 对应水流

流速 ２􀆰 ２７ ｍ∕ｓꎬ 水流流向与桥轴线法线方向交角

１０􀆰 ８３°ꎮ Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时最大横向流速为 ０􀆰 ４４ ｍ∕ｓꎬ

对应水流流速 ２􀆰 ８２ ｍ∕ｓꎬ 水流流向与桥轴线法线

方向交角 ８􀆰 ９２°ꎮ

随着流量的增加ꎬ 水流流向与拟建大桥轴线

法线夹角逐步变小ꎬ 横向流速变小ꎮ

􀅰２０１􀅰
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３.３.２　 工程后河段水流条件

在计算域内布置桥墩后ꎬ 对桥区河段进行二

维数值模拟计算ꎬ 分析河段水流条件ꎮ

３.３.２.１　 建桥对水位的影响

从水位分布来看ꎬ 由于桥墩的阻水作用ꎬ 引

起桥墩上侧壅水ꎬ 桥墩一定距离以外壅水值减小、

水深加大ꎻ 桥墩顺水流方向水位降低、 水深减小ꎬ

见图 ６ꎮ

图 ６　 Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时桥墩附近水位分布

比较建桥前后河道沿程水位的变化可知ꎬ 建

桥后全河段范围内水位变化相对较小ꎮ Ｑ ＝ ７００、

２ ２００、 ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 建桥后与建桥前相比ꎬ 推

荐桥式下水位最高壅高值分别为 ０􀆰 ０２、 ０􀆰 ０６、

０􀆰 ０６ ｍꎻ比较桥式下水位最高壅高值分别为 ０􀆰 ０４、

０􀆰 ０７、 ０􀆰 １０ ｍꎮ 水位壅高主要是桥墩涉水、 束窄

河床、 壅高水面ꎮ

工程后ꎬ 受水流绕流的影响ꎬ 在桥墩上游形

成壅水、 下游水面下降ꎬ 桥墩处流态相对紊乱ꎬ

但这种壅水现象在一定范围内逐渐消失ꎮ 所以拟

建桥梁对水位影响变化较小ꎮ

经分析ꎬ 比较桥式比推荐桥式跨度小、 涉河

桥墩多ꎬ 对水位影响相对较大ꎮ

３.３.２.２　 建桥对流速、流场的影响

从全局来看ꎬ 由建桥引起的流速变化主要发

生在桥墩附近ꎮ 由于桥墩的阻水作用ꎬ 桥墩周围

引起绕流运动ꎬ 桥墩迎水面和背水面流速均减小ꎬ

左右流速有所增大ꎬ 在主航槽基本恢复到工程前

的情形ꎮ 故该拟建桥工程对河流的影响具有局部

性质ꎬ 见图 ７ꎮ

􀅰３０１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

图 ７　 桥墩附近流场

根据计算成果ꎬ 推荐桥式方案下ꎬ Ｑ＝ ７００ ｍ３ ∕ｓ

时桥轴线上游 ３ 倍船长范围内水流流速从 １􀆰 ３１ ~

１􀆰 ７３ ｍ∕ｓ 变化到 １􀆰 ３２ ~ １􀆰 ８２ ｍ∕ｓꎬ Ｑ ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ

时桥轴线上游 ３ 倍船长范围内水流流速从 １􀆰 ９４ ~

２􀆰 ７０ ｍ∕ｓ 变化到 １􀆰 ９７ ~ ２􀆰 ７２ ｍ∕ｓꎬ Ｑ ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ

时桥轴线上游 ３ 倍船长范围内水流流速从 ２􀆰 ０８ ~

３􀆰 １３ ｍ∕ｓ 变化到 ２􀆰 １１ ~ ３􀆰 １５ ｍ∕ｓꎮ

比较方案下ꎬ Ｑ ＝ ７００ ｍ３ ∕ｓ 时桥轴线上游 ３ 倍

船长范围内水流流速从 １􀆰 ３１ ~ １􀆰 ７３ ｍ∕ｓ 变化到

１􀆰 ３２ ~ １􀆰 ８２ ｍ∕ｓꎬ Ｑ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ 时桥轴线上游 ３ 倍

船长范围内水流流速从 １􀆰 ９４ ~ ２􀆰 ７０ ｍ∕ｓ 变化到

１􀆰 ８６ ~ ２􀆰 ７１ ｍ∕ｓꎬ Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时桥轴线上游 ３ 倍

船长范围内水流流速从 ２􀆰 ０８ ~ ３􀆰 １３ ｍ∕ｓ 变化到

２􀆰 ０２ ~ ２􀆰 ９９ ｍ∕ｓꎮ

建桥后虽然桥墩占据有效过水面积ꎬ 但对

水流条件的影响具有局部性质ꎬ 桥墩对流速影

响范围较小ꎬ 建桥对河势的影响主要在桥墩附

近ꎬ 桥梁建设对整个桥区河段的河床演变影响

较小ꎮ

经分析ꎬ 比较桥式比推荐桥式跨度小、 涉河

桥墩多ꎬ 对流速流场影响相对较大ꎮ

４　 最小通航净空宽度计算

通过水流条件分析ꎬ 随着流量的增加ꎬ 桥墩对

水流条件的影响增大ꎬ 最不利工况为 Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓꎮ

此工况下、 各桥式方案桥轴线上游 ３ 倍船长通航水

域范围内水上过河建筑物轴线的法线方向与水流流

向的交角均大于 ５°ꎬ 且横向流速大于 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 根

据 ＧＢ ５０１３９—２０１４«内河通航标准»规定ꎬ 最小通

航净宽在规范标准值基础上加宽确定ꎮ 各桥位方

案的最小通航净宽见表 ２ꎮ
表 ２　 Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ 时最小通航净宽

桥式
横向流速∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

夹角∕
(°)

单向加

宽值∕ｍ
通航净宽∕ｍ

单向 双向

推荐桥式 ０􀆰 ４５ １２􀆰 ６８ １７􀆰 ５ ５７􀆰 ５ １１５􀆰 ０

比较桥式 ０􀆰 ４５ １１􀆰 ６０ １７􀆰 ５ ５７􀆰 ５ １１５􀆰 ０

５　 桥墩紊流宽度分析

参照 ＪＴＳ １８０￣４—２０１５«长江干线通航标准»中

Ｃ􀆰 ０􀆰 ３ 条规定ꎬ 通航净宽应考虑承台与桥墩紊流

影响而加大ꎬ 其增加值可按以下公式计算 ３ :

Ｅ１ ＝ ０􀆰 ８８Ｋ１ｖ０􀆰 ７５ｂ０􀆰 ５６ｈ０􀆰 ４４ (１)
本次评价在以上紊流宽度标准值基础上ꎬ 考

虑一定的富余确定紊流宽度设计值:
Ｅ２ ＝Ｋ２Ｅ１ (２)

式中: Ｅ１为桥墩紊流宽度标准值( ｍ)ꎻ Ｅ２ 为桥墩
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紊流宽度设计值( ｍ)ꎻ Ｋ１为与桥墩形状相关的系

数ꎻ Ｋ２为桥墩紊流宽度扩大系数ꎬ 取值范围 １􀆰 ５ ~

２􀆰 ０ꎻ ｖ 为墩前水流速度(ｍ∕ｓ)ꎻ ｂ 为墩形计算宽度

(ｍ)ꎬ 取桥墩投影到航道中心线法向的宽度ꎻ ｈ 为

桥墩附近水深(ｍ)ꎮ

考虑通航安全及最不利工况ꎬ 按照最高通航

水位(Ｑ＝ ５ ５３０ ｍ３ ∕ｓ)ꎬ 根据主墩位置及计算成果ꎬ

代入式(１)(２)得出两种桥式的桥墩紊流宽度ꎬ 见

表 ３ꎮ 两种桥式方案在考虑紊流宽度后ꎬ 计算的通

航净空宽度见表 ４ꎮ

表 ３　 桥墩紊流宽度

桥式
墩柱轴线与

水流夹角∕(°)
计算宽度∕

ｍ
墩前流速∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

墩前水深∕
ｍ

紊流宽度∕ｍ

标准值 设计值 取值

推荐 １２􀆰 ６８ ３􀆰 ５ ３􀆰 ８ ６􀆰 ６３ １７􀆰 ９８ ２６􀆰 ９７ ２７

比较 １１􀆰 ６０ ２􀆰 ５ ３􀆰 ７ ６􀆰 ５５ １４􀆰 ９７ ２２􀆰 ４５ ２３

表 ４　 通航净空宽度 ｍ
桥式

方案

单向通航

净宽

双向通航

净宽

紊流

宽度

单孔单向

通航净宽

单孔双向

通航净宽

推荐 ５７􀆰 ５ １１５ ２７ ８４􀆰 ５ １４２

比较 ５７􀆰 ５ １１５ ２３ ８０􀆰 ５ １３８

６　 桥墩布置及桥跨方案比较

６.１　 净宽满足性

比较确定的最小通航净宽与桥孔净宽ꎬ 见表 ５ꎮ
表 ５　 通航净宽尺度比较

桥型方案
桥墩跨

度∕ｍ
桥孔净

宽∕ｍ
计算通

航净宽∕ｍ
是否满

足要求
备注

推荐桥式 １８０ １７６􀆰 ５ １４２􀆰 ０ 是 单孔双向

比较桥式 １００ ９７􀆰 ５ ８０􀆰 ５ 是 单孔单向

　 　 推荐桥式(五塔六跨矮塔斜拉桥)的桥孔净宽

满足单孔双向最小通航净宽要求ꎬ 且有一定富余ꎻ

比较桥式(钢￣混叠合变截面连续箱梁桥)主跨净宽

小于单孔双向通航净宽计算值ꎬ 采取分孔通航的

方式ꎬ 满足单孔单向通航计算值ꎮ

６.２　 对河床与航道变迁的适应性

６.２.１　 河床演变引起航道变迁的适应性

随着河道整治工程的修建和完善ꎬ 桥区河段

河床冲淤变化不明显、 滩槽相对稳定ꎮ

推荐桥式方案主跨为 １８０ ｍꎬ 主通航孔桥墩布

置在现有主航槽和规划航槽以外ꎬ 对河段航槽布

置影响小ꎬ 不会对过往船舶造成影响ꎻ 另外ꎬ 桥

墩布置在河段整治工程影响线 ４￣５ 以外ꎬ 避免了整

治工程引起的水流变化对桥墩的影响ꎬ 对河道整

治、 防洪控导工程适应性较好ꎻ 桥墩所在位置处

水深较浅、 流速低ꎬ 避免了大量开挖ꎬ 河道冲刷

变化较小ꎬ 桥墩墩位布置较好ꎬ 可以适应航道整

治、 防洪控导工程等引起的河床冲淤、 水深的

变化ꎮ
比选桥式方案采用单孔单向通航ꎬ 跨度 １００ ｍꎬ

中墩位于现有主槽及航线范围内ꎬ 水深较深ꎬ 影

响航槽布置和船舶通航 ６ ꎬ 同时也会对规划航线

布置和船舶通航造成影响ꎮ 桥墩周围水流流态紊

乱 ７ ꎬ 对桥墩周围河床演变有影响ꎬ 桥墩阻水作

用也会对桥区主槽河床演变带来不确定性ꎮ 比选

桥式桥墩布置对河床演变引起航道变迁的适应性

欠佳ꎮ
６.２.２　 整治建筑物引起航道变迁的适应性

根据河段现有及规划的防洪控导工程ꎬ 目前

的河势流路与规划流路基本一致ꎬ 主槽沿左岸控

导工程ꎬ 过桥位后逐渐过渡至右岸ꎬ 沿右岸控导

工程顺河而下ꎮ 目前ꎬ 桥区河段主槽流路与规划

的整治线及控导线基本吻合ꎬ 随着河道整治工程

的修建和完善ꎬ 流路将逐渐向规划流路调整ꎮ 推

荐桥式方案采用 １８０ ｍ 跨度ꎬ 主通航孔桥墩布置

与整治线、 规划航线基本吻合ꎬ 也兼顾了后期整

治建筑物引起的航道变迁ꎬ 与规划航道相吻合ꎻ
比较桥式方案采用 １００ ｍ 跨度分孔通航ꎬ 通航孔

桥墩布置于现状主航槽内ꎬ 后期整治建筑物引起

航道变迁后ꎬ 航道范围内仍会存在桥墩影响船舶

通航ꎬ 桥墩布置与航道变迁的适应性较差ꎮ 故推

荐桥式方案对整治建筑物引起航道变迁的适应性

更好ꎮ
６.３　 对可供通航水域覆盖程度

通航水域即为可供船舶通航的水域范围ꎬ 分

析了拟建大桥研究河段枯水期(设计最低通航水
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位)、 洪水期(１０ ａ 一遇水位)两种工况下两种桥式

方案的通航水域覆盖情况ꎮ 桥位河段水深及航道

弯曲半径较好ꎬ 通航水域确定时主要考虑水深条

件的影响ꎬ 根据河段地形图ꎬ 建桥前后河段通航

水域变化见表 ６ꎮ
表 ６　 建桥前后通航水域变化

工况 桥型
总通航水

域宽度∕ｍ
通航水域

缩窄率∕％

枯水期

设计最低通航水位

建桥前 １０１􀆰 ８ －

推荐桥式 ８７􀆰 ９ １３􀆰 ６４

比较桥式 ６８􀆰 ６ ３２􀆰 ６１

洪水期

１０ ａ 一遇水位

建桥前 ３３８􀆰 ０ －

推荐桥式 ２６６􀆰 ０ ２１􀆰 ３０

比较桥式 ２４７􀆰 ０ ２６􀆰 ９２

　 　 根据表 ６ 可知ꎬ 枯水期两种桥式方案下的通

航水域左边界受控导工程及桥梁主墩控制ꎬ 通航

水域右边界受江心洲及浅滩控制ꎬ 扣除桥墩引起

的紊流宽度后ꎬ 确定推荐桥式和比较桥式枯水期

的通航水域总宽度分别为 ８７􀆰 ９、 ６８􀆰 ６ ｍꎬ 洪水期

总通航水域宽度分别为 ２６６􀆰 ０、 ２４７􀆰 ０ ｍꎮ 两种桥

式方案的通航水域宽度均满足其航道最小通航净

宽ꎬ 但推荐桥式方案的桥墩布置通航水域缩窄率

更小ꎬ 故推荐桥式方案的桥墩布置更优ꎮ

６.４　 航道通过能力的适应性

推荐桥式方案采用单孔双向通航ꎬ 能适应现状

及规划航线布置ꎮ 桥墩布置及桥梁跨度、 通航孔的

布置均能满足桥区河段双向通航的要求ꎬ 不会形成

通行控制河段ꎬ 满足工程河段航道通过能力ꎮ

比较桥式方案采用分孔单孔单向通航ꎬ 其主

桥墩位于现有和规划航槽范围内ꎬ 影响过往船舶

正常通航ꎮ

６.５　 小结

推荐桥式方案桥墩布置于现有及规划主航槽

以外ꎬ 且距离较远ꎬ 不影响河段的航线布置和航

路选择ꎬ 通航净宽满足要求ꎬ 与航道变迁适应性

较好ꎬ 不影响河段的航道通过能力ꎬ 通航条件较

为优良ꎻ 比较桥式方案跨度较小ꎬ 仅能满足单孔

单向通航要求ꎬ 可采取分孔通航的方式ꎬ 中间涉

水桥墩位于现有及规划航槽范围内ꎬ 会对河段的

航线布置和航路选择、 航道通过能力造成影响ꎬ

河中主墩位于主航槽内ꎬ 主墩位置处流态紊乱ꎬ

在一定程度上为桥区主航槽河床演变带来不确定

性ꎬ 适应性较差ꎮ

７　 结语

１)桥区河段水沙条件复杂ꎬ 桥梁桥墩布置和

桥梁跨度的选择会对主航槽演变、 通航条件以及

项目总投资造成一定的影响ꎮ

２)通过数值模拟技术深入分析建桥前后桥区

河段水流条件ꎬ 直观明了、 依据充分、 技术可行ꎮ

３)桥梁桥墩布置和桥梁跨度选择是桥梁设计

中的重要环节ꎬ 不仅关系到通航、 行洪ꎬ 也关系

到桥梁工程投资ꎮ 桥墩布置和跨度选择可结合水

流条件从净宽满足性、 河床及航道变迁适应性、

通航水域覆盖程度、 对航道通过能力的适应性等

方面分析桥墩墩位及跨度的影响ꎮ

４)数值模拟技术可应用于桥梁桥墩布置及跨

度选择ꎬ 可为其合理布置、 经济性选择等提供一

定的技术支撑ꎮ
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