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航道疏浚对复杂桥群河段通航

水流条件影响的试验研究

陈婷婷ꎬ 胡　 阳ꎬ 周玉洁ꎬ 何　 熙ꎬ 谢玉杰

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 成达万高铁涪江大桥处于复杂桥群河段ꎬ 左岸紧临面积较大的湿地公园ꎬ 侵入新达成铁路桥左岸 ８０ ｍ 通航孔内ꎬ

占用部分通航净宽ꎬ 恶化了桥区水流条件ꎬ 使桥区无法满足 Ｖ 级航道标准ꎮ 采用二维水流数学模型和船舶操纵模拟试验对

４ 个不同疏浚方案的整治效果进行分析ꎮ 结果表明: 选用方案 ４ꎬ 在左岸湿地公园实施大范围疏浚ꎬ 且对上游老达成铁路进

行拆除后ꎬ 桥区最大流速减少 ０􀆰 ４６ ｍ∕ｓꎬ 减少幅度为 ２１􀆰 ８８％ꎻ 最大横向流速减少 ０􀆰 ３３ ｍ∕ｓ 至 ０􀆰 ６５ ｍ∕ｓꎬ 减少幅度为

３３􀆰 ６７％ꎬ 有效改善了桥区航道的通航水流条件ꎬ 保证了过桥船舶的通航安全ꎮ
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　 　 现代陆路交通网络的发展使桥梁建设进入高

峰期ꎬ 在沟通陆上交通的同时ꎬ 受河道条件、 桥

梁跨江路线、 岸线资源、 拆迁以及资金的影响ꎬ

桥梁跨度及墩台布设等往往会对河道船舶通航产

生一定影响ꎮ

陈明栋等 １ 首次给出了桥群的基本定义ꎬ 即

指同一河段上建有 ２ 座或以上、 且其间距不满足

«内河通航标准»  ２ 要求的多座小间距桥梁ꎮ 桥群
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不仅危及到船舶的通航安全和桥梁自身结构安全ꎬ

且严重制约航道升级改造及水运交通的远期发展ꎮ

彭钜新 ３￣４ 针对跨河桥群引发的通航标准问题开展

了初步的研究ꎬ 提出了限制桥洞纵深长度的建议

和调整桥群净宽的计算方法ꎮ 陈明 ５ 根据重庆石

板坡长江大桥—储奇门河段的河势条件以及通航

环境ꎬ 把该桥群河段半概化为山区河流典型的顺

直微弯河道ꎬ 通过采用二维水流数值模拟和小尺

度船舶物理模型试验相结合的方法ꎬ 得出了在山

区河流典型的顺直微弯桥群河段上的桥跨与桥间

距的合理组合ꎮ 林巧 ６ 通过菜园坝桥群河段ꎬ 对

形成的桥群桥梁选址及桥跨布置方法进行了细化

研究ꎬ 提出试验河段在已有桥梁的约束下修建新

桥合适的桥间距和桥跨布设方案ꎮ 张有林等 ７ 以

四川沱江邓家坝桥群河段为例ꎬ 结合船舶下行通

过桥群河段的操纵参数ꎬ 研究不同桥梁净跨及间

距情况下建桥对通航的影响ꎬ 从而拟定出桥群河

段上的桥间距与桥梁净跨间的内在关系ꎮ 杨韵

等 ８ 将船舶操纵运动数学模型应用于桥梁通航孔

布设选取中ꎬ 模拟预测船舶通过桥区通航孔时的

航行姿态和航行参数ꎬ 可为相关设计研究和决策

提供依据ꎮ

本文以拟建成达万高铁涪江桥为例ꎬ 在通航

条件较为复杂的桥群河段ꎬ 针对不同疏浚工程方

案ꎬ 采用二维水流数学模型和船舶操纵模拟试验ꎬ

对大桥通航条件进行对比研究ꎬ 给出最优的疏浚

工程方案ꎬ 保障船舶通航安全与效率ꎬ 为国内类

似项目提供借鉴ꎮ

１　 工程概况

拟建成达万高铁涪江桥跨越涪江干流ꎬ 位于

在建唐家渡枢纽下游约 ３􀆰 ９ ｋｍꎮ 大桥位于桥群河

段ꎬ 在推荐桥位上游有已建老达成铁路桥和在建涪

江六桥ꎬ 下游紧邻已建新达成铁路桥ꎬ 属于典型的

桥群河段ꎬ 桥位方案通航环境见图 １ꎮ 桥位下游河

道为 Ｓ 形连续弯道ꎬ 河面较宽ꎬ 约 １􀆰 ２~１􀆰 ３ ｋｍꎻ 在

弯道处有一长约 １ ７００ ｍ、 宽约 ６５０ ｍ 的较大江心

洲ꎬ 将河道分为左右两汊ꎬ 其中左汊为主汊和通

航汊道ꎬ 右汊进口段零星心洲较多ꎬ 水流条件较

差ꎬ 不具备通航条件ꎮ 桥位上下游已建和拟建桥

梁通航技术参数见表 １ꎮ

表 １　 桥位上下游已建和拟建桥梁通航技术参数

名称 结构形式
与本工程位置关系

(推荐桥位) ∕ｋｍ
设计最低

通航水位∕ｍ
设计最高

通航水位∕ｍ
设计通航

孔桥跨布置∕ｍ
航道等级

老达成铁路桥 梁桥 上游约 １􀆰 ５４ － － ４×６４ －

涪江六桥
独塔

斜拉桥
上游约 ０􀆰 ２４ ２７５􀆰 ３０ ２７９􀆰 ２５ ６０＋６０＋７０＋３２０＋４０ Ⅳ

新达成铁路桥 梁桥 下游约 ０􀆰 １０ ２７５􀆰 ３０ ２７９􀆰 ８８ ２×８０ Ⅴ

通德大桥 － 下游 ２􀆰 ５０ － － － －

图 １　 桥位方案通航环境

２　 疏浚工程方案

拟建大桥上段左岸边修建有面积较大的湿地

公园ꎬ 侵入新达成铁路桥左岸 ８０ ｍ 通航孔内ꎬ 占

用了部分通航净宽ꎬ 并恶化了桥区水流条件ꎬ 使

桥区河段无法满足立项批复的Ⅴ级航道标准ꎮ 根

据«内河通航标准»规定ꎬ Ⅲ￣(３)级航道按照 ２ 排

１ 列船队双向取值ꎬ 需满足 １０ ｍ 通航净高时的要

求ꎬ 即最小双向通航净宽 １１０ ｍꎬ 上底宽 ９６ ｍꎬ
侧高 ６ ｍꎮ 根据数值模拟计算成果ꎬ 拟建大桥上游

３ 倍船长范围内的横向流速大于 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎬ 无法满

足桥梁通航净宽尺度的要求ꎮ

􀅰００１􀅰
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在大桥选址确定的情况下ꎬ 拟对湿地公园进

行疏浚ꎬ 使其退回至涪江六桥批复时的岸线位置ꎬ

并最大程度改善下游已建新达成铁路桥的通航条

件ꎮ 拟定的 ４ 种疏浚方案见表 ２ꎬ 疏浚方案平面布

置见图 ２ꎮ 根据数模计算结果ꎬ 推荐方案 ４ 为最优

疏浚方案ꎮ

表 ２　 桥区疏浚工程方案对比

方案编号 方案布置 整治效果

方案 １ 在袁家坝江心洲滩头位置实施疏浚ꎬ上段疏浚至底高程 ２７５􀆰 ０ ｍꎬ下段疏浚至 ２７６􀆰 ０ ｍ
桥区河段最大横向流速较工程前

有所改善ꎬ但仍然大于 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓ

方案 ２ 进一步加大袁家坝滩头位置疏浚面积ꎬ疏浚至底高程 ２７４􀆰 ０ ｍ
最大横向流速较方案 １ 有所改

善ꎬ但仍然大于 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎮ

方案 ３

切除左岸湿地公园ꎬ疏浚范围为在建唐家渡枢纽下游约 １􀆰 ４ ~ ４􀆰 ２ ｋｍꎮ 上游疏浚范围布置

时ꎬ主要考虑唐家渡枢纽船舶与下游涪江六桥、拟建成达万高铁涪江桥和新达成铁路桥组

成的桥区河段的平顺衔接和通航安全ꎻ下游疏浚范围布置时ꎬ疏浚边线采用涪江六桥左岸

５１＃墩、拟建成达万高铁涪江桥左岸 ９０＃墩和新达成铁路桥左岸 ９６＃墩靠河侧附近的连线确定

桥区河段最大流速减少 ０􀆰 ４６ ｍ∕ｓꎬ
最大横向流速减少 ０􀆰 ３３ ｍ∕ｓ

方案 ４
与方案 ３ 基本相同ꎬ对已建新达成铁路桥至拟建成达万高铁涪江桥之间的疏浚边线进行了

优化

最大程度改善了下游已建新达成

铁路桥的通航条件

图 ２　 工程河段疏浚区平面布置

３　 数学模型试验

３.１　 通航标准

拟建涪江桥航道等级为Ⅲ级ꎬ 根据«内河通航

标准»要求ꎬ 满足单孔双向的基础净宽为 １１０ ｍ、

上底宽 ９６ ｍ、 侧高 ６ ｍꎮ 疏浚工程实施后ꎬ 能达

到以下标准: １)拟建大桥能满足Ⅲ级航道通航条

件ꎬ 且最大程度控制工程造价ꎻ ２)下游已建新达

成铁路桥在各种工况下均可以满足批复时的Ⅴ级

航道通航条件ꎻ ３)在下游过军渡电站敞泄工况下ꎬ

下游已建新达成铁路桥净宽要求值(７５􀆰 ９ ｍ)小于

通航孔跨度(８０ ｍ)ꎬ 新达成铁路桥满足Ⅳ级航道

通航条件ꎻ ４)在下游过军渡电站敞泄前ꎬ 其净宽

要求值(７３􀆰 ２ ｍ)小于通航孔跨度(８０ ｍ)ꎬ 新达成

铁路桥满足Ⅲ级航道通航条件ꎮ

３.２　 试验工况

过军渡电站正常运行后ꎬ 工程河段位于过军

渡水库常年回水区ꎮ 根据«内河通航标准»的规定ꎬ

最高通航水位应采用水库正常蓄水位与洪水频率

１０％入库洪水(Ｑ ＝ １５ ５００ ｍ３ ∕ｓ)所形成库水位中较

高者ꎬ 并计入河床可能淤积引起的水位抬高值ꎬ

而桥位处最低通航水位亦受过军渡死水位控制ꎮ

根据过军渡电站的运行方式ꎬ 结合桥区河段的具

体情况ꎬ 选择 ４ 级典型工况进行试验ꎬ 数模计算

工况及边界条件见表 ３ꎮ
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表 ３　 数模计算工况及边界条件

流量工况 上游来流量 Ｑ∕(ｍ３􀅰ｓ－１ ) 出口水位∕ｍ

敞泄流量 ２ ０００ ２７５􀆰 ０２

中洪水流量 ５ ０００ ２７６􀆰 ５４

３ ａ 一遇 ９ ２４０ ２７８􀆰 ５０

１０ ａ 一遇 １５ ５００ ２８０􀆰 ４０

３.３　 试验结果及分析

在本方案中ꎬ 除跨涪江桥的成达万高铁外ꎬ 左

岸实施大范围疏浚且对上游老达成铁路进行拆除ꎬ 工

程实施后ꎬ 河段内水流条件改变较为明显ꎬ 见图 ３ꎮ 图 ３　 工程实施后流速流向 (单位: ｍ∕ｓ)

１)敞泄流量时ꎬ 两侧主通航孔桥墩位于水边

线以下ꎬ 桥区河段范围内流速有增有减ꎬ 其变化

范围在 ０ ~ ０􀆰 ６９ ｍ∕ｓꎬ 最大增加值为 ０􀆰 ３３ ｍ∕ｓꎬ 最

大减小值为 ０􀆰 ６９ ｍ∕ｓꎮ

２)中洪水流量时ꎬ 两侧主通航孔桥墩位于水

边线以下ꎬ 桥区河段范围内流速有增有减ꎬ 其变

化范围在 ０ ~ ０􀆰 ５０ ｍ∕ｓꎬ 最大增加值为 ０􀆰 ０５ ｍ∕ｓꎬ

最大减小值为 ０􀆰 ５０ ｍ∕ｓꎮ

３)３ａ 一遇洪水时ꎬ 两侧主通航孔桥墩位于水

边线以下ꎬ 桥区河段范围内流速有增有减ꎬ 其变

化范围在 ０ ~ ０􀆰 ３８ ｍ∕ｓꎬ 最大增加值为 ０􀆰 ０６ ｍ∕ｓꎬ

最大减小值为 ０􀆰 ３８ ｍ∕ｓꎮ

４)１０ ａ 一遇洪水时ꎬ 两侧主通航孔桥墩位于

水边线以下ꎬ 桥区河段范围内流速有增有减ꎬ 其

变化范围在 ０ ~ ０􀆰 ３７ ｍ∕ｓꎬ 最大增加值为 ０􀆰 ０９ ｍ∕ｓꎬ

最大减小值为 ０􀆰 ３７ ｍ∕ｓꎮ

工程前后代表工况下ꎬ 涪江大桥轴线上游３ 倍

代表船型长度范围内最大横向流速值见表 ４ꎮ

在湿地公园疏浚后ꎬ 桥区河段最大流速减少

０􀆰 ４６ ｍ∕ｓꎬ 减少幅度为 ２１􀆰 ８８％ꎻ 桥区河段最大横

向流速减少 ０􀆰 ３３ ｍ∕ｓꎬ 减少幅度为 ３３􀆰 ６７％ꎬ 桥区

河段最大横向流速降低为 ０􀆰 ６５ ｍ∕ｓꎬ 航道条件得

到改善ꎮ
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表 ４　 不同流量下桥区河段水流条件特征值(推荐桥型)
时段 流量工况 流速∕(ｍ􀅰ｓ－１ ) 水流与桥轴线法向夹角∕(°) 相对横向流速(ｍ􀅰ｓ－１ )

工程前

敞泄流量 ０~ １􀆰 ９２ ０􀆰 ７５~ ４６􀆰 ２４ ０ ~ ０􀆰 ５７

中洪水流量 ０~ ２􀆰 ３５ ０ ~ ２１􀆰 ８０ ０ ~ ０􀆰 ６８

３ ａ 一遇洪水流量 ０~ ２􀆰 ４４ ０􀆰 ８９~ ３０􀆰 ６２ ０ ~ ０􀆰 ７２

１０ ａ 一遇洪水流量 ０􀆰 ２１ ~ ２􀆰 ８８ ０􀆰 ８２~ ２９􀆰 １３ ０ ~ ０􀆰 ９８

工程后

敞泄流量 ０~ １􀆰 ５０ １􀆰 ０４~ ３３􀆰 ８５ ０􀆰 ０１~ ０􀆰 ４１

中洪水流量 ０~ １􀆰 ８９ ０􀆰 ０６~ １７􀆰 ８３ ０ ~ ０􀆰 ４６

３ ａ 一遇洪水流量 ０~ ２􀆰 ３４ ０􀆰 ６６~ ２９􀆰 ３５ ０ ~ ０􀆰 ５６

１０ ａ 一遇洪水流量 ０􀆰 ２５ ~ ２􀆰 ６８ １􀆰 ７０~ ２０􀆰 ３６ ０􀆰 ０５~ ０􀆰 ６５

４　 船舶操纵模拟试验

４.１　 船舶操纵模拟试验

拟建桥梁与上游涪江六桥、 下游新达成铁路

桥较近ꎬ 且处于弯道水域ꎬ 通航环境复杂ꎬ 因此ꎬ

有必要开展大桥船舶操纵模拟试验研究ꎬ 利用船

舶操纵模拟器分析桥梁方案能否满足设计船型航

道安全航行的要求ꎬ 评价方案合理性ꎬ 分析船舶

通过桥区水域的航行风险ꎮ 在考虑疏浚工程推荐

方案的条件下ꎬ 选择的试验船型为 １ ０００ 吨级货船

(长 ８５􀆰 ０ ｍ×宽 １０􀆰 ８ ｍ×吃水 ２􀆰 ０ ｍ)、 １ 顶 ２ 船队

(长 １６０􀆰 ０ ｍ×宽 １０􀆰 ８ ｍ×吃水 ２􀆰 ０ ｍ)ꎮ 根据模拟

试验最不利原则ꎬ 选择敞泄流量、 中洪水流量、

３ ａ一遇流量和 １０ ａ 一遇流量ꎮ 选择该地区的主导

风向和对船舶影响最大的风向为试验条件ꎬ 分别

为 Ｎ、 Ｓ、 Ｗ 和 Ｅ 风ꎬ 风力选择为 ５ ~ ７ 级ꎮ 各工

况下双线航行轨迹见图 ４ꎮ

图 ４　 不同流量工况下双向航行轨迹

􀅰３０１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

　 　 根据船舶操纵模拟试验ꎬ 得到以下结论:

１)１ ０００ 吨级货船模拟试验中ꎬ 上行时桥址处

航迹带宽度为 ３４􀆰 ７ ｍꎬ 下行时为 ７６􀆰 ０ ｍꎬ 双向航

行时上下行船舶各自靠右ꎬ 轨迹均在通航水域内ꎬ

航迹带与拟建涪江桥主桥墩存在较大安全富余量ꎻ

但下行航迹带距离新达成铁路桥的富余量最小为

１􀆰 ８ ｍꎬ 从操纵风险分析ꎬ 在 ６、 ７ 级风况条件下ꎬ

１ ０００ 吨级货船可通过桥区水域ꎮ

２)１ 顶 ２ 船队模拟试验中ꎬ ５ 级及以下风力情

况下ꎬ 船队可顺利通过新达成铁路桥、 涪江桥、

涪江六桥组成的桥群水域ꎻ 当出现 ６ 级风时ꎬ 上

行船队存在触碰左侧岸线的风险ꎬ 下行船队存在

触碰新达成铁路桥主桥墩的风险ꎮ

３)１ ０００ 吨级货船在桥区水域下行失控时ꎬ 除

在偏 Ｅ 强风时存在触碰右主墩的风险外ꎬ 其它工

况均可顺利通过涪江桥ꎻ １ 顶 ２ 船队在无风情况下

可顺利通过涪江桥ꎬ 当出现横风时ꎬ 虽可通过涪

江桥ꎬ 但触碰新达成铁路桥的风险较高ꎮ

４.２　 桥梁抗船风险分析

现有的船桥碰撞概率计算模型均存在各自优

缺点ꎬ 本文结合 ＡＡＳＨＴＯ 和 ＫＵＮＺＩ 模型的优点ꎬ

以 ＡＡＳＨＴＯ 模型为基础ꎬ 针对其不足之处进行以

下 ２ 点改进:

１)对几何概率分布曲线的改进ꎮ ＡＡＳＨＴＯ 模

型在计算几何概率时ꎬ 其航迹分布曲线是以航道

中心线为正态分布中心、 船舶长度为标准差的理

想化分布ꎬ 而忽略了风、 流、 人为因素等的影响ꎬ

本研究建立的船舶数学模型加入了风、 流、 地形

及人为操作的影响ꎬ 在船舶模拟器上得到船舶航

迹带分布ꎬ 见图 ５ꎮ 在风、 流及人为因素等影响

下ꎬ 航迹带正态分布中心并不位于航道中心线上ꎬ

因此ꎬ 对各个桥墩船撞几何概率影响也相差较大ꎮ

注: 阴影部分为桥墩船撞几何概率ꎮ

图 ５　 船舶航迹带分布对比

　 　 ２)引入停船概率函数ꎮ 当船舶发生偏航驶入

几何碰撞区ꎬ 如船舶能在碰到桥墩之前停住ꎬ 则

即使偏航也不会发生碰撞事故ꎻ 船舶在碰到桥墩

前不能停下ꎬ 则必定发生碰撞事件ꎮ 因此ꎬ 引入

ＫＵＮＺＩ 模型停船概率函数 Ｆｓꎬ 该函数综合考虑了

船舶机械性能、 吨位、 平均航速、 外形尺寸、 驾

驶者平均素质、 桥位处水流特性以及桥墩外形尺

寸等诸多因素ꎬ 是一个考虑比较全面的分布函数ꎮ

Ｆｓ ＝ ∫Ｄ

０
ｆ( ｓ)ｄｓ

ｆ(ｓ)＝ １
２πσｓ

ｅ
(ｓ－μｓ)

２

２σ２
ｓ

(１)

式中: ｆ(ｓ)为停船距离分布函数ꎻ Ｄ 为沿横向方

向距离桥轴线的距离ꎻ 均值 μｓ 和方差 σｓ 的取值可

通过船舶数学模型得到ꎮ

改进后的 ＡＡＳＨＴＯ 模型中船桥发生碰撞的概

率计算公式如下:

Ｐ＝ＮＰＡＰＧＰＳ′ (２)

式中: Ｐ 为船桥发生碰撞的概率ꎻ Ｎ 为根据船舶

类型、 大小和装载情况分类的船舶年度数量ꎻ

ＰＡ为船舶的偏航概率ꎻ ＰＧ 为碰撞的几何概率ꎻ

ＰＳ为船舶未能停船概率ꎬ ＰＳ ＝ １－ＦＳꎮ

采用改进后的 ＡＡＳＨＴＯ 经典碰撞模型对 １ ０００ 吨

级货船的碰撞概率进行了计算ꎬ 涪江六桥的船桥

碰撞概率最大为 ２􀆰 ８×１０－７ 次∕ａꎬ 拟建桥梁的船桥

碰撞概率最大为 ５􀆰 １３×１０－９ 次∕ａꎬ 新达成铁路桥的

最大碰撞概率 ２􀆰 ２９×１０－３ 次∕ａꎮ 拟建涪江桥的碰撞

概率小于«公路桥梁抗撞设计规范»中 １×１０－３ 次∕ａ

的风险标准ꎬ 铁路桥的碰撞概率大于«公路桥梁抗
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撞设计规范»中 １×１０－３ 次∕年的风险标准ꎮ
４.３　 布置方案适应性分析

根据涪江特大桥船舶操纵模拟试验ꎬ 在各级

工况下ꎬ 拟建涪江桥右侧主桥墩的最大碰撞年频

率为 ５􀆰 １３×１０－９ 次∕ａꎮ 因此ꎬ 右侧主桥墩的碰撞年

频率极低ꎬ 可以认为右墩跨过了通航水域ꎻ 左侧

主桥墩位于通航水域边线以外且位于设计最高通

航水位时(１０ ａ 一遇)的水面线以上ꎻ 拟建大桥推

荐方案通航孔主跨 ３０５ ｍꎬ 跨过了桥区河段通航水

域(宽 ２５３ ｍ)ꎬ 满足规范要求ꎮ

５　 工程建成后桥梁通航净空尺度

１)根据数模计算成果ꎬ 湿地公园疏浚后ꎬ 当

横向流速为 ０􀆰 ６５ ｍ∕ｓ 时ꎬ Ⅲ￣(３)级航道单向通航

净宽增加值为 ６５ ｍꎬ 双向增加值为 １３０ ｍꎮ 拟建

大桥单孔双向最小通航净宽为 ２４０ ｍꎮ 大桥通航孔

宽度为 ３０５ ｍꎬ 扣除紊流宽度 １３ ｍꎬ 桥墩宽度

１０ ｍꎬ 通航净宽计算值为 ２８２ ｍꎬ 大于最小通航净

宽 ２４０ ｍꎬ 满足规范要求ꎮ
２)左岸通航水域边线结合上下游桥梁通航孔

左墩、 扣除桥墩紊流宽度后连线确定ꎻ 由于下游

已建新达城铁路桥不会拆除ꎬ 右岸通航水域综合

考虑上下游桥梁通航孔右墩连线ꎬ 并根据数值模

拟计算流场图ꎬ 从上游涪江六桥主通航孔右墩处

紊流宽度外ꎬ 沿着水流流向ꎬ 下沿至桥位处的直

线拟定为右岸的通航水域边线ꎮ

图 ６　 推荐桥型通航水域

　 　 推荐方案通航孔跨度 ３０５ ｍꎬ 其左侧桥墩位于

通航水域以外ꎻ 右侧桥墩与上下游桥梁的通航孔

对应布置ꎬ 扣除紊流宽度后跨过了右岸通航水域ꎬ
因此推荐方案通航净宽满足要求ꎮ 经界定ꎬ 推荐

方案的通航水域宽 ２５３ ｍꎮ
根据水流流向与航线夹角确定通航净宽: 拟

建大桥轴线处可通航水域宽度为 ２５３ ｍ (远期)ꎬ
投影至航线法线方向为 ２３６ ｍꎬ 本桥与上、 下游桥

梁采取对孔布置ꎬ 通航孔跨度 ３０５ ｍꎬ 设计净跨

２８７ ｍꎬ 大桥一孔跨过通航水域ꎬ 能够满足要求ꎮ

６　 结语

１)根据拟建涪江特大桥船舶操纵模拟试验ꎬ
在各级工况下ꎬ 航迹带与拟建大桥通航孔 ２ 侧桥

墩存在较大安全富余量ꎬ 通航孔右侧桥墩的碰撞

年频率极低ꎬ 左侧桥墩位于设计最高通航水位时

(１０ ａ 一遇)的水面线以上ꎮ 因此ꎬ 经船舶操纵模

拟试验研究验证ꎬ 拟建大桥桥墩布置方案可行ꎻ
２)大桥采用单孔双向通航ꎬ 一孔跨过通航水

域ꎬ 大桥通航净空尺度满足通航要求ꎬ 对工程河

段的航道及航标配布无影响ꎻ
３)拟建大桥推荐方案主跨 ３０５ ｍ 一孔跨过通

航水域ꎬ 大桥的通航孔能够满足通航船舶的安全

通航要求ꎬ 且在满足通航标准的条件下ꎬ 最大程

度减小跨度ꎬ 节约投资ꎻ 本项目建成后将拆除上

游老达成铁路桥ꎬ 届时航路将大为缩短且更为顺

畅ꎬ 因此拟建大桥对通航安全影响较小ꎮ
(下转第 １１１ 页)
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