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摘要: 近年来ꎬ 桥梁选址与«内河通航标准»５􀆰 １􀆰 ２ 条关于相邻水上过河建筑物轴线间距要求的矛盾日益凸显ꎮ 针对该问

题ꎬ 以襄阳—荆门高速铁路宜城汉江大桥为例ꎬ 在分析桥位河段河道变化、 航道维护、 水流条件、 船舶通航密度等建设条

件的基础上ꎬ 开展了船舶通航仿真模拟试验ꎮ 结果表明: 在满足船舶航行和桥梁安全前提下ꎬ 可根据桥址河段建设条件和

通航孔布置情况适当调整相邻桥梁间距要求ꎮ 论证了«内河通航标准»中相邻水上过河建筑物轴线间距规定要求存在的局限

性ꎬ 提出了对其修订的建议ꎮ
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　 　 随着现代陆路交通网络的快速发展ꎬ 在通航

河流上修建的桥梁越来越多ꎮ 以长江为例ꎬ 截至

２０１８ 年底ꎬ 已建和在建过江通道 １４９ 座ꎬ 其中大

部分是桥梁ꎬ 主要集中在重庆、 武汉、 南京等沿

江经济发达区和主要城镇化地区ꎬ 航道上桥梁密

度日益增大ꎬ 相邻桥梁间距呈减小的趋势ꎮ 相邻
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桥梁间距的要求已成为新建桥梁选址重要控制

因素ꎮ

关于相邻桥梁间距的要求ꎬ １９６３ 年颁布实施

的«全国内河通航试行标准»  １ 以及 １９９０、 ２００４ 和

２０１４ 年的«内河通航标准»均有明确的规定要求ꎬ

主要是相邻桥梁之间相隔不小于一定距离 ２ ꎮ 近

年来ꎬ 随着新建桥梁跨度的逐渐加大、 船舶操纵

性能的改善ꎬ 为安全航行提供了有力保障ꎬ 桥梁

选址仍简单地以相邻距离作为控制条件明显偏于

保守ꎮ 本文针对该问题ꎬ 通过分析论证提出对«内

河通航标准»中相邻水上过河建筑物间距要求进行

调整的修订意见ꎬ 供有关方面参考ꎮ

１　 相邻桥梁间距的规定及存在的问题

１.１　 相邻桥梁间距的要求

目前ꎬ 桥梁前期选址时ꎬ 相邻桥梁间距的确

定主要依据 ＧＢ ５０１３９—２０１４ «内河通航标准» 第

５􀆰 １􀆰 １ 条规定要求: 两座相邻水上过河建筑物的轴

线间距ꎬ Ⅰ ~ Ⅴ级航道应大于代表船队长度与代

表船队下行 ５ ｍｉｎ 航程之和ꎬ Ⅵ级和Ⅶ级航道应大

于代表船队长度与代表船队下行 ３ ｍｉｎ 航程之

和 ３ ꎮ 特殊情况下ꎬ 当两座相邻水上过河建筑物

的轴线间距不能满足要求ꎬ 且其所处通航水域无

碍航水流时ꎬ 应靠近布置ꎬ 两建筑物间相邻边缘

距离应控制在 ５０ ｍ 以内ꎬ 且通航孔必须相互对

应ꎮ 水流平缓的河网地区两相邻过河建筑物的边

缘距离ꎬ 经论证可适当加大ꎮ

１.２　 通航标准规定存在的问题

依据现执行的«内河通航标准»ꎬ 相邻桥梁的

选址实际只有两种: 一是大于代表船队与下行

５ ｍｉｎ航程之和要求ꎬ 二是相邻边缘距离控制在

５０ ｍ以内ꎮ 以长江中游武汉河段为例ꎬ 新建桥梁

选址应距离已建桥梁大于 ２􀆰 ６１ ｋｍꎬ 若不能满足

２􀆰 ６１ ｋｍ 要求ꎬ 应靠近布置控制在 ５０ ｍ 以内ꎮ 至

于在 ５０ ｍ 与 ２􀆰 ６１ ｋｍ 之间布置桥位是否可行ꎬ 除

非是在水流平缓的河网地区的ꎬ 其他地区«内河通

航标准»并未给予定论ꎬ 即使是在水流平缓的河网

地区ꎬ 由于有 “适当” 二字ꎬ 在 ５０ ｍ 基础上可加

大的范围也相对有限ꎬ 大大压缩了桥位选择的

空间ꎮ

规定相邻桥梁间距要求的出发点主要是保障

船舶航行安全ꎮ 船舶在行驶过程中ꎬ 由于在水流、

风等影响下会有横向偏移 ４ ꎬ 为保证过桥安全ꎬ

需要提前将船位调整至垂直过桥ꎬ 当相邻两座桥

梁间距减小后ꎬ 船舶从一座桥梁通航孔驶向下一

座桥梁通航孔的调整距离减小ꎬ 尤其是在弯曲航

道ꎬ 船舶在通过相邻桥梁通航桥孔时可能需要大

幅度改变船向ꎬ 增加了船舶操作难度ꎬ 增大了船

碰桥概率 ５￣６ ꎮ 由于下行船舶不易控制ꎬ 所以«内

河通航标准»中要求相邻桥梁间距不小于船舶下行

５ ｍｉｎ航程ꎮ 但如果综合桥位河段河道顺直、 水流

平顺、 通视性好、 通航环境良好及桥梁通航孔布

置合理ꎬ 在保障近、 远期船舶(队)过桥航行安全

的前提下ꎬ 相邻桥梁的选址是否仍单纯以距离来

控制值得商榷ꎮ

２　 宜城汉江铁路特大桥实例

２.１　 桥位选址

襄阳至荆门高铁是我国 « 中长期铁路网规

划» 中 “ 八纵八横” 高速铁路通道之一呼南通

道的重要组成部分ꎬ 在宜城跨越汉江ꎮ 按照宜

城城市总体规划、 宜城站址的选择、 两岸拆迁

范围ꎬ 结合与匹配线路衔接及高铁技术标准的

限制ꎬ 宜城汉江铁路特大桥跨汉江桥位选址空

间较小ꎬ 基本是唯一桥位ꎮ 拟选桥位上游已建有

麻竹高速汉江大桥ꎬ 见图 １ꎮ 依据«内河通航标

准»规定ꎬ 计算相邻桥梁间距不应小于 １􀆰 ８６ ｋｍꎬ

但唯一的桥位与上游桥梁相距仅 １􀆰 ０６ ｋｍꎬ 若严

格按照该规定要求ꎬ 要么另选桥位ꎬ 将对整个高

铁路网造成影响ꎻ 要么采取一孔跨过通航水域方

案ꎬ 对桥型及布置方案无选择余地ꎬ 大幅度增大

桥梁建设成本ꎮ

􀅰３２１􀅰
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图 １　 桥位河段河势

２.２　 建设条件分析

２.２.１　 河道稳定性

宜城汉江铁路特大桥位于汉江中游巴家洲滩

群段ꎬ 桥位上距崔家营航电枢纽 ２９􀆰 ５ ｋｍ、 下距雅

口航运枢纽 ２３􀆰 ５ ｋｍꎮ 随着近代人工筑堤以及陆续

兴建护岸、 丁坝工程ꎬ 一定程度上束缚了河道的

摆动ꎬ 工程河段河势稳定ꎬ 多年来深泓平面未发

生明显改变(图 ２)ꎬ 相应深槽平面变化也较小ꎮ

图 ２　 桥位河段深泓变化

２.２.２　 航道维护情况

汉江中游航道现状按Ⅳ(２)级航道标准维护ꎬ

维护尺度为(１􀆰 ６ ~ １􀆰 ９)ｍ×８０ ｍ×３４０ ｍ(水深×双线

航宽×弯曲半径ꎬ下同)ꎬ 可通航 ５００ 吨级船舶ꎮ 根

据«湖北省内河航道规划(２０３５ 年)»ꎬ 桥位河段规

划航道等级为Ⅱ(３)级ꎬ 对应航道尺度为 ３􀆰 ２ ｍ×

７５ ｍ×５５０ ｍꎮ 调查多年航道维护ꎬ “八五” 期实

施整治工程以来ꎬ 工程河段航道格局稳定、 航道

􀅰４２１􀅰



水
运
工
程

　 第 １１ 期 李靓亮: «内河通航标准»中相邻桥梁间距规定要求的探讨∗

条件较好、 未曾有航道出浅现象ꎮ 自麻竹高速汉

江大桥建成以来ꎬ 航道始终稳定在右侧主通航

孔内ꎮ

２.２.３　 通航环境及通视性

桥位上下游安全距离范围内ꎬ 现状及规划均

无码头作业区、 锚地及停泊区ꎬ 通航环境相对单

一ꎬ 航道视野开阔ꎬ 附近涉水桥墩未对船舶通航

构成通视影响ꎮ

２.２.４　 水流条件

实测资料反映ꎬ 桥位河段顺直单一、 水流相

对平缓、 表面流速分布均匀ꎬ 桥位处无不良流态ꎬ

在桥轴线上游 ３ 倍代表船队长度范围内法线方向

与水流流向的交角最大为 ４°ꎬ 最大横向流速为

０􀆰 ０９ ｍ∕ｓꎬ 见图 ３ꎮ 据数学模拟计算成果ꎬ 不同流

量条件下流速分布不同ꎬ 但桥轴线法向与水流流

向交角最大基本维持在 ５°左右ꎬ 尤其是随着下游

雅口航运枢纽运行后ꎬ 桥位河段多数时间处于静

水状态ꎬ 不利于船舶航行的横向流速较小ꎬ 在最

高通航流量条件下ꎬ 横向流速最大仅 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 见

表 １ꎮ
表 １　 桥区水域流速、 流向值

特征
流量∕

(ｍ３􀅰ｓ－１ )
最大流速∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

桥轴线法线

与水流流向

夹角∕(°)

横向流速∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

２０ ａ 一遇流量 １７ ０００ ３􀆰 ２４ ５􀆰 ３ ０􀆰 ３０
１０ ａ 一遇流量 １３ ５００ ３􀆰 １１ ５􀆰 １ ０􀆰 ２８
敞泄流量 ８ ７１０ ２􀆰 ３８ ５􀆰 ０ ０􀆰 ２１
生态调度流量 ２ ２３４ １􀆰 ０５ ４􀆰 ０ ０􀆰 ０７
下泄最小流量 ４９０ 静水 ０ ０

　 注: １. 测量时间: ２０２０ 年 ７ 月 １６ 日ꎻ ２. 测时水位: ５１􀆰 ４０ ｍꎻ
３. 测时流量: １ ５１０ ｍ３ ∕ｓꎮ

图 ３　 桥位河段流场

２.２.５　 船舶通航密度

目前ꎬ 工程河段全年日均船舶流量约 ２０ 艘ꎬ

中、 洪水期货运繁忙时可达 ４０ 艘以上ꎬ 枯水期每

天约 ６ ~ ８ 艘ꎬ 分布不均匀ꎬ 主导船型为 ３００、

５００ 吨级散货船ꎮ 随着下游雅口航运枢纽运行ꎬ 船

舶密度有所增加、 船舶等级将呈现大型化ꎮ

２.２.６　 雾

宜都市年平均雾日 ( 能见度小于 １ ０００ ｍ)

２３ ｄ、 最多雾日 ３６ ｄ、 最少雾日 １１ ｄꎮ

综上ꎬ 宜城汉江铁路特大桥所在区域河道平

面变化较小、 水流良好、 航道条件良好ꎬ 沿岸无

港口码头ꎬ 通航环境单一ꎬ 通视性好ꎬ 风、 雾等

不利气象条件时间较短ꎬ 建桥条件相对理想ꎮ

２.３　 与相邻桥梁通航孔适应性分析

拟建桥梁上游麻竹高速汉江大桥于 ２０１５ 年建

成通车ꎬ 主桥采用 １００ ｍ ＋ １６５ ｍ × ２ ＋ １００ ｍ 连续

梁ꎮ 目前ꎬ 桥区河段航道靠右侧布置ꎬ 右侧通航

孔双向通航ꎬ 左通航孔现状条件下不具备通航条

件ꎬ 作为雅口枢纽的预留通航孔ꎮ 考虑相邻桥梁

通航孔相互对应及船舶连续通过的原则ꎬ 拟建桥

梁同样采用 ２ 孔通航ꎬ 中主墩正对布置ꎬ 为了不

减小上游桥梁通航净空宽度值ꎬ 桥墩尺寸不宜大

幅度超过已建桥梁ꎬ 同时结合局部河段通航水域

条件ꎬ 选用 ２×２００ ｍ 的主跨布置(图 ４)ꎮ

图 ４　 相邻桥梁通航孔布置

为深入论证相邻桥梁间距能否满足船舶连续

过桥通航安全要求ꎬ 通过全任务大型船舶操纵模

拟器ꎬ 在多种典型流量和不利风向组合条件下ꎬ

模拟了设计代表船型(队)在两桥处会遇、 船舶掉

头和发生偏航等工况下的过桥通航情况ꎮ 其中设

计代表船型(队) 不仅选用了Ⅱ￣(３) 级对应的 ２ ×

􀅰５２１􀅰
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２ ０００ 吨级船队和 ２ ０００ 吨级货船ꎬ 同时考虑船队

操作性差的特点ꎬ 增加了 ４×１ ０００ 吨级船队ꎬ 而

且充分考虑了汉江未来船舶大型化的发展趋势ꎬ

对３ ０００吨级船舶操作进行了模拟ꎮ

２.３.１　 正常航行模拟试验

试验表明ꎬ 随着汉江流量的增加ꎬ 船舶操作

难度随之增加ꎬ 在设计最高通航流量、 ６ 级风不利

条件下ꎬ ２×２ ０００ 吨级船队上行航向改变角未超过

７􀆰 ０°、 用舵舵角小于 １５°、 最大偏航距离约 ９􀆰 ５ ｍꎻ

船队下行航向改变角未超过 ９􀆰 ３°、 用舵舵角也小

于 １５°、 最大偏航距离约 １３􀆰 ８ ｍ(图 ５)ꎮ 其他模拟

工况条件见表 ２ꎬ 航向改变角在 ３􀆰 ８° ~ ９􀆰 ３°ꎬ 试验

船舶(队)均不需要采用大舵角操纵或特殊的航行

方法便可顺利通过两座桥梁通航孔ꎮ
图 ５　 ２×２ ０００ 吨级船队模拟轨迹

表 ２　 船舶通航仿真模拟试验

船型 航行方向
流量∕

(ｍ３􀅰ｓ－１ )
最大航向改

变角∕(°)
最大偏航

角∕(°)
最大操舵

角∕(°)
最大偏距∕

ｍ
航迹带最

大宽∕ｍ

２×２ ０００ 吨级船队

上行

下行

１７ ０００ ６􀆰 ０ ８􀆰 ６ １５ ９􀆰 ３ ３１􀆰 ９

８ ７１０ ４􀆰 ５ ７􀆰 １ １０ １１􀆰 ０ ３１􀆰 ７

２ ２３４ ３􀆰 ８ ６􀆰 ４ ５ ７􀆰 ８ ２６􀆰 ０

４９０ ４􀆰 ０ ５􀆰 ６ ５ ８􀆰 １ ２５􀆰 ０

１７ ０００ ９􀆰 ３ １０􀆰 ５ １５ １３􀆰 ６ ３５􀆰 ２

８ ７１０ ５􀆰 ３ ９􀆰 １ １０ １２􀆰 １ ３３􀆰 ９

２ ２３４ ５􀆰 ６ ８􀆰 ７ ５ ８􀆰 １ ２６􀆰 １

４９０ ４􀆰 ９ ８􀆰 ５ ５ ７􀆰 ９ ２６􀆰 ４

３ ０００ 吨级货船

上行

下行

１７ ０００ ５􀆰 ２ ６􀆰 ５ １０ ６􀆰 ８ ２０􀆰 ２

８ ７１０ ４􀆰 １ ４􀆰 ９ ５ ６􀆰 ６ １８􀆰 ７

１７ ０００ ７􀆰 ３ ８􀆰 ６ １０ ９􀆰 ８ ２４􀆰 ９

８ ７１０ ５􀆰 １ ５􀆰 ８ ５ ８􀆰 ３ ２１􀆰 ２

４×１ ０００ 吨级船队

上行

下行

１７ ０００ ８􀆰 ０ ７􀆰 ９ １５ １０􀆰 ４　 ３７􀆰 ２

８ ７１０ ５􀆰 ８ ６􀆰 ２ １０ １２􀆰 ６ ３６􀆰 ４

１７ ０００ ９􀆰 ３ ９􀆰 ４ １５ １４􀆰 ９ ４２􀆰 ２

８ ７１０ ８􀆰 ４ ８􀆰 ４ １０ １３􀆰 ４ ４０􀆰 ３

２.３.２　 纠偏航行模拟试验

假定试验船舶(队) 下行时受某种因素干扰ꎬ

在通过麻竹汉江大桥时船位偏移至上行船舶航路

上需要紧急向右纠偏ꎮ 模拟试验结果表明ꎬ 在最

高通航流量 １７ ０００ ｍ３ ∕ｓ 条件下ꎬ ２×２ ０００ 吨级船

队纠偏所需纵向水域范围最小约 ８７６ ｍ(横风大舵

角)、 最大约 ９９０ ｍ (顺风小舵角)ꎻ 在其他流量

下ꎬ 可在 ５６５ ~ ８８２ ｍ 范围内完成纠偏ꎬ 表明两桥

距离能满足试验船舶(队)及时纠偏船位的要求ꎮ

２.３.３　 应急掉头模拟试验

由于某些因素的干扰ꎬ 船舶需要在两桥间水

域采取应急掉头操纵行动ꎬ 试验表明ꎬ 船舶(队)

下行时遇紧急情况控制船舶较上行时困难ꎬ 占用

水域大ꎬ 受 ６ 级不利风况(顺风 ＮＷ 和右横风 ＳＷ)
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时ꎬ ２×２ ０００ 吨级船队纵向偏移距离最大(图 ６)ꎬ

航向发生 ９０°改变后船舶纵向漂移距离为 ４６５~６９４ ｍꎬ

发生 １８０°改变后纵向漂移距离为 ５５７ ~ ８６７ ｍꎬ 两

桥间距满足试验代表船型应急掉头的要求ꎮ

图 ６　 ２×２ ０００ 吨级船队应急掉头轨迹

２.４　 相邻桥梁间距论证结论

综上可知ꎬ 由于相邻两座桥梁位于航道单一

顺直区段ꎬ 水流平缓ꎬ 横向流速较小ꎬ 两岸进出

港口码头、 锚地的船舶干扰性较小ꎬ 在正常通航

流量条件下ꎬ 船舶(队)航经两桥桥区水域时全程

操舵角较小ꎬ 均不需要采用大舵角操纵或特殊的

航行方法便可顺利通过两座桥梁通航孔ꎬ 即使船

舶(队)在两桥间水域发生严重偏航ꎬ 甚至应急掉

头操纵ꎬ 两桥间距仍满足桥梁及船舶安全要求ꎮ
鉴于这种情况ꎬ 相邻桥梁的选址不宜硬性要求桥

梁间距大于代表船队长度与下行 ５ ｍｉｎ 航程之和ꎮ

３　 相邻水上过河建筑物间距要求修改建议

关于相邻水上过河建筑物间距的规定要求ꎬ
１９６３ 年颁布实施的«全国内河通航试行标准»中早

有规定ꎬ 当时确定的依据主要是通过调研航运部

门的经验值ꎻ 编制 ＧＢ ５０１３９—１９９０«内河通航标

准»过程中ꎬ 在哈尔滨松花江上进行了实船模拟试

验ꎬ 结果与«全国内河通航试行标准» 规定一致ꎬ
该标准仍沿用了这项规定ꎬ 一直至今ꎮ 近年来ꎬ

随着过河建筑物(桥梁)建设技术的不断发展ꎬ 在

通航河流上修建的桥梁等水上过河建筑物跨度明

显增大ꎬ 且船舶建造技术不断发展ꎬ 船舶操纵性

能越来越好ꎬ 为安全航行提供了有力保障ꎮ 少数

桥梁选址受两岸地形、 地物或接线条件等限制难

以完全满足相邻桥梁间距的规定要求ꎬ 若结合实

地航道、 水流、 风、 浪、 通视情况、 船舶性能、
船舶通航密度、 沿岸港口码头及桥梁跨度与墩位

布置等方面实际情况研究后ꎬ 在能够保证船舶航行

和桥梁安全的前提下ꎬ 则可适度缩小相邻桥梁间距

要求ꎮ 基于此ꎬ 建议将«内河通航标准»中 ５􀆰 １􀆰 ２ 中

第 ６ 条修改为: 当两座相邻水上过河建筑物的轴线

间距不能满足 ５􀆰 １􀆰 １ 要求ꎬ 其所处通航水域横向流

速小于 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 通航孔布置满足航线平顺衔接及船

舶航行安全要求ꎬ 安全间距可经论证确定ꎮ
考虑船舶连续通过桥梁的主要影响因素是水

流条件ꎬ 所以明确采取加大通航孔跨径而不受间

距要求的条件是横向流速小于 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ 横向流速

在«内河通航标准»中有定义ꎬ 即水流流向与水上

过河建筑物轴线的法线方向的交角产生的流速ꎬ
至于条件设置为 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓ 还是 ０􀆰 ４ ｍ∕ｓꎬ 或某一个临

界值有待于深入研究ꎬ 前提条件仍然是保证航道畅

通、 船舶航行安全及水上过河建筑物自身安全ꎮ

４　 结语

１)由于每座过河建筑物所处区域通航条件不

同ꎬ 所采用的跨度也不相同ꎬ 建议相邻水上过河

建筑物的安全间距要求不宜定死ꎬ 而应以保证航

道畅通、 船舶航行安全、 桥梁自身等安全为前提

条件ꎬ “一桥一议”ꎬ 经深入研究论证后确定ꎮ
２)连续多座小间距桥梁构成桥群河段ꎬ 会导

致桥墩纵向紧密排列而形成类似 “巷道效应”ꎬ 船

舶在通行时将产生新的影响ꎬ 比如: 不仅要克服

水流条件的影响ꎬ 而且受水平通视角的减小ꎬ 将

承受较大的心理压力ꎬ 碰撞几率增加ꎬ 安全度降

低ꎮ 在该情况下ꎬ 笔者认为应严格执行«内河通航

标准»中第 ５􀆰 １􀆰 ７ 条ꎬ 靠近布置的水上过河建筑物

的数量不宜超过 ２ 座ꎮ
(下转第 １３２ 页)
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