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摘要: 渝怀铁路长寿长江大桥于三峡水库变动回水区长江扇沱水道跨越长江ꎬ 水道被长寿桥主跨桥分为左右两孔ꎬ 该

桥梁不满足 Ｉ 级航道单孔双向或双孔单向通航净空尺度要求ꎮ 从通航安全角度出发ꎬ 结合代表船型及航道特点ꎬ 以«航道工

程设计规范»要求的 Ｉ 级航道宽度作为跨河建筑物的最小跨度ꎬ 结合河道条件在高水位期开通右孔为辅助通航孔ꎬ 通过合理

设置浮标界定桥区通航水域ꎬ 并采取加装桥梁防撞主动预警系统等措施保障通航安全ꎮ
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　 　 全国内河航道通航里程约 １２􀆰 ７ 万 ｋｍꎬ 跨越内

河等级航道(ＶＩＩ 级以上航道)的桥梁约 １􀆰 ７ 万座ꎬ

随着综合立体交通网建设加快实施ꎬ 过江通道数

量不断增多ꎮ 截至 ２０１９ 年底ꎬ 长江干线跨航道桥

梁已建 １２８ 座ꎮ 近年来我国水路运输需求持续增

长ꎬ 港口和船舶大型化发展趋势明显ꎬ 船舶通过

桥区的安全任务越来越重ꎮ

早期建设的桥梁由于法律要求和通航净空尺

度标准的迭代更新ꎬ 航道等级提升、 船舶大型化

发展导致我国内河高等级航道普遍存在大量现有

桥梁通航净空不足的问题 １ ꎮ 一方面跨河建筑物

对桥区航道布置起到了控制性的影响ꎻ 另一方面

合理的航道布置、 规范桥区水域船舶通航秩序是

桥梁安全运行的重要保障ꎮ



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２３ 年　

１　 工程概况

渝怀铁路是连接重庆市渝北区和湖南省怀化

市的国铁Ⅰ级双线电气化铁路ꎬ ２０００￣１２￣１６ 开工

建设ꎬ ２００６ 年 １ 月投入临管运营ꎮ 渝怀铁路长寿

特大桥采取主跨(１４４ ＋ ２ × １９２ ＋ １４４) ｍ(连续钢桁

梁)于长江上游航道里程 ５９３􀆰 １ ｋｍ 跨过扇沱水道ꎮ

桥梁涉水主墩从左至右分别为 ６＃ ~ ８＃桥墩ꎮ

长江全长 ６ ３００ ｋｍꎬ 流域面积在 １８０ 万 ｋｍ２以

上ꎬ 是我国第一大河ꎮ 长江干线朝天门—涪陵河

段扇沱水道(５８９ ~ ５９５ ｋｍ)ꎬ 现状航道技术等级为

Ⅱ级ꎬ 最小维护尺度为 ３􀆰 ５ ｍ×１００ ｍ×８００ ｍ(水深×

直线段宽度×弯曲半径)ꎬ 根据«长江干线航道发展

规划(２０３５ 年)»  ２ 等相关文件要求ꎬ 到 ２０３５ 年ꎬ

重庆(寸滩)—武汉航道等级规划为Ⅰ￣(５)级航道

标准ꎬ 远期规划最小航道维护尺度标准为 ４􀆰 ５ ｍ×

(１５０ ~ ２００) ｍ × １ ０００ ｍꎬ 可通航 ５ ０００ 吨级内河

船舶ꎮ

桥区河段正在进行长江上游朝天门—涪陵河

段航道整治工程建设ꎬ 该工程设计标准为Ⅰ̄(５)级

航道ꎻ 桥区河段航道尺度为 ４􀆰 ５ ｍ×１５０ ｍ×１ ０００ ｍꎻ

所有代表船型可单线通行ꎬ ５ ０００ ｔ 干散货船、

３００ ＴＥＵ集装箱船、 滚装货船(６００ 车位)等代表船

型双线通行ꎻ 通航保证率为 ９８％ꎮ

２　 桥区航道条件

２.１　 桥区设计通航水位

桥区河段属于三峡枢纽回水变动区ꎬ 依据长

寿水文站水位￣流量关系曲线统计分析得出ꎬ 当流

量大于 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ 后ꎬ 桥区河段不受三峡枢纽正

常蓄水位的影响ꎬ 开始恢复天然河道特性ꎮ

航道等级规划为Ⅰ￣(５) 级航道ꎬ 最高通航水

位标准为 ２０ ａ 一遇ꎬ 根据桥位上下游鱼嘴水文站

和长寿水文站的水位￣流量关系曲线ꎬ 在 ２０ ａ 一遇

流量的情况下ꎬ 两站的水位已不受三峡坝前水位

的影响ꎮ 根据两站水位内插得到桥位的水位值为

１８７􀆰 ６８ ｍꎬ 该水位已高于三峡枢纽的正常蓄水位ꎬ

因此最高通航水位取值 ２０ ａ 一遇的洪水位对应桥

位处水位值 １８７􀆰 ６８ ｍꎮ 最低通航水位标准为保证

率 ９８％流量时三峡运行方式多组工况的下包线水

位为 １４９􀆰 ３８ ｍꎮ

２.２　 桥区河段河型河势及河床演变

扇沱水道(５８９ ~ ５９５ ｋｍ)位于长江上游航道三

峡水库变动回水区中下段ꎬ 同时具有库区和天然

河道双重特性ꎬ 为单一弯曲河道ꎬ 桥轴线位于上

下游两个反向弯道的连接段ꎮ 上游弯道弯曲半径

约 １􀆰 ５ ｋｍꎬ 左岸为凹岸ꎬ 右岸为凸岸ꎻ 下游弯道

弯曲半径约 １􀆰 ４ ｍꎬ 右岸为凹岸ꎬ 左岸为凸岸ꎬ 两

弯道连接段约 ２􀆰 ０ ｋｍꎮ

桥区河段河道控制性节点为: １)桥轴线上游

１􀆰 ０ ~ ３􀆰 ０ ｋｍ 右 岸 有 一 个 长 约 ２􀆰 ０ ｋｍ、 宽 约

０􀆰 ４ ｋｍ 的石盘伸入江中ꎬ 向左侧挤压主航道ꎬ 主

航道内满足 ３􀆰 ５ ｍ 水深的航宽约 ２００ ｍꎬ 石盘顶高

程最高约 １５３􀆰 ０ ｍ(筲箕石)ꎬ 因此船舶在桥轴线

上游１􀆰 ０ ｋｍ以上仅能靠左岸行驶ꎮ ２)桥轴线下游

０􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ ｋｍ 右岸有长约 １􀆰 ０ ｋｍ、 宽约 ０􀆰 ２８ ｋｍ 的

凸嘴浅区ꎬ 凸嘴顶高程最高达 １６４􀆰 ０ ｍ(娃娃滩)ꎮ

对比分析建桥前 ２００１ 与 ２０１９ 年测图可知ꎬ

桥区河段河道地形较为稳定ꎬ 桥区附近河床演变

受桥位上游弯道水流影响ꎬ 凸岸(右岸)淤积ꎬ 凹

岸(左岸)冲刷ꎬ 右岸缓流区存在局部淤积ꎬ １８ 年

以来河床断面最大冲淤点为主航槽(６＃墩)附近河

床下切 ０􀆰 ３５ ｍꎮ

２.３　 桥轴线断面河道条件

桥位距离上游弯道出口约 ３５０ ｍꎬ 距离下游弯

道入口约 １􀆰 ６５ ｋｍꎮ 河道断面左岸岸坡较陡ꎬ 右岸

较缓ꎬ 受上游较近距离的弯道主导河岸控制(左

岸)ꎬ 河道内深槽靠左ꎬ 右岸为边滩ꎮ 最低通航水

位时ꎬ 桥轴线断面水面宽度 ３５５ ｍꎬ 深泓点水深

２３􀆰 ０ ｍꎬ 满足现状航道维护水深 ３􀆰 ５ ｍ 的宽度为

３４０ ｍꎻ 最高通航水位时ꎬ 桥轴线断面水面宽度

３５５ ｍꎬ 深泓点水深 ５８􀆰 ０ ｍꎮ

渝怀铁路长寿长江大桥以主跨 ２×１９２ ｍ 桥式

跨越河道ꎬ 河道被长寿桥 ６＃ ~ ８＃桥墩分割为 ４ 个

区域ꎬ 见图 １ꎮ 其中: １) ６＃ 桥墩至左水边线区

域: ６＃桥墩距离最低通航水位左水边线约４０ ｍꎬ

距离最高通航水位左水边线约 １０５ ｍꎬ 该区域

􀅰６８􀅰
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较窄且左岸岸坡较陡ꎬ 因此不满足通航条件ꎻ

２)６＃ 、 ７＃桥墩之间的左主孔区域: 该区域位于河

道主流、 深槽ꎬ 各种水位期均满足水深条件ꎻ

３)６＃ 、 ７＃桥墩之间的右主孔区域: 该区域位于弯

道出口凸岸(右岸) 缓流、 浅滩ꎬ 在最低通航水

位时边滩出露ꎬ 仅约 １１５ ｍ 满足水深条件ꎬ 中高

水期(水位高于 １５９􀆰 ２０ ｍ 时)该区域全断面均满

足水深要求ꎻ ４) ７＃ 桥墩至右水边线之间的区域:

该区域远离左岸主流区域ꎬ 位于弯道出口凸岸

(右岸) 浅滩ꎬ 在最高通航水位时水面宽度仅

９０ ｍꎬ 在最中、 低水位期大部分断面不过水ꎬ 不

满足通航条件ꎮ

图 １　 渝怀铁路长江桥桥位断面 (单位: ｍ)

２.４　 桥区河段水流条件

２０２１￣０３￣０７(起讫水位 １６４􀆰 ６０ ~ １６４􀆰 ６２ ｍ)实

测流速、 流向资料见图 ２ꎬ 桥轴线上游 ３ 倍代表

船长范围内(９４８ ｍ) ꎬ 水流流速最大为 ０􀆰 ３１ ｍ∕ｓꎬ

主流位于河道中偏左岸ꎬ 水流顺直ꎬ 桥轴线与河

道主流基本正交ꎬ 但由于河势整体微弯ꎬ 桥轴线

与偏右岸缓流区的水流存在一定夹角ꎮ 最大夹角

出现在上游 ３ 倍代表船长的位置最右岸流线ꎬ 交

角为 １２°ꎬ 对应流速为 ０􀆰 １４ ｍ∕ｓꎬ 横向流速为

０􀆰 ０３ ｍ∕ｓꎮ

图 ２　 桥区实测流速、 流向

　 　 为了分析航道通航水流条件ꎬ 对桥区河段数

值模拟计算工况选择受三峡枢纽影响的临界流量

２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ 对应三峡枢纽正常蓄水位 １７５ ｍ、 临界

流量 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ 对应该流量最低水位、 规划航道

等级 Ｉ 级对应的最高通航流量(２０ ａ 一遇)ꎬ 共３ 个

代表工况ꎮ

数学模型计算成果显示各种代表工况下流速

相对较大河段均分布在桥位下游ꎬ 最大横向流速

出现在左主孔上游 ３０ ｍ 范围内靠左岸区域: １)流

量为 ７􀆰 ５ 万 ｍ３ ∕ｓ 工况下ꎬ 工程河段沿程水流流速

２􀆰 １１ ~ ３􀆰 ９１ ｍ∕ｓꎬ 桥区河段最大横向流速１􀆰 ９２ ｍ∕ｓꎻ

２) 流量为 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ、 水位 １５９􀆰 ０６ ｍ 工况下ꎬ

工程河段沿程水流流速 １􀆰 ０７ ~ ２􀆰 ９４ ｍ∕ｓꎬ 最大横

向流速 １􀆰 ９２ ｍ∕ｓꎻ ３) 流量为 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ、 水位
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１７５􀆰 ００ ｍ 工况下ꎬ 工程河段沿程水流流速 ０􀆰 ７７ ~

１􀆰 ４１ ｍ∕ｓꎬ 最大横向流速 ０􀆰 ３０ｍ∕ｓꎮ

受河道地形条件及桥墩影响所致ꎬ 且在桥位

下游分布有深沱ꎬ 桥位附近比降相对较大ꎮ 流量

为 ７􀆰 ５ 万 ｍ３ ∕ｓ 工况下ꎬ 工程河段平均比降 ０􀆰 １６‰ꎻ

流量为 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ、 水位 １５９􀆰 ０６ ｍ 工况下ꎬ 工程

河段平均比降 ０􀆰 １４‰ꎻ 流量为 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ、 水位

１７５􀆰 ００ ｍ 工况下ꎬ 工程河段平均比降 ０􀆰 ０３‰ꎮ

３　 通航环境现状

受桥区河段河型河势影响ꎬ 上下游右岸浅区

为控制性节点ꎬ 上下行船舶均在左岸主航道行驶ꎬ

在较短距离内难以调整至右孔ꎬ 且桥轴线断面右

主孔低水位期局部区域水深不足ꎬ 目前桥区全年

均采用 ６＃、 ７＃ 桥墩之间孔跨单孔双向通航ꎮ 实测

船舶航迹线显示: 下行船舶靠左行驶ꎬ 下行船舶

航迹线与 ６＃桥墩最小距离仅 ６４􀆰 ６７ ｍꎬ 上行船舶航

迹线与 ７＃桥墩最小距离为 ４２􀆰 ２２ ｍꎮ

桥区航标配布情况为: 右岸桥轴线上游 ２８０ ｍ

侧面标(扇沱桥右 １)与桥轴线下游 ８００ ｍ 侧面标

(娃娃滩)连线ꎬ 左岸桥轴线上游 ３６０ ｍ 侧面标(扇

沱桥左 １)与桥轴线下游 １５０ ｍ 侧面标(鳝鱼尾)连

线界定出 ６＃、 ７＃桥墩之间 １９２ ｍ 孔跨为通航水域ꎬ

见图 ３ꎮ

图 ３　 桥区河段航迹线及航标配布

４　 桥区河段航道布置

桥区航道布置的关键问题是科学论证航道宽

度[ ３] ꎮ 目前我国桥区航道的布置方法主要是参考

«内河通航标准»  ４ 、 «长江干线通航标准»  ５ 及«航

道工程设计规范»  ６ 的相关要求ꎮ
４.１　 按«内河通航标准»«长江干线通航标准»计算

过河建筑物最小通航净宽

为了保证船舶安全通过桥区河段ꎬ 减小桥梁

对通航的影响ꎬ «内河通航标准»对跨河建筑物的

净宽要求包括船舶的航迹带宽度 ７ 、 船间间距、
船与建筑物墩部的最小距离、 弯道附加宽度 ８ 等ꎬ
特别是受横向流速这一重要参数影响ꎬ 当桥区水

域横向流速大于 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓ 时ꎬ 需要一孔跨过通航

水域ꎮ

依据数模计算的桥区水流条件(最大横向流

速)ꎬ 采用«内河通航标准» «长江干线通航标准»ꎬ
分析计算各代表工况下ꎬ 代表船型(总长×型宽×设
计吃水为 ２２３ ｍ×３２􀆰 ４ ｍ×３􀆰 ５ ｍ)所需的单向通航

净宽、 双向通航净宽值ꎮ
根据通航代表船型对应的大桥桥区河段通航

等级确定为Ⅰ￣(３) 级ꎬ 查表得到: 单孔双向通航

净宽为 １１０ ｍꎻ 双孔单向通航净宽为 ２２０ ｍꎮ
«内河通航标准» «长江干线通航标准» 规定ꎬ

天然和渠化河流上过河建筑物的法线方向与水流

流向的交角不大于 ５°时ꎬ 通航净宽可按下列公式

计算:
Ｂｍ１ ＝ＢＦΔＢｍ ＋Ｐｄ (１)
Ｂｍ２ ＝ ２ＢＦ ＋ｂ＋ΔＢｍ ＋Ｐｄ ＋Ｐｕ (２)
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ＢＦ ＝ＢＳ ＋Ｌｓｉｎβ (３)

式中: Ｂｍ１为单孔单向通航净宽(ｍ)ꎻ ＢＦ为船舶或

船队航迹带宽度(ｍ)ꎻ ΔＢｍ为船舶或船队与两侧桥

墩间的富余宽度( ｍ)ꎬ Ｉ 级航道可取 ０􀆰 ６ＢＦꎻ Ｐｄ为

下行船舶或船队偏航距(ｍ)ꎻ Ｂｍ２为单孔双向通航

净宽(ｍ)ꎻ ＢＳ为船舶或船队宽度(ｍ)ꎻ ｂ 为上下行

船舶或船队会船时的安全距离( ｍ)ꎬ 取 ＢＳꎻ Ｐｕ为

上行船舶或船队偏航距( ｍ)ꎬ 取 ０􀆰 ８５ Ｐｄꎻ Ｌ 为顶

推船队或货船长度( ｍ)ꎻ β 为船舶或船队航行漂

角(°)ꎬ Ｉ 级航道可取 ６°ꎮ

«内河通航标准» «长江干线通航标准» 规定ꎬ

当水上过河建筑物轴线的法线方向与水流流向的

交角大于 ５°且横向流速大于 ０􀆰 ３ ｍ∕ｓ 时ꎬ 其通航

净空宽度应加大ꎮ

分别计算各代表工况下所需要的过河建筑物

最小通航净宽ꎬ 结果见表 １ꎮ

表 １　 过河建筑物最小通航净宽计算结果

工况 船型 船型尺度∕ｍ
航迹带

宽度∕ｍ
最大横流∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

单向通

航净宽∕ｍ
双向通

航净宽∕ｍ

流量 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ＋坝前水位 １７５ ｍ
流量 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ＋该流量最低水位

通航代表船队

(４×３ ０００ ｔ 船队)
２２３×３２􀆰 ４×３􀆰 ５ ５５􀆰 ７１

０􀆰 ３０ １１９􀆰 １４ ２３２􀆰 ７５

０􀆰 ５４ １６２􀆰 １４ ３１８􀆰 ７５

　 　 按照规划航道等级Ⅰ级、 最不利工况２０ ａ 一遇时ꎬ

横向流速大于 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎬ 需要一孔跨过通航水域ꎮ

４.２　 按照«航道工程设计规范»计算航道尺度

«内河通航标准»明确指出ꎬ 内河航道弯曲段

的宽度应在直线段航道宽度的基础上加宽ꎬ 其加

宽值应通过分析计算或试验研究确定ꎮ 但究竟加

宽多少ꎬ 标准中并没有明确界定ꎮ

根据«航道工程设计规范»ꎬ 弯曲段航道宽度

应根据弯曲半径、 流速、 流向、 流态、 船型或船

队长度及操纵性能因素确定ꎮ 当弯曲半径小于等

于 ３ 倍设计船队长度时ꎬ 应在直线段航道宽度的

基础上加宽ꎻ 当弯曲半径大于 ３ 倍设计船队长度ꎬ

但小于 ６ 倍设计船队长度时ꎬ 应根据水流等具体

条件确定加宽值ꎻ 当弯曲半径大于 ６ 倍设计船队

长度时ꎬ 弯曲段航道宽度可不加宽ꎮ 弯段航道加

宽值宜通过实船试验或船舶操作模拟试验确定ꎮ

按照«长江上游朝天门—涪陵段航道整治工程

初步设计»  ９ 的通航代表船型尺度为 ２２３ ｍ×３２􀆰 ４ ｍ×

３􀆰 ５ ｍꎬ 即当弯曲半径大于 ６ 倍设计船队长度

１ ３３８ ｍ时ꎬ 弯曲段航道宽度可不加宽ꎬ 根据河型河

势及实测航迹线显示ꎬ 桥位虽然位于弯道出口ꎬ 但

是弯道半径约 １ ６００ ｍꎬ 大于 ６ 倍设计船队长度

１ ３３８ ｍꎬ 航道宽度不需要加宽ꎬ 即双线航道宽度值

为 １５０ ｍꎮ

４.３　 桥梁净宽分析

建筑物墩部存在大量的紊流漩涡区ꎬ 在漩涡

区内ꎬ 水流条件复杂ꎬ 复杂的水流不但会对船舶

产生吸引作用ꎬ 而且在此区域内ꎬ 船舶的保向性

和旋回性都较差 １０ ꎮ 因此桥梁有效通航净宽除了

扣除桥墩宽度以外ꎬ 还应扣除桥墩紊流宽度ꎮ

根据«内河通航标准»规定ꎬ 当水上过河建筑

物的墩柱附近可能出现碍航紊流时ꎬ 其通航孔净

宽可在标准 ５􀆰 ２􀆰 ２ 条规定的通航净宽基础上加大ꎬ

加大值宜通过模拟试验研究确定ꎮ 桥墩紊流宽度

参考«长江干线通航标准»中的公式计算:

Ｅ＝ ０􀆰 ８８Ｋｓｖ０􀆰 ７５ｂ０􀆰 ５６ｈ０􀆰 ４４ (４)

式中: Ｅ 为通航孔两侧桥墩紊流宽度( ｍ)ꎻ Ｋｓ 为

与桥墩形状相关的系数ꎬ 取 １􀆰 ０ꎻ ｖ 为墩前水流流

速(ｍ∕ｓ)ꎻ ｂ 为墩形计算宽度( ｍ)ꎻ ｈ 为桥墩附近

水深(ｍ)ꎮ

根据长寿桥竣工资料ꎬ 分别计算在各种代表

工况下左右两通航孔的紊流宽度ꎬ 扣除桥墩宽度、

桥墩紊流宽度后ꎬ 计算得出桥梁有效通航净宽见

表 ２ꎮ 大桥两主孔(２×１９２) ｍ 内满足长江干线(三

峡大坝—小南海河段)桥梁最小通航净空高度 ２４ ｍ

的宽度均为 １６８􀆰 ４０ ｍꎮ 对比分析各代表工况下满

足桥梁最小净空高度的条件ꎬ 桥梁有效通航净宽

见表 ３ꎮ
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表 ２　 桥梁有效通航净宽计算结果

工况 桥墩
墩形

系数

墩前流速

(ｍ􀅰ｓ－１ )
桥墩附近

水深 ｈ∕ｍ
桥墩宽度∕

ｍ
紊流宽度∕

ｍ
紊流半宽∕

ｍ
桥梁净宽∕

ｍ

２０ ａ 一遇流量
６＃ １􀆰 ２ ２􀆰 ９８ ５８􀆰 １８ ７􀆰 １１ ４２􀆰 ９４ ２１􀆰 ４７

７＃ １􀆰 ２ ３􀆰 １２ ４４􀆰 １５ ７􀆰 １１ ３９􀆰 ３６ １９􀆰 ６８
１４４

临界流量＋该流量最低水位
６＃ １􀆰 ２ １􀆰 ８４ ３６􀆰 ２４ ８􀆰 ０９ ２６􀆰 １１ １３􀆰 ０５

７＃ １􀆰 ２ ２􀆰 ４０ ２２􀆰 ２１ ８􀆰 ０９ ２５􀆰 ６９ １２􀆰 ８４
１５８

临界流量＋坝前水位 １７５ ｍ
６＃ １􀆰 ２ ０􀆰 ９８ ５２􀆰 １８ ７􀆰 ８２ １８􀆰 ７５ 　 ９􀆰 ３７

７＃ １􀆰 ２ １􀆰 １５ ３８􀆰 １５ ７􀆰 ８２ １８􀆰 ４２ 　 ９􀆰 ２１
１５６

表 ３　 各工况下桥梁有效通航净宽

工况 船型 单向通航净宽∕ｍ 双向通航净宽∕ｍ 桥梁净宽∕ｍ

流量 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ＋坝前水位 １７５ ｍ
流量 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ＋该流量最低水位

通航代表船队

(４×３ ０００ ｔ 船队)
１１９􀆰 １４ ２３２􀆰 ７５ １５６

１６２􀆰 １４ ３１８􀆰 ７５ １５８

４.４　 桥区航道布置研究

按照«内河通航标准» «长江干线通航标准»所

要求的的过河建筑物最小通航净宽ꎬ 桥梁仅在桥

区河段受三峡枢纽正常蓄水位影响时(流量小于

２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ)满足跨河建筑物单向通航净宽要求ꎮ

桥梁改建耗资巨大ꎬ 若对跨河建筑物的净宽

不满足«内河通航标准»要求的桥区河段采取通航

限制措施ꎬ 流量大于 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ 后限制通航ꎬ 将

大幅降低航道的使用率ꎮ 长江横贯我国西、 中、

东三大经济地带ꎬ 集 “黄金水道” 和 “黄金岸

线” 于一身ꎬ 是西部唯一的水上出海通道ꎬ 船舶

航行密度较大 １１ ꎬ 故通航限制措施对长江水路交

通运输大动脉影响巨大ꎮ

跨河建筑物的跨度不能小于可航水域的宽度ꎬ

也可以说弯曲航道的宽度即是跨河建筑物的最小

跨度ꎬ 这也说明ꎬ 对于此航道而言ꎬ 其上空的跨

河建筑物跨度不应小于根据«航道工程设计规范»

计算出的Ⅰ￣(５)级双线航道宽度值 １５０ ｍꎮ

结合桥区航道条件ꎬ 考虑长寿桥修建至今未

发生船桥碰撞事故ꎬ 也未发生因为桥梁修建导致

的海损事故ꎬ 可将航道宽度作为跨河建筑物的最

小跨度ꎬ 并合理设置浮标界定桥区河道通航水域ꎬ

并加装桥梁防撞主动预警系统ꎬ 降低船撞的风险ꎮ

结合河道地形分析ꎬ 在高水位期开通右孔为辅助

通航孔ꎬ 即上行船舶通过右孔上行ꎬ 右孔为河道

凹岸ꎬ 整体流速小于左孔ꎬ 更有利于船舶上行ꎮ

５　 结论

１)２０００ 年建设的跨长江长寿大桥由于航道等级

提升、 船舶大型化发展带来了净空尺度不够问题ꎮ
(２×１９２)ｍ 的桥跨布置仅在桥区河段在受三峡枢纽

正常蓄水位影响时(流量小于 ２􀆰 ２ 万 ｍ３ ∕ｓ)满足跨河

建筑物单向通航净宽要求ꎮ 桥梁改建耗资巨大ꎬ 若

采取通航限制措施将大幅降低航道的使用率ꎮ
２)为了确保船舶航行的方便与安全ꎬ 以航道

宽度作为跨河建筑物的最小跨度ꎮ 经复核ꎬ 桥梁

净宽满足«航道工程设计规范»要求的Ⅰ￣(５)级双

线航道宽度ꎮ 结合桥区航道条件ꎬ 考虑桥区河段

未发生因为桥梁修建导致的海损事故ꎬ 桥区河段

在设置安全保障设施的前提下采用单孔双向通行ꎬ
通过加装桥梁防撞主动预警系统降低船撞的风险ꎬ
并通过合理设置浮标界定桥区河道通航水域等措

施ꎬ 并在高水位期开通右孔为辅助通航孔ꎬ 采用

双孔单向通行ꎬ 增大船舶的有效通航净宽ꎬ 保障

通航安全ꎮ
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