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黄河多泥沙桥区河段航道整治技术

张国瑞ꎬ 李顺超ꎬ 刘泓江ꎬ 晏建奇

(四川省交通勘察设计研究院有限公司ꎬ 四川 成都 ６１００１７)

摘要: 黄河银川段为典型的游荡性平原河流ꎬ 河床质为细沙ꎬ 易冲易淤ꎮ 涉水设施易引起沙质河床泥沙运动规律改变、

河床地形发生不可预测的冲淤演变ꎬ 水流流态紊乱ꎬ 不利于船舶通过桥区河段ꎬ 碍航滩险增多ꎬ 整治难度加大ꎮ 通过河床

演变分析ꎬ 借助数值模拟技术分析各代表流量下多泥沙桥区河段的水流流态和夹角、 涉水建筑阻水率等参数ꎬ 研究桥区河

段的航道整治技术ꎬ 兼顾对行洪影响ꎬ 固化航槽ꎬ 寻求航道整治和行洪等的平衡ꎮ 结果表明ꎬ 该航道整治技术使航道整治、

行洪与桥梁建设相结合ꎬ 既可以满足航道通航条件ꎬ 也可以满足行洪要求ꎬ 有利于船舶通航和桥梁建设ꎮ
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　 　 黄河是中华文明最主要的发源地ꎬ 是我们的

“母亲河”ꎮ 黄河为世界上含沙量最多的河流ꎬ 每

年都会挟带大量的泥沙ꎬ 其中四分之三的泥沙流

入大海ꎬ 剩下四分之一的泥沙长年留在黄河下游ꎬ

形成冲积平原ꎮ 黄河宁夏银川段属于黄河上游下

河沿—河口镇段ꎬ 比降平缓ꎬ 两岸有大面积的引

黄灌区和待开发的干旱高地ꎮ
近年来ꎬ 银川市贯彻自治区铁路 “８４２” 发展



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２３ 年　

战略、 围绕国家高速扩容改造、 县际高速互连互

通、 普通国省干线提质扩容和城市过境段改造等ꎬ
铁路、 公路工程建设得到了快速发展ꎬ 跨黄河桥

梁的建设也由此产生ꎬ 但涉水桥墩的存在会引起

桥区河段水沙条件的变化ꎬ 进而影响通航ꎮ
本文结合黄河多泥沙桥区河段的航道整治工

程ꎬ 综合分析受桥梁布置影响下的航道整治方案

设计ꎬ 并提出切实可行的综合整治措施和原则ꎬ
为今后类似桥区河段整治提供参考ꎮ

１　 工程概况

１.１　 河段滩险概况

大桥所在河段河势微弯ꎬ 河道平面宽窄相间ꎬ
呈藕节状ꎻ 河床宽浅ꎬ 洲滩密布ꎬ 汊道丛生ꎬ 洲

滩密布ꎬ 水流散乱ꎻ 年际主流摆动剧烈ꎬ 横向变

形大ꎬ 岸边顶冲点多变ꎮ 枯水河道形态弯曲多变ꎬ
边界条件较复杂ꎮ 枯水期水流归槽ꎬ 比降平缓ꎬ
但右汊左槽局部航深不足ꎬ 通航条件较差ꎮ 中水

期水位有所抬升ꎬ 受岸边矶头、 凸嘴影响ꎬ 局部

存在不良流态ꎬ 横向流较大ꎬ 影响船舶通航ꎮ 洪

水期江心洲自洲头逐渐被淹没ꎬ 水流漫滩ꎬ 流速

流态良好ꎻ 大洪水时ꎬ 河面展宽ꎬ 水流漫滩ꎬ 流

速流态良好ꎮ 主要是枯水期碍航ꎮ
滩险左侧边滩处于持续发育状态ꎬ 河道变化较

为频繁ꎬ 尤其是边滩稳定性差ꎬ 岸线不稳定ꎬ 年际

间航槽变化较大ꎬ 航道条件受边滩变化影响较大ꎮ
１.２　 大桥概况

某大桥主桥采用预应力钢筋混凝土连续梁桥ꎬ
桥跨布置为 ３ 联×６ 跨×８０ ｍꎬ 桥长 １ ４４０ ｍꎬ 下部结

构采用矩形墩及柱式墩、 桩基础ꎬ 肋板台桩基础ꎮ
设计最低通航水位时ꎬ 有 ３ 个桥墩涉水ꎬ 桥

墩截面尺寸为 ３􀆰 ４ ｍ×６ ｍ(宽×长)ꎬ 承台截面尺寸

为 ８􀆰 ４ ｍ×３０ ｍꎬ 测量时水中桥墩承台出露于原地

面线以上ꎮ

２　 水文和泥沙条件

２.１　 水文

黄河宁夏银川段多年平均降水量为 １７９ ｍｍꎬ
多年平均水面蒸发量为 １ １７０ ｍｍꎻ 平均相对湿度

为 ５６％ꎻ 多年平均气温 ８􀆰 ５ ℃ ꎬ 气候日变差大ꎬ
属于典型的中温带大陆性气候ꎮ 洪水主要由降雨

形成ꎬ 一般在 ６—１０ 月ꎬ 大洪水一般发生在 ７、
９ 月ꎬ 尤以 ９ 月居多ꎬ 洪峰不高ꎬ 涨落也比较平

缓ꎬ 一次洪水延续时间一般为 １ 个月左右ꎮ 青铜

峡实测最大洪峰流量为 ６ ２３０ ｍ３ ∕ｓꎮ
２.２　 泥沙

泥沙主要来源为兰州以下干流及兰州—青铜峡

区间支流ꎮ 青铜峡水库修建前年平均输沙量达

２􀆰 ４６９ 亿 ｔꎮ 青铜峡水库自蓄水以后ꎬ 输沙量大幅

减少ꎮ 根据资料统计ꎬ 青铜峡站多年平均含沙量、
输沙模数和输沙量分别为 ４􀆰 ９９ ｋｇ∕ｍ３、 ３２２ ｔ∕ｋｍ２

和 ０􀆰 ８２２ 亿 ｔꎻ 石嘴山站输沙模数和输沙量分别为

２６７ ｔ∕ｋｍ２和 ０􀆰 ８２５ 亿 ｔꎬ 较青铜峡建库前大为减

少ꎮ 这是因为: １) 黄河干流先后修建了刘家峡、
盐锅峡和八盘峡水库ꎬ 因水库拦沙作用ꎬ 干流来

沙显著减少ꎻ ２)支流清水河流域也相继修建了一

些拦沙水库ꎬ 相当一部分泥沙被拦截ꎬ 再加上青

铜峡水库自身的拦沙作用ꎬ 使出库泥沙又小于入

库沙量ꎮ

３　 桥区河段河床演变

根据桥区河段浅滩分布(图 １)ꎬ ２０１３ 年时大

桥尚未建设ꎬ 该滩有两处较大浅滩出露ꎬ 左侧江

心洲较狭长ꎬ 右侧心滩相对较小ꎻ ２０１４ 年时大桥

开始建设ꎬ 该滩左侧江心洲发育ꎬ 并向河心和下

游发展ꎬ 右侧心滩萎缩ꎻ ２０１５ 年该滩江心洲整体

并靠左岸ꎬ 尾部冲蚀ꎬ 左侧边滩向河心发育ꎬ 心

滩消失ꎬ 左侧深槽向下游右岸发展ꎬ 右侧边滩继

续向河心发育ꎮ 整体来看ꎬ 滩险左侧边滩处于持

续发育状态ꎮ

图 １　 浅滩分布
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设计最低通航水位时ꎬ 大桥有 ３ 个涉水桥墩ꎬ

受其影响河段水沙条件发生变化ꎬ 导致上游河段

逐渐弯曲ꎬ 左岸岸线逐渐后移成凹岸ꎬ 主河槽弯

曲ꎬ 水流流速降低ꎬ 右岸泥沙淤积ꎮ 大桥上游河

段向航道不利方向发展ꎮ

２０１３—２０１５ 年深泓线平面位置摆动情况见

图 ２ꎮ 可以看出ꎬ 深泓线上游局部位置平面摆动幅

度较大ꎬ 下游深泓线平面摆动幅度较小ꎮ

图 ２　 深泓平面变化

比较 ２０１３ 与 ２０１４ 年深泓线可知ꎬ 大桥上游

１ ｋｍ范围内深泓变化相对较小ꎬ 局部位置深泓线

右移ꎬ 在桥位处再次左移然后逐渐过渡至左岸ꎬ

但总体来说深泓线位置相对较为稳定ꎬ 此时大桥

尚未开工建设ꎬ 河段水流条件变化较小ꎬ 岸线、

边滩相对较为稳定ꎬ 河道条件较好ꎮ

比较 ２０１４ 与 ２０１５ 年深泓线可知ꎬ 大桥上游

河段深泓线变化较大ꎬ 左岸岸线后退ꎬ 桥位处受

施工影响ꎬ 岸线稳定ꎬ 上游左岸呈凹形ꎬ 深泓线

由河心移至左岸ꎬ 最大偏移距离为 ２００ ｍꎬ 说明大

桥修建时上游河形河势和水沙条件变化较大ꎬ 右

岸江心洲边滩发育ꎬ 主流调整至左岸ꎬ 水流与大

桥轴线夹角变大ꎮ 过大桥后ꎬ 深泓线逐渐过渡至

右岸ꎬ 基本与原深泓线一致ꎬ 说明下段河形河势、

水流条件等变化较小ꎬ 下游边滩相对较为稳定ꎬ

下游河道条件相对较好ꎮ

各断面横向河岸变化对比见图 ３ꎮ 可以看出:

１)由图 ３ａ) 可知ꎬ ２０１３—２０１４ 年左岸侧崩岸特征

明显ꎬ 最大崩岸宽度约 １００ ｍꎬ 河床深槽也随之向

左侧移动ꎬ 深槽宽度及深度从总体上看变化不大ꎬ

河床形态有向宽浅发展的趋势ꎮ ２０１５ 与 ２０１４ 年地

形相比ꎬ 河岸基本稳定ꎬ 深槽左移ꎬ 右岸边滩发

育ꎮ ２)由图 ３ｂ) 可知ꎬ ２０１３—２０１４ 年变化表现为

河槽窄深ꎬ 右岸局部有一定程度的崩岸ꎬ 深槽稍

微右移ꎬ 但变化相对较小河形基本相似ꎮ ２０１４—

２０１５ 年间河槽冲刷变深ꎬ 左右岸局部有轻微崩岸ꎮ

３)由图 ３ｃ)可知ꎬ 岸线位置变化不大ꎬ ２０１３—２０１４ 年

左侧边滩局部冲刷ꎮ ２０１４—２０１５ 年间左侧边滩局

部淤高ꎬ 右汊深槽冲深发育ꎮ

图 ３　 ＣＳ１~ ＣＳ３ 断面横向河岸变化对比

４　 建设标准

按照内河Ⅴ￣(３)级标准 １ 进行建设ꎬ 航道尺度

为 １􀆰 ３ ｍ×２２ ｍ×２７０ ｍ(水深×航道宽度×弯曲半径)ꎮ

代表船型为 ３００ 吨级机动驳ꎬ 船型尺度 ４４􀆰 ５ ｍ ×

８􀆰 ４ ｍ×１􀆰 ３ ｍ(总长×型宽×设计吃水)ꎮ 航道设计

最低通航水位采用天然情况下多年历时保证率

９５％的水位ꎮ
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５　 航道整治方案

为便于分析工程河段存在的问题ꎬ 结合河段

河床演变、 河段实测地形资料ꎬ 结合大桥桥墩布

置ꎬ 利用二维数值模拟技术 ２ 分析河段的水流条

件ꎬ 进而判断河段的航道通航条件ꎮ
５.１　 整治前工程河段水流条件

５.１.１　 二维数值模拟

计算河段总长约 ２􀆰 １ ｋｍꎬ 计算进口距桥位约

１􀆰 ５ ｋｍꎬ 通航孔为涉水桥墩之间的通航孔ꎬ 采取

分孔通航 ３ ꎬ 河段地形如图 １ 所示ꎮ
设计算区域的上下游边界不变ꎬ 两侧边界则

根据水位情况做调整ꎮ 计算区域采用三角形网格

离散ꎬ 桥墩边界经概化后加密网格予以描述ꎬ 桥

墩在计算时做不过水处理ꎮ
５.１.２　 天然情况下水流条件

１)设计流量 Ｑ＝ ２４０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 工程河段水流平

顺ꎬ 流态良好ꎬ 最大流速在 ２ ｍ∕ｓ 左右ꎮ 大桥下游

河道分为左右汊ꎬ 右汊为主流ꎬ 流量主要通过右

汊ꎬ 水流流速较大ꎬ 右汊左、 右槽在江心洲尾部

合流处ꎬ 因水流交汇ꎬ 水流夹角较大ꎬ 且受狭长

江心洲凸嘴挑流影响ꎬ 该位置处流态较为紊乱ꎬ
航行条件相对较差ꎮ 该工况下ꎬ 大桥位置处河宽

约为 ２５０ ｍꎬ 有 ３ 个桥墩涉水ꎬ 大桥桥墩轴线与水

流流向夹角较大ꎬ 涉水桥墩的阻水率为 １１􀆰 ７％ꎮ
２)Ｑ＝ ６５０ ｍ３ ∕ｓ(设计水位＋１􀆰 ０ ｍ)时ꎬ 上游河

道水流流速为 １􀆰 ３３ ｍ∕ｓꎬ 桥区上游横向流速较大ꎬ
为 ０􀆰 ７６ ｍ∕ｓꎬ 桥梁跨度不满足通航要求ꎻ 下游左

侧狭长江心洲中部部分被淹没过流ꎬ 流速较小ꎻ
右汊心滩基本已被淹没ꎮ 右汊左槽 １􀆰 ６ ｍ 等深线

尚未贯通ꎬ 最大流速在 １􀆰 ４ ｍ∕ｓ 左右ꎬ 滩尾江心洲

凸嘴挑流作用减弱ꎬ 洲尾汇流处流态明显改善ꎮ
该工况下ꎬ 大桥桥墩轴线与水流流向夹角变小ꎬ
涉水桥墩的阻水率为 １０􀆰 ５％ꎮ

３)整治流量 Ｑ＝７８０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 上游河道水流流速

为 １􀆰 ５５ ｍ∕ｓꎬ 桥区上游横向流速较大ꎬ 为 ０􀆰 ８９ ｍ∕ｓ
(＞０􀆰 ８ ｍ∕ｓ)ꎬ 根据«内河通航标准»ꎬ 桥梁需要一

孔跨过通航水域ꎬ 该大桥桥墩布置不满足其要求ꎮ
下游仅剩左侧江心洲尾部出露水面ꎮ 河段整体无

明显不良流态ꎬ 右汊 １􀆰 ６ ｍ 等深线全部贯通ꎬ 水

深条件良好ꎬ 最大流速在 １􀆰 ５ ｍ∕ｓ 左右ꎮ 该工况

下ꎬ 涉水桥墩的阻水率为 ７􀆰 ９％ꎮ
４)中洪水流量 Ｑ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 桥区上游横

向流速＞０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎬ 河面逐渐增宽ꎬ 洲滩相继淹没ꎬ
航槽流速多在 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ ｍ∕ｓꎬ 整体流态良好ꎮ 水流

流向与桥墩轴线夹角进一步变小ꎬ 阻水率进一步

变小为 ６􀆰 ２％ꎮ
通过以上分析可知ꎬ 受河段地形条件影响ꎬ 工

程河段碍航情况主要发生在整治流量 Ｑ ＝ ７８０ ｍ３ ∕ｓ
以下ꎬ 主要原因为右汊右槽较窄ꎬ 水流相对集中ꎬ
水流流速较大ꎬ 流速最大可达 ２􀆰 ２ ｍ∕ｓꎬ 且滩段内

１􀆰 ６ ｍ 等深线不贯通ꎬ 河段碍航特点表现为浅和

急 ４ ꎮ 随着流量的增加碍航情况逐渐减弱ꎬ 水流

条件逐渐变好ꎮ 同时随着流量的逐步增加ꎬ 水流

流向与桥墩轴线的夹角逐步减小ꎬ 阻水率也相应

地逐渐变小ꎮ
５.１.３　 航道通航问题

根据工程河段 ２０１５ 年测量资料可知ꎬ 大桥上

游主河道弯曲ꎬ 右岸边滩发育ꎬ 主流与桥墩轴线

夹角约为 ６０°ꎬ 夹角大、 水流横向流速大ꎬ 下行船

舶有较高的撞击桥墩的风险ꎬ 不利于船舶安全航

行并通过桥区河段ꎮ
大桥桥墩涉水ꎬ 桥区河段水沙条件发生变化ꎬ

上游水位壅高ꎬ 流速减小ꎬ 局部河段泥沙淤积ꎬ
右岸形成边滩ꎬ 同时左岸主要为沙质土ꎬ 稳定性

差ꎬ 随着水流的淘刷ꎬ 底部冲刷ꎬ 上部失稳ꎬ 岸

线后移ꎬ 桥位处两岸受围堰影响ꎬ 形成叽头ꎬ 河

道更加弯曲ꎮ 桥轴线处受桥墩束水影响ꎬ 水流流

速增加ꎬ 泥沙冲刷ꎬ 河道河床逐渐冲刷变低ꎬ 桥

墩承台外露ꎬ 若冲刷严重会进一步影响桥墩稳定、
大桥安全ꎮ

大桥上游主河道弯曲ꎬ 主流与桥墩轴线夹角

大ꎮ 在桥轴线位置处、 流量 Ｑ ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 该

大桥桥墩投影占用水流过水面积较大ꎬ 阻水率达

１７％以上ꎬ 汛期过水能力会有一定的影响ꎮ
５.２　 整治后工程河段水流条件

５.２.１　 整治原则

１)综合利用ꎬ 统筹兼顾ꎮ 综合考虑航道、 行

洪及工程建设ꎮ
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２)调整水流ꎬ 固滩稳槽ꎮ 尽量减小航道轴线

方向与水流流向的夹角ꎬ 采取工程措施调整水流ꎬ

稳定航槽ꎮ

５.２.２　 航道整治方案

为了使船舶能够安全通过桥区河段ꎬ 同时增

加河段的汛期行洪能力ꎬ 减小桥墩位置处的冲刷ꎬ

须采取工程措施调整水流流向和流速分布ꎬ 尽量

减小航道轴线方向与水流流向的夹角等ꎬ 满足各

通航流量下的船舶航行要求ꎮ 同时调顺河道、 调

整水流流向 ５ 后ꎬ 水流与桥墩轴线夹角变小ꎬ 涉

水桥墩在河道横断面上的阻水投影面积减小ꎬ 进

而汛期桥墩阻水影响减小ꎮ

为了统筹考虑桥区河段通航、 行洪等要求ꎬ

按照上述整治原则ꎬ 在桥区河段结合船舶通航和

行洪的要求ꎬ 布置了航道整治方案(图 ４)ꎬ 即在

大桥上游河段修建 ２ 条护滩带用以恢复原左岸岸

线ꎬ 新开右侧边滩为主航槽ꎬ 调整水流、 航线ꎬ

减小水流流向与桥轴线法线方向的夹角ꎬ 增加航

槽过水断面面积ꎮ 满足船舶上下行安全航行的前

提下ꎬ 不小于大桥修建前河段原过水断面面积为

宜ꎬ 便于船舶通过桥区河段ꎮ

图 ４　 桥区河段航道整治平面布置

护滩带顶高程以原岸线及边滩滩顶高程控制ꎬ

以不高于原岸线及边滩顶高程为宜ꎬ 新开航槽根

据船舶吃水情况可挖至设计水位下 １􀆰 ６ ｍꎮ

为了分析河段的航道整治方案的效果ꎬ 在实测

河段地形资料的基础上进行了 Ｑ 为 ２４０ ~ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ

多级流量下的模型计算 ６ ꎮ 通过计算可知ꎬ 研究

河段沿程水位基本随着流量的增大而增加ꎬ 各级

流量平均比降相差不大ꎮ 本河段沿程总体水面平

缓ꎬ 比降较小ꎬ 除河道平面突然放宽造成局部比

降相对较大外ꎬ 各级流量下的全河段右岸平均比

降为 ０􀆰 １８‰ꎬ 左岸平均比降为 ０􀆰 ２‰ꎬ 左岸平均

比降略大于右岸ꎮ

５.２.３　 航道整治下水流条件

航道整治工程主要在枯水期进行ꎬ 结合河段

的碍航情况主要计算分析 Ｑ 为 ２４０、 ７８０ ｍ３ ∕ｓ 流量

下的水位、 流速流场等ꎮ 在 Ｑ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ 中洪水

流量下ꎬ 整治工程已经淹没ꎮ

１)水位、 阻水率分析ꎮ 工程河段沿程水位变

化很小ꎬ Ｑ＝ ２４０ ｍ３ ∕ｓ 工况下ꎬ 工程河段壅高值相

对工程前最大壅高 ０􀆰 ２０ ｍꎻ Ｑ ＝ ７８０ ｍ３ ∕ｓ 工况下ꎬ

工程河段壅高值相对工程前最大壅高 ０􀆰 １５ ｍꎮ 随

流量的增大ꎬ 大桥河段以上水位壅高值逐渐减小ꎮ

但壅高值范围有限ꎬ 主要集中在布置有整治建筑物

及略靠其上游位置处ꎬ 一定范围外的影响较小ꎬ 随

着距离整治建筑物越远ꎬ 影响逐渐减小直至消失ꎮ

该整治方案下ꎬ 因为调整了工程河段的水流

方向及条件ꎬ 水流流向与大桥桥墩轴线夹角相对

较小ꎬ 航行条件较好ꎬ 阻水率也较小ꎬ 对行洪影

响不大ꎮ Ｑ＝ ２４０ ｍ３ ∕ｓ 工况下ꎬ 大桥上游横向流速

约为 ０􀆰 ３０ ｍ∕ｓꎬ 阻水率为 ８􀆰 ２％ꎻ Ｑ ＝ ７８０ ｍ３ ∕ｓ 工

况下ꎬ 大桥上游横向流速为 ０􀆰 ３５ ｍ∕ｓꎬ 阻水率为

５􀆰 ８％ꎻ Ｑ＝ ２ ２００ ｍ３ ∕ｓ 中洪水流量下ꎬ 整治工程已

被淹没ꎬ 大桥上游横向流速为 ０􀆰 ５０ ｍ∕ｓꎬ 阻水率

为 ３􀆰 ６％ꎮ 随着流量的增大ꎬ 大桥上游横向流速逐

步增大ꎬ 但均能够满足相关标准要求ꎮ 阻水率逐

步变小ꎬ 对行洪的影响逐渐消失ꎮ

２)流速、 流场分析ꎮ Ｑ ＝ ２４０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 大桥上

游开挖区最大流速在 １􀆰 ０ ｍ∕ｓꎮ 该滩险中部(大桥

下游位置处)航槽疏浚区水流总体分布均匀ꎬ 流态

较好ꎬ ８＃护滩带处受开挖形状影响产生的斜流消

失ꎮ 疏 ２ 开挖区最大流速在 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎮ 主航槽河段

最大流速在 １􀆰 ２ ｍ∕ｓꎬ 主要位于疏 ２ 开挖区中段ꎬ

最小流速为 ０􀆰 ５０ ｍ∕ｓꎮ

随着流量的增加ꎬ 水位逐渐升高ꎬ 流速逐渐

增加ꎮ Ｑ ＝ ７８０ ｍ３ ∕ｓ 时ꎬ 受水位抬高影响ꎬ 断面过

水面积增大ꎮ 大桥上游开挖区最大流速约 １􀆰 ３ ｍ∕ｓꎬ

滩中部疏 ２ 开挖区水流流速不超过 １􀆰 ６ ｍ∕ｓꎬ 水流

流态较好、 航槽水流平顺ꎮ 整治流量下边滩过流ꎬ
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航槽流速变化幅度较设计流量下小ꎬ 航槽最大流

速为 １􀆰 ７０ ｍ∕ｓꎮ
各级流量下ꎬ 大桥通航孔附近水流流态较好ꎬ

水流流向与通航孔基本平行ꎬ 水流流向与桥墩轴

线夹角较小ꎬ 阻水率相对较小ꎬ 对行洪影响不大ꎮ
５.３　 小结

随着流量的增加ꎬ 工程河段水位逐步升高ꎬ
流速随着流量的增加逐渐增大ꎮ 随着水位升高ꎬ
边滩逐渐淹没ꎬ 河段水流条件逐渐变好ꎬ 碍航情

况逐渐消失ꎬ 碍航主要集中在整治流量及其以下ꎮ
采取上述整治方案后ꎬ 大桥河段主航槽水流

流向与大桥桥墩轴线夹角变小ꎬ 水流平顺ꎬ 流态

较好ꎬ 碍航情况得到很大改善ꎬ 原有碍航情况基

本消失ꎬ 同时河段阻水率比工程前小ꎬ 对水利行

洪有较大改善ꎬ 也利于船舶航行于桥区河段ꎮ
因此ꎬ 针对桥区河段可采取固滩、 筑坝等工

程措施调整水流、 稳定航槽、 归顺通航孔水流流

向ꎬ 尽量减小航道轴线方向与水流主流向的夹角ꎬ
达到桥区河段水流流向整治的目的ꎮ 但也要注意ꎬ
沙质河床粒径较小ꎬ 起动流速较小ꎬ 整治措施对

桥位附近ꎬ 尤其是桥墩位置ꎬ 水流流速不应增加

过大ꎬ 避免引起桥墩冲刷ꎬ 不利于大桥稳定ꎮ

６　 结论

１)平原沙质河床易冲易淤易变ꎬ 年际变化较

为频繁ꎬ 尤其是当有涉河建筑物ꎬ 如桥梁等ꎬ 受

其影响ꎬ 年际年内变形更为频繁ꎬ 河段滩险情况复

杂ꎬ 航道整治措施的成功与否直接关系到桥区河段

的水流条件ꎬ 进而影响船舶航行安全和行洪安全ꎮ
２)结合河段河床演变规律ꎬ 采取工程措施稳

定河段有利的河形河势、 护滩固洲ꎮ
３)调整并稳定水流ꎬ 减小水流流向与桥梁轴

线法线方向、 航道轴线方向的夹角ꎬ 尽量减小涉

河建筑物的阻水率利于行洪ꎬ 同时可保证船舶安

全通过桥区河段ꎮ
４)决策实施过程中ꎬ 大桥建设、 设计单位应与

水利、 航道、 海事机构等密切配合ꎬ 提前沟通、 介

入ꎬ 统一协调ꎬ 寻求合适的桥梁布置方案和航道整

治方案ꎬ 既满足于船舶航行安全要求ꎬ 也能满足水

利行洪要求ꎬ 同时满足桥梁结构安全经济性ꎮ
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江西万安枢纽二线船闸通过交工验收

近日ꎬ 由水规院勘察设计、 四航局承建的江西万安枢纽二线船闸通过交工验收ꎮ

二线船闸位于江西省吉安市万安县ꎬ 是江西省 “十三五” 重点交通建设项目ꎬ 也是赣江高等级航道建设

的重要组成部分ꎮ 船闸设计最大工作水头 ３２􀆰 ５ ｍꎬ 船闸等级为Ⅲ级ꎬ 设计年单向通过能力为 ９８８ 万 ｔꎮ

万安二线船闸闸墙修建高度为江西省之最ꎬ 是千里赣江第一闸ꎬ 项目建成后ꎬ 将有效弥补现有一线

船闸通过能力不足的问题ꎬ 满足赣江航运和船舶大型化发展的需求ꎬ 促进当地经济社会可持续发展ꎮ
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