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1 武桥水道概况

长江中游武桥水道位于桥梁密集、港口作业

繁忙的武汉市主城区，周边环境极其复杂。该水

道上起汉阳杨泗庙，下至武汉长江大桥，全长约

5 km，为一顺直束窄型水道（图1），水道进口

河宽约2 000 m，出口因龟山、蛇山节点控制河宽

缩窄至1 100 m左右。该水道上游左岸有荒五里边

滩，右侧有白沙洲将河段分为左右两汊，左汊为

通航主汊，白沙洲大桥于1997年兴建。武桥水道

内左岸有枯水期碍航严重的汉阳边滩，右侧有年

内冲淤变化显著的潜洲，武昌深槽呈“倒套”型

延伸至右岸鲇鱼套附近。武汉长江大桥位于龟山

和蛇山节点处，大桥下游左岸约1.5 km处有汉江入

汇。在建的鹦鹉洲长江大桥介于白沙洲大桥与武

汉长江大桥之间的潜洲尾部。

该水道是武汉市重要的港口码头集结地之

一，左岸有杨泗港集装箱、散货码头，右岸为包

括我国特殊军工产品生产基地——武昌造船厂作

业码头、巡司门轮渡等码头的鲇鱼套港区。

2 水道演变特征

1）汉阳边滩呈“汛冲枯淤”的演变规律[1]，

在汛后退水期和枯水期，由于大桥壅水以及下游

汉江的顶托作用，加上武昌深槽的吸流作用，主

流在潜洲尾部由左向右过渡至武昌深槽，导致汉

阳边滩水流挟沙能力减弱，上游冲刷下来的泥沙
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在此淤积，使边滩淤积增大。

2）潜洲高程及洲尾位置对汉阳边滩的淤积程

度影响明显。若潜洲低矮，洲尾上提，汉阳边滩

则淤积发展较大。反之，能有效减少汉阳边滩泥

沙落淤[2]。

3 航道维护及碍航特性

武桥水道中、洪水期通航条件良好。枯水

期当汉阳边滩呈狭长形，宽度不超过400～500 m
时，船舶可沿汉阳边滩顺利通过大桥设计通航孔

（上水为4#孔，下水为6#孔，图1），航道条件

较好；当汉阳边滩淤积严重时，边滩突嘴挤压航

道，过往船舶需绕过边滩突嘴才能通过大桥设计

通航孔，航槽过于弯曲；当汉阳边滩淤积展宽下

延，挤压上水通航桥孔时，迫使过桥航槽移至非

设计通航7#桥孔，而7#桥墩地基条件较差，水流条

件复杂，多次发生船舶碰撞桥墩的海损事故，直

接威胁大桥和来往船舶的安全。

武桥水道枯水航道维护尺度为3.2 m×80 m× 
750 m（航深×航宽×弯曲半径，下同），通航1 
500吨级甲板驳、分节驳和3 000吨级油驳。与规

划航道尺度3.7 m×150 m×1 000 m相差甚远，是

长江中游重要的碍航瓶颈河段，航道维护极其困

难，主要维护手段是疏浚和改行非通航孔，严重

时禁航施工，亟需整治。

4 整治思路

由于武桥水道地理位置的重要性和周边环境

的复杂性，该航道整治工程既要确保预期的整治

效果，又要兼顾工程对周边环境和防洪安全的影

响。根据对本河段演变特征和碍航情况分析，本

水道航道整治思路宜通过工程措施，或保持完整

高大的潜洲形态，或削弱武昌深槽吸流作用，或

改变潜洲左右汊枯水分流比，从而使汛后退水期

至枯水期主流位置左摆，减小潜洲尾斜向水流偏

角，加大汉阳边滩的冲刷力度，延长冲刷历时，

达到减小航道维护难度、改善枯水通航条件的目

的。

5 整治方案试验研究

对应上述整治思路，河工模型进行了3大类

整治方案的试验研究。模型范围上起白沙洲大

桥，下至汉江河口，全长10 km。模型平面比尺为

1∶300，垂直比尺为1∶100，变率为3.0。模型沙采

用质量为1.05 t/m3的塑料沙。主要模拟整治方案如

下：

1）稳定潜洲工程方案：在潜洲上布置整治建

筑物，保持潜洲的高大完整，使得潜洲尾部斜向

水流位置下挫，顺导、集中水流，增强汉阳边滩

处的水流冲刷力度（方案Ⅰ、Ⅱ）；

2）填槽工程方案：采取填武昌深槽措施，降

低深槽的吸流作用，减小枯水流量下水流动力轴

线的弯曲程度（方案Ⅲ、Ⅳ）；

3）堵汊工程方案：利用短顺丁坝，封堵潜洲

右汊和白沙洲右汊，增加潜洲左汊水流流量，减

小水流动力轴线的弯曲程度（方案Ⅴ、Ⅵ）。

5.1 定床模型试验

定床模型共进行了6组12个整治方案试验[3]，

包括丁坝、长、短顺坝、填槽、顺坝结合齿坝和

顺坝结合填槽等（表1）。

图1 武桥水道河势 

6 06
    

    
15

20

20

0

20
6

 

20

10

 
 

 
   

6
0

4

9

6

1



 • 89 •第 10 期

表1 定床模型试验方案

方案名 简图 说明 效果

方案Ⅰ

短顺坝
白沙洲尾至潜洲头建短顺坝 汉阳边滩流速变化不大

方案Ⅱ

长顺坝

白沙洲尾至潜洲头建短顺坝；在潜

洲上建长顺坝
汉阳边滩水流条件有所改善

方案Ⅲ

顺坝及填槽

在白沙洲尾至潜洲头建短顺坝；在

潜洲上建长顺坝；在武昌深槽建3道
潜坝

汉阳边滩流速普遍增加

方案Ⅳ

填槽

在武昌深槽建3道潜坝

汉阳边滩处的流速增加，与方

案Ⅲ基本相当

在武昌深槽建5道潜坝

方案Ⅴ

丁坝

右岸建3道丁坝

达不到预期的整治效果

白沙洲右汊建1道锁坝；右岸建4道
丁坝

方案Ⅵ 
长顺坝结合齿坝

短顺坝缩短；长顺坝延长；在顺坝

左侧加2道齿坝
整治流量下汉阳边滩处的流速

增加，有利于汉阳边滩退水期

冲刷
短顺坝缩短；长顺坝延长；顺坝左

侧加3道齿坝

定床模型试验结果表明：不同整治方案对汉

阳边滩水动力条件的改善效果不同。长顺坝结合

填槽、长顺坝结合齿坝以及填槽方案使得汉阳边

滩处的流速显著增加。当整治水位在设计水位以

上3.0 m时，坝体整治效果明显优于设计水位上

2.0 m。根据定床模型试验结果，并考虑工程对周

边环境的影响，将长顺坝结合齿坝（方案Ⅵ）和

长顺坝结合填槽方案（方案Ⅲ）作为动床模型进

一步试验研究的基础方案。

5.2 动床模型试验

在动床模型试验中，根据工程后河床冲淤变

化、汉阳边滩整治效果、顺坝和齿坝坝头局部冲

刷以及整治工程实施以后对下游河势的影响等对

定床模型试验推荐的基础方案进行研究和调整，

研究的内容包括填槽高度、顺坝长度以及坝头形

式和齿坝长度及坝头形式等，具体方案见表2。
动床试验[4]结果表明：长顺坝结合齿坝的守护

方案及长顺坝结合填槽的填槽方案对制约汉阳边滩

汛后的淤积展宽均有一定的效果，均能达到预期整

治目的。但长顺坝结合填槽方案对上游水位和对下

游河床冲刷的影响较大，对周边环境及防洪安全会

造成一定的不利影响，特别是武昌深槽是武昌造船

厂特殊军工产品试验场所，填槽方案会严重影响其

安全试验需求，该类方案不宜采用。

陈 建，等：长江中游武桥水道航道整治方案研究
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护。本工程根据桥梁建设需要，对工程平面布置

进一步优化调整。调整内容包括：将长顺坝坝尾

上提115 m至2#桥墩下缘，同时长顺坝坝尾由4#

齿坝节点处左偏逐渐过渡至2#桥墩，5#齿坝坝根

由此缩短50 m，同时将左侧齿坝坝头高程适度

抬高。

模型试验成果表明，长顺坝坝尾越靠下，

越向汉阳边滩一侧偏移，其调整斜向水流的作用

越强，整治效果越好；在长顺坝上提幅度相同的

情况下，本工程齿坝长度越长、高度越高、平面

位置越靠下，其整治效果越好。本方案长顺坝坝

尾上提后，长顺坝调整斜向水流的作用有一定减

弱，但由于长顺坝坝尾进一步偏向于汉阳边滩一

侧，5#齿坝坝根左偏近50 m，同时抬高左侧齿坝坝

头高程，弥补了长顺坝上提所消弱的整治效果，

更好地兼顾了周边环境实际需求。因此，确定本

方案作为工程建设方案。即：沿潜洲脊线布置一

道长顺坝，长顺坝总长度为3 185 m，坝顶高程由

7.91 m在上游600 m范围逐渐过渡到12.91 m。在长

顺坝左侧布置5道齿坝，自上而下长度分别为：

70 m，90 m，110 m，130 m，100 m，齿坝的坝顶

高程均由坝根的12.91 m逐渐降低至坝头10.91 m
（图2）。

表2 动床模型试验方案

名称 简图 说明 效果

长顺坝结合齿坝

（稳定潜洲）

1. 长顺坝

2. 齿坝
潜洲守护明显，局部水流乱

1. 长顺坝（坝尾修圆）

2. 齿坝（坝头修圆）
水流条件得到改善，有一定整治效果

顺坝上游缩短，尾部齿坝长度减半，

其余同上

保障了潜洲的高大完整性，汉阳边滩流

速增大，整治效果明显

长顺坝结合潜坝

（填槽方案）

1. 顺坝缩短

2. 3道潜坝，高程0 m
武昌深槽吸流作用减弱，汉阳边滩流速

增大，但潜坝坝头冲刷严重

潜坝高程降为-5 m，其余同上
潜坝头部冲刷减弱，一定程度削弱了武

昌深槽吸流作用

长顺坝结合齿坝方案实施后，原本要淤积在

汉阳边滩的泥沙被水流带往桥下游，枯水航道条

件明显改善，而桥下游水流受斜向归槽和汉江的

顶托作用，泥沙在桥下游落淤，与本区自然演变

规律基本一致，不会对大桥以下的涉水工程造成

负面影响，可作为本整治工程的基本方案。

5.3 整治方案的确定

武桥水道周边环境复杂，其工程方案布设既

要考虑整治效果，同时又必须高度重视对城市防

洪和周边环境的影响。针对基本方案长顺坝的长

度、齿坝的布置及坝顶高程等进行了一系列的模

型试验研究工作，最终确定的整治方案为：在潜

洲上布设长顺坝一条，顺坝左侧依次布置齿坝

5道，长度自上而下分别为70 m、90 m、110 m、

130 m、100 m。

根据模型试验成果 [5]，该整治方案实施后，

航道较为顺直，汛后枯水流量下汉阳边滩流速较

整治前有明显增加，有利于汉阳边滩冲刷，达到

了预期的整治效果，同时也较好地兼顾了周边环

境实际需求。

拟建鹦鹉洲长江大桥2#桥墩位于确定的整治

工程方案长顺坝尾部与5#齿坝交接部位，为了使

桥梁建设和整治工程有机结合，有利于施工和维
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6 结语

采用物理模型试验对受复杂外部环境影响

下航道整治方案的确定与优化是最主要的研究手

段之一。在武桥水道整治措施的优化过程中，综

合考虑了水道演变特性、碍航特征、行洪安全、

涉水单位作业需求及大桥建设等影响因素。该整

治工程实施以来的测图成果分析表明，潜洲守护

工程整体稳定，守护作用明显，汉阳边滩冲刷后

退，通航条件得到改善，达到了预期整治目标。该

水道航道整治方案的研究方法、优化思路具有一定

的代表性，可供类似整治工程方案设计借鉴。
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·前沿资讯·

欧领特公司（OSP）是全球第一大钢铁企业安赛乐米塔尔集团（ArcelorMittal）的子公司，为亚洲地

区提供一站式基础工程解决方案。 欧领特钢板桩的产品包括冷弯钢板桩和热轧钢板桩（U型、Z型、直腹

型和组合型）。

自2009年欧领特（上海）重型冷轧有限公司建成投产以来，欧领特为中国众多领域的工程提供了不

少于50 000 t冷弯钢板桩。尤其是在码头、护岸、防洪、船坞等应用领域。2012年6月21日，欧领特钢板桩

在长春市长庆街抢险支护工程试桩成功，标志欧领特钢板桩在我国抢险支护工程领域的成功应用。经过

欧领特2个多月的钢板桩施工服务，到9月12日，该工程顺利竣工。
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