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摘要 ：从航道尺度、航道水流 条件、航 路航法以及 导航标志等不同的角度 出发 ，分析 了临 

河、琦 河建 筑物对 河道 通航 条件 的影响 ，并提 出 7施 I期 的 一些安全 保 障措施 。 
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随着水运及陆路交通运输的发展，f临河的港口码头、护岸堤坝和跨河的桥梁、管道、渡槽等工程 

也逐渐增多，以长江上辨三峡库区为例，由于 2003年三峡工程将三期导流、2009年水库将正常蓄 

水，届时库区沿岸水位将大幅度升高，为确保水运业的可持续发展和满足库区移民搬迁、公路交通 

网络建设的需要，大量的港口码头将面f临复建；各地区的跨长江大桥均不同程度的处在规划设计或 

建设施工阶段 。 

港口码头、护岸堤坝和桥梁工程的建设，一方面可 改善现有的交通状况、提高河道抵御洪灾 

的能力，并起到繁荣地方经济的作用，但也不可避免使通航河流的航道条件发生相应的改变，若二 

者关系处理不当，轻则产生碍航作用，重则发生海损事故。为此，交通部及航运相关管理部门均制定 

并出台了相关文件进行行业管理 ][ 。本文将从通航河流的航道条件出发，分析临河及跨河建筑物 

对河道通航条件的影响，并提出一些建议、措施，以供设计、施工单位及行业管理部门参考。 

1 航道尺度影响分析 

1．1 航道宽度的影响 

临河、跨河建筑物对航宽的影响主要表现为对河道航路的缩窄，建筑物的作用不同，其影响的 

方式也有所区别，分直接影响和间接影响两种。 

1．1．1 直接影响 

位于水中的建筑物，由于需占据部分水域，建筑物所处位置的河道宽度将减小，若该处水深满 

足通航水深且位于上、下行的航路附近，也将缩窄通航宽度。如位于水中的港口码头、堤坝、靠泊趸 

船和桥梁墩台等，它们对航宽的影响程度可以通过其具体的平面布置和设计参数进行确定，最终其 

有效航宽应满足该河道航道标准所规定的最小航度。应注意的是，影响程度可能会随水位的变化而 

变化，因此应考虑最低、最高通航水位两种极端情况。如现处于设计规划阶段的重庆黄沙碛堤防工 

程嘲，通过计算，其有效航宽的最大缩窄率为 18．6 (朱沱水文站 2O年一遇洪峰流量 54 500 1TI ／s 

时)，由于该河段水域条件较好(平均航宽为 700 1TI左右，因此，工程建成后，航道宽度仍能满足近、 

远船舶的通航的要求。 

另外，对跨河建筑物而言，有效通航宽度指的是航道底标高以上桥墩(或墩柱)间的最小净宽， 

包括船舶(队)过桥时航行轨迹宽度和富裕宽度两部分。为了使桥梁通航孔的净宽尺度满足通航要 

· 收稿 日期：2o。1—08—30 

基金项目：南京长江第三太桥筹建办赞助项目<z000—057) 

作者简舟，扬 斌(1g64一)．男，四川巴中』、，副教授，主要从事航道工程的教学和研究工作． 

http://www.cqvip.com


68 庆 建 筑 大 学 学 报 23 

求，应尽量使桥轴线的法线方向与水流流向平行，当其交角超过 5。时，根据《内河通航标准》应加大 

净宽尺度。如拟建的重庆武隆乌江三桥 ，由于桥轴线法线与水流流向成近 21。的交角，船舶(队)过 

桥时必须用较大的漂角才能克服水流作用力，通过计算，桥位处远期双向通航最小宽度应由设计的 

120m增大至 126．7m 

l_1．2 间接影响 

建筑物对航宽的问接影响主要是指船舶(队)停靠、作业对河道通航宽度的影响。船舶(队)停靠 

不仅需要一定的锚地水域，也需要一定的回旋水域，回旋水域尺度与港区处的风、浪、流和港区作业 

拖船设备、定位标志等条件有关，具体可参阅《港121设计规范》，一般其回旋(椭)圆直径在(1．；～ 

3．O)倍船舶(队)长度之闻。由于回旋水域宽度较大，对河道的有效航宽减小过多，因此一般规定航 

行水域可以和回旋水域共用，但过往船舶(队)及进港作业船舶(队)应服从统一的指挥，加强了望， 

谨慎驾驶。如正在建设的重庆九龙坡港区滩脑壳大件码头 ]，由于码头位于航槽较窄的九龙坡滩子 

口附近，进港作业船舶(队)和过往船舶(队)之同难免相互影响，港监部门为此应作出相应的操作规 

程 

1．2 航道水深的影响 

临河、跨河建筑物一般不直接影响河道的航深，但应分析建筑物水下部分对河道河床演变的影 

响。由于建筑物将对河道水流起到一定的节点控制和扰流作用，相应在建筑物周围的流场变化会导 

致局部范围的河床变形。对于长江上游的山区河流，河床多为较为坚硬的石质河床，抗冲性强，河床 

变形相对较小，除建筑物上游有一定的淤积外，一般可忽略其对水深的影响；对于中、下游的平原地 

区，冲积性河道居多，床抄颗粒细，易冲淤变形，应考虑由于局部河床边界的改变所带来的河床变 

形，并分析其对航道水深的影响。 

1 3 航道转弯半径及通视距离的影响 

在弯曲河道中修建如防洪堤、防渡堤、桥梁、顺水流向布置的下河公路式码头等大型水工建筑 

物，若占据了较多的河道水域，可能会导致航道弯曲半径和通视距离的改变。我国一般规定航道最 

小弯曲半径为顶推船队长度的 3倍、单船或拖带船队最大驳船的4倍，特殊困难航道难 达到此值 

时，弯曲半径可适当缩小，但不得小于顶推船队长度的2倍、拖带船队最大单船长度的3倍。在弯道 

上航行，通视条件也十分重要，以便安全会让对方来船，通视距离与航道宽度和航道弯曲半径有关， 

可采用相关计算公式计算，习惯上以不小于船队长度的 3倍为好 

1．4 通航净空高度的影响 

跨河的桥梁、渡槽、管道、电缆等工程应有足够的水上净空高度， 便船舶(队)能安全、顺利地 

通过。净空高度指的是设计最高通航水位以上至建筑物底部(如桥面底部)的垂直距离。设计最高 

通航水位的标准，应根据航道等级依国家颁布的标准执行。净空高度的数值应满足设计船舶(队)空 

载的水上高度加富裕值 ，或依据《内河通航标准》所规定的净空高度值。值得一提的是，对一些底部 

为曲线型的桥面(如拱桥、连续刚构桥型)，通航净空高度应考虑净空宽度的要求，即满足通航净空 

宽度的水上净空尺度才是实际的净空高度 

2 航道水流条件影响分析 

航道中的水流条件主要指水流的表面流速和局部比降，若表面流速和局部比降过大，上行船舶 

(队)的推力将不能克服逆流阻力而上行；下行船舶(队)的舵效也难以发挥，造成船舶(队)操纵困 

难。跨河、临河建筑物对航道水流条件的影响与建筑物的布置、建筑物所占的河道过水断面面积、建 

筑物水下的结构型式等有关 ，因此为降低建筑物对水流条件的影响程度，在规划、设计时，应尽量遵 

循以下几点。 

1)建筑物应尽可能顺水流方向布置，尽量减小建筑物水下部分对水流流态的干扰：建筑物水下 
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部分的布置方向对河道水流条件影响较大，主要是其表现出的挑流作用，如堤坝顺岸布置可以起到 

归顺水流的顺坝作用；反之，若堤坝、桥墩与河道水流流向夹角偏大，则会起到斜挑丁坝的作用 ，显 

然这对水流的干扰较大，不可取。如拟建的渝怀铁路黄草乌江大桥，其初设方案桥墩与水流流向成 

近 4o。的夹角 ]，为保障船舶通航安全，通航论证单位已建议其对设计方案进行修改，使桥墩与水流 

方向基本一致。 

2)应尽可能少的占据河道过水断面积：由于河道建筑物挤压水流，使建筑物上游河道形成壅 

水、建筑物处流速增大、建筑物下游水位降低，其影响程度主要取决于河道过水面积的占据率，因此 

太跨度的跨河建筑物及贴岸坡布置的l临河建筑物对河道水流条件干扰较小。 

3)建筑物水下部分尽可能成流线型：水下建筑物的轮廓型式对河道局部流场影响较大，突变 

的结构型式容易使水流离体从而形成较大尺度的漩祸，加大了船舶(队)在该水域行驶的难度，所以 

应选用流线型的桥墩，顺岸布置的堤坝其转折角也不宜过大。 

3 航路、航法影响分析 

天然河遭船舶(队)航行均有其习惯的上、下行航路，一般遵循上行走缓水、下水沿主流的航行 

特点，l临河、跨河建筑物的修建是否影响或改变其原有的航路、航法，可以从以下几个方面人手进行 

分析。 

1)跨河建筑物的墩台是否位于船舶(队)上、下行的航迹带上：跨河建筑物如桥梁工程采用一 

跨过江的方案固然最好，但当受到地形、地质、技术和投资等各方面要求的限制时，主桥跨度往往有 

限，桥墩位布设有时不能避开船舶(队)上行或下行的航迹带，此时船舶(队)的习惯航路、航法应作 

相应的调整。 ． 

2)临河建筑物由于其宽度的限制一般不会占据河道的航路，但应分析该工程是否会给船舶 

(队)航行带来间接的影响；如位于河岸的港区码头，由于其趸船和锚地将常年占据河道水域，因此 

不能和航行水域共用，若这两个水域形成了交叉，也应适当调整原有的航路、航法。 

3)航行水流条件的较大改变可能导致航蹄、航法的改变：在条件许可的情况下，船舶(队)上、 

下行一般各行其遭、互不干扰(控制河段除外)，且自动选择航行水流条件较好的水域通航。若河道 

中由于建筑物的存在而导致水流条件的较大改变，使得原有航路上的航行水流条件不满足船舶 

(队)的通航要求，此时习惯的航路、航法亦应随之变化，以适应工程修建后船舶(队)的航行要求。 

4 航行标志影响分析 

内河航标是船舶(队)在内河航道安全航行的重要助航设施，它的主要功能是标示内河航道的 

方向、界限与障碍物，为船舶(队)航行指示安全、经济的航道。根据航道条件和运输繁忙程度等要 

求，航标配布在内河航道中可分为四类，其相应的各种技术要求可参阅相关的规范规定。 

临河、跨河建筑物对航道标志的影响主要表现在以下两个方面。 

1)建筑物对航道标志的遮挡：位于河道中的航标，以浮标、岸标、灯塔、界限标、示位标等居多， 

由于跨河、临河建筑物的水上部分，如桥墩台、桥面板、桥塔、缆索及码头趸船、堆场、装卸机械等，这 

些设施均有可能遮挡附近水域的助航标志，减小船舶(队)的通视距离，从而影响船舶(队)的正常航 

行。 

2)某些要求夜间发光的航标(发光标志)易受到其它光源的干扰和混淆：码头及桥梁建筑物上 

发光体较多，强度也较大，容易和发光标志产生混淆，影响了其对船舶(队)夜问导航的效果，从而干 

扰船舶(队)的夜间航行。 

http://www.cqvip.com


70 重庆 建筑 大学 学报 第 查 

另外，为使船舶(队)安全的通过桥区水域，大桥修建时应同步安装、配布相应的助航标志，如桥 

涵标、桥灯柱及上、下游浮标、界限标等。 

因此。跨河、临河建筑物施工期和修成后，一般应根据该河段航道的实际情况，调整或重新配布 

助航、导航标志，使船舶(队)能够正常安全的通过桥区或港区水域。 

5 施工期安全保障措施 

在临河、跨河建筑物的施工期间，通航安全尤为重要，如施工期原材料及构件的运输、施工缆索 

系统的吊装、施工船舶的作业、水下基础开挖作业及弃土的运输和堆放等，均难免对航道条件产生 

影响。为确保施工进度和安全通航两不误，应做到以下几点。 

1)开工前，建设单位或业主，应将施工图 施工组织设计包括施工内容、施工进度和计划安捧 

等及时上报航道管理或港航监督等部门，并向港航监督局申请办理施工作业许可证，以根据施工步 

骤和要求发布施工航行通告，告示船舶通过旖工河段的注意事项，拟定“施工期水上交通安全管理 

暂行规定 。 

2)由建设单位委托航道管理部门，根据工程施工方案和实测的河道水下地形，接需要配布并 

维护临时导航标志；同时委托港监部门，划定施工水域和通航水域，以引导上、下水船舶安全通过。 

3)水下施工或需临时架设空中缆索(施工索道)时，应事先向港航监督部门申请，以便及时发 

布禁航或航行通告，并进行施工期的安全管理。ll占时架设的空中缆索也应满足通航净空尺度的要 

求，并配置相应的标志。 

4)为防止工程弃土淤塞航道 ，所有弃土应在建设中即时搬运走，并在工程竣工前全部清除。 

5)港监部门应驻守现场，若发现安全通航存在问题，应及时向施工单位提出要求，确保船舶安 

全通航。 

6 结 语 

综上所述，临河、跨河建筑物不仅对航道尺度、航道水流条件产生影响，还将影响到与通航有关 

的其它困索如航道通枧条件、航行标志及船舶(队)的航路航法等i施工期由于涉及因素更为复杂， 

通航条件更应引起业主、建设方和港航管理等部门的足够重视。 
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Abstract：In this paper the partial differential equation of coordinate transformation is computed by the 

finite difference formulations and some examples were computed and illustrated in pictures． 
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Abstract：In this paper，the effects of construction nearby the river or across the river are analyzed on 

navigation conditions，such as navigation scales，navigation llow conditions，navigation way，naviga～ 

tion method and navigation aids．Some safety measures during its construction are presented ． 
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