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沪通长江大桥墩位布设适应性分析

张　 胡１， 杜德军２， 夏云峰２， 闫杰超１

（１． 中铁大桥勘测设计院集团有限公司， 湖北 武汉　 ４３００５０； ２． 南京水利科学研究院 水文水资源与水利工程

科学国家重点实验室， 江苏 南京　 ２１００２９）

摘要： 为深入研究沪通长江大桥桥墩布设合理性，分析拟建桥梁对 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道以及船舶通航等的影响，
通过物理模型试验从水动力变化、河床冲淤变化、桥址河段通航条件等方面分析拟建桥梁墩位布设的适应性，
并对现有的桥位方案和主桥各通航孔向南平移 ２００ ｍ 的方案进行了比选分析。 同时，于 ２０１０ 年 ４ 月和 ７ 月进

行了桥区河段枯季大、小潮，洪季大、小潮船筏走行线的现场测量。 研究表明，在桥位方案确定的情况下，现有

墩位方案稍优，能满足实际航行需要。 研究结果可为后续大桥建设提供一定的理论指导与技术支持。
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作为长三角地区沿海铁路大通道的重要控制性工程，沪通长江大桥的修建将有利于南通融入上海经济

圈和吸收上海自贸区的“溢出效益”。 工程区域位于长江江苏段，上下游有福姜沙、通州沙等长江南京以下

１２􀆰 ５ ｍ 深水航道重要整治河段［１］，加之工程区域径流与潮流条件复杂，大大增加了沪通长江大桥的修建难

度。 为了确定沪通长江大桥的修建位置，杜德军等［２］ 分析了十二圩桥位、十三圩桥位和西界港桥位的岸线

变化、河相关系与等高线等变化，最终确定了十三圩桥位方案。 高宗余等［３］通过分析桥墩对河道航道、行洪

等的影响，研究了沪通长江大桥的总体设计。 裴金林等［４］从对深水航道的影响与通航要求研究了沪通长江

大桥的桥墩布置方案。 杜德军等［５］通过物理模型试验研究了沪通长江大桥桥墩布设后的水动力特性变化，
分析指出流速、单宽流量等在南侧主通航孔处增加明显，以及南主墩处可能出现较大的局部冲刷。 张朝阳

等［６］通过分析实测潮流资料发现落潮流速是浏海沙水道的造床动力，且最大流速落潮出现在 ２９ 号主墩

附近。
综上分析可知，目前研究主要集中在沪通长江大桥对工程区域水沙动力变化以及对河床演变的影响，并

未就桥墩布设对 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道及船行安全的影响作系统研究；同时，上述研究发现，大桥修建后水流对南

侧主墩的作用较大，且施工期间出现南侧围堰受水流冲击而偏移的现象。 为探讨桥墩布设的合理性，在桥位

已确定的情况下，提出了主桥各通航孔向南平移 ２００ ｍ 的探索性方案，以此对比分析对工程区河床冲淤、通
航条件和实测航迹线等方面的影响，为沪通长江大桥的桥跨及墩位布设提供更充分的技术依据。

１　 河道概况

工程上游为福姜沙河段，范围为江阴至十二圩，属于多级分汊河段。 福姜沙左右两汊发展较为稳定，左
汊为顺直主汊，右汊福南水道为鹅头型弯道，两汊分流比约 ８０％ ∶ ２０％。 福姜沙左汊往下游，双涧沙、民主沙
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图 １　 澄通河段河势
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又将其分成两汊，左汊的如皋中汊为支汊，分流比为

３０％，浏海沙水道上段为主汊，分流比为 ７０％。 两汊水

流汇合后的长江主流经主槽九龙港至十二圩段南侧。
浏海沙水道下段左侧已连为一体成为长江上第三大岛

的长青沙、泓北沙及横港沙，北侧为天生港水道，主要有

华能电厂、亚华、蛟龙和韩通重工等码头。 右岸九龙港

下沿岸为沙钢码头、奔辉码头等［６］（见图 １）。
通州沙河段全长约 ４０ ｋｍ，上起十二圩，下至徐六

泾，中间放宽，最宽约 ９ ｋｍ，上下游进出口相对较窄，为
暗沙型多分汊河道。 其进口段又被通州沙分为东、西水

道，上游浏海沙水道贴南岸九龙港－十二圩的主流经南

通水道逐步北移过渡到南通姚港至任港一带，紧贴左岸顺通州沙东水道下泄。 随着通州沙西水道整治工程

和深水航道整治工程的实施，东水道落潮时分流比约为 ９０％，往下游则逐渐减小至 ７５％［７］。

２　 工程基本情况

拟建沪通长江大桥桥位上距江阴长江公路大桥约 ４５ ｋｍ，下距苏通长江公路大桥约 ４０ ｋｍ（见图 １），位
于长江澄通河段南通水道上段，北接南通、南连张家港，横跨天生港水道、横港沙和南通水道。 该河段为

１２􀆰 ５ ｍ 深水航道主要整治河段，已建有通州沙整治工程、狼山沙整治工程及福姜沙整治工程。 同时，随着深

水航道一期工程的竣工，大型进江海轮进入，使得该区域通航环境日益复杂。 沪通大桥采用公铁合建，上层

为六车道公路，下层为四线铁路，总长 １１􀆰 ３ ｋｍ。 主航道桥拟采用主跨为 １ ０９２ ｍ 的两塔五跨斜拉桥方案。
正桥钢梁范围总长 ５􀆰 ８６ ｋｍ。
２􀆰 １　 墩位布设原则

在大桥桥位确定情况下，为了减小建桥对通航、防洪等方面的影响，根据《内河通航标准》、《通航海轮桥

梁通航标准》和《长江江苏段船舶定线制规定》中的有关规定，大桥孔跨布置主要从以下几方面考虑：①大桥

墩位布设不得对防洪和河势造成明显不利影响；②桥墩布设不得影响周边涉水工程和设施正常运行；③大桥

孔跨的结构和经济因素；④桥梁通航孔应采用大跨度桥型方案，以满足包括 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道在内的多线通

航要求；⑤满足深水航道发展需求。

图 ２　 １９７０—２０１０ 年工程河段 １２􀆰 ５ ｍ 线比较

Ｆｉｇ􀆰 ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ １２􀆰 ５ ｍ ｉｓｏｌｉｎｅ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｒｅａｃｈ ｆｒｏｍ
１９７０ ｔｏ ２０１０

２􀆰 ２　 大桥主航道桥跨度的确定

根据相关资料，桥位附近 １２􀆰 ５ ｍ 等深线槽宽分别

为 １９８６ 年１ ７０２ ｍ，１９９２ 年 ２ ０１４ ｍ，１９９９ 年 ２ ０６３ ｍ，
２００４ 年 ２ ０１５ ｍ，２００６ 年 １ ８５９ ｍ，２００９ 年 １ ４７２ ｍ，
２０１０ 年 １ ８３１ ｍ（见图 ２）。 大桥孔跨的结构和经济因

素制约了桥跨不能太大。 根据主航道通航要求以及主

要满足 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道通航要求，在主跨通航净宽

９００ ｍ 的情况下，结合南科院的水文计算成果［８］、天科

院的通航净空尺度论证［９］，以及长江航道院的航道条

件及桥墩布置方案等研究成果［４］，从工程河段 １２􀆰 ５ ｍ
深槽变化可知，多年来桥址附近 １２􀆰 ５ ｍ 深槽宽度一般

为 １􀆰 ４～ ２􀆰 １ ｋｍ，水深条件较好，其宽度和深度达到海

轮深水航道通航要求，设计的通航孔宽度为２ ３００ ｍ，能覆盖历年的 １２􀆰 ５ ｍ 线范围。 近年来，随周边整治工

程相继实施，浏海沙水道和南通主槽基本稳定，主流摆幅较小，工程河段深槽及深泓走势基本上保持现有格

局，不会有大的变化。 现有１ ０９２ ｍ主跨方案的主墩基本覆盖近年来 １２􀆰 ５ ｍ 深槽的变化范围，墩位布设适应

９
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桥址河段近年来河床的演变。 综上所述，确定其桥跨布置为 １４２ ｍ ＋ ４６２ ｍ ＋ １ ０９２ ｍ ＋ ４６２ ｍ ＋ １４２ ｍ，总
通航跨度为２ ３００ ｍ。

３　 墩位布设适应性分析

３􀆰 １　 从水动力条件分析墩位布设适应性

３􀆰 １􀆰 １　 建桥后水动力变化分析　 研究表明，建桥引起的近岸高、低潮位最大壅水小于 ０􀆰 ０５ ｍ，各站潮位过

程没有明显变化，对潮位的影响范围为拟建桥址上游约 ３ ｋｍ，下游约 ２ ｋｍ，建桥对长江行洪、排涝影响较小；
建桥后断面流速分布和各汊道的分流比没有明显变化；由于桥墩对水流的挤压作用和桥墩扰流，桥位附近河

床冲刷，南通水道主槽冲刷幅度较大，主槽两侧冲刷相对较小，滩槽格局没有发生改变，建桥对河势没有明显

影响。
根据物理模型试验结果，建桥后桥位断面表面涨、落潮最大流速及其流向统计见表 １，断面落潮最大流

速分布见图 ３。
表 １　 桥位断面表面涨、落潮最大流速及其流向

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｂｂ ｔｉｄｅ ａｌｏｎｇ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｓｉｔｅ

潮流 水文条件
最大流速 ／ （ｍ·ｓ－１） 流向 ／ °

北辅助通航孔 主通航孔 南辅助通航孔 北辅助通航孔 主通航孔 南辅助通航孔

涨潮流

枯季大潮 １􀆰 ４６ １􀆰 ７３ １􀆰 ７５ ４ －４ －１０

平均流量大潮 １􀆰 ３２ １􀆰 ４９ １􀆰 ５２ ２ －７ －１０

９７ 风暴潮 １􀆰 ３２ １􀆰 ６６ １􀆰 ７１ １ －５ －９

３００ 年一遇水文条件 ０􀆰 ２４ ０􀆰 ４９ １􀆰 ３５ ２ －４ －８

落潮流

枯季大潮 １􀆰 ４１ １􀆰 ８７ １􀆰 ８９ －５ １ ６

９７ 风暴潮 １􀆰 ８３ ２􀆰 ７８ ２􀆰 ７６ －５ ２ ６

９８ 洪水大潮 １􀆰 ９１ ３􀆰 ０１ ３􀆰 １４ －４ ２ ６

１００ 年一遇水文条件 ２􀆰 ２６ ３􀆰 ６０ ３􀆰 ７０ －４ ２ ８

３００ 年一遇水文条件 ２􀆰 ４７ ３􀆰 ８８ ３􀆰 ９９ －４ ２ ９

图 ３　 建桥后桥位断面各水文条件下流速分布

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｓｉｔｅ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｏｔｉｏｎｓ

由图 ３ 和表 １ 可见，涨潮最大流速 １􀆰 ７５ ｍ ／ ｓ（枯季

大潮）出现在主通航孔南侧。 主通航孔左侧、中部和右

侧的涨潮偏角为偏北 ４° ～ ７°。 最大落潮流速 ４􀆰 ０９ ｍ ／ ｓ
（３００ 年一遇水文条件）出现在主通航孔南侧。 南辅助

通航孔、主通航孔右侧、中部、左侧和北辅助通航孔落潮

偏角为偏南 ８°，偏南 ６°，偏南 ２°，偏北 ２°。
研究表明，建桥后由于桥墩具有一定导流作用，主

通航孔的涨、落潮水流流向与桥轴线法向的夹角由 ８°
减小到 ５°以内；主通航孔中流速增加 ０􀆰 １０ ～ ０􀆰 ２０ ｍ ／ ｓ。
９８ 大洪水条件下，桥位断面处最大流速约 ３ ｍ ／ ｓ，不会

对建桥和航运产生较大影响，但若出现 １００ 年一遇以上

洪水，落潮流速可达到 ４􀆰 ０ ｍ ／ ｓ 左右，这对大桥的运行和施工可能产生一定的影响。
由于南主墩位于南侧深槽附近，且研究表明其附近落潮流速较大，这对主墩设计和施工提出很高要求，

在桥梁跨度难以增加的情况下，建议主墩南移以避开主流区。
３􀆰 １􀆰 ２　 工程区域河床演变特性　 如图 ２ 所示，沪通长江大桥横跨横港沙。 １９７０—１９８０ 年，横港沙下段右缘

受冲刷向北后退约 ２ ｋｍ，沙尾和外边坡呈总体后退趋势；１９８０—１９９０ 年，沙尾及边坡后退速度逐渐减缓并呈
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现稳定趋势。 同时，由于横港沙尾及外边坡受冲后退，导致横港沙左边滩向北淤长，桥位下方冲刷趋势减慢；
自 １９９０ 年以来，横港沙平面形态、高程基本稳定，总体变化较小。
３􀆰 ２　 从动床模型试验结果分析墩位布设适应性

根据前期的研究，设计和研究单位将设计桥型方案的主桥各通航孔向南平移约 ２００ ｍ。 动床物理模型

对主墩南移前以及南移 ２００ ｍ 的方案进行研究。
３􀆰 ２􀆰 １　 现有墩位布置下建桥后河床冲淤试验　 图 ４（ａ）为工程实施后引起的横港沙冲淤变化（仅限于桥位

附近）。 建桥后，横港沙沙体以淤积为主，淤厚约 ０􀆰 ２ ｍ；由于桥墩局部冲刷坑的存在，桥位附近横港沙天生

港侧和南通水道侧的边坡出现冲刷，建议桥位附近横港沙右侧边坡进行防护。 建桥后桥位附近河床冲刷，南
通水道冲刷大于 ０􀆰 ２ ｍ 的范围在上游约 ６００ ｍ，下游 ３ ０００ ｍ 内；主副通航孔中间冲深 ２ ｍ 左右；其中南主辅

墩局部冲刷坑最大达 ２６ ｍ 左右；下游邻近桥位的局部水域有所淤积，受上游大量泥沙下泄影响，平常水沙年

一般淤厚约 ０􀆰 ２～０􀆰 ５ ｍ，百年一遇水文年和 ３ 个水文年淤厚最大可超过 １􀆰 ０ ｍ；除桥位附近南通水道－１０ 和

－１５ ｍ 深槽局部有所扩大外，－１０ 和－１５ ｍ 深槽总体变化不大，工程前后深槽走势基本不变。 由于南侧固定

边界的约束，桥位南侧主槽未见南移但略有下切。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　 表 ２　 建桥前后桥位断面 １２􀆰 ５ ｍ 等深线槽宽

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ １２􀆰 ５ ｍ ｉｓｏｌｉｎｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ
ａｆｔｅｒ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍ

水文条件
２００９ 年现状 无桥试验后 有桥试验后

槽宽 槽宽 变化 槽宽 变化

平常水沙年 １ ４７３ １ ７５１ ２７８ ２ ２５８ ７８５

百年一遇水文年 １ ４７３ １ ７８７ ３１４ ２ ３１９ ８４６

３ 个水文年 １ ４７３ １ ７９０ ３１７ ２ ３３２ ８５９

注：槽宽指统计断面上 １２􀆰 ５ ｍ 线宽度；变化指 １２􀆰 ５ ｍ 试验后

的宽度减去现状条件下的宽度。

桥位断面上由于桥墩冲刷后，１２􀆰 ５ ｍ 槽向南北两侧

发展，槽宽增加至 ２ ３３０ ｍ 左右（见表 ２），桥梁建设后的

１２􀆰 ５ ｍ 槽宽满足长江口深水航道 １２􀆰 ５ ｍ 上延的水深和

航宽要求。
３􀆰 ２􀆰 ２　 主墩南移后河床冲淤试验　 图 ４（ｂ）为百年一遇

水沙年条件下，建桥工程引起的河床冲淤变化。 主墩南移

后的试验结果表明，横港沙沙体以及北侧边坡的冲淤变化

与现有墩位方案实施后的冲淤变化基本一致。 由图可见，
主墩南移对地形的影响限于桥位附近。 桥墩冲刷坑随墩

位南移后位置有所变动，南侧－１０ ｍ 线有向南发展趋势，
另外，桥位下游冲刷区也有偏南发展的趋势，通州沙头部附近冲刷会略有增加。

总的来说，主墩南移后，南侧主流区呈南移趋势，桥位下游冲刷区也有偏南发展的趋势，拟建桥梁下游深

水航道所在的偏北区域呈淤积态势，不利于深水航道水深的维护。 同时，通州沙头部冲刷将有所加强，不利

于现有航道上下平顺连接。

图 ４　 沪通长江大桥推荐墩位及墩位南移方案实施后河床冲淤变化

Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ＆ ｓｉｌｔｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｉｅｒｓ ａｎｄ ｐｉｅｒｓ ｍｏｖｉｎｇ ２００ ｍ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｏｆ Ｈｕｔｏｎｇ ｂｒｉｄｇｅ
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３􀆰 ３　 桥址河段通航条件和实测航迹线

中铁大桥勘测设计院有限公司分别于 ２０１０ 年 ４ 月和 ２０１０ 年 ７ 月进行了桥区河段枯季大、小潮，洪季

大、小潮实测船筏走行线测量（见图 ５）。 结果表明，桥址区域南通水道主航道内船舶航行各行其道，航线顺

直，上、下行航迹线范围在 ７００ ｍ 以内，实际航行情况与定线制规定相符合。 除洪季小潮部分小型船舶上水

较为分散位于北辅助通航孔内，其他情况下上下行航道均位于主通航孔内。

图 ５　 枯季大潮和洪季大潮船筏走行线

Ｆｉｇ􀆰 ５ Ｓｈｉｐ ｔｒａｃｋ ｌｉｎｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｔｉｄｅ ｉｎ ｄｒｙ ａｎｄ ｆｌｏｏｄ ｓｅａｓｏｎｓ

桥区习惯性航路位于南通水道中偏北位置，从桥区上游经过拟建桥梁后由南向北过渡。 按照现墩位布

设方案，拟建桥梁的通航孔布置基本符合现行的习惯性航路，不需对桥址河段航标进行大的调整，如在现有

墩位布设方案基础上将各通航孔向南平移，北主墩将进入大型船舶上水航路中。 为了适应南移后的通航孔

布置，需将桥区上下游一定范围内的航标向南调整，而桥位河段航道处于由南向北的过渡段内。 船舶经过桥

梁后需向北行驶，因此航标南调后将导致船舶航行由南向北过渡时弯曲半径更小，会增加船舶航行的难度。
目前习惯性航道位于主孔偏北，建桥后桥址处航道向南调整的幅度较小。 墩位南移，海轮航道走主桥孔，现
行航道向南调整幅度较大，与上下游航道连接不顺。

４　 结　 语

基于 １２􀆰 ５ ｍ 深水航道发展、桥址河段通航条件和实测航迹线等方面需求，分析了沪通长江大桥桥墩布

设的适应性，得出如下结论：
（１）通过河段近年来 １２􀆰 ５ ｍ 等深线演变特性分析，得出大桥跨度基本包络历年 １２􀆰 ５ ｍ 等深线，工程河

段深槽及深泓走势基本保持现有格局，不会有大的变化。 同时，分析了不同水文条件下大桥冲淤及流速分

布，发现南主墩附近落潮流速较大，这对主墩设计和施工提出很高的要求，在难以增加桥梁跨度的情况下，建
议主墩南移以避开主流区。

（２）分析主墩南移 ２００ ｍ 的方案及实际航迹线发现，主墩南移后，南侧主流区有南移趋势，桥位下游冲

刷区也有偏南发展的趋势，拟建桥梁下游深水航道所在的偏北区域呈淤积态势，不利于维护深水航道水深。
主墩南移方案不利于深水航道水深维护和现有航道上下游平顺连接，建议拟建桥梁采用现桥墩布设方案。
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