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山区性河流桥梁设计最高通航水位探讨

黄�刚
成都成益通工程技术咨询有限公司�四川�成都�610095

摘�要：鉴于山区性天然河流的洪水期洪峰历时较短，采用洪水频率法确定桥梁设计最高通航水位，对于平原和

浅丘地区桥梁满足通航净空高度增加了建设难度，特别是城市桥梁。在不影响航运效益和通行能力或影响甚微的情况

下，适当降低最高通航水位，以降低桥梁建设难度，节省工程投资，方便两岸接线，依托工程实例探讨了采用历时保

证率法确定桥梁设计最高通航水位的可行性和合理性，根据实测资料统计分析，提出了历时保证率1%建议值[1]。
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设计最高通航水位是跨河建筑物通航净空的起算水

位，直接影响桥梁设计的高度，本文根据现行标准并结

合工程实例，对天然情况下山区河流设计最高通航水位

的取值标准，采用历时保证率法计算进行一些探讨[2]。

1��现行标准情况

根据现行《内河通航标准》（GB50139-2014）[3]及

《港口与航道水文规范》（2022版）[4]，对设计最高通航

水位的洪水重现期如下规定，见表1。
表1��设计最高通航水位的洪水重现期

航道等级 Ⅰ~Ⅲ Ⅳ~Ⅴ Ⅵ~Ⅶ
洪水重现期（a） 20 10 5

注：对出现高于设计最高通航水位历时很短的山区

性河流，Ⅲ级航道洪水重现期可采用10年；Ⅳ级和V级航
道可采用5年~3年；V级和Ⅲ级航道可采用3年~2年。
四川省主要通航河流均为山区性河流，按《内河通

航标准》确定的最大通航流量或最高通航水位，河段内

水流流速极大，即便采用前述“注”的要求，船舶也难

于航行，如：岷江和嘉陵江需采用十年一遇流量，水流

流速一般可达5m/s，青衣江需采用二年一遇流量，水流
流速基本在5m/s以上，甚至局部河段可达9m/s。根据实
际的行船经验，主管部门会依据河道情况限定禁航流量

（或禁航水位）；如岷江乐山以下禁航流量12000m3/s、
嘉陵江4000m3/s，在山区性天然河流中，通常划定的禁航
水位都低于采用洪水频率法计算的设计最高通航水位。

若通过研究合理降低桥梁设计最高通航水位对于桥梁建

设，特别是城市桥梁意义重大。

2��工程实例

2.1  基本情况
天府新区“三纵一横”项目正公路锦江大桥，位于

双流县正兴镇老街苏码头以上1.7km处，桥轴线上距成都
九眼桥33km，下距黄龙溪镇26km。锦江大桥孔跨布置形
式为：2×30+2×50+4×30m。工程河段航道等级规划为Ⅴ
级，根据《内河通航标准》（GB50139-2014）规定，通
航净空高度要求8m，上行通航孔梁底高程468.14m，下行
通航孔梁底高程468.04m。

图1��桥梁立面图

2.2  水文特征 大桥上游有华阳水位站，其控制锦江集雨面积
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744km2，在华阳二江寺处有江安河汇入，江安河设计洪

水采用洪峰模数法计算，江安河的流域面积269km2，二

江寺与桥位之间无支流汇入，因此，本文以华阳站、江

安河的区间流量为依据推求桥位断面的设计洪水及有关

水文特征值。

2.2.1  华阳站设计洪水
二江寺汇合口以上河段设计洪水以华阳水位站作为

控制站，华阳水位站无实测流量资料，1988年双流县水
利电力局在分析计算华阳镇“三线”水位时，对华阳镇

残存的水位资料进行了认真的清理，调查历史洪水，采

用多种方法推算洪峰流量，确定了华阳水位站各种频率

的洪峰流量；双流县城市防洪规划时对华阳水位站的设

计洪水进行了复核，其洪水分析计算成果与“三线”水

位确定成果是一致的，计算成果经省、市、县有关部门

审查认可，其计算成果见下表2。
表2��华阳水位站设计洪水成果表

频率 P = 50% P = 33.3% P = 20%
流量（m3/s） 510 640 799

2.2.2  江安河设计洪水
都江堰管理局在渠系防洪治理规划中，省水利水电

勘测设计研究院在整治石堤堰水利枢纽，成都市水利电

力勘测设计院设计徐堰河上的新民水电站，计算区间洪

水时，都采用了柏条河—走马河~徐堰河—石堤堰的闭合
区间的洪峰模数。本次也移用该区间的洪峰模数计算江

安河的设计洪水。其计算成果见下表3。

表3��华阳水位站设计洪水成果表

频率 P = 50% P = 33.3% P = 20%
流量（m3/s） 207 264 331

2.2.3  桥位断面的设计洪水
桥位断面与江安河汇合口的区间面积相差很小，因

此桥位断面的设计洪水采用江安河的设计洪水与华阳站

的设计洪水同频率叠加直接移用至桥位。

表4��大桥断面水文特征值表

频率 P = 50% 33.3% P = 20%
流量（m3/s） 717 904 1130

2.2.4  桥位处水位流量关系曲线
为了推求桥位断面的水位，需要建立桥位断面的

水位—流量关系曲线，由于桥区河段上下游无控制性

水文站，桥位断面的水位—流量关系曲线，只能根据

桥位下游240m实测河底断面，采用水力学公式来计
算，比降i的选取，低水部分综合分析实测水面比降，
中、高水部分采用2012年、2011年洪水调查比降，
取值为0.5‰~0.7‰，河床糙率n的选择根据实测水位
（457.27m）、流量（100m3/s）反推，参照有关天然河道
河床糙率表，选取糙率为0.03~0.04之间。计算出断面各
级水位相应的流量，从而绘制水位流量关系曲线。

桥位处以实测水位457.27m，相应流量100m3/s以及
2012年、2011年洪水调查比降成果，率定河床糙率（n = 
0.03-0.04之间）。采用曼宁公式建立桥位断面的水位~流
量关系曲线见下图2，桥位处水文特征值见下表5。

图2��桥位断面水位流量关系曲线

表5��大桥断面水文特征值表

频率 P = 50% 33.3% P = 20%
流量（m3/s） 717 904 1130
桥位水位（m） 460.20 460.74 461.31

2.3  通航水位比较分析
2.3.1  按现行标准频率法确定通航水位的净空高度
桥位河段规划为Ⅴ级航道，其设计最高通航水

位洪水重现期采用3年一遇标准，桥位处相应水位为
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460.74m。大桥通航净空高度为468.04-460.74 = 7.3m不能
满足通航净空高度8m的要求，还需调整设计方案，增加
桥梁净高。

2.3.2  按保证率法确定通航水位的净空高度探讨
在水运工程中所提出的频率与保证率，来源于水利

水电工程分析安全与效益而使用的两个水文学概念。频

率是水利工程中防范某级洪水风险的设计标准，洪水不

允许一分一秒的洪水越堤，显然频率在水利工程中是一

个防范风险的指标。保证率是水利水电枢纽设计中保证

出力的设计标准。例如，某水利水电枢纽设计出力的保

证率为90%，说明该水利水电枢纽平均每年大约有328
天能够保证出力，显然保证率在水利水电工程中是一个

效益大小的指标。在水运工程中，通航水位往往体现的

是效益指标，对设计最低通航水位的确定方法，规定采

用即保证率法就是基于这个原理，但规范设计最高通航

水位的确定采用的事频率法，因此对设计最高、最低通

航水位的确定，采用了不同性质的控制指标是不尽合理

的，也是值得探讨的。

本次工程实例为锦江大桥，由于锦江两岸台地较

低，一般仅高出枯水面3~5m，若采用的通航净空高度与
水文地形特点不适应，不仅工程造价会明显增加，而且

随着桥面及引道路堤的抬高，会使河流两岸道路与引道

的衔接变得困难，也会给通行带来诸多不便。本文以紫

平铺水库修建后（2006-2010年）成都港的水位资料进行
统计，统计出保证率1%的水位为464.22m，根据成都港华
阳中心客运站建设工程可行性研究报告[5]，成都港3年一
遇洪水水位为465.83m。将成都港2006-2010年日均水位按
照三年一遇水位和保证率1%水位这两级水位逐年进行统
计见表6。

表6��成都港2006-2010年水位出现历时统计表

年份

≥ 465.83m
（三年一遇）

≥ 464.22m
（保证率1%）

出现历时（天） 出现历时（天）

2006 0 4
2007 0 2
2008 0 6
2009 0 3
2010 0 3

大桥相应水位
≥ 460.74m
（三年一遇）

≥ 458.08m
（保证率1%）

成都港保证率1%水位464.22m，对应流量220m3/s，
成都港水位站至桥位无大的支流汇入，集雨面积相差很

小，因此桥位保证率1%流量扔按照220m3/s，对应水位
458.08m。
由表3中数据可以看出，采用保证率1%确定设计最

高通航水位满足净空高度（468.04-458.08 = 9.96m）8m要
求。同时表明高于等于3年一遇水位出现的天数在统计系
列期内未出现，1%保证率水位5年共出现18天，平均每
年也不到4天，最多年份也未超过6天，两者历时差异很
短，这说明设计最高通航水位标准从3年一遇降至1%保证
率的水位，其影响年通航天数不多。但保证率1%水位与
3年一遇洪水重现期水位之差较大，从成都港和锦江大桥
桥位水位来看，分别为1.61m和2.66m，对桥梁净空高度
影响十分显著。

3��结语

1）采用保证率法确定设计最高通航水位与山区河流
洪水期水位暴涨暴落、洪峰历时较短水文特点相适应，

有利于与其他行业协调发展，有利于城市桥梁与河流两

岸道路与引道的衔接，便于交通通行。

2）据统计采用保证率1%的水位与禁航水位接近，不
会降低航运效益是经济合理的。

3）采用保证率法确定设计最高通航水位，统一了与
设计最低通航水位规定方式和内涵精神，将风险指标统

一为效益指标，并同时能直观而明确地计算通航期，是

较为合理的。
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