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景洪勐泐大桥位于景洪—勐仑公路(国道214
线西双版纳州景洪过境公路)跨澜沧江处，其为跨

越澜沧江的控制性工程。大桥按一级公路改建，

设计速度60 km/h，两岸均与该公路相接：后退向

与1 300 m长的勐泐隧道约距950 m，前进向直接

接勐泐互通立交主线，且匝D、匝E两匝道均于江

北岸桥下斜穿。大桥建成后将与景仑公路、第二

环城公路（新南过境线）及国道214线形成环形路

网，构成顺畅的旅游环线，对提升西双版纳的旅

游形象地位，完善西双版纳乃至整个滇西的路网

结构都有着十分重要的意义。

景洪勐泐大桥通航问题研究
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摘要: 根据桥位选择的基本原则，结合桥区工程概况、航道条件等方面对正交及斜交2个桥位进行比较，得出景洪勐泐

大桥斜交桥位为推荐桥位。通过对斜交桥位各桥型方案的通航净空尺度、桥墩位布置等因素对通航影响等方面进行研究，

确定将330 m跨钢箱拱桥桥型作为推荐桥型。最后通过水流数值模拟并结合实测资料进行分析，分析建桥后对通航水流条件

的影响情况, 从而更加确定推荐方案的合理性。
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本文主要对拟建的景洪勐泐大桥桥位选址、

桥型选择和通航尺度进行研究。

1 桥区工程概况

1.1 流域概况

澜沧江流域位于东经94°～102°、北纬21°20′~ 
33°40′之间，河流大体自北向南流，流域呈条带状。

1.2 气象

澜沧江流域总体属于西部型季风气候，其显

著特点是干、湿二季分明。流域内多年平均气温

由上游往下游，在0.2～22.4℃变化，极端最高气
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温相差较大，大致在25.5～41.1℃，极端最低气温

从-33.1℃变化至1.9℃。从整个流域看，降水和气

温均由北往南随纬度降低而递增。

1.3 水文泥沙特性

水位变幅由17.82 m降至11.60 m，景洪站实测

最小流量为388 m3/s，最大洪水流量仅9 500 m3/s。
澜沧江为多沙河流，年最大悬移质输沙量

1.45亿t，多年平均输沙率为2.62 t/s，汛期6—10月
输沙量占全年总量的90%，非汛期输沙率很小。

根据景洪水文站1978年含沙量资料统计，最大含

沙量15.7 kg/m3，多年平均含沙量1.03 kg/m3。

1.4 工程地质条件

桥址位于微切割梁岗状低山—低中山，微

地貌属河谷谷地地貌。桥址处为一向北东的单斜

层，场地附近局部被第四系覆盖，基岩风化程度

差异大，局部有出露。区域地质构造较简单。

1.5 航道现状

建桥河段现状可达到Ⅴ级航道标准，可以通

行300～500吨级船舶（队）。

2 桥位方案选择的通航论证

2.1 航道条件

桥区河道整体上平面呈反“S”形，桥址处在

上、下游反弯的微弯顺直过渡段上，过渡段长约

2.77 km，其中上游长约2.1 km，下游长约0.67 km。

桥址河段两岸山峰林立，河岸陡峭。河道内

洪、中、枯水地形走势基本一致。

其中桥轴线上游附近河段，主槽偏右岸；而

其下游附近河段，主槽偏左岸。河槽主槽为石质

与沙卵石河床。

2.2 桥位比选

桥位选择是桥梁建设中的第一步，也是至关

重要的一步[1-2]．在桥梁方案设计中，主要提出了

2个桥位方案，如图1所示。

1）正交桥位：桥位轴线与河道基本正交，上距

西双版纳大桥约10 km，下距橄榄坝电站坝址约9 km。

2）斜交桥位：桥位轴线位于正交桥位下游约

0.66 km，上距西双版纳大桥约10.7 km，下距橄榄

坝电站坝址约8 km，且位于上下游两弯道的过渡

段内，轴线与河道呈60°斜交。

图1 两桥位地理位置

2.2.1 正交桥址方案

优点：1）轴线与河道基本正交，较好地满足

了GB 50139—2004《内河通航标准》中关于2座相

邻水上过河建筑物的轴线间距要求； 2）从河势

上看该桥位正位于上游弯道顶，桥轴线上下游分别

有1.1 km和1.67 km的顺直段； 3）大桥垂直跨越澜

沧江，跨江段长度仅约140～200 m，且造型美观。

缺点：1）轴线处河道微弯，对船舶航行视

线有一定影响；2）河流两岸为植被密集的高削陡

坡，两岸桥头的路线弯曲半径仅能达到R=60 m左

右，不能满足道路设计规范要求；3）两岸互通立

交及疏解方案布置困难，部分匝道将延伸至主桥

段，需要加宽桥面宽度来满足匝道设计要求。这

种设计不仅造价偏高，结构上非常不合理。

2.2.2 斜交桥址方案

优点：1）轴线处河道较为顺直，上下分别约

有2.1 km和0.67 km的顺直段；2）中、枯水期桥址

处水流较为平缓，水深较大（一般在10～29 m）；

3）大桥两头地域半径分别达350 m、351 m，平

纵指标较好，较有利于互通立交的布置与衔接；

4）两岸接线及边坡开挖工程量较小，占用的林

地、河滩地相对较少。

缺点：1）轴线与澜沧江航道大角度斜交，轴

线及水流夹角不满足“国标”相关规定；2）为满

足通航要求须采用一跨过江大跨度桥型，造价偏

高；3）桥梁与河道大角度斜交，造型不美观。

2.3 综合比较结果

综上所述，由于从公路及桥梁建设的设计要

求分析，正交跨江方案受澜沧江河道条件限制，

两岸桥头路线及互通立交的弯曲半径不能满足最

小极限半径规定，路线及互通部分在平面上无法
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布置。此外该方案桥头路基开挖工程量巨大，后

期边坡安全隐患亦较大，因而正交桥位方案实际

上不具备比选条件。斜交跨江方案虽存在众多不

足，但在满足“一跨过江”的前提条件下，大桥

桥位将不受“规范”要求的河道特性和通航环境

等选址条件的约束[3]，而且拟选桥址两岸目前尚无

相应水工建筑物，通航环境单一，所以技术上较

为简单，对通航影响小，因此将斜交桥位方案作

为景洪勐泐大桥的推荐桥位方案。

3 桥型方案

合理的选择桥型成为影响整个工程造价、施

工工期及使用功能的关键，所以根据景洪勐泐大桥

桥位处地质、水文等条件，对推荐桥位提出了3种
桥型方案综合比较，分析如下： 

方案1(推荐方案)：主跨330 m——钢箱拱桥；

方案2(比选方案)：主跨310 m——悬索桥；

方案3(比选方案)：主跨310 m——斜拉桥。

3.1 通航净空尺度规范要求

根据《云南省澜沧江航运发展规划》，橄榄

坝库区航道为Ⅴ级航道，规划等级为Ⅳ级标准，

航道近期维护尺度为2.0 m×40 m×300 m（航深

×航宽×弯曲半径，下同）；远期维护尺度为

2.2 m×50 m×330 m。因此，大桥通航净空尺度按

此标准论证。结合建坝后该河段的通航条件，研

究选择2×500吨级船舶，即《内河通航标准》中

Ⅳ-(3)—2排1列船队（111.0 m×10.8 m×1.9 m，

总长×型宽×满载吃水）为大桥通航研究代表船舶。

按照GB 50139—2004《内河通航标准》规

定，过河建筑物通航净空高度应不小于8.0 m。

同时根据云南省航务管理局《关于对橄榄坝枢

纽通航建筑规模型式等问题的复函》(云航规划

[2005]192号)中有关过河建筑设计通航净空尺度问

题复函：考虑到澜沧江国际运输船舶的实际，过

河建筑单向通航净空高度要满足12 m的要求。因

此，大桥净空高度应满足双向通航净空高度8 m、

单向通航净空高度12 m的要求, 且确定的净空尺度

应留有一定富裕度[5]。

当水流横向流速大于0.8 m/s时，应一跨过河

或在通航水域中不设置墩柱[3]。由以上通航水流条

件成果分析可知，该桥净宽要求需满足一跨过江

条件。

各通航净空尺度计算图及相应墩位平面布置

图列于图2~4（高程以m为单位，其余为cm）。

3.2 通航净高尺度比较

如表1所示。推荐桥型通航净高相对比选方

案较小，但通航净高尺度至少为13.09 m，可满足

《内河通航标准》8.0 m以及单向通航净高12.0 m
的最小值要求。

3.3 通航净宽尺度比较

如表2所示。两个比选方案虽采用较大跨度，

但由于主桥墩台在高水位期位于水中，对船舶航行

有一定影响，且不满足一跨过江的要求。推荐方案

采用330 m跨钢箱拱桥桥型，左右两拱座最低河床

高程分别为545.70 m和547.30 m，位于大桥最高通

航水位以上岸边；两岸承台最外边缘处虽有少部分

出露，但也位于最高通航水位水边线附近以上，对

通航未产生任何影响，且满足“一跨过江”要求。

3.4 桥墩位布置

根据各桥型方案的结构布置图，整理出各墩

位的河床高程于表3。实测航迹线距主墩边缘的距

离见表4。
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b）墩位平面布置

图2 方案1（推荐方案）通航净空尺度计算及相应墩位平面布置示意图
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a）净空计算

b）墩位平面布置

图3 方案2（比选方案1）通航净空尺度计算及相应墩位平面布置示意图
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b）墩位平面布置

图4 方案3（比选方案2）通航净空尺度计算及相应墩位平面布置示意图

方案1（推荐）采用了一跨过江的330 m跨钢

箱拱桥桥型方案，2个拱座位置经历反复优化，中

心布设在557.70 m(左拱座)和556.91 m(右拱座)高

表2 通航净宽尺度比较

方  案 桥梁主跨/m 桥墩迎水面宽/m 桥孔净宽/m 覆盖水域/m

1 330 16.7 310 310

2 310 6.3 304 304

3 310 6.3 304 304

  注：最高通航水位545.53 m、橄榄坝539.5 m蓄水时和最低通航水位526.51 m时，桥址处河面宽度分别为216 m、161 m和78 m。

程处，且左右2拱座最低河床高程分别为545.70 m
和547.30 m，均位于最高通航水位以上，其余2个
必选方案左右主墩最低河床高程均低于最高通航

吴纪红,等：景洪勐泐大桥通航问题研究

表1 通航净高尺度比较                            

方案 桥型
桥墩处桥面高程/m 桥梁上部结构厚度/m 桥孔最小

通航净高/m左主墩 右主墩 左主墩 右主墩

1 钢箱拱桥 581.54 587.27 21.14 28.65 13.09

2 悬索桥 581.51 587.40 3.20 3.20 32.78

3 双塔斜拉桥 581.51 587.40 3.20 3.20 32.78

  注：对于方案1，桥面高程是指最高通航水位线与岸线交点处的桥面高程；桥梁上部结构厚度是指拱圈底边缘至桥面的距离。
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水位。从实测的中、枯水航迹线与主墩边缘距离分

析，2次实测航迹线距推荐桥型方案的左主墩最小

距离为66 m，距右主墩为67 m(表4)，均远离上下行

船舶航行区域。因此，330 m跨桥孔基本跨越了桥区

典型水位期的船舶航行水域，建桥对通航无影响。

因此分析认为，推荐方案桥墩位布置基本合理。

4 建桥后通航水流条件比较

为分析建桥后对通航水流条件的影响情况，

表3 各桥型方案主墩最低河床高程            
方案 桥型 左岸主墩 (江北)/m 右岸主墩 (嘎洒)/m

1 330 m跨钢箱拱桥 545.70 547.30

2 310 m跨悬索桥 534.20 542.70

3 310 m跨斜拉桥 539.80 546.80

  注：主墩河床高程采用2010年12月地形 (黄海高程 )统计。

表4 各桥型方案主墩边缘距实测航迹线最近距离           

水 期
方案1 方案2 方案3

距拱座/m 距拱座/m 距左墩/m 距右墩/m 距左墩/m 距右墩/m

枯水(Q=785 m3/s) 66 89 59 88 55 83

中水(Q=1 970 m3/s) 82 67 75 65 72 60

选择水流数值模拟并结合实测资料进行分析。数

值模拟方法是桥梁设计阶段分析建桥前后桥区水

流变化及其对通航影响的一种有效方法 [6]。此次

数模研究进行了代表枯、中洪、洪及大洪水共4级
流量的计算，同时考虑了橄榄坝运行20年后的情

况。通过数学模型计算，获得建桥前后水流条件

的变化，以此分析桥梁建设对通航水流条件的影

响。航线水流条件变化参见表5，桥轴线断面流速

变化见表6。

表5 建桥后上行航线流速、比降变化

流量时间 方 案 距桥轴线/m 建桥前流速/(m·s-1) 流速变化值/(m·s-1) 建桥前比降/‰ 比降变化值/‰

Q=10 207 m3/s，
成库前

2
上游100 3.71 0 0.55 0.04

0 3.86 0 0.58 -0.06
下游100 4.74 0 1.46 0

3 
上游100 3.71 0 0.55 0

0 3.86 0 0.58 0
下游100 4.74 0 1.46 0

Q=10 207 m3/s，
运行20a

2
上游100 3.47 0.01 0.62 0.03

0 3.59 0 0.66 0.07
下游100 4.37 0.02 1.42 -0.05

3
上游100 3.47 0 0.62 0

0 3.59 0 0.66 0
下游100 4.37 0 1.42 0

表6 建桥后下行航线流速、比降变化

时间 方 案 距桥轴线(m) 建桥前流速/(m·s-1) 流速变化值/(m·s-1) 建桥前比降/‰ 比降变化值/‰

Q=10 207 m3/s，
成库前

2
上游100 3.93 0.01 0.46 -0.02

0 3.97 0.01 0.44 -0.07
下游100 4.26 0 0.65 0.15

3
上游100 3.93 0 0.46 0

0 3.97 0 0.44 0
下游100 4.26 0 0.65 0

Q=10 207 m3/s，
运行20 a

2
上游100 3.66 0 0.56 0

0 3.62 0 0.58 0
下游100 3.87 0.01 0.70 0

3
上游100 3.66 0 0.56 0

0 3.62 0 0.58 0
下游100 3.87 0 0.70 0
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表7 建桥后桥位断面流速、流向变化（Q=10 207 m3/s，成库前）

方案 距左主墩/m 建桥前流速/(m·s-1) 流速变化值(m·s-1) 建桥前水流夹角/ (°) 水流夹角变化值/(°)

2

38.70 0.94 -0.08 67.50 -0.30

70.83 2.56 -0.01 46.00 0.20

96.10 3.40 0.00 42.80 0.00

115.70 3.88 0.00 45.00 0.00

147.50 3.86 0.00 41.30 0.00

166.10 3.80 0.00 40.20 0.00

199.30 3.79 0.00 35.40 0.00

214.50 3.21 0.00 35.20 0.00

239.00 0.55 0.00 47.20 0.00

3

38.70 0.94 0.00 67.50 0.00

70.83 2.56 0.00 46.00 0.00

96.10 3.40 0.00 42.80 0.00

115.70 3.88 0.00 45.00 0.00

147.50 3.86 0.00 41.30 0.00

166.10 3.80 0.00 40.20 0.00

199.30 3.79 0.00 35.40 0.00

214.50 3.21 0.00 35.20 0.00

239.00 0.55 0.00 47.20 0.00

方案1左右拱座对应最低河床高程分别为

545.70 m和547.30 m；方案2左右主墩对应最低河

床高程分别为534.2 m和542.70 m；方案3左右主墩

对应最低河床高程分别为539.80 m和546.80 m。对

各计算工况而言，橄榄坝成库前（天然情况），

Q=10 207 m3/s(P=10%)时，桥址水位为541.85 m，

推荐方案左右拱座均位于水面线以上，而2个比

选方案左墩台均位于水面线以下。因此，为分析

各个建桥方案对通航水流条件的影响情况，研究

选择橄榄坝成库前和运行20 a，流量Q=10 207m3/s 
(P=10%)时的计算工况作为分析对象。

据以上分析，在各计算工况情况下，推荐方

案对通航水流条件没有影响，所以数值分析仅针

两个对比选方案进行。

4.1 代表航线水流条件变化分析

在枯、中水航线中选取两条代表性航线进行

流速、比降变化的统计分析。范围为对桥轴线断

面上下游约一个代表船队长度，如表5、6所示。

从表中得出，无论对上行还是下行航线，建

桥后流速增值较小，增幅一般不超过5%；比降增

加后的值仍然较小，最大仅0.80‰，并且影响范

围主要控制在上下游100 m范围内。因此，桥梁的

建设对通航水流条件不会带来明显影响。

4.2 桥位断面流速变化分析

桥梁对水流的影响主要体现在桥位附近，分

析结果如表7、8所示。

从表中结果可知，桥梁工程的建设对桥位断

面流速流向的影响很小。

4.3 结果分析

由于设计采用大角度斜交跨江方案，水流夹

角和横流较大，不满足《内河通航标准》的相关

要求。但由于采用的均是大跨度桥型方案，对通

航条件的影响均不明显。比较3种方案，由于推

荐方案采用了“一跨过江”方案，在流速影响范

围、代表航线上比降变化、桥位断面流速流向的

变化等方面均较比选方案为优。

5 结语

1）峡谷型山区河流中桥位选址不满足要求、

且需要采用大角度斜交航道时，应充分考虑通航

要求，并采用“一跨过江”桥型方案。

2）通航净空尺度的综合比较应结合各水位的

通航条件，并考虑桥墩及承台的碍航影响，优选

出最优桥型方案。
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表8 建桥后桥位断面流速、流向变化（Q =10 207 m3/s，橄榄坝运行20 a）

方案 距左主墩/m 建桥前流速/(m·s-1) 流速变化值/(m·s-1) 建桥前水流夹角/ (°) 水流夹角变化值/(°)

2

44.10 1.88 -0.12 44.80 -0.40

73.10 2.53 -0.01 44.60 -0.30

95.20 3.12 0.00 43.20 0.00

115.50 3.58 0.00 45.00 0.00

145.10 3.56 0.00 47.30 0.00

154.60 3.51 0.00 43.20 0.00

184.50 3.23 0.00 42.50 0.00

214.60 3.50 -0.01 47.10 -0.10

265.80 2.32 -0.06 49.30 -0.30

3

44.10 1.88 -0.01 44.80 -0.10

73.10 2.53 -0.01 44.60 0.00

95.20 3.12 0.00 43.20 0.00

115.50 3.58 0.00 45.00 0.00

145.10 3.56 0.00 47.30 0.00

154.60 3.51 0.00 43.20 0.00

184.50 3.23 0.00 42.50 0.00

214.60 3.50 0.00 47.10 0.00

265.80 2.32 0.00 49.30 0.00

3）为了有效保护航道资源及有利于航道的升

级发展，对位于规划库区桥梁，应研究预测建库

后水库的调度运行对通航净空尺度和通航条件的

影响，避免出现后发的和难以弥补的碍航影响。

4）本文针对复杂河道条件、水流条件以及建

库影响的山区河流通航研究成果，可为类似工程

借鉴参考。
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