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平原河道桥墩阻水比与壅水特性关系

王玲玲１，２，张凤山１，２，唐洪武１，２

（１． 河海大学水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，江苏 南京　 ２１００９８；
２．河海大学水利水电学院，江苏 南京　 ２１００９８）

摘要： 针对平原地区河道桥墩壅水问题，采用数值模拟方法，以阻水比 α 为控制参数，按照产生机制

和影响范围的不同，从墩前冲高和桥前壅高两方面考虑桥墩壅水效应。 墩前冲高的影响范围由河道

断面水位壅高变异系数确定，在高阻水比（α＞７％）情况下，其影响范围相对集中在桥墩附近；对于桥前

壅高，以防洪工程中起重要作用的断面平均壅高为表征变量，分析无量纲的相对壅高 βｙｇ及最大壅高

点距桥墩的相对距离 λｙｇ与阻水比之间的关系。 结果表明：在高阻水比时，最大壅高位置出现在墩前

４～５ 倍墩宽处，且阻水比的增加会导致桥前最大壅高迅速增大和壅水影响范围的持续扩大；阻水比

７％是平原河道桥前水位壅高特性的重要分界点，故大中型桥梁工程的阻水比以不大于 ７％为宜。
关键词： 平原河道；桥墩壅水；阻水比；数值模拟；墩前冲高；桥前壅高
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桥墩的束窄作用使得桥址处河道过水断面减小，在流量一定的条件下，会引起局部水位壅高，尤其是平
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原河道的桥梁，桥前壅水现象更为明显，壅水影响范围更大。 为规范涉河工程的防洪评价，２００４ 年水利部组

织制订了《河道管理范围内建设项目防洪评价报告编制导则（试行）》，明确了壅水影响是涉水工程防洪评价

的重要评价因子之一，提出壅水影响可采用经验公式法计算。 目前工程中最常用的经验公式是 ＪＴＪ ０６２—
１９９１《公路桥位勘测设计规范》 ［１］（以下简称《规范》）中的推荐公式。 该公式应用简单方便，但应用于平原

河网地区时，不仅壅水的物理概念模糊，计算的“壅高值”含义和位置特性无清晰界定，其量值与理论及试验

结果也常有较大差距，表现为壅高值及其影响范围显著偏小［２］，现有理论成果及工程应用中，对墩柱阻水比

的控制阈值也无量化指标。 因此，涉水工程墩柱壅水特性方面还有大量问题有待深入系统地研究。
桥墩壅水问题是一个传统的水力学问题，国内外学者通过经验公式［３⁃６］、物理模型［７⁃８］和数值模拟［９⁃１６］等方

法，对桥墩壅水效应进行了大量研究。 其中，经验公式法用以粗略求解桥前壅水值以及壅水影响范围，如王开

等［５］结合水工模型试验资料，对比检验了不同形式桥墩的壅水计算公式，提出了各经验公式的适用范围；夏丽

丽等［６］利用水面曲线法推求桥墩壅水值，结果表明公式中选取上游渐变流断面的位置对壅高结果有很大影响。
经验公式法虽然计算简便，但只能用以估算断面平均壅水值，精度较低，适用范围小［９］。 与经验公式法相比，物
理模型虽能直观地模拟墩前壅水形态，但费时耗物且成果难以通用，现阶段数值模拟方法得到越来越多的应

用，如邓显羽等［１０］和刘正风等［１１］运用 ＨＥＣ⁃ＲＥＳ 模型分别模拟了不同洪水频率下桥梁壅水高度、壅水长度以及

多桥梁连续阻水下的壅水曲线，达到了较高精度；Ｓｅｃｋｉｎ 等［１２］、Ｃｏｂａｎｅｒ 等［１３］通过人工神经网络对桥墩周围的

流场分布以及桥墩冲刷进行了模拟；解鸣晓等［１４］建立二维数值水槽模型，探讨了壅水值对糙率及紊动黏性系数

的敏感性，结果显示壅水值随糙率变化不大，但对紊动黏性系数的变化较为敏感；林忠灯等［１５］采用有限体积法

的思想建立三维模型，引用通量差分分裂算法求解控制方程，较好地模拟了桥墩周围的水流现象。 相对而言，
数值模拟方法具有成熟的理论体系，但现有研究少有针对平原河网区平底河道条件下的桥墩壅水规律及其对

上、下游两岸防洪工程的影响而开展。 本文针对平原地区平底河道开展桥墩壅水规律研究，明确墩前最大壅高

的位置，揭示阻水比与最大壅高的定量关系，成果可为涉水工程防洪评价及其导则修编提供参考。

１　 模 型 建 立

图 １　 河道断面示意图 （单位：ｍ）
Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ （ｕｎｉｔｓ： ｍ）

１􀆰 １　 依托工程简介

采用里下河地区某流域性河道的断面尺寸及水力

要素作为参照建立模型，该河道是一条以引水为主，具
有灌溉、排涝、航运、生态旅游综合作用，双向运行的平

底人工河道，水面比降极小，流速低缓，断面形状为梯

形且沿程保持不变，如图 １ 所示。 该河道护坡完整、河势稳定，河床冲淤现象微弱。
１􀆰 ２　 模型概况

１􀆰 ２􀆰 １　 计算区域及桥墩布置

以跨越该人工河道的某省道桥梁的桥墩为对象进行算例设计。 计算区域河段长度取 ５ ｋｍ，桥址上、下
游分别为 ３ ｋｍ、２ ｋｍ。 跨河桥梁采用双桥墩对称布置，矩形桥墩长宽比 ２􀆰 ５ ∶１，顺流向布置，桥墩与堤脚最近

距离为 ８􀆰 １ ｍ。 控制阻水比 α 在 ２％～９％范围内，共设８ 个研究工况，α 分别设为 ２％、３％、４％、５％、６％、７％、
８％、９％，对应的桥墩断面尺寸依次为 １􀆰 ９ ｍ×４􀆰 ７６ ｍ、２􀆰 ８７ ｍ×７􀆰 １８ ｍ、３􀆰 ８ ｍ×９􀆰 ５ ｍ、４􀆰 ７６ ｍ×１１􀆰 ９ ｍ、５􀆰 ７１ ｍ×
１４􀆰 ２８ ｍ、６􀆰 ６６ ｍ×１６􀆰 ６５ ｍ、７􀆰 ６１ ｍ×１９􀆰 ０４ ｍ、８􀆰 ５７ ｍ×２１􀆰 ４２ ｍ。
１􀆰 ２􀆰 ２　 定解问题及网格划分

建立平面二维水动力数学模型，圣维南方程可简化为以下控制方程组［９］：
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式中：Ｚ———水位；Ｈ———水深；Ｕ、Ｖ———ｘ、ｙ 方向水深平均流速；ｇ———重力加速度；Ｃ———谢才系数；νｔ———紊

动黏性系数。

图 ２　 桥墩附近网格（α＝７％）
Ｆｉｇ． ２　 Ｇｒｉｄｓ ｎｅａｒ ｐｉｅｒｓ （α＝７％）

运用交错网格有限差分法离散控制方程组，ＡＤＩ
算法求解流速和水位，离散方程的求解采用追赶

法［１７］。 根据该河道的实际运行条件，边界条件取为：
上游流量为 ３００ ｍ３ ／ ｓ，下游水位为 １􀆰 ５１ ｍ，河道糙率为

０􀆰 ０２１，时间步长为 ０􀆰 ０２ ｍｉｎ，计算时长为 ２４ ｈ。 各参数

的组合可以满足计算收敛与稳定要求。 采用矩形网格

剖分计算区域。 网格在桥墩附近渐变加密，最小空间

步长在 ０􀆰 ９５～２􀆰 ３ ｍ 之间，调整桥墩附近的网格尺度使

之精确模拟各工况矩形桥墩的实际阻水面积及阻水特

性。 以 α＝ ７％为例，整个计算区域网格数量为 ５１６×５４，
如图 ２ 所示。

表 １　 Ｅｌ⁃Ａｌｆｙ 试验主要控制参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｌ⁃Ａｌｆｙ􀆳ｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｃｒ ｂ１ ／ ｍ ｂ ／ ｍ ｈ ／ ｍ Ｑ ／ （ｍ３·ｓ－１）

０􀆰 ９０ １３ １１􀆰 ７０ ０􀆰 ９０～１􀆰 ２０ ３１

０􀆰 ８１ １３ １０􀆰 ５３ １􀆰 １５～１􀆰 ４０ ３１

图 ３　 壅高值验证

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂａｃｋｗａｔｅｒ ｈｅｉｇｈｔｓ

２　 模 型 验 证

采用 Ｅｌ⁃Ａｌｆｙ［１８］的试验成果验证模型，试验水槽为

矩形断面，矩形双桥墩对称布置，试验工况及主要控制

参数见表 １。 表 １ 中 ｂ１ 为水槽宽度，ｂ 为过流宽度，收
缩系数 Ｃｒ ＝ ｂ ／ ｂ１，ｈ 为下游水深（取桥墩下游水面线与

天然水面重合处的水深），墩间距为 ｂ ／ ３，Ｑ 为上游进

口流量。
图 ３ 为不同收缩系数时水槽中心线纵断面桥墩上

游最大壅高 ΔＺ 计算结果与 Ｅｌ⁃Ａｌｆｙ 试验结果比较。
图 ３ 中，Ｆｒ３为下游断面（水面线与天然水面重合处的

断面） Ｆｒｏｕｄｅ 数； Ｆｒ３ｃ 为下游临界 Ｆｒｏｕｄｅ 数， 由式

（２） ［１８］确定：

Ｃ２
ｒ ＝

２７ｒ３Ｆ２
ｒ３ｃ

（２ ＋ Ｆ２
ｒ３ｃ） ３ （２）

式中：ｒ———桥墩下游断面和上游断面（最大壅高断

面）的能量残值比，取 ｒ ＝ ０􀆰 ９５ （根据文献 ［ １８］， ｒ ＝
０􀆰 ９～１􀆰 ０）。

图 ４　 桥墩附近水位壅高等值线（α＝７％，单位：ｍ）
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｏｆ ｂａｃｋｗａｔｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ｎｅａｒ ｐｉｅｒｓ

（α＝７％， ｕｎｉｔｓ： ｍ）

根据文献［１８］，壅高值的定义是水槽中心线纵断

面桥墩上游最大壅高。 由图 ３ 可知，壅高的计算结果与试验结果吻合良好，误差在 ５％以内，表明该数学模型

对于桥墩壅水计算具有较高精度，可用于桥墩壅水特

性研究。

３　 平原河流桥墩壅水规律模拟

３􀆰 １　 墩周壅水分布规律

在桥墩壅水问题研究中，常涉及墩前冲高与桥前

壅高 ２ 个概念。 图 ４ 为 α＝ ７％工况桥墩附近水位壅高

等值线，该图显示墩周壅水具有以下特点：
ａ． 沿河道中心线、墩中心线和近岸顺流向的水面

线分布呈不同的变化规律。 墩前水位急剧冲高，最大

冲高值高达 ２􀆰 ６８ ｃｍ，但影响范围极小，顺流向仅约１ 倍

墩长，垂直流向不足 ２ 倍墩宽；河道中心以及近岸水位

８８３
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壅高相对较平缓，但影响范围为河道全断面。
ｂ． 桥墩中心上游侧水位壅高，下游水位跌落。 壅水范围远大于跌水范围，壅高的断面平均幅值也数倍

于墩下游水位跌水幅值。
对于距离岸边界 ２ 倍墩宽以上的桥墩，墩前冲高的影响范围很有限，此时墩前冲高对河岸堤防高程设计

无显著影响；而对于紧靠岸坡布置的桥墩，由于墩前流速明显小于河道中心处，墩前冲高虽可能对堤防设计

有影响，但通常影响仍然不大。
对于影响范围达到河道全断面的桥前壅高，在平原地区河道中，理论上该壅高值可能波及桥址上游非常

大的范围。 桥前壅高对于桥址上游两岸的防洪工程影响重大，尤其是多工程迭加情况下，桥墩上游的水位壅

高更是直接关系到河道堤防高程的确定［１１］。
算例中天然状态下的水面比降约为 ３􀆰 ８×１０－５，以阻水比为 ７％工况为例，有规范公式［１］：

ΔＺ ＝ η（􀭵Ｖ２
Ｍ － 􀭵Ｖ２

０） （３）

Ｌ ＝ ２ΔＺ
Ｉ

（４）

式中：ΔＺ———桥前最大壅水高度；η———路堤阻流系数，取 ０􀆰 ０５；􀭵ＶＭ———桥下平均流速；􀭵Ｖ０———断面平均流

速；Ｌ———壅水曲线全长；Ｉ———天然水面比降。
计算得 ΔＺ＝ ０􀆰 ６８ ｃｍ，Ｌ＝ ３５１ ｍ，而数值模拟结果表明距桥墩上游 ３ ｋｍ 外上游边界处的河道中心点壅水

值仍有 ０􀆰 ６ ｃｍ，壅水影响远未消减为零，可见两者在壅水影响范围的计算上相差甚远。

图 ５　 墩前各断面水位壅高分布（α＝７％）
Ｆｉｇ． ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｋｗａｔｅｒ ｈｅｉｇｈｔ
ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｐｉｅｒ （α＝７％）

３􀆰 ２　 桥墩阻水比对墩前冲高的影响

相关规范［１］在确定堤防高程时，认为桥址附近的

水位壅高值从墩前到两岸呈线性规律变化，斜率近似

取桥位河段顺流向天然水面坡降［１５］。 但在实际情况

中，由于墩前冲高的影响，桥址附近的水位壅高值分布

较为复杂。 以阻水比 ７％为例，图 ５ 给出了墩前断面以

及墩前 １ 倍墩宽和 ４ 倍墩宽断面内壅高值的分布规

律。 由图 ５ 可知，在墩前 ４ 倍墩宽断面处水面已平坦，
可认为此处的墩前冲高影响已消失。

为了确定不同阻水比时墩前冲高的影响范围，以
同一断面内各计算节点水位壅高值的变异系数（ＣＶ ＝
标准差 ／平均值）作为判断墩前冲高影响程度的标准。
当 ＣＶ＞ ５％时表明该横断面内水位分布不均，冲高影响

明显，反之 ＣＶ≤ ５％时则表明墩前冲高影响范围结束。
表 ２ 给出了不同阻水比情况下，变异系数小于 ５％的临界断面与桥墩的距离 Ｌｃｇ以及该距离与墩宽 Ｂ 比值的

无量纲参数 λｃｇ，表中同时给出了墩前绝对冲高值 Ｈｃｇ、相对冲高 βｃｇ（βｃｇ ＝Ｈｃｇ ／ Ｂ）以及临界断面与桥墩之间顺

流向的最小及最大网格尺度 Ｌｇｍｉｎ、Ｌｇｍａｘ。
表 ２　 各阻水比情况下墩前冲高的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｒｅｅｐ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｐｉｅｒｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

α ／ ％ 桥墩位置
断面号

临界
断面号

ＣＶ Ｌｇｍｉｎ ／ ｍ Ｌｇｍａｘ ／ ｍ Ｌｃｇ ／ ｍ λｃｇ Ｈｃｇ ／ ｃｍ βｃｇ

２ ３０８ ２９９ ０．０３３ ２４ ２．０９４ ５．２３６ ３０．５１４ １６．０６ ２．２５ ０．０１１ ９

３ ３０７ ２９９ ０．０３４ ３９ ２．１５４ ５．７４４ ３０．５１４ １０．６３ ２．３６ ０．００８ ２

４ ３０７ ２９９ ０．０３５ ０８ ２．１１１ ５．６３０ ３０．５１４ ８．０３ ２．４９ ０．００６ ６

５ ３０７ ２９９ ０．０３５ ０６ １．９８３ ５．６８６ ３０．５１４ ６．４１ ２．７７ ０．００５ ８

６ ３０７ ２９９ ０．０３５ ５８ ２．２２１ ５．７１２ ３０．５１４ ５．３４ ２．８５ ０．００５ ０

７ ３０７ ３００ ０．０４３ １５ ２．８９８ ５．２１７ ２８．５４１ ４．２９ ２．６８ ０．００４ ０

８ ３０７ ３０１ ０．０４９ ９２ ３．４０２ ５．４６２ ２５．３５２ ３．３３ ２．７０ ０．００３ ５

９ ３０７ ３０１ ０．０４８ ２３ ３．２４７ ５．２９３ ２５．３５２ ２．９６ ２．８５ ０．００３ ３

９８３
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如图 ６ 所示，随着阻水比的增大，临界断面距墩前的距离基本保持在 ３０ ｍ 以内，且有减小趋势。 同时，
用来表示冲高范围的相对距离 λｃｇ逐渐减小，但阻水比为 ４％和 ７％时存在 ２ 个明显的拐点，在拐点之间，λｃｇ

与阻水比大致呈 ３ 段线性变化。 当阻水比较小（α＜４％）时，λｃｇ随阻水比的增大迅速减小；当阻水比较大（α＞
７％）时，λｃｇ随阻水比增大缓慢减小，且保持在较低数值。 表明高阻水比情况下墩前冲高的影响范围更集中

在桥墩附近，影响范围相对较小。
虽然随着阻水比的增加，墩前冲高的绝对值有缓慢增加的趋势，但无量纲的相对冲高 βｃｇ和阻水比之间

同样存在分段递减的关系，并以阻水比 ４％和 ７％为拐点，如图 ７ 所示。 表明相较于低阻水比情况，在阻水比

较高时墩前冲高的相对值没有明显朝不利的方向发展。

图 ６　 冲高影响相对距离 λｃｇ与阻水比 α的关系

Ｆｉｇ． ６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ λｃｇ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｒｅｅｐ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ α

　 　
图 ７　 相对冲高 βｃｇ与阻水比 α的关系

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｒｅｅｐ ｈｅｉｇｈｔ βｃｇ

ａｎｄ ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ α

３􀆰 ３　 桥墩阻水比对桥前水位壅高的影响

在涉水工程防洪评价中，相较墩前冲高而言，更有意义的指标参数是桥前断面平均壅高，该值关系到桥

梁所在河道两岸堤防的安全。 图 ８ 为不同阻水比情况下断面平均壅高分布，由图 ８ 可知，在冲高影响范围以

内，断面平均壅高随阻水比的增加有显著增加，且在桥墩上游某一位置处达到最大值后向上游缓慢减小，直
至距桥址 ３ ｋｍ 的上游计算边界处，断面平均壅高只比最大壅高减少了约 １０％。 另外，桥墩下游形成局部跌

水，在桥后 ２０ ｍ 附近跌水值达到最大，最大跌水值随阻水比的增大而增大，但位置较为固定。 桥后跌水的影

响范围远小于桥前壅水，在桥址下游 ２００ ｍ 内，水面线便与天然水面相重合（水位差小于 １０－５ ｍ）。

图 ８　 不同阻水比情况下断面平均水位壅高对比

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｂａｃｋｗａｔｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　 　 由图 ９、图 １０ 可知，当桥墩阻水比较小时，由于桥墩的阻水面积很小，对水流的影响不明显，壅高值较

小，且相对壅高 βｙｇ和相对距离 λｙｇ（λｙｇ ＝ Ｌｙｇ ／ Ｂ）均随阻水比的增加迅速以线性规律减小；当阻水比较大（α＞
７％）时，相对距离 λｙｇ缓慢减小并维持在较低的数值，此时壅高最大值位置距墩前断面相对更近，仅为 ４ ～
５ 倍墩宽。 同时，尽管相对壅高 βｙｇ的分母 Ｂ 仍在增加，但 βｙｇ却开始增大，表明高阻水比对最大壅高的影响更

加强烈。

０９３
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图 ９　 相对壅高 βｙｇ与阻水比 α的关系

Ｆｉｇ． ９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｂａｃｋｗａｔｅｒ
ｈｅｉｇｈｔβｙｇ ａｎｄ ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ α

　 　 　
图 １０　 桥前最大壅高点距桥墩相对距离 λｙｇ与阻水比 α的关系

Ｆｉｇ． １０　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｍａｘｉｍｕｍ ｂａｃｋｗａｔｅｒ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ

ｐｉｅｒ λｙｇ ａｎｄ ｗａｔｅｒ⁃ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｉｏ α

　 　 此外，结合图 ８ 可知，各阻水比工况下桥前壅水由最大值向上游缓慢消减的比降几乎一致，故壅高值的

增大必将导致壅水影响范围的扩大。 表明在高阻水比（α＞７％）情况下，阻水比的增大会对桥前壅高产生较

大的影响，包括壅高值的迅速增大和壅水影响范围的持续扩大。 由此可见 ７％是一个桥前水位壅高特性的

拐点。 大中型桥梁工程限定其阻水比小于 ７％具有实际意义。

４　 结　 　 论

ａ． 桥墩壅水效应可按照形成机制和作用效果分为墩前冲高和桥前壅高。 墩前冲高影响范围较小，但关

系到桥墩受力与安全稳定。 桥前壅高影响范围较大，是涉水工程防洪评价关注的最重要变量之一。
ｂ． 墩前冲高的影响范围顺流向仅约 １ 倍墩长，垂直流向不足 ２ 倍墩宽，且随阻水比的增大有减小的趋

势。 定义墩前冲高影响范围可由断面水位变异系数小于 ５％的临界断面距墩前断面的相对距离 λｃｇ确定，λｃｇ

随阻水比的增大而呈分段递减的态势，分段点阻水比分别为 ４％及 ７％。 在高阻水比（α＞７％）的情况下，λｃｇ

的变化率较小并维持在较低范围内，表明高阻水比时墩前冲高的影响范围相对更集中在桥墩附近。
ｃ． 桥前最大壅高值随阻水比之间同样存在分段线性关系，分段点阻水比亦为 ４％和 ７％。 当阻水比较大

（α＞７％）时，相对距离 λｙｇ的梯度进一步减小并维持在较低的数值，而相对壅高 βｙｇ却有增大的趋势，此时桥

前壅高迅速增大，最大壅高位置出现在墩前 ４ ～ ５ 倍墩宽处。 表明在高阻水比情况下，阻水比的增大会导致

壅高值的迅速增大和壅水影响范围的持续扩大。 因此，大中型桥梁工程的阻水比以不大于 ７％为宜。
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·简讯·

第五届全国岩土工程青年学者论坛将在海口市召开

在中国土木工程学会土力学及岩土工程分会指导下，由青年工作委员会发起的岩土工程青年学者论坛

迄今已经举办了 ４ 届（２０１２ 年北京、２０１４ 年宜兴、２０１５ 年兰州、２０１６ 年南昌），为我国岩土工程青年学者提供

了一个自由的学术交流平台。 借鉴前四届的成功经验，由海南大学承办的第五届全国岩土工程青年学者论

坛将于 ２０１７ 年 ３ 月 ２４—２６ 日在海口市召开。 本届论坛主题为“海洋岩土工程”。
征文范围包括：（ａ）海洋土工程性质；（ｂ） 海洋土地基处理；（ｃ）海洋工程基础；（ｄ）海底隧道及管线工

程；（ｅ）其他海洋工程问题。
（本刊编辑部供稿）
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