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南水北调中线工程北汝河段串流区

淹没解决方案分析
和宛琳,刘  伟,刘晓琴

(河南省水利勘测设计研究有限公司,郑州 450016)

摘要: 北汝河和石河之间以及石河右岸地势较低, 北汝河和石河洪水漫溢出槽;南水北调中线工程总干渠及各河道

建筑物修建后缩窄了行洪断面,对河道的行洪产生一定影响, 上游水位壅高、淹没时间延长,上游耕地和村庄淹没水

深有所增大。结合北汝河串流片特点对淹没影响进行处理,选定了征迁安置、河道防护、河道治理、河道防护与河道

治理结合 4个处理方案进行研究比选,按照技术可行、经济最优并最大限度的保障受淹没影响村民安居乐业的标

准, 选定方案三即河道治理方案为最优方案。
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Comparative Study of Different Engineering Measures for Furcating2conflux Flow

of Beiru River Section in the Middle Route of South2to2North Water Diversion Project

HE Wan2lin, LIU Wei, LIU Xiao2qin

( Sur vey , D esign& Resear ch Co . , L TD of Water Conser vancy of H enan, Zhengzhou 450016, China)

Abstract: The inundation ar eas betw een the Beiru R iver and Shi Riv er and at the right side o f the Shi River are at high risk of

flooding due t o low elevation. Construction of t he main channel and riv er building s in the M iddle Route o f South2to2North Water

Diver sion P roject decreases the cr oss sect ion o f flood flowing ar ea and therefor e affects the flood flow ing in the r iver w ith higher

water level and longer inundat ion time in the upstr eam of river. The inundat ion depth of farmland and v illag e increases in the

upstream as well. In this paper, four different eng ineering measur es for mitig at ing the inundation effects w ere compared based

on the furcating2conflux flow char acter istics of Beiru R iver , including the r esettlement, r iver pr otection, river treatment, and

combinat ion of r iv er pro tect ion and tr eatment. The results show ed that t he third measure is the best option in consider ation of

technical feasibility , economic opt imization, and guar antee of people. s living standards to the maximum ex tent.

Key words: M iddle Route of South2to2Nor th Water Div ersion Project; fur cat ion2conflux flow ; inundation effect; eng ineer ing

measures; ma in channel; flood rout ing

1  淹没区概况

南水北调中线工程北汝河串流片南起岭湾北沟南侧、北

至北汝河北侧,区域内包含石河、北汝河 2 条交叉河流和岭

湾北沟、肖楼北沟 2 个左岸排水沟道, 总干渠交叉断面以上

总流域面积 3 9261 03 km2。北汝河右岸有大边庄和镇海寺

等几个村庄,左岸滩地宽阔, 河滩附近无村庄;石河交叉断面

上游约 400 m 河道两岸有大乔庄和毛庄, 交叉断面下游约

600 m 河道两岸有肖庄和侉子营。北汝河串流片地形图见

图 1。北汝河和石河之间以及石河右岸地势较低,通过二维

洪水模拟, 20 年一遇洪水标准时北汝河洪水出右岸后向肖楼

北沟低洼地带行洪,石河在交叉断面以上向两岸低洼地带漫

溢行洪 ;修建总干渠后北汝河的水位壅高影响范围从北汝河

左岸至肖楼村,石河的水位壅高影响范围从肖楼村至岭湾北

沟,淹没时间延长, 上游耕地和村庄淹没水深有所增大。

初步设计阶段北汝河淹没影响移民搬迁 5 600 人, 原则

是对 20 年一遇洪水淹没水深在 01 3 m 以上的村庄人口全部

征迁安置[122]。
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图 1 北汝河串流片地形图

Fig. 1  The topographic map of furcat ing2conflux f low of the Beiru River

2  淹没影响人口的确定

初步设计修改阶段对北汝河串流片淹没影响的村庄和

人口进行了复核,按照南水北调有关技术规定: 上游水位允

许壅高值的确定,既要考虑减少建筑物的过水断面以减少其

工程量,又要考虑基本不恶化建筑物所在河流的防洪条件。

上游水位设计壅高值一般按 20 年一遇洪水位较天然最高水

位增加值不大于 01 3 m 的原则确定。因此本次复核淹没影

响人口按照 20 年一遇洪水工程后比天然情况下壅高值超过

01 3 m 的村庄人口。

经复核 , 20 年一遇洪水时有淹没影响的村庄有肖楼村

全部和大乔庄部分, 涉及 1 258 人; 石河交叉建筑物口门下

游正对肖庄村位置 , 下泄洪水对肖楼有顶冲影响的人口

235 人, 需全部搬迁。因此, 北汝河串流片合计淹没影响人

口为1 493人[3]。对淹没影响村庄采取工程措施进行处理,

如何在技术可行、经济最优的同时, 最大限度保障受淹没影

响的村民安居乐业, 成为北汝河串流片初设修改阶段亟需解

决的问题。

3  淹没影响处理方案

结合北汝河串流片特点,对淹没影响村庄采取工程措施

进行处理, 选定了征迁安置、河道防护、河道治理、河道防护

与河道治理结合 4 个处理方案,通过 4 个方案进行技术经济

比较和处理效果分析确定推荐方案。以下对 4 个方案分别

进行论述。

3. 1  方案一征迁安置
根据地形地势并结合各村现状,对肖楼村、肖庄及大乔庄

采取不同征迁方案。除肖楼村从总干渠左侧整体搬迁至总干

渠右侧外,其余两村庄均为后靠至本村地势较高处安置。

表 1  北汝河串流片淹没解决方案
Table 1 Engineering measures for furcating2conflux flow of the Beiru River

方案 名称 内容

方案一 征迁安置
对受 20年一遇洪水淹没影响的人口全部

搬迁安置

方案二 河道防护
对北汝河和石河两岸修筑堤防,并对北汝

河进行防护

方案三 河道治理
对北汝河和石河两岸修筑堤防,对北汝河

进行防护,对石河河道疏浚治理

方案四
河道防护与河

道治理相结合

对北汝河右岸修筑堤防并防护,对石河两

岸修筑堤防并进行河道疏浚治理

3. 2  方案二河道防护
为合理确定北汝河筑堤长度, 对北汝河 20 年一遇情况

下的洪水进行了二维非恒定流数学模型模拟[4] , 通过有无总

干渠工程时北汝河漫溢壅水情况和两岸修筑堤防后的效果

对比, 确定两岸筑堤防护长度为交叉断面以上 21 5 km 范围,

防洪标准为 20 年一遇。为保岸坡稳定和新筑堤防安全, 对

北汝河右岸大弯道处岸坡进行浆砌石防护, 长度 410 m, 其

中交叉断面上游 190 m, 下游 220 m, 本次根据河道流线变化

情况及河势分析,护砌范围为交叉断面上游 190 m, 再向上

游延伸 900 m。

石河交叉断面上游 21 3 km 范围内, 左右岸共有 5 个村

庄,交叉断面下游 01 6 km 范围内肖庄和侉子营距河岸较近,

渠道倒虹吸下泄洪水对两村庄有冲刷影响; 因此根据石河河

道特点和村庄分布情况, 确定筑堤范围为交叉断面上游 21 3

km、下游 01 6 km, 堤距 100 m, 防洪标准为 20 年一遇。

3. 3  方案三河道治理
北汝河和石河两条河流均有河道治理规划[526] , 且治理

范围包括南水北调总干渠交叉断面附近河段,因此结合河道

治理规划制定方案三,即河道治理方案。北汝河和石河两岸

堤防设计和北汝河河道防护设计完全同方案二, 不同的是石

河根据规划进行疏浚治理。北汝河和石河治理规划平面图

分别见图 2 和图 3。

图 2  北汝河治理规划平面图
Fig. 2  S chemat ic map of management measures in the Beiru River
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图 3 石河治理规划平面图
Fig. 3  Schemat ic m ap of management m easures in th e Shi River

3. 4  方案四河道防护与河道治理相结合
考虑到 20 年一遇洪水淹没影响村庄主要分布在北汝河

右岸,急待解决的是淹没影响问题, 左岸为宽浅河滩地带,分

布村庄较少,淹没影响较小, 因此提出了北汝河右岸筑堤保

护方案;石河两岸村庄较密集, 淹没影响分布在石河两岸,适

于两岸筑堤。石河治理同方案三, 北汝河为右岸筑堤和护

砌,范围标准同其他方案。

4  方案比选

4个方案均能基本解决 20 年一遇洪水对村庄的淹没影

响。下面从技术可行性、治理效果和投资等方面对四个方案

进行综合分析,见表 2。

表 2  4 个方案综合比较

T able 2  Comparison of four dif feren t measures

方案 方案一 方案二 方案三 方案四

技术 可行 可行 可行 可行

征迁安置

/人
1 493 122 122 122

投资/万元 5 095 4 221 3 729 3 091

优点

1、基本能

解决群众

淹没影响;

2、不涉及

地方河道

主管部门

1、基本能解

决耕地和群

众 淹 没 影

响; 2、优于

南水北调工

程前洪水淹

没情况

1、基本能解决

耕地和群众淹

没影响; 2、优于

南水北调工程

前洪水淹没情

况; 3、与河道治

理规划相结合,

可节省投资

1、基本能解

决耕地和群

众淹没影响;

2、投资最少;

3、优于南水

北调工程前

洪水淹没情

况

缺点

1、不能解
决耕地淹

没问题; 2、

投资最大;

3、大量群

众搬迁

1、石河未疏
浚, 未达治

理 规 划 要

求; 2、投资较

大; 3、少量

群众搬迁

1、投资大于方

案四; 2、少量

群众搬迁

1、加重对北
汝河左岸防

洪影响, 涉及

两县水事问

题; 2、少量群

众搬迁

实施效果 一般 较好 最好 较好

  方案一不能从根本上解决淹没影响问题, 大量群众搬迁

安置影响生产生活,且需要国家投入大量资金,实施效果一般。

方案四中北汝河为右岸单侧筑堤, 由于北汝河是宝丰郏

县两县界河,右岸属宝丰县、左岸属郏县, 仅在北汝河右岸一

侧筑堤,将增加左岸的防洪风险, 易发生两县水事纠纷, 不利

于工程实施。

方案二和方案三均能解决 20 年一遇洪水对村庄的淹没

影响,基本保证了群众的生命财产安全。但方案三投资比方

案二少, (方案二和方案三从工程上差别是有无石河疏浚治

理, 方案三比方案二投资少,有两个方面原因: ( 1)由于总干渠

北汝河串流段属高填方段,土料缺乏,方案三进行石河疏浚治

理开挖土方可用作修筑堤防填筑料, 节省了土方工程量; ( 2)

方案二不疏浚河道,相对方案三修筑堤防较高,筑堤工程量较

大) ,且对北汝河和石河两岸修筑堤防,对石河河道进行疏浚

治理,并对北汝河右侧岸坡进行防护, 不仅解决了工程后洪

水淹没问题,而且相对于天然情况下减少了淹没。保障了串

流区村庄人民的和财产安全,有利于两岸百姓的安居乐业。

5  结论与建议

北汝河串流片由于北汝河和石河洪水漫溢出槽, 北汝河

和石河之间以及石河右岸地势均较低, 总干渠修建后加重了

漫溢洪水对村庄和耕地的淹没影响,增大建筑物规模对于减

少上游淹没水深效果不明显,因此提出了方案一征迁安置方

案、方案二河道防护方案、方案三河道治理方案、方案四河道

防护与治理结合方案共 4 个淹没影响处理方案进行比选。

通过淹没影响处理方案比选, 推荐方案三河道治理方

案:对北汝河和石河两岸修筑堤防, 对石河河道进行疏浚治

理,对北汝河右岸进行防护方案。北汝河防护和石河治理方

案实施后,北汝河、石河 2 条交叉河流 20 年一遇洪水均不出

河道,村庄防洪标准达到 20 年一遇。

北汝河串流区淹没影响处理方案只是对北汝河、石河河

道交叉断面附近进行局部防护治理。对两河道系统全面治

理,是解决防洪影响的根本途径, 随着国家对水利工程加大

投入,希望两河道系统治理工程尽快实施。
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缅甸 DAPEIN( Ñ )水电站岔管优化设计

罗  玮,周  玮

(江西省水利规划设计院, 南昌 330029)

摘要: 根据缅甸 DAPEIN( I)水电站压力管道段工程布置及地质条件, 选择埋藏式钢岔管和钢筋混凝土岔管两种岔

管类型, 分别建立三维有限元数值模型, 从岔管位置的确定、岔管的体型设计、应力应变等方面进行分析。结果表

明: 钢岔管围岩属Ô 类, 相对较差、管壳及管壁应力较大, 焊接工艺复杂、施工制作困难、造价较高; 钢筋混凝土岔管

围岩属Ò - Ó 类,采用对称"Y"型结构,岔口附近应力集中, 双层配筋,并对围岩进行固结灌浆及回填灌浆等措施。

关键词: 埋藏式钢岔管; 钢筋混凝土岔管;水电站; 优化设计
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Optimization Design of Branch Pipe in DAPEIN ( I) Hydropower Station

LU O Wei, ZH OU Wei

( J iangx i P ro vincial Water Cons er v ancy P lanning and Designing Ins titute, Nanchang 330029, China)

Abstract: According to the engineering design and geolog ical conditions o f the pressure pipe in DAPEIN ( I) hydropow er station, two

types of bifurcation pipes w ere chosen including the buried type steel bifurcation pipe and reinforced concr ete bifurcation pipe. Three2di2

mensional numerical analysis models were developed for bo th types o f bifurcation pipes and model results were compared from the as2

pects of the bifurcation pipe position, bifurcation pipe size design, and stress and deformation. The results showed that the geolo gical

conditions of the r einfo rced concrete bifurcation pipe ar e II~ III wall rock, which is suitable for the layout of reinforced concrete branch

pipe. However, the disadvantages of the steel bifurcation pipe included the poor geolog ical conditions, complexity of welding technology, dif2

ficulty in construction, and high cost. The concrete branch pipe can use the "Y" type structure, and round treatment can be performed in the

line of intersection. The tunnel can use the double reinforced concrete and the wall rock needs the consolidation grouting treatment.

Key words:buried type steel bifurcation pipe; reinfo rced concrete branch pipe; hydr opow er station; optimization design

  岔管是大型水电站引水发电系统中的重要组成部分,按

材料可分为钢岔管和钢筋混凝土岔管两种类型。钢岔管防

渗性能较好、适应性强, 但焊接工艺复杂、施工制作较困

难[ 122] ;钢筋混凝土岔管是围岩与钢筋混凝土联合承载的地

下结构,因其良好的力学性能和易于施工等原因, 被广泛应

用于大型水电站地下结构中[ 3]。本文针对缅甸 DAPEIN ( I)

水电站两种不同结构型式岔管, 建立有限元数值分析模型,

分别从应力、变形、经济等方面开展研究。

1  工程概况

缅甸 DAPEIN ( I)水电站位于缅甸克钦邦境内紧邻中缅

边境的太平江上。采用地面式厂房, 装机容量 4 @ 60 M W,

共 240 MW。引水发电系统包括两条隧洞, 一洞两机型式布

置。引水建筑物由进水口、隧洞、调压室、岔管等组成。隧洞

围岩的力学参数见表 1。

表 1  围岩材料力学参数
T able 1  T he mechanical param eters of w all rock

岩层 变形模量 E/ GPa 泊松比 L 抗剪断摩擦系数 fc 抗剪断黏聚力 cc/ MPa 密度 Q/ ( kN # m23)

Ô - Õ 类围岩 2. 0~ 2. 5 0. 30 0. 61~ 0. 65 0. 31~ 0. 35 26

Ó 类围岩 6. 1~ 7. 1 0. 28 0. 81~ 0. 85 0. 72~ 0. 75 26

Ò 类围岩 10. 1~ 11. 1 0. 24 1. 11~ 1. 21 1. 21~ 1. 52 26
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2  可研阶段岔管设计

缅甸 DAPEIN ( I)水电站可研阶段选择了钢岔管[ 425] ,岔

管位于桩号引 3+ 233. 166,位于强风化岩体内。围岩覆盖厚

度 20~ 30 m,岩体完整性差, 呈镶嵌碎裂结构。钢岔管 HD

值为 980 mm, 采用对称/ Y0型月牙肋加强结构, 分岔角为

70b, 岔管主管内径 6. 8 m,支管内径 4. 8 m, 蜗壳进口处钢管

内径 4. 8 m, 钢岔管最大内水压力为 1. 25 MPa。

2. 1  计算模型
岔管是一个复杂的空间模型,模型在主管和支管端部取

固端全约束,为了减小约束端的局部应力影响, 主、支管段轴

线长度从公切球球心向上、下游分别取最大公切球直径的

11 5 倍。钢岔管的体型见图 1、图 2, 主要参数见表 2。

图 1 岔管体形图

Fig. 1  T he b ody for m of b ran ch pipe

图 2 岔管管壳有限元网格

Fig. 2  Th e fini te elemen t of branch pipe

2. 2  模拟结果及分析
管壳和肋板的 Mises 应力图分别见图 3、图 4。

( 1)从图 3、图 4 中可以看出 ,月牙肋钢岔管管壳部分最

大 Mises 应力为 224. 60 MPa,出现在钝角区母线转折处;肋

板最大 Mises 应力为 188. 41 M Pa, 都接近钢板允许最大应

力值。

( 2)岔管满足应力、抗外压稳定要求, 但钢板 ( 30 mm)及

肋板( 90 mm)厚度较大, 抗外压临界压力较大, 需采用加筋

措施,以保证结构安全。

表 2  对称/ Y0形月牙肋岔管体形参数
T ab le 2  T he main parameters of the s ymmetrical

Y2 shaped cr escent2 rib bran ch pipe

位置 项  目 参数值

主

锥

管

C

主管进口内半径/ m m 3 400

过渡管节公切球半径/ m m 3 400

基本管节公切球半径/ m m 3 570

最大公切球半径/ m m 4 012

过渡管节半锥顶角(b) 4

基本管节半锥顶角(b) 10

圆柱管节管壁厚度/ m m 26

过渡管节管壁厚度/ m m 28

基本管节管壁厚度/ m m 30

肋板

肋板高/ mm 4 132

肋板总宽/ mm 6 307

断面最大宽度/ mm 2 150

肋板宽/肋板高 1. 53

断面最大宽度/肋板高 0. 52

断面最大宽度/肋板总宽 0. 34

肋板厚/ mm 90

肋板厚/壳板厚 3

分岔角(b) 70

  ( 3)工程实践表明, 钢岔管施工工艺和质量直接影响到

工程进度和安全,对钢岔管焊接质量和焊缝检测严格要求,

避免焊接裂纹的产生。

图 3  管壳 M ises 应力等值线

Fig. 3  Isolin e of M ises st ress in b ran ch pipe

图 4  肋板 M ises 应力等值线

Fig. 4  Isolin e of M ises st ress in costal ia

#182#

第 11 卷 总第 69 期# 南水北调与水利科技# 2013年第 6期  


