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漯河市澧河改道工程对沙河和澧河河势影响分析

丁永杰,刘  恺,和宛琳

(河南省水利勘测设计研究有限公司,郑州 450016)

摘要: 为保证漯河市西城区防洪安全, 减小澧河城区段防洪压力, 规划在沙河和澧河弯道相距最近的大楼魏村附近

新开挖一条导洪河道,将澧河洪水提前分流入沙河。选取 9 种洪水流量组合, 分别建立数学模型和物理模型,对改

道前后的沙河、澧河的水力特性进行研究, 确定工程对两河河势的影响程度和范围, 为工程设计提供依据。模拟结

果表明: 各组合流量情况下, 研究范围内沙河水位、流速等均无明显变化 ;澧河改道段上游河道流速略有增大、水位

因流量组合工况不同而产生壅高和降低。可见,改道工程的实施主要对改道段出口沙河弯道段有一定影响,该段河

道需承受上游沙、澧河双向水流, 流态紊乱,两侧岸坡均迎流顶冲, 应做好岸坡防护工程。
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Effects of the Lihe River Reconstruction Project on the Flow Regime

of the Shahe and Lihe Rivers in Luohe City

DING Yong2jie, L IU Kai, HE Wan2lin

( H enan Water& P ower Engineer ing Consulting Co . , L TD , z heng zhou 450016, China)

Abstract: In o rder to ensure the flo od contr ol safety in the Xicheng distr ict o f Luohe City and reduce the flood contr ol pressure at

the urban section of the L ihe River , a new river channel w as planned to be excavat ed in the Dalouw ei villag e w here the Shahe

River and L ihe River are the clo sest, and thus the f lood in the Lihe River can be div erted into the Shahe R iver . In this paper, nine

scenario s of flood dischar ge w ere selected to develop the three2dimensional numerical models and physical models. I n order to

pr ov ide the basis for pr oject design, hydr aulic char acter istics in the L ihe River and Shahe River befo re and after the reconstruc2

tion pr oject w ere invest igated, and the effects of t he reconst ruct ion pro ject on the river reg ime w ere analyzed. The r esults

show ed that t he w ater level and flow velocit y in the Shahe River have insignificant changes under different scenar ios of flo od

discharg e, and the flow velocity in the upstream of the L ihe R iver r econst ruct ion section increases slightly and the w ater level in

the upst ream of the L ihe River reconstr uction section can increase o r decrease under different scenarios of flood dischar ge.

Therefor e, the implementation o f the L ihe River reconstruction pro ject has impacts on the river bend section o f the Shahe River

at the outlet of reconstruction section. The section needs to bear the tw o2w ay riv er flow in the upstream of Shahe R iver and L ihe

River , w hich can have turbid flow field, and thus the slope protection engineer ing is needed.

Key words:Shahe River; L ihe River; river regime; numer ical simulation; fix ed bed model test; movable bed model test

1  澧河改道工程概况

1. 1  工程背景
随着漯河市经济的快速发展和市区面积的不断扩大,

漯河城市防洪问题日趋严重 , 特别是规划的西城区位于沙

河、澧河夹裆地带 ,面积 121 6 km2 , 人口约 22 万人, 区内有

高铁站、学校、医院等重要设施, 东、南、北三面均承受洪水

威胁。为此 , 2012 年漯河市政府提出/ 澧河改道提前入沙

河0规划,即在西城区的西边缘沙、澧河相距最近的大楼魏

村附近新开挖一条导洪河道 , 将澧河洪水提前分流入沙

河[1]见图 1。

新开挖河道位于沙、澧河两弯道距离最短处, 沙河在该

处呈/ G 0型弯道, 桩号 S10+ 900, 河宽约 180 m, 河底高程

501 20~ 511 50 m; 河床及岸坡为粉质壤土, 中值粒径 01 0317

mm。澧河在该处呈/ H0型弯道, 桩号 L12+ 550,河宽约 110

m,河底高程约 491 80~ 501 20 m;河床及岸坡为粉质壤土,中
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值粒径 01 0142 mm。

图 1  漯河市澧河新开挖河道位置
Fig. 1  Locat ion of new ly excavated ch ann el

in L ihe River of Luohe City

1. 2  流域概况
沙河是淮河最大的支流, 发源于豫西伏牛山区 , 流经

豫、皖两省 ,在安徽省正阳关入淮河 ; 漯河以上流域面积

12 580 km2 , 主要支流有澧河和北汝河。2007 年- 2009

年漯河陈湾~ 安徽沫河口段进行了治理 , 防洪标准达到

20 a 一遇 , 其中漯河境内治理河道长度约 24 km, 河道安

全泄量 3 000 m3 / s。

澧河是沙河右岸的一条重要支流, 发源于南阳市方城县

四里店以北的柳树沟,流经叶县、舞阳县、郾城区、源汇区,在

漯河市城区汇入沙河, 总流域面积 2 787 km2 , 干流河长 68

km。2007年在澧河支流修建了燕山水库, 与干流的孤石滩

水库联合控制了澧河上游山区的大部分洪水,使澧河目前的

防洪标准提高到 20 a一遇。

1. 3  工程布置
在漯河市大楼魏村西澧河和沙河两弯道间开挖一条

导洪河道 , 长 11 6 km。根据沙、澧河洪水调度方案 , 新开

挖河道按 1 900 m3 / s 设计、2 400 m3 / s 校核 , 拟定河道断

面在通过上述洪水时 , 以不恶化澧河上游段河道水流条

件为原则。按照上述原则, 改道段设计断面采用复式断

面, 设计河底宽 60 m、边坡 1: 3、滩地宽 40 m, 河底比降

1/ 5000, 设计河底高程 521 50~ 521 18 m。改道段新建堤

防按直线布置 , 两端与澧河和沙河堤防平顺连接, 堤距按

220 m 控制 , 设计堤顶宽 81 0 m , 临、背河边坡均为 1 B 3,

堤防超高取 2 m, 为防止雨水冲刷 , 堤防边坡均采用草皮

护坡。

为抬高上游澧河水位, 保证下游老澧河引水, 同时避免

沙河河水倒灌污染澧河水质, 在新开挖河道上修建节制闸 1

座。由于新开挖河道截断了原有的胡庄排水沟、S241 省道

和规划的长江路, 需要新建排涝涵闸 1 座,公路桥 2 座。老

澧河上下游分别设进水闸和退水闸 1 座, 平时闸门开启, 以

保持水体流动,汛期关闸, 防止洪水倒灌[1]。

2  研究方法

为了确定澧河改道工程对沙河、澧河河势的影响, 包括

水位、流态、流速分布和冲刷情况等,本次研究采用三维数学

模型和物理模型试验相结合的方法, 对改道前后沙、澧河进

行大范围的数值模拟,并对重点河段进行了定床和动床试验

研究[ 2]。

2. 1  计算工况的选择
根据沙、澧河洪水调度方案[ 3]和 1982 年、2000 年实际发

生大洪水情况,选取 9 种有代表性的工况进行研究。沙澧河

流量组合典型计算工况见表 1。

表 1  沙、澧河典型流量组合工况
Table 1  T ypical fl ow discharges in Shahe River an d Lih e River un der diff erent w orking condit ions

控制断面
各工况河道流量/ m3 # s21

1 2 3 4 5 6 7 8 9

澧河 150 500 1 000 1 300 1 500 1 900 2 400 1 600 1 900

两河汇合口沙河上段 2 850 2 500 2 000 1 700 1 500 1 100 600 1 500 1 700

两河汇合口沙河下段 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 300 3 100 3 600

备注 调度工况 2000年典型洪水工况 1982年典型洪水工况

2. 2  数值模拟研究

2. 2. 1  模型的建立
根据实测的沙、澧河带状地形图和河道断面 , 建立三

维数学模型, 模拟范围包括沙河干流和澧河干流见图 2 ,

即: 自老澧河口下游约 2 km, 至沙河自新开挖河道终点起

算的上游约 5 km、至澧河自新开挖河道起点起算的上游

约 8 km。具体为 : 模型下游边界为沙河 S0+ 000 断面(京

广铁路桥 ) ,上游边界为沙河 S16+ 000 断面 , 澧河为 L20

+ 000 断面。

沙、澧河河道

采用曲线正交网格划分, 最大网格约为 50 @ 200 m, 最

小网格约为 10 @ 50 m,网格数 2 920 个。上游边界设为定流

量边界,下游边界设为定水位边界。

对于新开挖河道处, 工程前为现状地面, 工程后根据新

开挖河道断面参数,对原数学模型进行修正。

2. 2. 2  模型验证
为定量判断沙河、澧河水面线的数值模拟值与推求水面

线之间的吻合程度,选用均方根误差作为判别准则[ 5] :

图 2 沙河、澧河数值模拟模型范围

Fig. 2  Umerical simulat ion model domain

of the Sh ahe River and Lihe River

RMSE=
1
N E

N

j= 1
[Fm ( t i) - Fd ( ti ) ]

2

1
2

(1)

式中:Fm ( t)为数值模拟值;Fd ( t)为实测值; N 为数据点的数
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目。RMSE 值通常与实测值比较(这里与推求值比较) ,若两

者比值在 5% 以内, 表明两者吻合度极高; 若比值在 5% ~

10% 之间,表明两者吻合度较高。

根据已有数据资料, 对沙河和澧河模型进行检验, 结果

表明 ,沙河和澧河的水面线数值模拟结果与推求水面线吻合

度高,水位均方根误差分别为 01 13 m(占推求值 41 95% )和

01 15 m(占推求值 41 96% )。因此所建立的数学模型能较好

地对沙河和澧河进行模拟。

2. 2. 3  数值模拟结果分析
在各流量组合工况下,工程后与工程前相比 :

( 1)沙河。断面 S16 + 000~ S10 + 900 (新开挖河道

末端与沙河相接处 ) , 流速减小约 01 1 ~ 11 0 m/ s;自断面

S10+ 900 下游,流速变化不大。模型范围内沙河河道水位变化

不大,上游断面 S16+ 000水位下降0~ 01 4 m;下游断面 S0+ 000

水位不变。

( 2)澧河。断面 L20+ 000~ L17+ 000 流速变化不大,各

流量组合工况下流速变化规律同改道前一致; 断面 L17+

000~ L12+ 500 流速增大, 增值不超过 11 3 m/ s。澧河改道

段的水位会因流量组合工况不同而产生壅高和降低, 变化范

围 01 49~ - 21 19 m; 澧河断面 L14+ 100 至澧河上游断面

L20+ 000, 改道前后流速变化不大; 新澧河口至澧河断面

L14+ 100 范围内,流速增加较明显, 个别断面流速增幅达值

11 36 m/ s,可能引起河道冲刷。

( 3)新开挖河道。新澧河口至新开挖河道, 流速相对较

大,但不超过 11 7 m/ s;新开挖河道至沙河处,流速相对较小;

新开挖河道段,水流顺直, 无不良水流现象。

表 2  改道前后部分流量组合时典型断面水位、流速

T ab le 2  Water level an d f low velocity at the typical section s b efore an d after th e recon st ruct ion project

河道

名称
典型断面

项目

澧河 500/ ( m3 # s21)

沙河 2 500/ ( m 3 # s21 )

澧河 1 300/ ( m 3 # s21 )

沙河 1 700/ ( m 3 # s21 )

澧河 1 900/ ( m 3 # s21 )

沙河 1 100/ ( m 3 # s21 )

澧河 1 900/ ( m3 # s21)

沙河 1 700/ ( m3 # s21)

沙河

澧河

新开挖
河道

上游 S16+ 000 水位/ m 63. 35 63. 17 63. 09 64. 43/ 64. 22

弯道 S9+ 300
水位/ m 62. 7 62. 71 62. 7 63. 74/ 63. 81

最大流速/ ( m # s21 ) 2. 04 2. 04 2. 04 2. 15/ 2. 14

下游 S2+ 000
水位/ m 61. 56 61. 56 61. 56 62. 30/ 62. 31

最大流速/ ( m # s21 ) 1. 68 1. 63 1. 63 2. 44/ 1. 84

上游 L20+ 000 水位/ m 64. 42/ 64. 41 65. 29/ 65. 13 66. 53/ 66. 17 66. 62/ 66. 37

L13+ 300
水位/ m 62. 77/ 63. 21 63. 93/ 63. 49 64. 99/ 63. 88 64. 54/ 64. 80

最大流速/ ( m # s21 ) 1. 03 1. 92 2. 67 2. 53

改道处 L12+ 550 水位/ m 62. 66/ 63. 15 63. 82/ 63. 23 64. 92/ 63. 41 65. 31/ 64. 37

G0+ 500
水位/ m 63. 12 63. 07 63. 07 64. 17

最大流速/ ( m # s21 ) 0. 39 0. 89 1. 34 1. 18

  备注: 表中加/ / 0数据, 左边为工程前,右边为工程后。

2. 3  物理模型试验

2. 3. 1  定床模型
建立物理模型, 进行定床模型试验, 量测新澧河口上游

段、新开挖河道、沙河弯道段的水位、流速等, 观测流态。

( 1)模型设计。

所研究的重点河段有两个弯道,为了保证水流相似 ,采

用正态模型。根据试验研究内容、试验场地等, 选定模型几

何比尺Al = 100, 按重力相似准则设计模型, 同时保障阻力相

似准则。相应物理量的比尺见表 3。

表 3  模型比尺
T able 3  Model scale

比尺名称 几何比尺 流速比尺 糙率比尺 流量比尺 时间比尺

比尺关系式 Al Av = A1/ 2l An= A1/ 6l AQ= A5/ 2l At= A1/ 2l

比尺数值 100 10 2. 154 100 000 10

  河道按实际地形模拟, 根据现状河槽及边滩糙率, 模型

采用断面板法用水泥沙浆粉面加适当打毛制成。

模型范围包括澧河左岸湾赵村东北( L12+ 550)上游 21 0

km 至澧河上游控制闸、新开挖河道 11 6 km、沙河右岸尹庄村

东( S10+ 900)上游21 7km 至其下游 31 6 km( S13+ 600~ S7+

350)。模型河道长度 10 km。模型长 70 m, 宽 40 m,高 01 4

m。定床模型平面布置见图 3。

图 3  定床模型平面布置
Fig. 3  Layout of f ixed b ed model tes t

( 2)试验过程。

模型上游控制断面, 按各工况的流量控制;模型下游控

制断面沙河S7+ 350, 按流量对应的水位控制,水位值由数值

模拟成果提供。

首先,进行模型试验水面线验证。由于缺少实际工程实

测水面线资料,因此将试验量测水面线与数值模拟水面线进

行比较验证:通过调整模型河道糙率, 使试验水面线与数值

模拟水面线一致。

然后,进行正式试验。针对不同流量组合工况, 量测河
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道水面线、断面流速, 观测重点区域的流态等。

( 3)定床模型试验成果。

定床模型试验表明: 模型试验所得的水面线沿程变化、

澧河改道处水位变化、典型断面流速分布等规律与数值模拟

结果一致(澧河改道处 L12+ 550 水位的试验与数值模拟对

比见表 4)。在各组合流量工况下, 新开挖河道与沙河交汇

处,水流平顺, 流态较好。

表 4 澧河改道处 L12+ 550 水位试验与数值模拟值对比

Table 4  Com paris on of m easured and simulated w ater levels

at locat ion of L12+ 550 in Lih e River

m

试验方法

流量组合工况/ ( m3 # s21)

澧河 500
沙河 2500

澧河 1300
沙河 1700

澧河 1900
沙河 1100

澧河 1900
沙河 1700

数值模拟 63. 15 63. 23 63. 41 64. 37

定床试验 63. 14 63. 21 63. 35 64. 3

差值   0. 01 0. 02 0. 06 0. 07

2. 3. 2  动床模型
在定床模型试验的基础上, 对两河汇流后的沙河段、新

澧河口上游澧河段的河岸冲刷进行了试验, 提出相应的防护

工程建议。

( 1)河床泥沙设计。

对沙河和澧河河床及岸坡进行了现场取样, 沙澧河河床

及岸坡均为粉质壤土,根据泥沙粒径级配,选用聚氯乙烯作为

模型沙[6] ,其密度 Qsm = 11 35 @ 103 kg/ m3, 容重比尺:

KCs=
Ksp
Ksm

=
Qsp
Qsm

=
2. 65
1. 35

= 1. 963 (2)

KCs- C=
2. 65- 1
1. 35- 1

= 4. 714 (3)

起动流速比尺应满足 KV k = KV ;对于原型沙, 选用窦国仁

起动流速公式[7] :

V k= m( ln11
H
$
)

Cs- C
C

gD + 0. 19
Ek + gH D

D
(4)

式中: H 为水深; D 为粒径; Ek 为黏结力参数, 取 Ek = 2. 56

cm3 / s2 ;D为薄膜水厚度, 取 D= 01 21 @ 10- 4 cm; $ 为床面糙

率; D 为粒径, 不均匀沙采用 D50。计算起动流速比尺 KVk =

KV 对应的模型沙粒径,经过反复调整模型沙的 D50 ,试算求得

沙河模型沙 D50= 01 14 mm , 粒径比尺为 KD = 01 0317/ 01 14=

01 0227; 澧河模型沙 D50 = 01 065 mm , 粒径比尺为 KD =

01 014/ 01 065= 01 218。

( 2)试验方法。

在进行每一流量组合工况前, 先按照测量地形铺沙 ,并

针对该流量组合工况,观测沿程河道的冲刷情况, 同时, 进行

录像和照相;然后重新铺沙, 进行下一个流量组合的实验。

( 3)动床模型试验结果分析。

沙河:新澧河与沙河汇流后, 在组合流量较大时, 沙河河

底基本上没有冲刷;下游右岸直段、左岸弯道凹岸发生冲刷;

右岸弯道凸岸发生淤积; 左右岸均为岸坡上部冲刷严重 ,岸

坡下部冲刷轻微, 冲刷后岸坡趋于平缓。例如, 澧河流量

1 900 m3 / s、沙河流量 1 700 m3 / s(组合流量 3 600 m3/ s)时,

沙河左岸 S11+ 050~ S10+ 950、S10+ 500~ S9+ 400 边坡发

生冲刷、岸坡内切 1~ 3 m, S8+ 800~ S8+ 000 平均内切 8~

10 m, 其中 S8+ 450~ S8+ 400 冲刷严重; 右岸 S10+ 600~

S9+ 300边坡发生冲刷,岸坡上部平均内切 4~ 9 m, 岸坡底

部淤厚 3 ~ 6 m, 其中 S10 + 400、S10+ 000 附近冲刷严重;

S9+ 000~ S8+ 300 平均内切 2~ 5 m, 其中 S8+ 900~ S8+

800 附近冲刷严重。

因此,桩号 S11+ 050~ S10+ 950、S10+ 500~ S9+ 400、

S8+ 800~ S8 + 000 的左岸边坡可能发生冲刷; 桩号 S10+

600~ S9+ 300、S9+ 000~ S8+ 300 右岸边坡可能发生冲刷,

建议适当防护。

澧河:动床模型试验表明, 澧河河底基本上没有冲刷,靠

近节制闸处有少量淤积;左右岸均岸坡上部冲刷严重, 岸坡

下部冲刷轻微,冲刷后岸坡趋于平缓。例如,澧河流量 1 900

m3 / s、沙河流量 1 100 m3 / s(组合流量 3 000 m3 / s)时, 澧河

左岸 L13+ 300~ L13+ 100 范围边坡发生冲刷, 岸坡内切1~

3 m;右岸桩号 L13+ 100~ L12+ 900 范围边坡发生冲刷,岸

坡内切 1~ 2 m;澧河河底基本上没有冲刷, 但桩号 L12+ 800

~ L12+ 550 范围河底有少量淤积 ,厚度达 01 5 m; 澧河节制

闸前有少量淤积。

由于物理模型动床试验铺沙范围的限制,新澧河口上游

澧河段铺沙范围仅为 L12+ 550~ L13+ 300, 因此动床试验得

出的冲刷范围未能反映上游段的情况。对比该澧河段流速分

布数值模拟结果, 当澧河流量 2 400 m3 / s时, L14+ 100~ 新澧

河口范围流速增幅较大,可能引起岸坡冲刷。因此,建议对左

岸L14+ 100~ L12+ 900 进行适当防护;右岸可采用动床试验

结果,建议对右岸 L13+ 100~ L12+ 550进行适当防护。

3  结论与建议

通过建立三维数学模型和物理模型, 对改道前和改道后

的澧河、沙河的水力特性进行研究, 得出如下结论:

( 1)与改道前对应总组合流量相比, 改道后各组合流量

工况的沙河水位和流速, 均无明显改变。下游右岸直段 11 8

km、右岸弯道凸岸 01 6 km、左岸弯道凹岸 31 70 km 发生冲

刷,建议防护。

( 2)与改道前对应流量相比, 澧河改道段的水位会因流

量组合工况不同而产生壅高和降低。该河段水位虽雍高,但

低于堤顶高程不出槽。改道段上游河道流速略有增大, 其余

河段流速工程前后基本一致。新澧河口上游 01 7 km 左右

岸,可能引起岸坡冲刷, 建议适当防护。

从模型试验成果来看,本工程主要对改道段出口沙河弯

道段有一定影响,该段河道需承受上游沙、澧河双向水流,流

态紊乱,两侧岸坡均迎流顶冲, 因此建议应切实做好岸坡防

护工程。

澧河改道工程的实施,可解除澧河下游 121 5 km 河道的

防洪任务,有效缓解漯河市城区防洪压力, 同时新开挖的河

道在漯河市区上游沟通了沙、澧河, 形成连通水系, 下游老澧

河成为漯河市内河, 通过水闸控制保持较为稳定的水位, 可

有效改善当地自然、生态和居民生活环境。因此本工程技

术、经济可行, 环境和社会效益明显,建议付诸实施。
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