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摘 要：利用二维水动力数值模型研究了河南沈丘县沙河大桥工程建设对河道行洪的影响，得出了工程建设对河道水位、流速的影

响。结果表明，工程建设对河道行洪的影响主要表现为阻水，对河势稳定影响较小。研究成果对于衡量工程建设对河道行洪影响具

有重要意义，同时亦可为工程建成后的运行管理提供依据。
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0 引 言

桥梁工程建设会减少桥址处河道断面的过水面积，改

变河道流场条件，并引起局部水位壅高。国内外学者针对

桥墩壅水问题已总结出大量经验公式[1-2]，经验公式法虽然

简便，但精度较低，主要用于对断面平均壅水值进行估算，

局限性较大。相对而言，数值模拟具有成熟的理论体系，得

到越来越多的应用[3-6]。本文采用数值模拟方法，针对河南

省沈丘沙河大桥工程这一工程案例开展桥墩壅水效应及

对河道行洪影响方面的研究，成果可用于分析评价工程建

设对河道行洪影响，为日后工程运行管理提供参考。

1 模型建立

1.1 工程概况

沈丘沙河大桥为河南省沈丘县兆丰大道跨沙颍河大

桥，位于沈丘槐店闸下游 1.3 km 处，距下游新蔡河口

11.87 km，是沈丘县连接沙颍河南北的主要交通干道。沈丘

沙河大桥全长 645.08 m，由北引桥、主桥、南引桥 3部分组

成，全桥共分 5联，主桥宽 40 m，引桥宽 35 m，桥面横坡均

为1.5%，防洪标准为100年一遇。

1.2 控制方程

本文基于Delft3D软件建立工程区域的二维水动力数

值模型，控制方程为浅水方程。

连续性方程：

∂h∂t + ∂hū∂x + ∂hv̄∂y = hS （1）
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ū和 v̄的表达式如下：

hū = ∫-dn udz，hv̄ = ∫-dn vdz （4）
式中：t 为时间，s；d 为静水深，m；η 为水位，m；h =η + d ，

为总水深，m；u，v 为流速在 x，y 方向上的分量，m/s；
f 为科氏力，N；ρ为密度，kg/m3；ρ0 为水密度，kg/m3；pa 为

当地的大气压，Pa；T 为水平黏滞应力项，N；S 为源汇项；

τsx，τsy 为风摩擦应力分量，N；τbx，τby 为河床摩擦应力分

量，N。

有多种方法求解方程（1）～（3）[7-8]，本文将一个时间步

长分作两个时间层，每一层上分别交替改变方向隐式求解

控制方程。

1.3 网格划分

为更好地贴合天然河道的不规则边界，本文采用正交

曲线网格[9]，网格单元数为 414×54，共计 22 356个网格，结

合计算区域的面积，本模型具有较高的计算精度。为保证

计算精度，本次计算对桥墩采用了干点处理，即将桥墩所

在网格设置为不过水网格来进行计算。

1.4 模型验证

根据工程河段的地质资料可知河床的土质主要为粉

质黏土，依据《水工手册》糙率取值范围，将河道的糙率设

置为 0.022 5，滩地的糙率设置为 0.027 5。本次计算采用

20年一遇洪水工况验证，通过对比工程河段桥址处水位的

模型计算值和设计值，来对模型的合理性进行验证。

根据《沙颍河周口至省界航道升级改造工程沈丘枢纽

工程规划同意书论证报告》，沈丘沙河大桥桥址处河道在

20年一遇洪水条件下的水位为 40.86 m，与模型计算值的

对比如图1所示。由图可知，桥址处各测点处水位的计算值

与设计值的最大误差为 0.01 m左右，说明模型基本合理，

满足本次计算的需求。

2 计算工况及结果分析

本文采用 20年一遇洪水工况验证，分别计算 50年一

遇和100年一遇洪水工况下工程建成前后水动力场的变化

情况，以研究分析工程建设对河道行洪的影响。20年一遇

和50年一遇洪水工况对应的流量、水位根据《沙颍河周口

至省界航道升级改造工程沈丘枢纽工程规划同意书论证

报告》中的成果取值，100年一遇洪水流量采用《桥涵水力

水文》[10]中的经验公式法计算：

Q1% = ( )1 +Φ1%CV ⋅Q平均 （5）
Q平均 =CFn （6）

式中：Q平均 为平均年洪峰流量，m3/s；F 为大桥以上控制流

域面积，km2；C、n 为地区性参数；CV 为变差系数；Φ1% 为

重现期为100 a的P-Ⅲ型曲线的离均系数；Q1% 为100年一

遇的洪水流量，m3/s。计算工况如表1所示。

2.1 水位影响分析

图2至图3为50年一遇和100年一遇洪水工况下工程

建成前后的水位差分布云图，本节所述的水位差（水位变

化）定义为：水位差=工程建成后水位－工程建成前水位。

由图可知，工程建设对所在河道水位的影响表现为：以桥

址处为界，桥址上游水位壅高，桥址所在断面及其下游水

位下降；受桥墩阻水作用影响，桥址上游一侧桥墩前沿区

域水位壅高最为明显，两种工况下的水位壅高极值均出现

在该区域，最大水位壅高值分别达到 0.041 m和 0.047 m；

受桥墩所在断面过水面积减小，流速增大影响，桥墩断面

所在区域水位下降最为明显，沿水流流向两桥墩之间区域

的水位下降幅度最大；两种工况下，最大水位降幅分别达

到0.021 m和0.029 m。

2.2 流场影响分析

图 4至图 5分别为两种洪水工况下，工程建设后流速

和流速差分布图。由图可知，桥址处产生的水流扰动范围

较小，未对水流流态产生明显影响。受桥墩阻水作用影响，

流速变幅较大的区域主要集中在桥址前沿，沿主流线方向

的两桥墩之间区域流速下降最为剧烈。

序号

1
2
3
4

工况

50年一遇洪水

50年一遇洪水

100年一遇洪水

100年一遇洪水

上游边界流量/
（m3·s-1）

4 150
4 150
4 780
4 780

下游边界水位/
m

41.98
41.98
42.94
42.94

备注

工程建设前

工程建设后

工程建设前

工程建设后

表1 计算工况

图1 20年一遇洪水工况下桥址处水位计算值和设计值对比图

计算值

水
位

/m

测点

设计值40.96
40.91
40.86
40.81
40.76 1 2 3
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由计算结果（表2）可以发现，两种洪水工况下，流速最

大变幅分别为1.29 m/s和0.37 m/s，受桥墩阻水作用影响明

显；100年一遇洪水工况下，流速最大变幅减小，主要是受

过水断面扩大，流速减小影响。相较于最小流速，工程建设

前后，桥址处最大流速的变化幅度相对较小，两种洪水工

况下，变幅不大于 0.1 m/s，表明工程建设对河道行洪的主

要影响表现为阻水，对河势稳定影响较小。

3 结 语

本文采用二维数值模型研究了沈丘沙河大桥工程建

设对河道行洪的影响，得出如下结论：

（1）以桥址处为界，上游水位壅高，下游水位下降，桥

墩前沿区域水位壅高最为明显，最大值可达 0.041～
0.047 m；桥墩断面所在区域水位下降最为明显，最大降幅

可达0.021～0.029 m，水位受桥墩阻水作用影响明显，影响

程度随流量的增加而缓慢增大。

（2）受桥墩阻水作用影响，流速变幅较大的区域主要

集中在桥墩前沿，沿主流线方向的两桥墩之间区域流速下

降最为剧烈，两种工况下最大变幅分别可达 1.29 m/s和
0.37 m/s。工程建设对河道行洪的影响主要表现为阻水，对

河势稳定影响较小。
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平均流速/
（m·s-1）

1.72

1.70

1.62

1.62

最大流速/
（m·s-1）

1.85

1.95

2.06

2.07

最小流速/
（m·s-1）

1.48

0.19

0.56

0.19

图2 工程建成后桥址处水位差分布

（a）50年一遇洪水工况 （b）100年一遇洪水工况

水位差/m
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0
-0.02

水位差/m
0.04
0.02
0
-0.02

图3 工程建成后工程河段水位差分布

（a）50年一遇洪水工况 （b）100年一遇洪水工况

水位差/m
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0
-0.02

水位差/m
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0.025
0
-0.025

图5 工程建成后工程河段流速差分布

（a）50年一遇洪水工况 （b）100年一遇洪水工况

流速差/（m·s-1）0.20

-0.8
-0.4-0.2
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-1.0-1.2-1.4

流速差/（m·s-1）0.20
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-0.4-0.2
-0.6
-1.0-1.2-1.4

表2 流场计算结果

图4 工程建成后桥址处流速分布

（a）50年一遇洪水工况 （b）100年一遇洪水工况
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Study on the influence of Shahe Bridge Project on

river flood discharge in Shenqiu County，

Henan Province
XU Leinuo1，2，WU Guanghao3

（1.The Huaihe River Commission of the Ministry of Water Resource，P.R.C，Bengbu 233001；
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3.Beifang Investigation，Design & Research CO.LTD，Tianjin 300000）

Abstract：The influence of Shahe Bridge Project on river flood discharge in Shenqiu County of Henan Province is
studied by using two-dimensional hydrodynamic numerical model，and the influence of engineering construction
on river water level and flow velocity is obtained. The results show that the influence of engineering construction
on river flood discharge is mainly water blocking，and the influence on river regime stability is small. The results
are useful for evaluating the construction’s influence on floods，and can also provide basis for the operation and
management of the project in the future.
Keywords：flood prevention influence；numerical modeling；hydrodynamics analysis；backwater of piers
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