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漳河水库临界调洪方法研究 
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摘要：依据漳河水库防洪调度中存在的主要问题，以现有泄洪设施启用操作规则和给定的洪水预报 

成果厦下游河道防洪要求等为约束条件 ，提 出了临界调洪方法概惫，建立了常规调度与考虑下游错 

峰要末的临界调洪方法非线性数学模型以厦解算方法，研制了计算机软件，拟定了临界调洪方法决 

策系统．通过 实际应用，效果较好 ． ． ． 

美毽词：兰墨 苎； 查塑鏖；方案拟定；蓬塑 !韭 毫 萄景 
中图分类号：TV697．1 l 文献标识码：B 文章编号：1(R~6-7647(20130)02—0042．02 

漳河水库位于长江中游北岸一级支流沮漳河的 

东支，集水面积 2212 km2，总库容 20 35亿 ，其中 

兴利库容 9．24亿 ，防洪库容 3．43亿 ．水库流 

域暴雨频繁，降雨量大 ，洪水峰高量多，陡涨陡落 ．水 

库下游有荆江大堤、焦柳铁路、荆州市等，地理位置 

十分重要 ，然而下游河道防洪标准仅 5年一遇 ．多年 

运行资料表明，漳河水库泄洪往往与西支担河洪峰 

在两河 口汇合．因此 ，为减轻下游河道的洪水压力 ， 

当遭遇到常遇洪水时，要求漳河水库发挥拦洪调蓄 

作用，尽可能地错峰或补偿调节下泄 ，达到减轻或避 

免下游洪灾损失的 目的．漳河水库集水面积仅 占祖 

漳河流域集水面积 的 30．3％，对于下游河道防洪安 

全来说，漳河水库不起单独控制的作用，因而，漳河 

水库洪水调度压力是相当大的． 

1 临界调洪方法研究 

临界调洪方法 即水库允许的最晚开闸泄洪的方 

案 它以已定的泄洪设施逐步投入运用的操作规则、 

预报的本次洪水调洪最高洪水位 、最早开闸时问、最 

大下泄流量以及下游河道防洪要求 等为约束条件 ， 

确定当前入库洪水的最晚开闸时间． 

1．1 泄洪设施启用规则 

泄洪设施启用规则主要是指水库泄洪设施的各 

种组合方式及各相邻组合方式之间的操作时间差， 

由调度人员根据水库泄洪设施的技术要求确定 ． 

1．2 泄洪过程分析 

根据人库洪水统计特征值，可确定每场洪水量 

级；根据水库调度运用规程，可确定当前洪水的最高 
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允许调洪水位 z～ 和最大下泄流量 q一 ；根据下游 

河道防洪要求 ，可确定水库泄洪最早开闸时间 t1；根 

据 z一 ，g～及 t1，可确定 图 1中(设 最大级数为第 

二级)两种边界调洪方案． 

从 图 l可以看出：最早泄洪方案从 时刻开始 

泄洪，临界调洪方案从 2时刻开始泄洪． 

满足约束(口m旺， 一 ， 1)的调洪方案无穷多，只 

要满足 ： 2>f1． 

囤 1 水库防洪调度示意囤 

1．3 临界泄洪方案数学模型 

1．3．1 常舰调 度 

当泄洪设施启用规则和上述约束条件一定时， 

临界泄洪方案可唯一确定 且只被一个时闯特征值 

所描述 ，即最晚开闸泄洪时间 如果在制订调洪方案 

时 ，已经启用了部分泄洪设施 ，则临界泄洪方案描述 

的是最晚的增加泄洪时间． 

临界泄洪方案就是求解如下非线性数学模型： 

△t =max( 2一to) (1) 
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式中：t0，t ，t 如图 l所示 ；At为开始(或增加)泄洪 

(t2)距当前决策时刻 (to)的时 间； ，q，分别为人 

库、泄洪流量 ； ， 分别为决策时刻库水位 和 

j0许疆高水位 z一所对应的库容 ； 为给定的当前 

洪水的最大泄流级数；k 为时刻t对应的泄流级数， 

由 2和泄洪设施启用规则确定 ；g( ， )为时刻 t 

车蓄 K量为 时．第 级泄流的泄流量． 

⋯ 3 2 错峰调 度 

漳河水库下游防汛任务繁重 ，为减轻或避免洪 

灾损失，水库泄洪常与沮河洪水错峰．以现有的防汛 

指挥体制、沮河流域水雨惰 、错峰期间允许泄量等， 

作为制订防洪调度方案的约束条件 ，错峰调度方式 

下 {勺临界泄洪方案泄洪量过程为 

『g( ， ) k∈ ，t [ ，t ] (4) 

” 【Q( ，Ko ) t [b，t ) (5) 

式中：tb， 分别为错峰起迄时问； 为错峰期间最 

7=允许泄流级数． 

式f1)～(5)是一种比较简单的优化模型，本项 

研究采用黄金分割法搜寻时问 ，即可求出临界泄 

洪方案，从式(1)可以看出，目标函数在 f 左侧线 

性变化，右侧为零 ， 点为一突变点． 

1．4 调度方案拟定 

根据式(I)一(5)所描述的数学模型可求出临界 

泄洪方案 ，如前所述，这是一种极端或最不利的泄洪 

方案，而介于两种边界方案之间的可行方案无穷多． 

由于制定调洪方案不仅要考虑技术因素，更重要的是 

还要考虑社会因素，这些因素往往难以形成某种推理 

固定在方案生成方法中，因此为了制订切合当时客观 

实际的调度方案 ，研究设计了调度方案拟定系统． 

2 计算机软件及应用 

2．1 计算机软件 

系统采用 DOS环境，应用 ~rland C++语言编 

制人机交互界面软件和计算软件 ，并在脱离汉字环 

境下，全部以汉字显示信息．因此 ，其安装方法比较 

简单，不需要除 DOS以外的支持软件 ．该软件具有 

以下特点 ：①适用性强，对水库流域 降雨、下游河道 

错峰及水库洪水调度中可能出现的几种情况都予以 

考虑；②程序操作全部采用“菜单”选择过程；③信息 

输人采用常规表格式贮存 ；④信息输出采用对话框、 

图形、报表与信息框等形式 ；⑤计算速度快，因该程 

序操作比较简单，一般调度人员通过 2—3次实习都 

可以比较熟练地运用 ，演示洪水过程及调洪方案 ． 

2．2 应用实例 

漳河水库利用该软件进行防洪实时调度，方案 

生成步骤见图 2．典型输出成果见表 l，其它成果既 

可输出，也可存储于计算机中． 
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图2 漳河水库临界调洪方法决策过程框图 

从表 l可以看出，当本次洪水出现时，漳河水库 

已超过汛限水位，而此时下游两河 口受西支洪水影 

响，洪峰流量已接近下游河道的安全流量，倘若漳河 

表1 回6次洪水调洪成果(决策时间：1398年 9月 19日14时 

拄t①{蕈河水库由观音寺、鸡公尖两东库组成．中间由明菜串联相通 9月份漳{可水库讯限水位 122 60m．②观音寺最高水位 123凹m 出现 

时间为 9月 19日篮 时 ；鸡公央昂高木位 123 03m，出现时间为9月 20日2时 ；最大下泄流量 507m3／s．出现时间为 9月 20日2时；泄洪总量 

O 738亿 @练家冲闸门操作过程 9月 19日22时 0分开 1孔 ；9月21日16时 0分美 1孔 ；@睬家冲、马头砦、雀家淘、胡家坡为正常与非常溢 
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袋 ，以防模袋沿坡面下滑．坡脚模袋要用块石保护， 

合理选用泵体性能 ． 

f．海堤台龙是施工中的重要关键 ，宜选择合适 

的时间、地段，采用妥善的办法，快速舍龙 、 

4 工程实例 [3] 

木兰溪是福建省第三大河，流经莆田市南北洋 

平原由三江 口人海 ，由于千百年河床的多次改道和 

摆动 ，在全长 105 km的木兰溪就有大、小弯道数十 

处 ，一遇暴雨和暴潮就使南北洋平原发生洪涝灾害 

曾多次拟议对木兰溪进行裁 弯取直根除水患，均因 

工程难度大 ，新开河段座落在深达十几米 的流塑状 

的淤泥地基上 ，撩泥的土性指标太差(如 =o、6。，C 

= 35～40 kPa， =67％)，因此新开河 道根 本无法 以 

1：3～1：4自然立 帮；同时 从 105 km裁 弯取直 到 

lO 5 km后 ，河底坡降至少达 0．12％，据动定床模型 

试验成果发现，当发生 50年一遇的洪水时 ，河床流 

速将达 3 5～4．0m／s，因此河床及边坡的防冲刷成 

为一个难题 ．后经综舍应用模袋混凝土和充泥管袋 

方法于木兰溪裁弯取直工程的堤防 中，取得 了良好 

的效果，其施工流程为：在河床侧帮部分采用粉喷桩 

工艺作支护桩和阻滑桩 ，其作用是减少开挖土方和 

保证边坡稳定 ，然后按设计坡度 (图 2)从上至下开 

挖至河床标高，再在河床标高处铺一层 FISH．1型土 

工布反滤层 ，随即在两侧侧帮处和河床处分别施工 

充泥管袋和具有一定强度的充泥管袋 ，前者能在河 

床上以1：2边坡立帮，后者可 防止河底冲刷 ，最后按 

1：4边坡施工模袋混凝土． 

图 2 护坡断面图 

5 结 语 

a．采用充泥管袋立帮作堤身，有较好 的抵抗地 

基不均匀沉降的优点． 

b．模袋混凝土和浆砌块石相比，价格持平或略 

低 ．但从两者的技术角度分析 ，模袋混凝土有如下优 

点：①不会因嵌 固不紧使块体错动而产生坡面坍塌； 

②模袋混凝土的整体性好；③模袋混凝土施工速度 
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远比浆砌块石为快 ，可大量节省劳动力；④模袋混凝 

土护坡防冲刷性能好且很少需要维修，国外资料表 

明它有寿命达 30余年而不需维修的例子． 

c．护底采用 了特殊配方 的充泥管袋与浆砌块 

石护底相比有如下优点：①造价低廉 (充泥管袋价格 

为 140元 ，浆砌块石为 210元／m3)；②整体性好 ； 

③施工速度快． 

根据以上分析，不管从宏观上分析还是单从经 

济上分析，充泥管袋和模袋混凝土的技术方法将具 

有极高的经济和社会效益 ，是一种值得推广的方法 ． 

特别感谢河海大学海岸厦 海洋工程研 究所陈德春老师 

给予的悉心指导和帮助 ． 
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水库开闸泄洪 ，下游防汛将比较紧张 ，甚至有破垸分 

洪的可能．经调算 ，最高洪水位仅达 123．09 m，低于 

防洪高水位，水库可考虑错峰调度．请示上级部门批 

准后，本次洪水与西支沮河洪峰错峰 36 h，水库发挥 

了拦洪削峰作用．实践证明，该方案为指导水库防洪 

决策提供了可靠的依据． 

3 结 语 

对于下游防洪安全来说，漳河水库并非起单独 

控制的作用，因此研究沮漳河流域实时防洪调度模 

型，加强漳河水库与沮河洪水补偿调度问题的探讨， 

进一步完善漳河水库 防洪调度 自动化系统，对于减 

少下游洪灾损失，减轻漳河水库洪水压力，做好沮漳 

河流域的防洪保安工作具有重要意义． 
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