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摘要：根据黄河下游濉区中小洪水引水抉沙放淤改土固堤的实践，讨论放淤条件、放淤工程的规划 

设计、放淤类型，提出引水挟沙放淤量的计算方法 研究与实践表明，引水抉沙放淤改土目堤可提高 

黄河堤防和濉区的抗洪减灾能力． 
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黄河下游滩 区总面积 3544．45 km2，占河道面积的 

83．6％．河南东坝 头以上是 1855年铜 瓦厢决 口改道 

后，河道溯源冲刷形成的高滩，东坝头以下属中低滩 

区 由于大堤险工的分割，河道内有 120多个大小滩 

区．滩区地形地貌复杂，滩面纵比降与相应的河道纵 

比降大致相同，受自然和人为因素的影响，滩面横比 

降加大，形成了滩唇高、堤根洼的特殊地形(图 1)．滩 

内有控导护滩工程、生产堤、村(房)台、串沟、沙荒地、 

盐碱地、低洼地、坑塘、村塘、堤河等地物地貌． 
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图 1 山东省东明县辛店集河道断面示意闰 

日前，黄河洪水泥沙尚未得到有效控制，下游河 

道仍在以每年0．05—0．1 m的速度继续淤高，平滩 

流量由20世纪 80年代中期的6000～7000m3／s减 

少到目前的3000m3／s左右．河势多变，高村以上的 

游荡性河段，出现“横河”、“斜河”、“滚河”的可能性 

增大，潜在着顺堤行洪的威胁，对黄河大堤防洪安全 

极为不利 ．有计划地开展引水挟沙放淤，是提高黄河 

堤防和滩区抗洪减灾能力的有效途径． 

1 引水挟沙放淤条件 

黄河下游中常洪水 ，流量属 5000—8 000m3／s， 

出现频率较高，含沙量大 ，对快速放淤十分有利，过 

去曾进行过 自然淤滩，取得了一定成效．自20世纪 

8o年代以来，黄河径流发生 了较大变化，下游河道 

萎缩，主槽淤积严重，行洪能力下降，中常洪水漫滩 

机遇增多 ．因此 ，黄河下游滩区实施放淤固堤 、淤滩 

改土除需要有控制工程外 ，还 与黄河径流变化 、洪水 

类型、放淤时间等因素有关 ． 

a．适宜放淤的中小洪水 由于黄河径流和下游 

河道的变化，中常洪水已不宜控制引水挟沙放淤 黄 

河花园 口“96·8”洪水属 于中常洪水，洪峰流量 

7860m3／s
，水位比 1958年的洪水位高出0．91 m，造 

成了下游滩区普遍漫滩，滩区积水深度达 】～5m．因 

此，中常洪水水位较高，超出控导工程设防水位，不 

宜放淤．黄河下游 3000～5000m3／s的洪水属中小洪 

水．此类洪水属常遇洪水 峰低量大、含沙量高、持续 

时间长，有利于引水挟沙放淤．东明县南滩进行的放 

淤淤滩固堤、淤滩改土的实践表明，在依托控导护滩 

工程或险工下延工程上建闸引水的条件下，中小洪 

水引水挟沙放淤即可进行．放淤时机⋯般选在 7，8 

月份，这时期来水含沙量在30～60k ，泥沙粒径小 

于0．025Iml的占85％，对提高放淤质量十分有利． 

b．中低滩区需要进行放淤改土．黄河下游中低 

滩区，主 要是 指 东 坝 头 至 陶城 铺，区 间 面积 

1471 knf，占下游滩区面积的 41．5％．这里既是 横 

河”、“斜河”、“滚河”的首防河段，又是滩 区的重点治 

理区域．以菏泽 地区为例，该 地段 黄河 堤防长 

157 km，属游荡性河段，堤沟洼地约占 1／2，洪水顺堤 

行洪威胁严重．淤临河洼地固堤有利防洪，增加耕地 

面积，可达到事半功倍的效果．另外，中低滩区荒地 

较多，沙化、盐碱、涝洼、坑塘地面积达 1．43万 h ， 

同样需要引水挟沙淤滩改土加以治理． 

c．引水挟沙放淤可实施工程控制．黄河下游中 
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低滩区灌溉引水工程，均建在控导护滩工程或险工 

下延T程上、其中一部分引水闸按淤灌结合模式设 

计，渠首闸和输水干渠具有灌溉、放淤的功能．东明 

县南滩王夹堤至老君堂长约 20km的控导护滩工程 

上，建有王夹堤、马厂、大王寨、王高寨、辛店集、李焕 

堂和司胡同等引水闸．其它滩区也有类似情况．如东 

明县西滩的堡城闸和北滩的冷寨闸、鄄城县董 口滩 

的苏泗庄闸和葛庄滩的安庄闸等． 

2 引水挟沙放淤工程 

2．1 引水口 

a．临时口门．专为放淤而设的口门，这种引水 

口是临时性的 ，位置一般选择在控导护滩工程弯道 

的下部，引水角与大河主流线成45。一9 夹角，同时 

要对口门进行柳石裹护以防止洪水冲刷． 

b．固定口门．引水挟沙放淤结合滩区灌溉而设 

的引水闸．这种引水闸建在控导护滩工程的联坝上， 

属砌石和混凝土混合式的永久性涵闸．引水闸的设 

计，既要满足放淤的 『水流量，又要考虑枯水季节灌 

溉引水水位．例如菏泽地区黄河滩区的一些灌区引 

黄闸，引水挟沙设计流量为 2O～5()m]／s，灌溉引水 

的设计引水水位为大河秸水流量 400～450 ／s对 

应的水位 ． 

2 2 输沙渠 

输沙渠道根据引水挟沙放淤要求 采用输沙冲 

淤平衡原理设计断面尺寸，确定渠道的水流挟沙能 

力．渠道断面采用梯形水力最佳断面，渠道的设计流 

速应满足不冲和不淤条件 ．设计时以临界不冲流速 

条件为依据，用临界不淤流速作为核验． 

黄河下游滩区土质多为沙质土壤，其临界不冲 

流速可用列维公式计算⋯： 

= k~／ in号  (1) 
‘ 

式中： 为临界不冲流速，m／s；d 为渠床土粒平均 

粒径，m；g为重力加速度，m／s2；k为与渠床土壤密 

实程度有关的经验系数，对于密实土壤 k=3．2，对 

于较松土壤 k：2．8；R为水力半径，m． 

临界不淤流速与水流挟沙能力有关．水流挟沙 

能力可用下式计算【 J： 

t 

P=7700彘(言) (2) 
式中：p为水流挟沙能力，k ； 为断面平均流 

速，m／s； 为平均水深，m；R为水力半径，m；∞为加 

权平均泥沙沉降速度，m／s； 为水面宽，m． 

在引水放淤完成以后，应按灌溉面积所需的引 

水能力及时修改渠道断面 

2．3 围堤 

淤区围堤 ，一般按放淤流量的相应水位推算淤 

区地面高程以上的水位，在此之上加上防风浪高即 

为淤区围堤高程．围堤断面为梯形，一般顶宽 J．5～ 

2．5I[il，边坡 1：2，以确保放淤安全． 

2．4 退排水 

淤区退排水工程是引水接沙放淤工程的组成部 

分，也是放淤的关键工程之一．要求退排水渠道畅 

通，必要时可修建临时工程．退排水的形式有两种： 
一 种是直接退人黄河，不能自排时由机泵提排；另一 

种是结合引黄穿堤涵闸或虹吸排入背河，供堤外农 

田灌溉或城市工矿利用．但在淤区末端进入穿黄 

前，需要修建退水闸，以控制淤区水位，保汪凇积均 

匀和退水的安全．例如东明县南滩淤临区退水 口选 

在淤区末端的谢寨穿黄闸前，鄄城县葛庄滩的淤临 

区退水口选在旧城穿黄闸前，并在淤区末端建退水 

闸，控制淤临区退水． 

3 引水挟沙放淤类型 

a．淤临河洼地．临河洼地的形成，有两个原因： 
一 是洪水漫滩时，泥沙首先在滩唇沉积，形成河槽两 

边滩唇高，滩面向堤根倾斜的地势；二是失堤培修 

时，在临河取土，降低了地面高程．临河洼地较一般 

地面低 2—3m，宽度 300—9O0I[il，长度短则 2～3 km， 

长则 10～20hn．这些洼地常年积水，杂草丛生、土地 

荒芜．利用中小洪水淤临固堤，可提高临河洼地地面 

高程，洪水漫滩水深减少、流速减缓，可降低顺堤行 

洪对堤防造成的危害；同时，可增加耕地面积，改善 

滩区的生态环境． 

东明县南滩淤临区，采用自上而下、多口门逐段 

放淤方式 ，引水挟沙放淤工程布置如图 2所示 ．已经 

利用王高寨干渠和辛店集干渠先后进行了引水挟沙 

淤临固堤试验，临河洼地淤高 l～2I[il，堤根常年积水 

状况得到改善，新增耕地面积 200}un2 该淤滩区事 

先规划 r自淤临区上口到谢寨闸长约 20"kin的排水 

渠，待临河洼地淤好以后统一开挖，以控制整个潍医 

退水和地下水位，防止涝碱灾害发生． 

固 2 东明县南滩弓I洪淤临区工程布置 
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b．淤滩改土．滩区内有些地方地势低洼，漫滩 

积水和降雨积水难以自排，土地盐碱化或沙化，需要 

进行放淤改土，抬高滩面，增加耕地面积，提高土地 

肥力．东明县王店乡的许庄、赵庄和安庄，有一低洼 

地 333 hr盯 ．在实施淤滩改土规划中，按 3个村庄的 

村界划成 3个淤区．在淤区末端建临时退水口，控制 

淤区水位 

c．淤村塘洼地 在黄河下游中低滩区，由于洪 

水漫滩机遇较多，修建避水村(房)台需大量取土，在 

村庄四周形成 _『许多坑塘，小则 1 h 左右，大的可 

达 lO多h ．在东明县王店乡的6个村中，其总面积 

533 hm ，村塘 面积 占 5．2％ 这些村塘常年积水 ，既 

影响土地利用，又为漫滩洪水淹没村庄提供 l『条件． 

通过引水挟沙淤村塘洼地．增加了耕地和村(房)台 

修筑土源．减轻了洪水漫滩对村庄的威胁． 

d．淤串沟．黄河历次洪水在漫滩行洪过程中冲 

成的大小串沟，纵横交错，有的直通临河堤根，有的 

则顺河流或与河道成斜交 据统计．黄河下游滩区共 

有太小串沟 89条，总长 356 hn．东坝头以下中低滩 

区的串沟占很大比重．由于串沟多属独立存在的淘 

槽 ，进行淤改时就需根据串沟距河流的距离 、退水条 

件分别规划设计 ，并视洪水适时放淤．淤串沟的引水 

方向宜与串构成 30~～45~夹角，引水流量不宜过大． 

自流引水挟沙淤串沟的引水口门，最好利用滩区已 

修建引黄涵闸，单独开挖引渠引水放淤． 

4 引水挟沙放淤量计算 

黄河下游引水挟沙放淤，一般采用动水、静水或 

动静水结合等放淤形式．放淤引水量及淤积量是进 

行控制放淤和淤积效果的重要指标．在中小洪水有 

控制引洪放淤之前，应对淤区进行地形测量，根据来 

水来沙情况，适时进行放淤．淤区的引水量和泥沙淤 

积量计算，与渠道引水流量、水流含沙量、引洪时间、 

放淤面积、淤深等因素有关． 

淤区引水量按下式计算 。： 

：  (3) 

式中： 为放淤引水量 ，104m]； 为淤积深度，m；y 

为淤泥干密度， ；A为放淤面积，h ；sc 为引水 

平均含沙量，kg／ ． 

淤区泥沙淤积量按下式计算【 ： 

= 86400： Q (4) 
， 

式中： 为泥沙淤积量， ； 为泥沙澄清系数，选 

用 0 95：卢为输沙损失系数，选用 0 95；S为引水含 

沙量．kg／ ；0为引水流量，m]／s；T为放淤天数，d． 
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5 结 语 

利用黄河中小洪水引水挟沙淤临固堤、淤滩改 

土．具有显著的社会效益和经济效益 临河低洼地淤 

高后．可减少洪水漫滩后造成的顺堤行洪威胁，防洪 

减灾作用巨大．就黄河堤身抢险而言，一次可节省抢 

险费用几十万元甚至上百万元．放淤改土可把常年 

积水、杂草丛生的临河洼地改造成 良田 1989～1995 

年东明县南滩淤临区先后淤出土地共计2OO余 hm ， 

小麦产量 3750kg／hmz，一季收小麦 75万 kg，经济效 

益十分显著．“96—8”洪峰过后，鄄城县苏泗庄一营房 

淤临区及时开闸引水 ，淤 临面积 105 hm ，达到 r预 

期目标．若菏泽地区临河洼地全部淤改成良田，则可 

新增耕地面积约 40(Dh ． 

黄河下游滩区灌溉引水工程，多数考虑了引水挟 

沙放淤要求，为有效利用黄河中小洪水有控制地引水 

挟沙放淤提供了条件．从黄河干流水沙变化来看，因 

上游调蓄，沿途用水量增大，加之小浪底工程建成后， 

在其运用初期下游高村以上河道将引起冲刷 0因 

此，要利用当前有利时机．积极推广引水挟沙淤临固 

堤、淤滩改土技术，消除顺堤行洪险情，改善滩区生态 

环境，提高黄河堤防和滩区的抗洪减灾能力． 
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天生桥二级水电站厂房高边坡 

天生桥二圾水电站厂房区高边坡工程(强封面咀 j，一 

由国家电力公司贵阳勘测设计研究院设计，1996年获全 

国优秀工程设 计银 奖．该边坡人 工开挖 高度 380m，为砂 

岩、页岩、泥岩和少量薄层灰岩构成的典型层状边坡，稳定 

性差，变形破坏型式有楔形滑动、倾倒、溃屈、蠕动和古滑 

坡等．在地质勘探和测试的基础上，对多种边坡变形破坏 

机理进行 了深人研究 ，并进行 了三维非线性有限元分析和 

极限平衡分析，同时应用变温相似材料做了变摩擦系数的 

模型试验 ．工程设计采用减载 、抗滑桩 、锚秆及无牯结预应 

力锚索、控制爆破和排水等综 台手段治理边坡(包括两个 

逾百万立方米 的滑坡)，开挖总方量 410万 m]，治理面扭 

50余万 ，并设置了先进的监测系统 ．监测成果证明．综 

台治理措施达到了保证边坡稳定的预期效果，保证了电厂 

安全施工和正常生产．仅有效 治理两个滑坡，就取得 _r节 

约投资 l 700万元和节省工期一年半的显著效益， 

(李虹更供稿 ) 


