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通榆河废黄河立交地涵工程防淤设计 

王亦勤 

(江苏省水利勘测设计研究院，江苏 扬州 2250o9) 

摘要 ：介绍通榆 河废黄河泥沙特性 ，依据类似工程模型试验结果和有关资料对通榆河废黄 河立交地 

涵工程泥沙问题进行分析，分析结果表明，通过控制闸门开启数量加大洞内流速可达到减少淤积的 

目的 ．提 出废黄河地涵泄流时，必须根据流量大小对 闸门开启数量进行控制 ；水流挟 沙力应 大于水 

流悬沙含沙量；如出现淤积情况可开启闸门利用水力冲淤或关闭上下游闸门进行人工清淤． 
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通榆河废黄河立交工程位于江苏省滨海县果林 

乡 ，与通榆 河成 正交 ．设计过水 流量 500 m ／s，相 应 

上游水位 7．5 m，下游水位 7．0m，过洞落差 0．5 m．废 

黄河是一条多泥沙河流，如何解决通榆河与废黄河 

交叉工程的泥沙问题是通榆河工程建设 中的难题之 
一

．在工程可行性研究阶段 ，进行过平交和立交两种 

方案的比选，选定了立交方案，在方案设计和初步设 

计阶段，又进一步进行了长洞方案、短洞方案和竖井 

方案的详细比较，最终确定选用长洞和短洞相结合 

的短长洞方案 ，初步设计阶段对长洞方案、短洞方案 

和竖井方案分别进行了模型试验 ，结果是三个方案 

过水能力和泥沙问题均能满足要求．对现方案的过 

水能力和结构布置，经过有关方面专家多次论证 ，已 

有较一致的结论 ．但该方案未进行泥沙模型试验，且 

泥沙问题处理得好坏关系到工程的成败，所以本文 

根据原长洞方案模型试验结果及有关资料对废黄河 

地涵泥沙问题进行分析． 

废黄河 地 涵现 在采 用 的 短长 洞 方案 由 12孔 

4．4mx 3．4m的矩形涵洞组成 ，洞角设 0．3m×0．3m 

贴角，总过水面积 177．36m2．涵洞每 4孔一联，分设 

于3块底板上．涵洞总长 123 m，其中上洞首长 14 m， 

下洞首长 13 m，两侧河坡段洞身各长 23 m，河底段洞 

身长 50m．上、下洞首底板面高程 0．0m，河底段洞身 

底板面高程 一5．1 m，河坡段洞身底坡 1：5．上、下洞 

首每两孔设一扇弧形钢闸门，上、下洞首钢闸门互为 

检修门．上、下洞首外各设 20 m长翼墙与引河连接． 

废黄河上、下游引河河底高程 一0．5m，底宽 50m，边 

坡 1：4．通榆 河河 底 高程 一1．0 m，底 宽 50 m，边坡 

1：3．废黄河地涵纵剖面见图 1． 

图 1 废黄河 地涵纵 剖面 (单位 ：m) 

1 废黄河泥沙特性 

废黄河从中运河杨庄闸至黄海边共 162 km，原 

是古淮河的入海水道 ．黄河夺淮入海后，由于黄河挟 

带大量泥沙，使得河床逐渐淤高，形成一条悬河 ．黄 

河改由山东大清河入海后，废黄河行洪滩地高程高 

出地面3～5 m，滩面最宽处约 10 km，最窄处仅 200 

多 m．滩面天然植被稀少 ，中弘窄而浅 ，河床土质为 

粉沙和极细沙 ． 

废黄河经杨庄闸控制后，下泄水流基本上是清 

水．自杨庄闸下至北沙(废黄河地涵上游约 10km)含 

沙量沿程递增 ，北沙 至废黄 河人海 口滨海 闸则沿程 

递减 ．含沙量 与流量成 正 比，汛 期含 沙量 最大可 达 

8．0kg／m ，泥沙颗粒大小与流量成反 比，悬沙 中粒粒 

径一般 在 0．02～0．09 lllln之 间，随 流 量加 大 而 变 
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小[̈ ．北沙站实测含沙量与流量关系见表 1． 

2 地涵水流挟沙力分析 

水流挟沙力与河段的水流水力条件和河段的床 

沙组成有关 ．地涵水 流挟 沙力 要大于水 中悬沙最大 

含沙量，才能将水中悬沙从地涵上游输送至地涵下 

游，不至在洞中产生淤积 ．水流挟沙力计算一般采用 
一 维处理方式的计算公式．本文采用窦国仁公式[ ] 

计算． 

|s*_0．055 r／B ’荔 (1) 
式中 ：S．为水 流挟 沙力 ，kg／m ； 为沙 粒密 度 ，取 

2650kg／m ；刁为洞底流速与平均流速的比值 ；B为 

含沙量与水流挟沙力相同时平均含沙量与洞底含沙 

量的比值 ；W为竖向脉动流速绝对值的平均值； 

为悬沙停止运动时的临界流速 ； 为流速；H为水深 

或涵洞孔高．刁和 可从文献[2]中查得，W和 可 

通过式(2)和式(3)计算．计算所得各流量涵洞水流 

挟沙力见表 1． 

r  

W ： (2) 

_== 
= 2．244 d (3) 

式中：c为谢才系数 ；y为水的密度；d为悬沙粒径． 

表 1 废黄河地涵水 流挟沙 力计 算结果 

流量 

／(m3·8 ) 

洞内平 北沙站实测 涵洞水流 闸门控 

均流速 宣 量 l ： ：：2挟沙力 制开启 
／(m·sI1) 一般 最大 ／(kg·m一 )方式 

5o0 

400 

3o0 

2o0 

lo0 

40 

由表 1可见，废黄河地涵水流挟沙力远大于水 

流悬沙含沙量，总体上讲，可以满足将水中悬沙从上 

游输送至下游的需要 ． 

3 涵洞冲淤能力分析 

原长洞方案地涵由 15孔 4．0m×3．2m矩形涵 

洞组成 ，洞角设 0．3 m×0．3 m的贴角，总过水面积 

189．3m ．涵洞每 3孔 1块底板，分设于5块底板上， 

洞身总长度 144．5 m，其中河底段洞身长度 50 m，河 

坡段洞身长度 36m+33 m，上游第 1节水平洞身长 

度 12m，下游第 1节水平洞身长度 13．5m．上洞首底 

板面高程 0．0 m，下洞首底板面高程 一0．5 m，河底段 

洞身底板面高程 一5．7m，河坡段洞身边坡 1：6． 

原长洞方案模型试验【3 J表明，如果不对闸门进 

行调控 ，流量 50～100m3／s时，整个涵洞都会发生淤 

积；流量 200～300m3／s时，涵洞仅折弯后的上游顺 

坡段及下游平段发生局部淤积 ；流量 400～500m ／s 

时，涵洞不发生淤积．涵洞 内淤泥的中值粒径为 

0．03～0．05 mill，且 随洞 内流速增 大 ，淤 泥粒径成 变 

小的趋势 ． 

为保证洞内不发生淤积，必须对现方案闸门进行 

控制．长洞模型试验流量 400m3／s时不发生淤积，此 

时洞 内流速 为 2．11 m／s．而通过对闸门的控制 ，现方 

案泄流 200m3／s以上时，洞内流速可达 2．26m／s以 

上，所 以不会产生淤积．废黄河地涵 下游水 位为 

3．00m，3．92m，5．10 m，5．91 m，6．58 m，7．00 m时，其对 

应的流量分别为 50 m3／s，100m3／s，200m3／s，300m3／s， 

400m3／s
，
500m3／s

．当地涵产生淤积时，设计首先采用 

水力 冲淤 的方 法．废黄 河地涵设 计 冲淤流量 为 
100m3／s

，相应的上游水位为4．5m，下游水位为4．0m． 

原长洞模型试验表明，对中值粒径 0．034 nL1TI的 

原型涵洞淤泥 ，当洞内流速为 1．0 1．4m／s时 ，泥沙 

颗粒起动，当洞内流速达到 1．7m／s时，泥沙已普遍 

扬动，并逐步将淤泥冲走．根据洞内流速 1．7m／s可 

冲淤的试验结果，原方案(经模型试验调整为 14孔) 

流量大于40 m3／s时，可开 1扇闸门进行中间 2孔冲 

淤．现方案流量大于50m ／s时，可开 1扇闸门进行 2 

孔冲淤． 

为方便检修，废黄河地涵上、下洞首均设置弧形 

钢闸门，检修时互为备用．另在上下洞首每 1闸门孔 

内设固定铁爬梯，方便检修人员上下．经过数年运用 

以后，地涵可能出现一定的淤积，影响泄流．遇到这种 

情况，可结合涵洞检修，对洞内淤泥进行彻底清除． 

4 防淤措施 

a．废黄河地涵泄流时，必须根据流量大小对闸 

门开启数量进行控制． 

b．废黄河地涵泄流时水流挟沙力大于水流悬沙 

含沙量．总体上讲，悬沙在通过地涵时不会产生淤积． 

c．如果废黄河地涵出现淤积现象 ，可开启闸门 

利用水力冲淤，冲淤流速大于 1．7 m／s． 

d．废黄河地涵淤积不能通过水力冲淤完全解 

决时 ，可关闭上 、下洞首 闸门，用人工清淤 的方 法对 

涵洞内的淤泥进行彻底的清除 ． 

废黄河地涵工程 自1998年 7月投入运行以来， 

运行情况良好 ．据 2002年 4月有关部门对洞内进行 

的水下检查，未发现淤积现象，证明本工程防淤设计 

是成功的 ． 
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