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[摘  要] 结合近些年西辽河通辽市城区段已建涉河工程,利用常规一维模型和MIKE21水动力模型进行

水面线计算,复核现状堤防的防洪能力,并分析各涉水工程对河道水位的影响,分析发现现状部分堤防堤

顶高程不足,建议政府及相关部门采取相关措施。 
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Analysis and Research on Flood Control Capacity of the Urban Section of Tongliao City in Xiliao 

River 
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[Abstract] combined with the recent years west liao river Tongliao city section has built on river engineering, 

using conventional one-dimensional model and MIKE 21 hydrodynamic model for surface line calculation, 

review the status of levee flood control ability, and analyze the influence of the wading engineering on river 

water level, analysis found that the present part of embankment elevation is insufficient, suggested that the 

government and relevant departments to take relevant measures. 
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引言 

随着城市的社会经济发展,对河道岸线和滩涂开发利用程

度不断提高,河道内修建的桥梁、堤防、景观公园等涉水工程会

改变河道行洪情况,原本河道的防洪能力也会产生变化[1-2]。距

离《辽河流域防洪规划》批复已过去了近20年,这段时间通辽市

开展了一系列涉河工程的建设。2000年后通辽市新建了彩虹桥、

红光桥等7座桥梁；2005年,2013年及2018年,先后对西辽河两岸

堤防进行改线,堤距有所缩短；基于城市景观营造的需要,先后

开展了一系列河道治理工程在河道滩地内打造沿河滨水景观带,

并先后在河道中修建8道生态挡水坝以形成蓄水水面,改善城市

整体水生态环境。 

通过上述工程建设,极大改善了生态、交通条件,方便了居

民的生活,促进了经济社会的发展。但是,这些涉河工程的建设,

对河道行洪产生一定的不利影响。为客观、真实反映河道现状

的防洪能力,查找问题起因及影响程度,本次以西辽河通辽市城

区段为研究对象,利用常规一维以及MIKE21二维模型计算不同

工况下的河道水面线,为水利行业监管和通辽市防洪体系建设

提供参考意见。 

1 流域及河道概况 

西辽河流域地处东北地区西南部,位于东经116°50′至

124°06′,北纬41°03′至45°13′之间,东与东辽河为邻,西

和大兴安岭南端内蒙古高原的大、小鸡林河、公吉尔河流域相

邻,南以七老图山、努鲁儿虎山、科尔沁沙地南部,与滦河、大

凌河、柳河流域毗连,北在大兴安岭南端东坡的松辽分水岭与霍

林河为邻。西辽河属于辽河干流的上中游,源头在河北省境内七

老图山脉的光头山(高程为1490m),流经河北、内蒙古、吉林、

辽宁等四省区,到福德店水文站东辽河入汇处(高程为86m),全

长827km,其中干流长403km。流域面积为13.62×104km2,占辽河

流域总面积的62%,河道平均比降1/2500,落差186m。 

西辽河属于辽河干流的上中游,内蒙古通辽市地处辽河干

流中游,在通辽城区内辽河长约16km。根据《辽河流域防洪规划》

成果,通辽市防洪标准为100年一遇。 

2 研究方法 

2.1一维水面线 

一维水面线计算采用简化的恒定非均流公式,以下游

断面为起始控制断面,向上游逐断面按试算法递推。计算公

式为： 
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式中：Q——设计洪峰流量(m3/s)；K——断面流量模数；L

——上、下游断面间距(m)；A——过流断面面积(m2)；R——水

力半径(m)n——糙率,分主槽、滩地糙率；H上、H下——上、下

游断面水位(m)桥梁壅水计算,采用铁三院公式： 

22( 前后 VVh −=Δ η ) 

式中：η——壅水系数(η=0.05～0.15)；V后——建桥后

断面平均流速(m/s)；V前——建桥前断面平均流速(m/s)； 

挡水坝壅水采用堰流计算公式： 

2

3

02 hgmBQ εσ=
 

式中：Q--流量,m3/s；B--溢流断面宽度,m；σ--淹没系数；

ε--侧收缩系数；h0--计入行近流速水头的堰顶水头,m；m--

流量系数； 

2.2 MIKE21水动力模型 

MIKE21模型是丹麦水力学研究所开发的二维数学模拟软件,

广泛应用于国内外水动力模拟当中,取得了较好的效果,在平面

二维自由表面流数值模拟方面具有强大的功能,是目前国际上

较为先进的模型之一[3-5]。 

MIKE21水动力模型的主要控制方程为平面二维水流连续方

程、平面二维水流的动量方程和静水压力假设。控制方程的具

体表达式如下： 
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式中：h为静止水深；t为时间；u、v为流速x、y方向上的

分量；x、y、z为右手Cartesian坐标系；S为源汇项；f—为

Coriolis参量；ω 为地球自转角速度,取ω 为0.729×10
-4
s；ϕ

—为地理纬度； f v 、 f u 均为地球自转引起的加速的；g为

重力加速度；η 为水面相对未扰动基面的高度,即水位； 0ρ 为

参考水密度；Pa为当地气压； ρ 为水密度；Sxx、Sxy、Syx、Syy

为辐射应力分量；τax、τay、τbx、τby为水面与河床边界水流

切应力在x、y方向上的分量；us、vs为源汇项水流速度。 

其中： 

2 sinf ω ϕ=
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Txx、Txy、Tyx、Tyy为水平黏滞应力,包括粘性力、紊流应力

和水平对流,这些量是根据沿水深平均的速度梯度用涡流粘性

方程得出的： 
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2.3计算条件 

2.3.1计算范围 

本次西辽河二维模型上游边界为304高速桥上游约1560m处

断面,下游边界为新鲁高速桥下游约1890m处断面,左右岸以现

状已建堤防为边界,模型全长约20.11km。 

2.3.2模型网格处理 

模型计算网格为三角形网格,两岸滩地网格 大面积为

20000m2,主河槽网格 大面积为2000m2,模型计算网格数为

56436个,节点数为30506个。 

河道主槽网格适当加密,对桥墩、桥台占用河道位置采用不

过水处理,不过水区域附近网格自动加密。 

2.3.3边界条件 

计算上游为恒定流量边界条件,下游为恒定水位边界条件。

根据《辽河流域防洪规划》设计洪水成果,流量采用通辽水文站

100年一遇设计洪水成果1910m3/s,下游出口断面水位边界根据

《西辽河干流防洪规划报告》100年一遇水位插值得出,为

174.48m,一维及二维模型边界条件相同。 

2.3.4糙率选取 

通过二维模型构造原防洪规划时的边界条件进行率定糙率,

并参考《辽河流域防洪规划》中西辽河段糙率选择成果, 终确

定原防洪规划工况下彩虹桥上游主河槽糙率采用0.035,彩虹桥

下游糙率选取0.03,滩地糙率选取0.05。现状工况下河道主槽

糙率不变,滩地糙率结合现状河道内滩地植被的实际情况进

行选取。 

2.4计算工况 

为了分析通辽市现状防洪能力及不同涉河工程对水面线的

影响,共设计6种工况来分析不同条件下水位壅高影响程度。 

工况一：基础工况,河道两岸以防洪规划时堤防为边界,河

道内只考虑《西辽河干流防洪规划》中的通霍铁路桥和霍林河

大桥两座桥,河道无生态景观工程。 
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工况二：在工况一基础上,加入哲里木大桥至东外环大桥段

已建堤防,以及东外环大桥至新鲁高速桥段规划堤防作为边界

条件,以分析堤防改线对水面线的影响。 

工况三：在工况一基础上,加入防洪规划后建设的桥梁,用

于分析桥梁建设的影响。 

工况四：在工况一基础上,考虑生态治理工程及滩地植被变

化的影响,用于分析滩地生态治理工程的影响。 

工况五：现状工况,即考虑现状堤防、桥梁、滩地植被变化

的影响,其中河道内的挡水土坝以及滩地上球场等娱乐设施的

围栏按洪水期间拆除考虑,不做特殊处理。 

工况六：考虑到发生洪水时挡水坝全部拆除比较困难,在工

况五基础上,河道内挡水坝按未能拆除处理,作为不利工况。 

3 计算结果及分析 

3.1计算结果 

通过一维和二维模拟计算水面线对比可以看出,计算水面

线变化趋势总体相同,说明计算结果合理。由于二维模型能够模

拟整个研究范围内的洪水演进,而一维计算只能根据上下游河

道横断面地形及距离计算水位变化,无法考虑断面间地形等因

素引起的水位变化,所以各工况一维水面线计算结果均小于二

维计算结果,偏差均在0.2m以内,故模拟所求水面线是合理的。 

3.2不同工况的防洪能力分析 

本次以二维模型计算成果进行防洪能力分析研究。由于堤

防裁弯取直工程从哲理木大桥下游开始,到新鲁高速桥结束,所

以工况二(堤防改线)相比工况一的变化主要在哲理木大桥下游,

大壅高值0.41m,而哲里木上游水位壅高减小,在彩虹桥以上

水位与工况一相等。 

西辽河通辽市城区段新建桥梁较多且比较分散,所以工况

三(桥梁建设)水面线相比工况一均有所增加,在基础工况的边

界条件下,新鲁高速桥和东外环桥的建设对行洪影响较大,使河

道行洪断面缩窄50%以上,故两座桥梁建设对此区间水面线影响

较大,东外环桥壅高 大为0.43m,除此之外,上游其他断面水面

抬高基本均在0.1m之内。 

由于研究范围内现状滩地植被情况相比基础工况均有所变

化,所以工况四(滩地糙率增加)水位均有所增加, 大壅高

0.35m,且现状滩地生态化改造主要集中于哲理木大桥上游,下

游段变化相比原始状态变化相对较小,所以工况四在哲理木大

桥以上影响较为明显。 

工况六相比于工况五区别在于发生洪水时挡水坝未能拆除,

水位均有所提高。其中6号挡水坝长546m,坝高2.5m,且两侧延伸

至哲里木大桥建有护岸,高约2m～4m,所以在哲里木大桥下相比

现状工况壅高 大为0.51m,新世纪大桥以下由于没有挡水坝建

设,水位与现状相同。 

综上所述,通过各工况水面线的对比,西辽河通辽市城区段

不同河段水面线受影响的主要原因为： 

(1)哲里木大桥以上主要受滩地糙率增加影响,其次为桥梁

建设；(2)哲里木大桥至新世纪大桥下游段主要受堤防改线影响,

其次为桥梁建设；(3)新世纪大桥下游至新鲁高速桥段主要受桥

梁建设和堤防改线共同影响。 

3.3防洪能力分析 

以 不利的工况六作为典型,对比工况六水面线成果与现

状堤顶高程,分析工况六条件下西辽河城区段堤防防洪能力,其

中堤顶超高按2m考虑。 

工况六条件下城区段左岸红光大桥上游至科尔沁大桥、彩

虹桥上游断面15附近堤防不达标,约2.85km, 大欠高0.58m；右

岸科尔沁大桥上游断面8至科尔沁大桥,科尔沁大桥下游断面11

至霍林河大桥下游断面14堤防不达标,约2.88km, 大欠高

0.82m。 

3.4桥梁安全净空分析 

根据本次工况六的水面线计算结果及桥梁底高程分析,见

表5。现状条件下,霍林河大桥及彩虹桥桥下实际净空分别为

0.01m和0.43m,不足0.5m。 

4 结语 

本次利用常规一维模型以及MIKE21水动力模型计算了不同

工况下西辽河通辽市城区段100年一遇设计水面线,总体模拟效

果较好,成果较为可靠,进一步分析了不同河段影响水位的主要

因素,并根据现状的堤防及桥梁工程指出了防洪薄弱环节,为通

辽市未来防洪体系完善提供了科学依据。 
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