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河型分析及其在河道整治上的应用

方 宗 岱
(水利水电科学研究院河渠研究所)

提 要

从河道平面外形的不同
,

河道可划分为江心洲河型
、

弯曲河型和摆动三类河型
.

本文主要

研究水文泥沙两个因素对各种河型形成的影响
.

首先研究江心洲两股叉道的并存及稳定和滩面上升及滩槽高差增加两个简题
.

握过分析

获得 : P0 / p
p 成 1表示两股叉道井存及稳定的条件 ; C ,

较小
,

表示滩面上升 及滩槽高 差增加的

条件
.

而弯曲河型恰恰不需耍两股 叉道井存而耍求一般叉道淤塞的条件 (郎 p o/ p , > 1 )
,

同时

弯曲河型同样需要滩面上升及滩槽高差 不断增加 的条件 (郎 c ,

校小 )
.

而摆动河型
,

既不是

两股叉道并存和稳定
,

又不是滩槽高差不断增加
,

只是滩面不断上升
,
因此摆动河型的水文

、

泥

沙条件是 : P0 / p
p

》 1 ,

和 c ,

蛟大
.

豁多天然河道的 叮石值 ( B 为河带霓度
, b 为单股河道的水面竟度) 的分析桔果 和水文泥

沙资料 c
,

和 P0 / p
,

的分析精果是一致的
,

郎 c
,
< 0

.

斗,
P0 /p

, ) 1 , B / b = 7 ~ 4 0 是属于弯曲河

型 ; 而 c , < 0
.

3 ,
P0 / p

。 簇 1 , B / b = 2~ 7 ,

为江心洲河型
.

比较桔果江心洲河型属于最稳定的

河型
.

这与以往公敲的弯曲河型是最稳定河型的概念是不一致的
.

多沙河流上修建互型水康后
, c ,

和 P0 /p
,

值都比修康前减小
,

水康下游 河道将向江心洲

河型发展
,

而江心洲河型又是最稳定的河型
,

因此提出在多沙河流修建互型水庵后
,

首先应考

虑把下游河道整治向江心洲河型发展的建栽
.

多沙河流修建亘型水库后
,

水文泥沙条件受到变化
,

如这些变化的范围较大
,

会引起

下游河性的裤化
,

因之
,

我们把这种演变
,

看成是水文泥沙变化而引起的河道演变
,

它与一

般因边界条件改变而引起的河道演变有所区别
.

既然是研究河性搏化咫题
,

就需要研究各类河型与水文泥沙条件简的关系
,

而选择江

心洲作为研究的对象
,

因为江心洲是翘常出现在含沙量较小的河流上
,

而在多沙河流的中

下游都是不存在的
,

把握常出现的和不存在的两种特殊情况进行分析
,

则较易得出其因果

关系
.

这里所提的江心洲
,

是四面皆水变动性不大可以居住和 耕 种 的比 较稳 定 的 江
,

O

洲
.

一
、

江心洲形成的影响因素

(一 )
.

含沙量的影响 江心洲系泥沙淤积形成
,

但高合沙量的黄河 (户
p ~ 36 公斤 /
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米
,

) 和永定河 (脚
p 一 46 公斤 /米

3
) 的下游

,

却没有一个稳定的可耕种的江心洲 ; 而低含

沙量的长江 (脚
p ~ 0

.

, 公斤 /米
3 ,

汉 口 ) 和珠江 (内
p ~ 0

.

1公斤 /米
3

)
,

其中 下游到处都是

可耕种的江心洲
.

同是一条黄河
,

中上游的兰州和包头的年平均含沙量豹为 3 公斤 /米
,

和 8 公斤 /米
3 ,

但在兰州附近和青铜峡下游却有静多江心洲
,

因此
,

可初步款为高合沙量

不是形成江心洲的原 因
.

(二 ) 水流边界穿针牛的彩响 江心洲总是发生在束窄河段上
一

下游的 竟浅 河段或是急

弯河段上
.

这魏明江心洲形成与水流边界条件有关
.

但长江和黄河同样都有束窄段
、

上

下游的竟浅段和急弯段
,

长江到处都是江心洲
,

黄河下游4l] 无
.

这税明江心洲的形成除水

流边界条件本身外还与别的 因素有关
.

另外黄河
、

永定河的中下游都没有江心洲
,

但在河道 出峡谷不远的地区
,

如黄河的孟

津附近和永定河的三家店下游郡有稳定的江心洲 ; 欧洲多脑河在中下游也是无江心洲
,

但

出峡谷不远 PJl 有稳定的江心洲
.

从这些例子就明
,

河道出峡谷后
,

因边界条件比较稳定
,

郎使是高含沙量的河道
,

还是可以发生江心洲的
,

因此可以靓稳定的水流边界条件是江心

洲形成原因之一
在这方面

,

我国宋朝的户部侍郎苏嫩分析黄河情况得出的 拮渝是
: “
黄 河之性

,

急

4Jf 流通
,

援4Jl 撇淀
,

既无东西智急之势
,

安有两河并行之理
” .

这个拮渝是极其精确的
.

因

黄河含沙量高
,

易淤也易冲
,

水流边界条件极不稳定自然不会形成
“
两河并行

”
的江心洲

了
.

二
、

江心洲的成因分析

江心洲总是发生于束窄段的上下游的竟浅河段
,

在竟浅河段的断 面
,

有一个共同性
,

其断面形式总以复式断面形态出现
,

这是天然河道流量有洪水和枯水现象的反映
.

深槽两边都要形成天然堤
,

水流量超过天然堤值高度时
,

HJl 可能冲破或漫过天然堤形

成叉流
,

在下游适合地址
,

汇入正流形成沙滩
,

这是江心洲的幼年时期
.

在黄河
,

永定河的

中水位时期到处都是沙滩
,

但未形成江心洲
.

这要求我仍研究为什么有些河道的沙滩能

逐渐形成江心洲
,

而有些河道的沙滩却又不能形成江心洲的原 因
.

现对江心洲形成的基础进行分析如下
.

(一 ) 叉道德定性简题 (平面稳定周题 ) 当洪水将天然堤冲破时
,

突然分 为两个叉

道
,

一个是较深的故道
,

一个是较浅的新道
,

由于垂校上含沙量分布上下不均和上栩下粗

的特性
,

因此深槽的含沙量多一些
,

粗一些
,

同时新道的比降较旧道陡一些
,

拮果深槽是向

撇积和死亡方向发展
,

而新的浅槽却朝着冲刷或生长的方向发展
.

从上段靓明又道稳定尚短实厦上是又道分水分沙的比值简题
.

在舍沙量小的河道

中
,

又道简分水
,

分沙比值大致相等
,

或相差不大郎 ( G /口) 左令 ( ` /口 ) 右 ( G 为翰沙率
,

p

为流量 )
,

使两个叉道在一个较长的时期能撇擅存在 ;而在含沙量高的河流刻 ( ` /口 ) 左 》

( G / Q )
右 ,

因而两个叉道的分水
,

分沙比值相差悬殊
,

其拮果是一个叉道淤积
,

一个冲开
.

沙滩不是向江心洲发展
,

而是形成边滩
.

因此可以理解
,

高含沙量对于叉道稳定是不利

的
.

这样在多沙河流的黄河和永定河的中下游为什么没有江心洲
,

就容易理解了
.

(二 ) 沙滩形成江心洲过程周题 (沙滩滩面上升简题 )
`

在复式河道中
,

沙滩表面被冲



第 1期 方宗岱 :河型分析及其在河道整治上的应用

刷和深槽被淤塞
,

实际上是一个尚题
,

有时沙滩先被冲刷后水流分散
.

有时深槽先落淤
,

水位高涨
,

以致水流漫溢或冲刷天然堤而冲刷滩面
.

因此研究复式河槽中深槽和浅滩的

水流挟沙能力
,

和他佣比值的关系
,

具有重大意义
.

因为复式河槽有系抗实侧查料的比较少
,

作者利用德国恩格斯教授于 1 9 5 3 年在德国

进行治导黄河的实硫查料和苏联热列兹拿柯夫 ( r
.

B
.

水
e JI e3 H 只K o B ) 教授于

,

1 9 4 8 年的贰

验查料 〔 ’ l 搪出下列两条曲拔
:
( )l 浅滩水流挟沙能力 ( p u) 和深槽水流挟沙能力 ( p

p
) 比

值 p n/ PP 与浅滩水深 (H动 和深槽水深 ( H
p
) 比值 H盯厅

p 的关系 曲拔 ( 图 1) ; ( z) 全河

流量 Q 和平槽流量 Q
。

比值 Q / Q
。

和 p n/ p p 的关系曲袋 (图 2 )
.

图 1 。
2 表示

,

当全河流量

霎 )))))))))))))))
:::::::::
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较小时
,

亦郎 H n/ H p 和 Q / Q
。

较小

时
, p n

/ p p < 1 ,

在这种情况下不渝

来沙量大小
,

不是浅滩淤高
,

就是深

槽冲深
,

桔果 “ n/ H p 逐渐变小
,

郎

H p
艳对值变大

,

亦郎平槽流量增大

练杯
图 l 内 /即~ H n/ H , 关系曲袋 (根据热烈兹拿柯夫登料 )
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河槽更趋稳定
.

所有这些因素都使沙滩滩面不断提高

心洲
.

图 Z Pn /即~ Q /Q
。

关系曲袋

由一般的沙滩逐渐形成稳定的江

反之
,

当 口 /口
:

> 2 ,

及 H n/ H p
大于一定值时

, p n/ p p > 1 ,

拮果使滩槽高差不断减

小
,

平槽流量亦逐渐减小
,

洞槽更趋不稳定
,

沙滩面受冲刷
,

不能形成江心洲
.

从上述分析可以得出桔瑜
: 当 p n/ p p < 1 ,

或是 Q /Q
`

< 2
,

或是 Hl 丫月
p
小于一定

值时
,

是沙滩形成江心洲的条件之一

三
、

洪攀变差系数 c
,

< 昭。 和 。 。

/ 。
。

<l 是江心洲

形成的主要因素

上述的三个判另Jl数 内 /即 < 1 ,

Q /Q
`

< 2
,

H
二

/H
p
小于一定值

,

实厦上是同一个内

容
,

郎浅滩的滩面不受冲刷
,

它不断落淤升高
,

或是深槽不断冲深
。

最后形成稳定的江心

洲
.

应用这三个判别数都有困难
.

因 如 / p
p 的天然实侧查料太少

,
H n/ H p 和 Q /Q

`

与比

值 B p
/ B

二

有关
,

且 Q / Q
。

< 2 的机遇如何 ? 亦不知道
.

不过从上述分析可以理解
,

如果

历年洪攀流量相差不太大
,

已翘渐具雕形的沙滩或幼年江心洲RJl 不会被特大洪水冲掉
,

这
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样用历年中洪攀变差系数 c
,

来作判别数是比较适合的
.

利用 c ,

作判别数的优点是 : 1
,

它是无尺度的系数 ; 2
.

较激烈的河道演变都是在洪水时发生的 ; 3
.

它 本身 具有机 率性

盾
.
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000

.

9 0 00000000000000000000000000000 0
.

4 2 00000 有有

}
7;;; J

.

1 6尸尸尸 有有
无无无无无无无无无无 0

.

24444444

0000000000000000000000000000000000000
.

2 7 000 0
.

2 1 000 有有
}}}}}}}}}}lll

,

2 0 00000 无无无无无无无无无无

注 : C ,

系由年水量偏差系数乘 1~ 1
.

, 倍箭算得出
.
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从国内一些主要河流和国外一部分河流洪攀变差系数 c
,

和有无江心洲进行对比分

析
,

如表 1所示
,

得出这样的精渝
,

郎
: C

。

< .0 30 的河流都发生江心洲
.

另外一个因素是舍沙量小于某一定数值
,

因高含沙量反足以破坏叉道的稳定性
,

因此

可以采用 P0 / p
,

( 1 作为另一个江心洲形成因素之一 p 。
为河道上游来的舍沙量

, p ,

为

河道实际水流挟沙能力
.

亦郎 P0 / p
,

( 1 是叉道稳定的因素
,

而 G < 0
.

30 是沙滩形成江

心洲上升过程的条件
.

四
、

弯曲河道成因分析

上述分析的拮果是
: c

,

< .0 30 和 P0 / p
;

成 1 两个条件下才能发生江心洲
,

在研究弯

曲河道成因时
,

也可同样用这两个参变数
.

既然 几 < .0 30 是决定滩面上升的因素
,

这样

很容易理解
: c ,

< .0 30 是江心洲成因之一
,

同时也是弯曲河道形成原因之一
,

因为弯道

有环流的作用
,

不断用凹岸向凸岸翰沙
,

它的 c
,

可以略大于 .0 30
,

从表 1所示
, C

,

< 0
.

40
,

还是可以发生弯曲河道的
.

P0 / p
,

( 1 ,

是两个又道长期稳定的因素
,

但弯曲河道恰恰相反
,

它需要两个叉道中有

一个不断淤塞的条件使河道向弯曲方向发展
,

因此 P0 / P
,

) 1是弯 曲河道形成的另一个

因素
.

根据 c
,

< .0 40 和 P0 / p
,

) 1 两个条件
,

才发生弯曲河道
,

现就天然弯 曲河流查料加

以叙述
,

更容易把这希征现得清楚一些
.

(一 ) 菊江弯曲河道 长江中游自枝江至城陵磁称为荆江
,

以藕池 口分界
,

分为上下

荆江
,

上荆江多江心洲
,

下荆江RJl 属弯 曲性河道
,

而没有江心洲
,

姚琢之同志根据近 20 0 年

来荆江河道图集 2[] (敲图 1 7 5 6 年所糟 )
,

当时上下荆江的河道弯曲率基本相同
,

其弯曲率

亦较小
,

豹为 .1 5 ,

侯后藕池口
、

松滋口分别在 1 8 52
, 1 8 7 0 年决 口

.

另从 19多2 年测糟图

分析拮果
,

上荆江的河道弯曲率 自 1
.

5 增加至 1
.

7 ,

而下荆江的弯 曲 率自 1
.

” 竟增加到

2
.

84/
,

兹将群翩数字筒列如表 2 所示
.

表 2 上下荆江弯曲率梳舒表

地地 段 名 称称 直 袋袋 1 7 5 6年年 19 5 2 年年

长长长 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
(((((公里 ))) 弯曲长度度 弯 曲 率率 弯曲长度度 弯 曲 率率

(((((((公里 ))))) (公里 )))))

上上 荆 江江 5 6
.

666 8乡乡 8 5
, , 。。 9 666 9 6

, , 。。

陈陈家湾至兼离池口口口口

_
二二 1 . 少 UUUUU

亏石飞 ~
工

`
z uuu

555555555 6
。

6666666

下下 荆 江江 8 7
.

000 13 333 13 3
, , ,,

2 4 777 2 4 7
, 。 ,,

藕藕池口至城陵哦哦哦哦
一

二二 二 1
电
〕 JJJJJ

. . , , 二一二 : 二乙
. 0 ,,

吕吕吕吕吕77777 匕了了

樱过比降
、

河道稳定系数等商要分析后所得主要的桔渝是藕池 口
、

松滋 口决 口后
,

荆

江河道 由于分水
、

分沙不相适应
,

使决 口后的下游河道不断淤积
,

造成下荆江河道过渡到

没有江心洲的弯曲河道
.

这个桔渝与作者的分析
,

弯曲 河道形成是 由于 c
,

< .0 40 和

P0 / p
,

) 1 两个条件所决定的
,

虽然采取分析方法不同
,

但所得的拮萧是一致的
.

因决 口以后
,

下游洪攀有所减低
,

而泄出水量都是表层水
,

使原河道含沙量增大
,

同时

由于洞庭湖水量增加
,

延长洞庭湖出口城陵础顶托的时简
,

使下荆江的比降相应减少
,

水
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流挟沙能力亦诚少
.

因此
,

决口后下荆江的 c
,

变小
,

又因未决 口前河道基本趋于稳定
,

而

决口后水流挟沙能力失去平衡
,

郎由原来的 P0 /脚 幸 1 ,

变为 P0 / p
,

) 1 拮果使下荆江的

弯曲率由 1
.

5 8增至 2
,

8 4
.

(二 ) 卫运河 根据水利水电科学研究院河渠研究所的南运河裁弯工程总桔卫运河

自秤钩湾至四女寺一段
,

全河平均弯曲率达 1
.

96
,

鼓河上游有两大支流
,

一为漳河
,

一为
.

卫河
,

漳河历年实 Jffil 最大流量为 9 ,
2 0 0 米

3

/秒
,

最大含沙量为 26 6 公斤 /米
, ,

卫河因承钠山

区泉水
,

洪岑流量及含沙量均较小
,

历年实测最大合沙量为 2 5 公斤 /米
3 ,

两河在秤钩湾汇

合
,

汇合点上下游翘常清堤泛滥
,

据不完全杭舒
,

自 1 9 3斗年至 19 3 9 年六年周
,

秤钩湾至四

女寺简郎决 口 16 次
,

每年平均决 口 2
.

夕次
,

使下游哈清历年洪肇大为减小
,

根据 1 9 1 8 ~

1 94 4 年二十七年的查料
,

临清最大流量为 6 53 米V秒 (裁弯后曾产生 i , 1 10 米V秒的最大

洪攀 )
,

并得出未裁弯前临清站 c
,

~ .0 39
,

临清最大含沙量为 38 公斤 /米
3 ,

平均含沙量

为 2
.

2 公斤 /米
3 ,

堤内滩地高程比堤外地面高出不多 (一般仅 0
.

2 米 )
,

靓明卫运河是一条

表 3 各弯曲河流特征

河河河 站站 弯 曲 率率 心心 年 平 均 输 沙 量量 枕箭年限限
名名名 名名名名 ( 10 .

吨)))))

汛汛汛汛汛汛 期期 非 汛 期期 全 年年年

下下下 观音寺寺 2
.

8 444 0
.

2 666 4 1555 7 555 4 9 000 1 9 5 1~ 19 5 777

荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆荆
江江江 城陵碳碳碳碳 3 7333 8 555 4 5 88888

汉汉汉 新 城城 2
.

6 333 0 1999 78
.

888 1 3
。

夕夕 夕2
.

777 1 9 1 1一 l夕5,,

江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江

岳岳岳 口口 1
.

5 333 0
。

1 999 7 1
。

000 1 5
.

222 8 6
.

222 19 3 4~ 19 3 777

新新新 沟沟沟沟 6 0
.

444 2 1
.

333 8 1
.

777 19 5 3~ 1 9 5 555

沉沉沉 桃 源源 2
.

3 666 0
.

3 4*** 10
.

2 333 0
.

1 777 10
。

4 00000

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水 常常常 德德德德 9
.

9 333 0
.

3 555 1 0
。

2 88888

黄黄黄 艾 口口 受河堤构束束 0
.

1 555 9 4 0
.

777 3 4 6
.

777 1 2 8 7
.

444 19 5 1~ 19 5 888

河河河河 弯曲率较小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小
99999999999999999 0 6

,

666 3 2 5
.

000 12 3 1
.

66666洛洛洛 口口口口口口口口

卫卫卫 临 清清 1
.

9 666 0
.

3 999 5
.

1 ,, 1
.

6夕夕 6
.

8222 19 5 1~ 1 9 5 555

运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运
河河河河河河河河河 4

.

8 222 1
.

7444 6
.

5 66666德德德 州州州州州州州州

渭渭河 **** 华 县县 l
。

6000 0
.

2 99999999999

系沉陵站查料
.

渭河华县以下时受黄河值托
,

发生淤积
,

值缺实测数值
.

淤积援慢的河道向弯曲河型发展
.

长江流域规划办公室河流研究室曾分析我国 14 条弯曲河道查料提出
“
自然弯曲河道

特性与荆江弯曲分析报告
” ,

作者利用散项查料补充了 C
,

和 p o/ p ,

数值
,

所得桔果也魏明

弯曲河道是在 C
,

< .0 4 和 两 / p ) 1 两条件下形成的 (晃表 3 )
.
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五
、

河道形态分类及其指标

从上述分析表明
,

具有江心洲的河段 C
,

< .0 30
,

P0 / p
。
毛 1 ; 弯曲河段 c

,

< 0 .4
,

00/ p ,

) 1
.

郎使水文因素相同而泥沙因素不一样
,

可以发生两种河型
,

如 P0 / p
。

> 1 的程

度增加
,

弯曲河道将发展为蛇曲河道
,

魏明泥沙 因素在河型成因中起的重要作用
.

一般魏

来 :
具有江心洲的河段不向弯 曲河道发展

,

而弯曲河段内不会有江心洲存在
,

在 P0 / p
,

> 1

的程度较高的情况下特别显著
,

如南运河
,

黄河下游
,

下荆江都是弯曲河道而没有江心

和:1r

关于摆动性河型的成因
,

因为 P0 / p
。

( 1 是叉道稳定的因素
,

C
,

< 0
.

3 是滩面上升的

因素
,

不难了解 P0 / p
;

》 1 ,

和 C
,

> .0 4 是摆动性河型的指标
.

因为摆动性河型不具平

面稳定和滩面稳定两个条件也容易了解束窄段下游的竟浅段
,

或是弯 曲段的过渡段
,

只要

在 c
,

> 0
.

4
,
P0 / p

。

》 1 的条件下刻敲河段一定属于摆动性河段
.

根据以上水文泥沙条件的不同
,

河道稳定性可以分为下列四类
:
( )l 具有江心洲的河

段
,

属于稳定的河道
,

其条件为 C
,

< .0 3
,

P0 / p
,

( ;1 ( 2 ) 弯曲性河段
,

属于次稳定的河

道
,

其条件为 c
,

> 0
.

40
,

P0 / p
;

) ;1 ( 3 ) 摆动性河段是属于最不稳定 的 河道其条件为

c
,

> .0 4
,
P0 / p

。 》 1 ; ( 4 ) 在河道中上游修建大型水库后
,

如在区简洪水的机遇会发生竟

浅的河道郎 C
,

> .0 40
,

P0 / P
,

< .1

以上四类河道都是泥沙质河床
.

这里特别税明一下
,

以往都敲为弯曲河道是泥沙质

河床中最稳定的河道
.

但从这次分析中得知具有江心洲的河道是比弯曲河道更稳定的河

道
.

六
、

c
,

和 P0 / p
,

指标的应用

(一 ) 用 C 和 P0 / p
,

值解释一些河道形态现象 多沙河流总是中游竟浅
,

摆动性弦
,

而其下游较狭窄
,

并呈弯曲河型
.

如黄河中游竟达十余公里
、

摆动性强
,

而下游河竟一
、

二

公里
,

并呈弯曲河型
,

又如永定河中游竟达三公里
,

摆动甚烈
,

而在下游河竟不到一公里
,

略具弯曲雕形
,

其他 山东的沂河泅河
,

亦均具上竟
一
l; 窄

、

上直下弯的特性
,

覃众称为猪尾巴

河道
.

用 c
,

和 P0 / p
,

值就易解释产生这种特征的原因
,

因多沙河道中游总是 P0 / p
,

》 1 ,

而华北受樟度及气候影响
,

C
,

值较大
,

故在中游属于摆动性河道
.

且易在中游决 口 ,

削减

下游洪辜和它的变差系数 C
,

值
,

因受中游大量淤积影响
,

下游的 P0 / p
。

) 1 ,

拮果中游属

于摆动性河型
,

下游属弯曲性河型
.

又如水康末端
,

因受迥水作用
,

如来沙较多总是 两 / p
,

》 1 ,

如进康 c
,

植大
,

RJl 水康

末端的河段将属于摆动性河型
.

如来水的 c
,

值较小
,

来沙亦较少
,

有向弯曲河型发展的

可能
,

而水康末端的 P0 / p
,

值与水库水位下降上升有密切关系
,

当康水位下降郎 P0 /脚< 1 ,

反之RJI OP / p
,

》 1 ,

这靓明水库运用对康末河道形态变化有很大影响
.

又如支流汇入干流处一般受干流迥水琪托
,

特别是讯期容易在支流发生淤积
,

在非讯

期干流水位下降
,

支流发生冲刷
,

一般情况是淤多冲少
,

亦郎 P0 / p
,

) 1 ,

如遇支流的 c
,

较

小
,

支流将呈弯曲型
,

如黄河的支流渭河
,

长江的支流汉江
,

都属于弯曲河型
.

(二 ) 用 C 和 两 /两 值作为河道德定性的指标 河道稳定性指标是河道演变和河消
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整治的一填重要裸题
,

以往研究多在撇向稳定方面 (如表 4 )
,

甚少涉及平面稳定简题
,

今

用 C
,

和 P0 / p
,

值作为平面稳定的指标
,

而 P0 / p
,

值亦具有瓤向稳定的概念
.

骗骗号号 作 者者 年份份 河 道 稳 定 性 指 标标 备 注注

lllll 洛赫欣欣 1 8 9 777 K = ~ 三
~~~

d 河床厦平均直径 (毫米 )))
AAAAAAAAA 八八 △ h 每公里水位落差 (米 )))

22222 推立卡器夫夫 1 9 4 999 。 _ 脚 * ddddd
二二二二二 、 —

. .

丁 lr ~ 共人 - 石
~~~~~

厂厂厂厂厂 ~ JJJJJ

33333 坦尔洛夫夫 19 5 222 K =
.

卫二刀
.

一匕~~~ h ” 水深深
介介介介介 方占占占

44444 雷布金金 1 9 5 555
_ _

仍仍仍
KKKKKKKKK =

一一一
斌斌斌斌斌 g h名名名

55555 禹卡推也夫夫 1 9 5 555 K =
.

二仁仁仁
五五五五五SSSSS

66666 窿五速斯基基 19 5444 K 一 立互二里才
.

丝乏乏乏

竹竹竹竹竹 口了了了

77777 伏哈带带 19 5777 K 一
,

理匕匕 尺 ” 水力半径径
RRRRRRRRR JJJJJ

88888 费国仁仁 1 9 5666 K 一

矗
+ 0

·

`。, `̀ 。。 二 河底流速速

99999 践 宁宁 19 5 888 。 _ ddddd
JJJJJJJJJ、 二二二二

一一一hhhhhhhhh JJJJJ
lll000 王书华华 1 9 6 000 , _ . Qm o xxxxx

JJJJJJJJJ、

一
竺 , 竺 1~, 盆

一一一
衬衬衬衬衬

咨
J

.

g 叩叩叩

表 4 中河道稳定指标
,

就其物理意义来靓
,

基本上可以分为三类
:
第一类— 河道稳

定性指标基本上取决于河流的水流冲刷力和河床泥沙的抵抗力简对比关系
,

指标公式的

福号 1~ ,
, 7 ~ 9都属于这一类 ; 第二类— 河道稳定性指标基本上取决于河道翰沙能力

和上游来沙量简关系
,

如指标式福号 6 ; 第三类— 河道稳定性指标
,

取决于除了上述一

拿 摆 动 河 型

有曲 河 型

垣互亚织

{
_

且
-

a J

一 , 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

}

! 宽 液 河 型

般泥沙因素与水流因素简的关系外
,

并考虑到流量

的参变数指标公式福号 10
.

可惜没有实侧查料进行

分析
.

根据上述分析枯果
,

自然形成河床的河道稳定

指标用 c
,

和 P0 / p
,

两个数值来表示
,

比用一个公式

更具有物理意义和反映实际情况
,

这是因为用 c
,

和

P0 / p
。

值作为河道稳定性指标它 既包涵平面稳定又

具锹向稳定的概念的
.

同时因河道形态的变化主要

依据流域的土厦条件和降水量及其强度两个因素所决定的
.

所以用一个筒单的图式 (如

图 3 ) 来表示
,

更为适合
.

图 4 为文献〔3 ]中的一张修建水津前后河道演变的实例示意图
,

在其图下附有较祥袖

的观明
,

作者用上述分析的概念写成表 5 ,

并加以靓明
,

然后与原图能明加以比较
,

比较分
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析的枯果
,

基本的概念是一致的
,

现将教图附后
,

作为本文的补充查料
,

以查引征
.

霸霸霸

巍巍焦焦焦焦厂厂厂厂

I
,

奎水区 : a
.

建康前河未 6
.

建康后河床
11

.

下游区 : a
.

建康前河床 6
.

艇径流多年稠节后的河末

111
.

会入康下游的支流 ; a
.

修康前的千流与支流 6
.

建康以后的支流与千流

靛明 : 在塑水地段
,

建垠以后
,

水情与过去天然状况相同
,

不过塑水区位置有了移动
,

由于滩地被淹没以及泥

沙的堆积更为严重
,

明显地成为多汉河道
, 以前滩地的开发利用均丧失殆凤

.

在下游地区
,

流量与水位年内分配比过去变得更加均匀
,

由于降低了水位及拦蓄了来沙
,

过去流

极滩地的串沟将干涸
,

滩地水位降低后叉要求灌溉
.

会入下游区支流
,

由于干流水位的降低
,

洪水流速相应增大
,

随着侵触基准面下降将弓l起支流河

岸的弦烈冲刷
,

危及两岸工程及村庄
,

来 自支流的泥沙
,

又引起干流航运的困难
.

图 4 径流翎节后描烈改变河床及河滩伏况实例

表 5

建建 康 前 情 况况 建 庵 后 情 况况

111
.

塑水区区 e
.

J 生》 l
,

弯曲河型型 C ,
不变变 由弯曲河搏为摆动河型型

尸尸尸PPP

坦旦
一 》 1

,,,

PPPPPPP PPPPP

222
.

下游水康河段段 `尸胜 》 1
,

摆动河型型 心变小 送竺镇 1
,,

由摆动河型娜为弯曲或或
尸尸尸 PPP 尸 PPP

江心洲河型型

333
.

会人康下游的支流流 `尸巴李 l
,

弯曲河型型 心 不变变 由弯曲河型娜为又道或或尸尸尸PPP -旦巴 ( 1
,,

江心洲河型型
PPPPPPP PPPPP

七
、

用于因水文泥沙条件改变的河道演变预测及河道整治方面

多沙河流在修建水库以前
, c

,

和 P0 / p
。

两值较大
,

多属于摆动性河道 ; 修建且型水库

后 c
,

和 两 / p
,

两值均变小
,

库下游河道将向弯曲河型或江心洲河型发展
,

而因洪攀减小
,
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亦需要及时束窄河槽竟度
,

进行整治
.

了解河流平面
_

E的稳定程度
,

对治河工程具有指导意义
.

对于平 面极不稳定的摆动河

型进行整治
,

不但工程整治工作量大
,

而且其效果亦极不可靠
,

黄河
、

永定河和印 度的柯西

河都是世界有名的摆动性强烈的河道
,

修康以前只能采取固堤办法
,

而频繁的决 口就税明

这类河流整治的困难和整治效果的不可靠性
.

因此
,

在这摆动性张烈的河道上
,

除非在

中上游修建互型水康使来水来沙条件改变
,

河流平面稳定程度改善后
,

才能进行彻底整

治
.

至于弯曲河道
,

一般都敲为是最稳定的河型
,

故历来整治均 以 整抬弯 曲河流 为 准

具JI
.

至于河道的平面稳定程度
,

除上述用 C
。 ,

P0 / p
,

两值作利别数外
,

亦可用 B / b 来代表
,

b 为洪水时的河面竟度
, B 为河带的竟度

,

凡摆动性河流
,

如无外力 (堤防 )以阻之
, B / b 值

的旦大是惊人的
,

根据印度柯西河 19 7 年的昆载 自柏耳希至普尔尼亚西移 9 7
.

6公里
,

其变

化情况昆表 6
.

黄河七次改道分别北 自天津
,

南由吴淞 口入海
,

也税明 B / b 值是多么亘大
.

表 6 柯西河历年河道摆动安料表

年年 代代 期限限 摆动距离离 摆动描度度
(((((((公里 ))) (公里 /年 )))

111 73 6~ 1 7 7000 3 444 1 0
。

888 0
.

3 222

111 7 7 0~ 1 82 333 5 333 9
.

333 0
.

1 666

111 8 2 3~ 1 85 666 3 333 6
.

111 0
。

1 888

111 8 5 6~ 1 88 333 2777 12
,

999 0
.

4 888

1118 8 3 ~ 1 9 0 777 2 444 1 8
.

555 0
.

7 777

111 9 0 7 ~ 1 92 222 1 555 1 1
。

000 0
.

7 333

111 9 2 2 ~ 1 93 333 l 111 2 9
。

000 2
.

6 3 000

总总 靛靛 1 9 777 9 7
。

666 平 均 0
.

,,

关于弯曲河流的 B / b 值长办河流室对我 国十四条弯 曲性河道的分析
,

当洪水流量范

围在
’

10 5 ~ 3民6 00 米
3

/秒之固
,

所得 B / b 值最小为 9 ,

最大为 杜
.

英格利斯 ( c
.

.c

nI sil
s
) 所就舒九十多条河流的查料 4[] 所得的 B / b 值最小为 6 ,

最大为 40
,

其中有一个特

殊的 B / b 值竟达到 60
,

关于弯曲河流 B / b 值的兢爵
,

长办河流室和英格利斯的拮果是一

致的
.

关于具有江心洲河流查料
,

国内外在这方面的研究较少
,

我们仅根据长江
、

珠江及黄

河中游所搜集的片断查料
,

所得的桔果是 2
吮

泛 ( B /的 < 7
.

将上述查料系鲁于图 5 ,

便可看出
:
具有江心洲的河流是最稳定的河型

,

因为它的 B / b

最小 ; 弯曲河道次之 ; 最不稳定的是摆动河型
,

这与从河道水文
、

泥沙条件 ( C
。 , p o

/ p
,

)研

究的精果是一致的
.

上述分析对治理河道的应用有下列凡方面
:

1
.

从 c
: ,

P0 / p
,

两值为河道稳定的判别数
,

或是 B / b 值为判别数
,

都就明江心洲河

型是比弯曲河型更为稳定的一种河型
,

因此历来均以弯曲河流为准 4Jl 的概念值得进一步

探甜
.

2
.

因具有江心洲的河道是最稳定的河型
,

在多沙河流修建水康后的下游进行整治
,

它
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能起保护滩地和新淤滩地的作用
,

对减

少下泄的沙量和稳定水流流路都是有利

的
,

因此首先考虑整治成具有江心洲河

型的条件
,

如原系弯曲河道 (如黄河山东

段 )
,

仍以因循老河型整治成为弯曲河型

为宜
.

.3 因江心洲河型 是最稳定的河型
,

对工程的整治费和将来推护费也将达到

最少的程度
,

因弯曲河道是以钱定拔
,

而

江心洲河道是以点定拔
,

而工程握费和

推护费主要取决于险工的长度
,

根据黄

河
、

长江查料就补弯 曲河道的险工长度

豹为 2 2 ~ 3 0界
,

而江心洲河道的险工长

度仅 10 ~ 14 界
.

斗
.

多沙河流修建水库后下游的一个

水文特征
,

是沿程发生冲刷
,

合沙量随距

离和时简的增大而减小
,

而河道弯 曲率

的大小
,

又与含沙量有密切的关系一般

河道郡在入海处或汇入干流处附近发生

弯曲
,

其弯 曲率越靠下游越大
,

砚明河道

弯 曲率与含沙量成正比的关系
, 1 9 3 9 年

迪芬 ( T if f a n g ) 和钠尔逊 (N
e l s o n

) 两

氏 5[] 曾做过这方面的贰验研究 (图 6 )
,

里
尸

口

以
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每次拭始14 小时
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没有加沙 t

一 一一 一一 加沙量a l 叹粉时

—
.

—
.

加沙量 a Z 叹夕时

河 长 《叹)

图 6 加沙量不同对河湾及弯顶位置的影响

也得到 同样的桔果
.

因此如果把多沙河流在修建水康后的下游整治成为一条弯曲性河道
,

在河工整治工程布置上就有一定困难
,

如果把原来工程安排在
“ A ” 点附近 (兑 图 6 )但隔了

相当时尚
,

舍沙量小了
,

随之弯曲率也小
,

流路也变
,

需在 B 点布置工程
,

意思靓在含沙量不

断减少情况下
,

水流流路逐渐变化
,

不是整治长度不断延长
,

就是原工程不着溜
,

而需新建

防护工程
,

不渝那一种情况
,

都需增加整治工程的投查
.

至于将河道整治成江心洲河道
,

不渝其含沙量变化如何
,

水流流路是通过卡 口下泄
,

至于两个卡口 简的江心洲河段
,

因属

于稳定河段不需要防护工程
,

而卡 口之简距如何决定
,

尚值得进一步研究
.
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