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基于二维水动力模型的取水口对
航道水流条件影响分析

余文忠，陆洪亚，孙传文，朱京德
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摘　要：取水口工程在航道内进行取水作业时，必定会对航道水流条件造成一定的不利影响。本文以江苏远征化工有限

公司东门河航道取水口工程为例，针对洪水期、平水期和枯水期三种工况，分别采用二维水动力模型进行了流场数值模

拟。模拟结果在水流流速、流向等方面，均与实际较为相符，可作为航道主管部门审批类似工程的技术支撑。
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船舶航行时，对水流速度有一定要求，较大的流速，

可以增加航行速度，但过大的流速，使船舶操纵困难。

船舶水上行驶时，纵向流速一般以不超过 3m/s 为宜。

船舶航行，除对纵向流速有一定要求外，对横向流速也

有一些限制。航道内的横向流速，一般应不超过 0.3m/

s[1]，否则，侧向推力过大，容易发生事故。

航道内取水口作业时，会改变水流条件 [2]，对航道

通航造成一定的不利影响。本文采用二维水动力模型对

取水口位置处流场进行了数值模拟 [3-4]，进而直观了解

流速大小、流向等通航水力要素。

1 基本情况

1.1 航道概况

东门河航道位于连云港市灌云县，起点为盐河口，

终点为燕尾港闸，全长 54.9km，规划为五级航道。本

项目取水口位于燕尾港闸上游约 2.4km 处航道左岸，现

状已满足五级航道标准要求。工程位置处航道较为顺直，

规划航道中心线为现状航道深槽中心线。项目区航道现

状河底高程约－ 4.77m，河底宽约 130m，航道两岸现

状均为土坡。

1.2 取水口建设方案

江苏远征化工有限公司位于灌云县临港产业区精

细化工园区，生产用水取自东门河。取水口采用 2 台水

泵机组及取水管，每台套取水流量 120m3/h（0.033m3/s），

合计 240 m3/h（0.067m3/s）。泵池为钢筋混凝土结构，

尺寸为 5.0m×8.0m，采用挖入式布置型式，泵池前沿

与现状河口齐平。取水管道、人行踏板及支撑基础均为

钢结构，伸入东门河河道中，其最外缘取水口头部伸入

河道距现状河口 23.2m。支撑基础共 4 跨，平均跨径 5.0m，

每跨设 4 根钢管，管径 10cm，其上搭设取水管道及人

行踏板，人行踏板顶面高程 2.94m，取水管道顶面高程

3.62m。取水管道共 2 根，管径 DN150，取水口头部为

下探式，管口高程－ 0.08m。取水口头部搭设排架及横

向人行踏板，排架尺寸为 3.2×3.5m（宽 × 高）。

图 1   取水口现状图   

图 2   航道现状图

2 对航道水流条件影响分析

2.1 模型计算范围及网格划分

计算范围：远征化工有限公司取水口上、下游各

1km 范围的东门河航道，全长约 2.0km。模型范围除了

包含上下游两个边界外，还包含本工程取水口、本工程

上游约 875m 处河道左岸取水口、本工程下游约 600m

处河道左岸灌云县临港产业区燃煤热电联产项目取水

口，共 5 个边界。

网格划分：采用无结构三角形网格剖分 [5-6]，边

长一般为 5~50m，取水口处加密为 1~2m，网格数为

17383 个，节点数为 5894 个。
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图 3   模型计算范围地形图

2.2 模型计算工况

营运期航道通航水流条件影响包括洪水期、平水期

和枯水期三种工况 [7]。

2.2.1 洪水期

该工况下，远征化工取水口引水流量为 0.067m3/s，

上游取水口引水流量为 0.4m3/s，下游取水口引水流量

为 0.158m3/s。模型上游边界东门河行洪流量 835m3/s（东

门河 10 年一遇设计流量），模型下游边界东门河水位

2.26m。

2.2.2 平水期

各取水口流量同洪水期。模型上游边界东门河流量

100m3/s（根据东门河下游挡潮闸日常排水流量求得），

模型下游边界东门河水位 1.30m（东门河常水位）。

2.2.3 枯水期

各取水口流量同洪水期。模型上游边界东门河流量

10m3/s（枯水期东门河上游回归水量），模型下游边界

东门河水位 0.97m。

2.3 计算结果

2.3.1 洪水期

根据模型计算成果可见，洪水期工况下，本工程取

水口处东门河航道以纵向流速为主，河道中心处纵向流

速最大，最大值 0.86m/s；取水口处最大纵向流速为 0.46m/

s，支撑基础附近最大纵向流速为 0.51m/s；取水口处最

大横向流速为 0.06m/s，支撑基础最大横向流速位于取

水口最外侧上游附近，最大值 0.23m/s。

图 4 洪水期取水口处纵向流速图     

图 5 洪水期取水口处横向流速图

2.3.2 平水期

根据模型计算成果可见，平水期工况下，取水口处

东门河航道以纵向流速为主，河道中心处纵向流速最大，

最大值为 0.17m/s；取水口处最大纵向流速为 0.12m/s，

支撑基础附近最大纵向流速为 0.14m/s；取水口处基本

无横向流速，支撑基础附近最大横向流速为 0.06m/s。

图 6 平水期取水口处纵向流速图 

图 7 平水期取水口处横向流速图

2.3.3 枯水期

根据模型计算成果可见，枯水期工况下，取水口处

东门河航道以纵向流速为主，河道中心处纵向流速最大，

最大值为 0.012m/s；取水口处基本无纵向流速，支撑基

础附近最大纵向流速为 0.14m/s；取水口处基本无横向

流速，支撑基础附近最大横向流速为 0.01m/s。

图 8 枯水期取水口处纵向流速图 
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山区高速公路岩溶隧道围岩与支护结构稳定性研究
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摘　要：为研究某山区岩溶隧道建成后围岩与支护结构的稳定性。运用三维有限元 MIDAS GTS NX，分析隧道建成后

围岩、衬砌及锚杆的位移场和应力场，探究在设计支护参数下隧道的稳定性。结果表明：在设计支护条件下，隧道围岩、

衬砌及锚杆的位移较小，围岩没有发生较大的应力集中，衬砌和锚杆受力状态良好；说明设计支护参数能够满足隧道支

护要求，能确保隧道的安全使用。研究成果对该隧道的稳定性及后期的运营安全具有重要意义。
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图 9 枯水期取水口处横向流速图

2.4 结果分析

由以上计算结果可知，远征化工取水口工程在洪水

期、平水期、枯水期工况下，最大纵向流速均未超过 3m/s，

最大横向流速均未超过 0.3m/s，对东门河航道水流条件

及通航安全影响较小。

3 结论
本文采用二维水动力模型对远征化工东门河航道

取水口位置处流场进行数值模拟，计算结果表明，模型

能够较好地反映水流流速、流向等通航水力要素变化情

况，该方法可作为航道主管部门审批类似工程的技术支

撑。
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随着国家“一带一路”倡议的深入实施，西南喀斯

特山区高速公路网的建设达到了前所未有的规模。与此

同时，西南喀斯特山区岩溶隧道的数量和里程也不断增

加。隧道开挖将破坏岩体原岩应力平衡状态，从而引起

围岩应力重分布，导致隧道建成后围岩可能出现一定的

变形和破坏，严重时会出现冒顶、塌方等 [1-3]。特别是

隧道经过岩溶地段时，由于岩溶地区特殊的地质条件，

围岩松散破碎，岩土体稳定性往往较差，突水突泥、垮

塌等灾害较多，可能严重威胁隧道的施工和运营安全 [4-

5]。因此，对山区岩溶隧道建成后的围岩与支护结构的

稳定性进行研究具有重要意义。

鉴于近年来我国隧道建设数量和难度不断增加，众

多学者对隧道施工和运营的围岩与支护结构进行研究，

并且已经取得了较为丰富的成果。张幸等 [6] 分别应用

DP 与 EDP 模型对隧道进行数值模拟，并与解析解进行

三方对比，得出应用 EDP 模型的数值模拟结果更接近

实际，解析解塑性区半径比数值模拟小。钟爱军等 [7] 建

立了隧道上穿溶洞的计算模型，通过数值模拟手段分析


