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枫叶大桥工程壅水计算分析研究
谭毅

（江西省水利科学院，江西 南昌 330000）

摘　要：七一水库是金沙溪上的中型水库，为研究枫叶大桥工程对七一水库阻壅水的影响，本文采用经验公式与二维水

流数学模型两种方法，收集水库水文、地形等资料，对新建桥梁进行壅水计算分析，提出跨河桥梁最大壅水高度这一指

标在防洪影响评价中计算方法选取的建议。
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素计算波陡 ；第二步，利用式（3）估计参数 的数值；

第三步，利用式（1）ABR 三角级数计算波面升高 ，

该波面升高即可作为深水五阶 Stokes 波的近似解。

图 3 与波陡 之间的散点图及拟合曲线

3 结论
本文利用 ABR 三角级数对深水五阶 Stokes 波波面升

高解析解进行拟合，得到了 ABR 三角级数中参数 与波

陡 之间的函数关系式，利用该函数关系式可以实现对
深水五阶 Stokes 波波面升高的快速近似计算。

结果表明：对于不同波高与周期情况，ABR 三角级数

均可以良好拟合五阶 Stokes 波波面升高解析解，拟合偏差随

波高增加或周期变短而增加，偏差一般不超过 1%。利用式

（3）通过波陡 估计 偏差很小，因此可以利用式（3）实

现通过ABR三角级数快速近似计算深水五阶Stokes波的目的。
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河道管理范围内修建桥梁将占用河道的行洪断面，

对涉河桥梁引起的壅水计算是建设项目防洪影响评价

的重要内容之一。本次利用枫叶大桥工程实例，依据

《河道管理范围内建设项目防洪评价报告编制导则（SL 

808-2021）》采用经验公式和数学模型两种方式，为工

程防洪影响评价中壅水计算方法的选择提供参考。

1 项目概况
1.1 建设项目概况

研究项目地处金沙溪中游段七一水库库区，距下

游大坝约 8.0 km，桥梁全长 670 m，跨七一水库桥梁长

366 m，采用 12 m×30 m 先简支后连续小箱梁形式，桥

梁宽度 9.0 m。工程位置如图 1 所示。
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图 1 工程位置图

1.2 水库概况

七一水库位于鄱阳湖水系信江支流金沙溪中游段，

坝址以上控制流域面积 324.0 km2，主河道全长 46.4 km，

总库容 2.28 亿 m3，新建桥梁位置处水面宽 320 m。

2 水文计算
2.1 设计洪水

研究采用实测流量法，根据七一水库 1960 年—

2017 年流量资料，通过水库水量平衡法反推入库洪水，

并经频率分析推算水库的设计洪水。洪峰流量计算结果

见表 1。
表 1 洪峰流量计算结果

2.2 设计水位

根据水库瞬时动态调洪法，采用水库现行库容曲

线、溢洪道泄流曲线和调洪规则，得到评价频率下相应

坝前最高洪水位。

新建枫叶大桥地处七一水库库区的落家坞～瓦窑

山河段，属坝前回水区中、上段范围，考虑实际动库容

的影响，该段库水面曲线上翘，采用回水曲线法计算桥

址水位。见表 2。
表 2 设计水位成果表

3 经验公式法计算桥梁壅水
枫叶大桥涉水桥墩共 11 个，桥墩平行于水流方向，

共有 11×2 根圆柱墩（φ2000）落于水中，即为阻水建

筑物，最不利断面见图 2。采用《铁路工程水文勘测设

计规范》（TB10017-2021）中推荐经验公式计算壅水

高度、长度，成果见表 3。

图 2 工程阻水情况示意图

表 3 工程断面壅水计算结果表

4 数学模型法计算桥梁壅水
4.1 二维水动力模型

采用丹麦 DHI 公司开发的 MIKE21 FM 二维水动力

模型，对桥位附近七一水库局部库区水流流态进行模拟。

本次模型计算范围上边界设在瓦窑山嘴附近，该处

水面由窄变开阔，水位变化较稳定，下边界设在桥址下

游库区最狭窄处，该处水位受地形缩窄，水位抬高，为

较不利边界，上、下游边界分别距桥址 2.4 km 和 0.8 km。

模型地形采用实测水下地形图。现状工况网格总数 3901

个，网格节点 2511 个，最大网格面积 5488.51 m2，最小网

格面积 20.43 m2；建桥后网格总数 6037 个，网格节点

3700 个，最大网格面积 5420.25 m2，最小网格面积 0.47m2。

如图 3、图 4 所示。

图 3 现状地形概化及网格划分示意图           图 4 桥址处网格划分示意图

4.2 模型验证

4.2.1 边界条件设置

研究模拟最不利洪水组合，即模型上边界为最大入

库洪峰流量，下边界为水库调洪后最高水位，桥位上游

支流、下游支流汇入流量均已考虑在上边界内。见表 4。
表 4 计算水流条件表

4.2.2 模型参数

糙率是表征水流的综合阻力的参数，先用既有实
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测横断面，按曼宁公式计算断面平均糙率，作为模型糙

率初始值输入，在计算过程中用节点水深、水流、流场

验证对初始值进行修正和分段调试，河床曼宁数设置为

32，涡粘系数取值为 0.28，不考虑风速影响，干湿边界

参数为 0.005~0.1 m。

4.2.3 水位验证结果

模型计算区域无实测水文资料，研究将七一水库

P=1%、P=2% 设计水位成果进行验证，二维模型计算水

位与回水曲线计算水位成果分别相差 0.08 m、0.03 m，

表明模型验证良好，模型可有效模拟研究区域的洪水演

进过程。见表 5。
表 5 验证断面水位对比表

4.3 壅水计算分析

采用 MIKE21 FM 对研究区域进行建桥前后工况数

值模拟，对各频率下水位变化进行统计分析如下。水位

雍高最大值及主要影响范围统计情况如表 6 所示。从工

程建设前后水位变化图（图 5 ～图 7）上来看，工程修

建后水位的变化主要集中于枫叶大桥上、下游局部区域

内，主要表现为上游局部水位雍高 0.003~0.008 m，下

游水位降低 0.005~0.007 m。从 100 年一遇和 50 年一遇

两种水流条件下的壅水计算结果来看，一般流量越大，

工程后水位变化越大。
表 6 水位雍高最大值及主要影响范围统计表

工程前                                                  工程后

图 5 100 年一遇洪水位等值线图

工程前                                                         工程后

图 6 50 年一遇洪水位等值线图

100 年一遇                                                   50 年一遇

图 7 桥址水位等值线图

5 成果分析与应用建议

从经验公式和数学模型两种分析方法计算结果（表

7）看，枫叶大桥工程修建后水位的变化较小，反映在

断面水位上数值变化在毫米级，其中经验公式法计算结

果偏小，分析计算水位是反映全断面的平均水位，对复

杂地形和边界条件或涉河建筑物分散分布则不能准确选

择影响参数；MIKE21 数学模型能较好地模拟复杂地形，

验证洪水位相对误差均小于 1%，壅水数值和影响范围

更直观、合理。因此，遇到桥梁处于复杂水流形态或是

所在河道具有重要防洪任务的情况，建议采用二维数学

模型计算壅水高度，以求得更加合理准确的计算结果，

为桥梁工程的防洪安全与所在河道自身防洪能力提供分

析计算的依据。
表 7 各频率雍水高度、长度汇总表
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