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滨江路对重庆两江水流条件影响的研究 
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(重庆大学 工程力学系，重庆 400030) 

摘要：滨江路工程对于发展城市建设和缓解交通运输具有重要意义。但是同时，它也会给河道 

的 水流条 件 带 来变化 ，从 而 引起 河流 的 水安 全 问题 、泥 沙 冲 淤 问题 、航 道 运 输 问题 等 。 本 文 以 

重庆 滨 江路 工程 和 长 江、嘉 陵 江汇流 河段 为 对 象 ，对 滨 江路 给 河道 水 流条 件 带来 的 变化进 行研 

究 ，建立 了两江 汇流数 学模 型 ，通过 计 算机 数值 模 拟 ，对 比滨 江 路修 建前 后 的 河流 水位 和 流场 

变化 情 况 ，阐明 了引起 这 些 变化 的相 关 因素及 其后 果 。 
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Influence of the Flood——Control——Projects on the Hydrodynamic 

State of the Rivers Confluence in Chongqing 

CHEN Jing—qiu，ZHAO Wan—xing，JI Zhen—gang，WEN Cen，LIU Xue—lan 

(Department of Engineering Mechanics，Chongqing University，Chongqing 400030，P．R．China) 

Abstract：Though the Flood——Control——Projects along Yantze River and Jialing River in Chongqing may well 

improve the urban traffic and construction，it may change the fiver hydrodynamic characters．Th ere may be 

two consequences，one is to reduce the size of cross section and the other is to change the river shape，such as 

the curvature radius．The phenomena of the local backwater and velocity variety are obvious，which result in 

some problems for the navigation：sediment，transport and SO on．In this paper，the study object is the Flood 

— Control—Projects and Yangtse River and Jialing River．and the aim is to study the influence of the Flood— 

Control—Projects on the hydrodynamic state of the two rivers．Using the numerical technique，with the two riv— 

ers hydrodynamic model the flow field~change of fiver after completion of Flood——Control——Projects is simula．． 

ted and the reasons caused by the change are analyzed． 

Keywords：Flood—Control—Projects；two rivers confluence；the backwater phenomena；numerical simulation 

1 概述 

1．1 河道障碍物对水力条件的影响 

天然河流大多处于缓流状态，当遇到障碍物如河道缩窄或河槽中的桥墩，其上游水位会涌高，同时 

伴随局部流场的改变，有水头损失。这些障碍物对水流条件的影响主要体现：一是在河道横向上使过流 

截面减少 ，直接影响过流能力；二是在河道纵向上对河流主流大小和方向的改变，如改变了河道曲率半 

径。而后一种情况对水力条件的改变有时会更加突出，不可小视。 ‘ 

过流断面上，水深变化 与过水面积 dL4有⋯： 

dh = (1) 

在弯曲河段，由于离心力的作用，会出现螺旋副流。河流通过水面的抬高来克服在副流上的能耗。 
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这里， 为断面平均流速， 为弯道局部损失(根据 Ahmed Shukry的试验结果，其值与来流雷诺数、曲率 

半径，水面宽度、水深和转角有关)。 

同时，弯曲河段的横向上，凸岸的水面比凹岸水面高，形成横向比降。弯道上的横向比降⋯： 

／th= (专2一专) ㈩ 
这里，rm，rn是凸岸、凹岸的曲率半径，k是 自由涡强度。 

1．2 重庆两江水流条件和地理特点 

重庆地处长江上游、四川盆地东南部山地丘陵区，属于亚热带季风气候。长江多年平均流量 11 400 

nl ／s，多年平均年水量 3 513×10 nl (寸滩水文站)，约占长江年人海总水量的一半。嘉陵江多年平均 

流量 2 250 rfl ／s，最大流量44 800 rfl ／s，最小流量 244 m ／s。从年内水量分配看，来水量主要集中在汛 

期，寸滩站 6—10月来流量占全年的 74．6％。地形上，受长江及其支流长期侵蚀，地表切割剧烈，岸坡 

陡峭，河面狭窄，弯道多，滩地发达。汛期水量集中，河水陡涨陡落，这是地质和水灾害的主要自然诱因， 

河流两岸是灾害的主要分布地。正是这样，值得关注的是重庆滨江路建成后，会给两江的水力条件和流 

场状态带来哪些人为的变化? 

2 数学模型 

2．1 模型方程 

两江汇流水动力模型的建立基于 EFDC的水动力模型 ，根据 Boussinesq近似，密度的影响仅表现 

在重力项，于是水平方向动量方程和连续性方程如下： 

a (mHu)+a (m )Huu)+a (m Hvu)一(mf+vO m 一ua m )月 

=一m HO (g +P)一m，(a ̂ 一0．5O H)Ozp+a (mH～A a )+Q (4) 

a (mHv)+a (m，)Huv)+a (m Hvv)一(mf+vO m，一uO m )Hu 

=一m HO，(g +P)一m (a 一0．5O H)a +a：(mH～A a )+Q (5) 
l 1 

a (嘭)+a ( 圳udz)+a (mx日 出)=0 (6) J
o 

这里，垂向压力梯度是密度的函数，Ozp=一gH(p-p。)po =一gHb；这里， ， 是水平方向流速 是 Coil— 

olis力 ，m ，m，是坐标变化张量， 是水位，P是密度， 为垂向紊动粘度，采用 Mellor—Yamada(1982) 

紊流模型求解。采用 MAC网格变量定义(Peyret and Taylor，1983) 。水底摩阻：(f ，f )=(f f ) 

= c ~／ + ( ， )，下标 1表示底层水体流速，假定近床流场剖面满足对数分布，有c = 
， ．． 、 2 

【 南 )，，c是v。n Karman常数，△ 是底层厚度， z*／H是无量纲糙度高度。 
2．2 预处理部分 

2．2．1 数字地形的生成 采用 DEM(数字高程方法)，将散乱的地形高程转换到规则平面，如图 1为地 

形等高线，以便在物理网格中实现插值。 

2．2．2 贴体正交网格以及滨江路的标识 采用坐标拟合的方法将变量从物理平面( ，Y)变换到计算 

平面( ，叼) ；同时，将滨江路标识在网格中，如图2，剔除河岸和滨江路外超部分。 

2．3 模型的检验和校准 

模型分别以3组典型流量校核水位和流场，模型结果与实测资料相吻合。如下表 1，长 嘉陵江 

流量为：20 000／8 000，26 420／14 680和25 000／25 000，汇流比分别为：0．40，0．56，1．00，实测数据与模 

型结果吻合较好。 
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图 1 重庆两江汇合 口地形等高线图 图2 滨江路在网格的标识 

表 1 主要的水尺水位表和校核结果 

3 模型在滨江路问题上的应用 

根据对模型数据和实测资料的分析显示，由于两江汇流河段呈现汇流河口特点，两江来流的流量组 

合即汇流比(Q嘉陵江／q川江)是影响该河段流速和水面比降的主要因素 。与此同时，由于滨江路修建 

后，对水流条件的复合影响，使汇流河段的水动力状况发生了新的变化。表 2是修建滨江路后，河流的 

水位和壅高状况。 

表2 滨江路修建后的水位和壅高 

3．1 现象的分析 

水位变化：当小汇流比时，长江汇合 口上游的坡降大，流速较大，壅水现象明显。如图 3，左边是修 

建前的比降图，右边是修建后的结果，长江／嘉陵江流量为 20 000／8 000 m ／s，寸滩水位 171．0 m(以黄 

海基准)，长江汇合口上游的朝天门到珊瑚坝之间的比降约为0．8—1 m，嘉陵江汇合口上游的金沙碛出 

现倒比降，长江对嘉陵江的顶托现象明显。滨江路工程后，朝天门上游的猪儿碛右岸，水壅明显，部分可 

以达到0．2 m左右。这也符合弯道水流的特点。随汇流比增加，长江在汇合口上游的水位抬高，过流面 

积增加，流速反而减小，当长江／嘉陵江流量为 25 000／25 000 m ／s，汇流比达到 1．0时，嘉陵江对长江顶 

托明显，使朝天门到珊瑚坝之间的比降减少到 0．2—0．3 m，流速减缓，此时水位依然壅高，据分析这主 

要是由于滨江路对河道过流截面的减少引起的。 

流速变化：滨江路修建后，两江部分河段的主航道流速大小和方向略有变化。图4、图5是流量为 

20 000／8 000 m ／s的朝天门到珊瑚坝段流场图，河道主流流速增加了约 10％，方向偏向右岸。图 6是 

朝天门典型断面流速对比图。滨江路修建后，上行船舶较以前困难就证实了这一点。另外，弯道流速的 
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图3 滨江路修建前后水面比降图 

图6 2O 000／8 000朝天门断面流速 图7 26 420／14 680猪儿碛断面水面线 

的珊瑚坝地势开阔，但距离较远 ，调节能力弱。 图8 250 000／25 000猪儿碛断面水面线 

2)滨江路对河流的影响体现在两个方面：一是使过流截面减少，反映在河流横向；二是使河流主流 

方向发生变化，如曲率半径的改变，反映在河流纵向上。两者共同作用，增加了洪水威胁，不可忽视。 

3)滨江路对河流水流条件的影响受汇流比的制约。在大汇流比时，嘉陵江对长江的顶托明显，长 
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江在汇合口上游的水面被抬高，流速减缓。水面壅高主要是由滨江路对过流截面的减少引起的；而在小 

汇流比时，长江对嘉陵江顶托明显，嘉陵江流速减缓，甚至在金沙碛会出现倒比降，长江在汇合口上游的 

流速大，其水面壅高主要由滨江路对河道弯曲特性的改变引起的。 

综上所述，滨江路对河流影响，表现在过流截面和曲率两个方面；而两江来流的流量组合，是决定两 

种表现强弱的主要原因。 

4 总结 

重庆两江汇流段是一个有复杂地形和水流条件影响的河段。支流的汇入使汇流比在水动力因素中 

占主导地位。同时，滨江路的存在使该河段的水动力状况发生新的变化。本文采用干湿点法和网格变 

换等技术，利用非定常流的三维水动力模型，模拟了有汇流比因素和滨江路影响共同作用下的两江汇流 

段河流水位和流场状况，分析了影响水动力状况的相关因素及其后果。全部程序用 FORTRAN77语言 

实现，结合了MATLAB、AUTOCAD等应用软件的二次开发，完善了数学模型。 
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7)该方法除夏热冬冷地区之外，不仅适用于冬冷地区的保温节能控制，而且还可适用于夏热地区的隔 

热节能控制。 
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