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端芬河整治工程河流设计水面线的推算
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摘 要：通过分析端芬河所在水系的洪潮遭遇情况及干支流洪水组合情况，得出该水系的洪潮遭遇特

性，以此为基础对该河段洪潮水面线进行推算和结果分析，可为内河防洪堤的设计提供参考。
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１ 概 况
端芬河为广东省台山市大隆洞河的一级支流，

属粤西烽火角水系流域区，集水面积７０．６ｋｍ２，河流
总长２２．３４ｋｍ，河流比降０．０６％。烽火角水系属南
亚热带海洋性季风气候，受台风暴潮影响较明显，集

雨面积７０９ｋｍ２，流域三面环山，南临大海，腹部为大
片冲积平原，有大隆洞河、端芬河、斗山河和镇口河

四条主要河流，其中主流大隆洞河发源于大隆洞山

系阿婆髻，与支流端芬河相汇，至合海口处与斗山、

镇口两支流汇合后，经烽火角水闸流入南海。烽火

角水系示意图见图１。
端芬河为大隆洞河的重要支流，河道水面线受

大隆洞河水位影响，其设计水面线必须由烽火角水

闸向上推求。先计算整个烽火角水系的设计洪水

（上游水库下泄流量按水库调洪演算得下泄洪水过

程与区间洪水及各河道洪水组合，考虑洪水演进时

间后进行叠加计算，再与中下游涝区排涝流量直接

叠加得全流域设计洪水）；然后分析内河洪水与外海

潮汐相碰与遭遇情况，先后分别推算以洪为主及以

潮为主的大隆洞河、端芬河水面线，取外包线得到设

计水面线成果。

２ 设计起推流量分析
烽火角水系内的河流根据洪涝分界点划分为洪

水区和涝区两部分，洪水区又分为水库下泄洪水和

河道区间洪水两部分，先分析水库下泄洪水和区间

洪水组合以及各河道洪水组合，考虑洪水演进时间

后进行叠加计算，最后再与涝区排涝流量直接叠加

得烽火角水闸处的设计洪水。

２．１ 区间设计洪水及上游水库调洪演算成果

烽火角水系大隆洞河上游有大型水库大隆洞水



库，斗山河上游有 ２座中型水库岐山水库和响水潭
水库，均有较大的洪水调节能力；各河流支流区间集

雨面积为河流下游堤围区以上集雨面积扣除上游水

库控制的集雨面积（镇口河两岸均是堤围区，按排涝

流量计算）。根据各支流、水库特征参数和设计暴雨

成果，分别采用广东省综合单位线法和推理公式法

计算设计洪水，各水库按其调洪原则得到的调洪演算

成果［１］，以２０ａ一遇洪水为例，成果见表１和表２。

图１ 烽火角水系示意图

表１ 支流区间（堤围区以上）设计洪水成果表（ｐ＝５％）

项 目
大隆

洞河
端芬河

斗山河

干流
莲洲河

支流

堤围以上集雨

面积／ｋｍ２
２８７．５０ ４９．５０ １０３．１９ ３３．３３

上游水库控制

面积／ｋｍ２
１４８．００ — １９．０９ １９．８３

区间集雨面积

Ｆ／ｋｍ２
１３９．５０ ４９．５０ ８４．１０ １３．５０

设计洪水 Ｑ／
（ｍ３·ｓ－１）

１３７６．０４ ６５３．７４ ８８７．６６ ２０８．１５

表２ 各水库调洪演算成果表（ｐ＝５％）

项 目
大隆洞

水库

岐山

水库

响水潭

水库

最大入库流量／（ｍ３·ｓ－１） １４６１．９５ ３２７．９３ ３８７．９０

最大下泄流量／（ｍ３·ｓ－１） １３０．００ ２８．２０ ９９．５０

最高库水位／ｍ ３３．３１ ３１．２８ ４０．３５

相应库容／１０４ｍ３ ２０９１８．００ ２５６６．００ ２０８５．００

２．２ 洪水组合分析

烽火角水系以大隆洞河为主流，端芬、斗山、镇

口河为主要支流，计算全流域设计洪水应分析干、支

流的频率洪水组合情况，以各代表雨量站出现年最

大１ｄ雨量时，对应当天其他站的雨量情况来分析

（大隆洞河、斗山河、端芬河分别以大隆洞雨量站、岐

山雨量站、端芬雨量站为代表）。大隆洞站与岐山站

对应情况：１９６０年—２００９年共 ５０ａ中，当大隆洞出
现年最大１ｄ雨量时，岐山站有 ２０ａ同一天出现年
最大１ｄ雨量；大隆洞站与端芬站对应情况：１０ａ中
有４ａ同时出现年最大；岐山站与端芬站对应情况，
１０ａ中有５ａ同时出现年最大，且其他时段同时出
现较大雨量的机会也较多。因此，在本工程设计中，

为安全考虑干支流的洪水组合为同频相遇，同时考

虑干、支流不同的洪水传播时间，以综合单位线法计

算的干支流洪水过程同频错时叠加，同时考虑堤围

内设计排涝流量，得到烽火角水闸处组合洪水计算

成果表３，组合计算时洪峰出现的时间根据计算的
过程线、汇流时间、洪水传播时间及各干流所处位置

确定。

３ 洪潮遭遇分析
进行洪潮遭遇分析时，可以分两种情况：当烽火

角水系发生历年首位洪水时，相应出海口潮位站的

潮位对应情况为以洪为主潮水相应的遭遇情况；出

海口潮位站出现历年最高潮位，相应上游的洪水情

况为以潮为主洪水相应的遭遇情况。由于流域内无

流量站，以流域时段最大面雨量间接反映。分别分
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析以洪为主和以潮为主的遭遇情况。

表３ 烽火角水闸洪峰流量组合成果表（ｐ＝５％）

单位：ｍ３／ｓ

河流 大隆洞河 端芬河 斗山河

设计洪水

大隆洞

水库
１３０．００

区间 ９２９．４２

４６５．０８

响水潭水库 ９９．５０

岐山水库 ３．００

干流区间 ７０１．７３

莲洲河区间 ５．００

小计 １０５９．４２ ４６５．０８ ８０９．２４

设计排涝流

量
２３４．８７

烽火角水闸

洪峰流量
２５６８．６１

３．１ 以洪为主时遭遇的情况

选取烽火角水系历年最大１ｄ、最大３ｄ面雨量
对应的闸外最高潮水位进行统计及频率分析，计算

成果为烽火角水系历年最大１ｄ、最大３ｄ面雨量对
应的闸外最高潮水位均值分别为１．１９ｍ和１．２７ｍ，
比年最高潮位均值１．９５要低的多，且分别点绘最大１
ｄ、最大３ｄ面雨量与外海对应的时段最高潮位相关
图中的点据散乱，表明出海口外的潮水位与上游洪水

无固定关系，是随机的，是两个相对独立的事件［２－３］。

３．２ 以潮为主时遭遇的情况

选取烽火角水系历年闸外最高潮水位对应当

天、前后 ３ｄ面雨量进行统计及频率分析。结果为
当闸外发生年最高潮水位时，对应当天面雨量３８．３
ｍｍ，比历年最大面雨量均值１６５ｍｍ小的多；最高潮
水位对应的当天面雨量最大值为１２８．４ｍｍ，不到频
率为５０％年最大１ｄ面雨量，且点绘闸外最高潮水
位与与对应时段面雨量相关图，同样相关点据散乱。

因此，可以推估外海风暴潮与烽火角上游大洪水相

碰的机会较小［４］。

４ 水面线推算
水面线推算分别计算以洪为主和以潮为主的水

面线，取两者外包线作为水面线的计算成果。以洪

为主时，以上游各级频率洪峰流量相碰烽火角闸外

多年平均最高潮水位，以烽火角水闸闸上水位为起

推水位，以各控制断面的设计洪水成果为上边界流

量条件，依据河道采用的糙率，按圣维南方程推求河

道水面线［５］，即：

水流连续方程：

Ａ
ｔ＋

Ｑ
ｘ－

ｑ１＝０ （１）

水流动量方程：

Ｑ
ｔ＋

ＱＶ
ｘ＋

ｇＡ（Ｚ
ｘ＋

Ｓｆ）＝０ （２）

其中：ｇ＝９．８ｍ／ｓ２；Ｓｆ＝
Ｑ｜Ｑ｜
Ｋ２

式中：Ａ、Ｑ、Ｖ、ｘ、ｑ１、ｚ、Ｓｆ、ｇ、Ｋ分别表示过流面积、
流量、流速、沿流程坐标、单位流程侧向入流量、水

位、摩阻比降、重力加速度、上下断面间流量模数的

平均值。

以潮为主时，以烽火角闸外各级频率最高潮水

位相碰上游多年平均洪峰流量，以多年平均洪峰流

量为上边界条件，以烽火角水系内河涌容为依据，按

峰峰相遇，以洪水涨潮时刻开始起调，当闸内水位高

于闸外水位时开闸泄洪，低于闸外潮位时关闸挡潮，

由于烽火角水系下游河道平缓，坡降较小，关闸挡潮

期间，闸内水位逐渐雍高，河道各断面水位相差不

大，河道可近似看成一个“湖泊”，因此推求以潮为主

的河道水面线时，采用“平湖法”进行计算，其基本

原理为水量平衡法，即：

Ｖ１＋
Ｑ１＋Ｑ２
２ Δｔ＝Ｖ２＋

ｑ１＋ｑ２
２ Δｔ （３）

式中：Ｖ１、Ｖ２为时段初、时段末库容；Ｑ１、Ｑ２为时段
初、时段末来水流量；ｑ１、ｑ２为时段初、时段末水闸
泄水流量；Δｔ为计算时段。
４．１ 桥梁壅水计算

由于端芬河整治河段现有跨河建筑物两座，一

座为桩号１＋４２０处的海口桥，一座为桩号４＋７００处
的跨河桥，桥墩对水流有阻滞及壅水作用，参考《公

路桥工程水文勘测计算规范》［６］，桥前最大壅水高度

可按以下公式计算：

Δｚ＝
Ｋ
２ｇ（ｖ

２
Ｍ －ｖ２ＯＭ） （４）

其中：Ｋ＝ＫＮＫＶ＝
１

（
ｖＭ
槡ｇ
－０．１）

ｖＭ
ｖＯＭ
－１．槡 ０

ｖＭ ＝
ｖ′Ｍ

１＋０．５ｄ０．２５５０ （
ｖ′Ｍ
ｖｃ
－１）

式中：Δｚ为桥前最大壅水高度；Ｋ为壅水系数；ＫＮ
为定床壅水系数；ＫＶ为修正系数；ｖＭ为冲刷后桥下
平均流速；ｖＯＭ为天然状态下桥孔部分的平均流速；
ｖ′Ｍ为冲刷前桥下平均流速；ｖｃ为河槽平均流速；ｄ５０
为河床质中值粒径。

根据上述公式计算出５％频率洪水流量下的两
座桥总壅水值为０．１４ｍ。

（下转第１５９页）
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向高效节水现代农业转型的重要环节。要以水定产

业、以水定结构，以水促发展［４］。压缩高耗水、低效

益的作物面积，发展高效益、低耗水作物，大规模推

广以日光温室和暖棚养殖为重点的设施农业［５］、节

水农业和特色农业。建立“设施农牧业＋特色林果
业”的主体生产模式，实现传统农业向节水高效农业

的跨越，建设灌区节水高效农业区，区域化种植，规

模化发展，不断探索新的灌溉模式以适应新的种植

模式，并与供配水模式相统一，推行以渠道或机井为

单元的节水种植模式。发展以日光温室为主的瓜菜

业，设施农业总面积达到２．６６７×１０４ｈｍ２，暖棚养殖
面积达到２×１０４ｈｍ２；发展以葡萄、红枣、优质梨、枸
杞为主的特色林果面积６．６６７×１０４ｈｍ２；力争实现户
均０．１３３ｈｍ２棚、０．１３３ｈｍ２经济林，人均 ０．０６７ｈｍ２

节水高效大田，农民人均纯收入翻一番的目标，以水

资源的高效利用推动武威经济社会的可持续发展。
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４．２ 水面线成果

本次端芬河河道整治工程推荐采用滩地清障断

面作为设计依据，从烽火角水闸到大隆洞河干流与

端芬河支流汇合口处 １３＃断面、及汇合口处到端芬
河支流河段分两段分别进行水面线推求，遇到有桥

梁的断面，加上桥梁壅水值，水面线成果采用以洪为

主和以潮为主水面系的外包线［７］，计算成果见图２。

图２ 端芬河整治工程设计水面线成果图

５ 结 语
烽火角水系河口区的河流，由于既受上游洪水

动力影响，又受海洋潮汐动力的控制，其水系里河流

设计水面线计算中，流域内的洪水计算要分别考虑

上游水库下泄洪水和区间洪水组合，及干支流洪水

遭遇，同时还要进行洪潮遭遇分析、桥梁壅水分析

等，才能得到设计水面线成果。由本文分析可知：洪

水和潮水本身是两个独立事件，有不同成因和天气

系统影响，其相互的遭遇不具有关联性，是随机的，

同频率遭遇的机遇是很稀少的。且对于小流域的干

支流洪水遭遇，可以考虑同频遭遇。在进行设计洪

潮水面线计算时，可考虑以上游洪水为主、下游潮水

相应和以下游潮水为主、上游洪水相应两种遭遇情

况进行计算，取两者的外包线，经合理分析后确定设

计水面线。
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