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新民市秀水河河道综合整治设计
王颖秋

!辽宁省沈阳市苏家屯八一灌区管理处" 辽宁 沈阳!II%IIJ#

!摘!要"!新民市秀水河作为辽河的一条重要支流"其河道治理工程的实施关系着新民地区的经济发展和生态的

建设% 本文以新民市秀水河河道综合整治工程为例"对河道存在的问题进行分析"并根据河道岸坎的地理位置和

现状地形特点提出不同的岸坎设计方案"为提高河道水景观效果进行了跌水设计%

!关键词"!秀水河& 综合整治& 护坡& 跌水
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+)工程概况

秀水河是辽河中下游右岸一级支流#发源于内蒙

古科尔沁左翼后旗的四河乡#流经辽宁省彰武县%康平

县%法库县%新民市#于新民市关家窝堡村附近注入辽

河& 上游到下游是从低山丘陵区逐渐过渡到平原地

区& 秀水河全河流域面积 IRRPH"G>

"

#河床平均宽

L%>#落差 IL>#比降 LHL%l

)I*

&

该次规划治理范围为秀水河新农村乡和公主屯镇

段#项目区内流域面积 PKHJG>

"

#治理河长 JH%G>#其中

新农村乡治理长度 "H%>#公主屯镇治理长度 LH%G>&

项目区属于温带大陆性季风气候#四季分明)"*

& 冬季

西伯利亚冷空气经常侵袭#干寒时间较长(夏季湿热(

春季风沙大(秋季晴朗& 春秋两季时间较短#气候多

变& 年平均气温 #H$m& # 月最热#平均气温 "PHLm(I

月最冷#平均OI" m& 全年降水量 $%%>>左右#年平

均相对湿度 $"S&

/)河道治理必要性分析

秀水河作为新民市主要河流及辽河流域的一级支

流#肩负着行洪的重要任务和美化环境的功能)L*

#在该

次设计之前#河段未进行过相关治理#存在一系列

问题!

6H河道冲刷严重& 项目区内河道上游左右岸均

'&"'



无防护工程#河道两岸受水流冲刷严重#水土流失较为

明显&

CH河道堵塞严重& 河道内部分段堆放大量生活

垃圾和采沙留下的堆#严重阻碍行洪&

5H河流形态以及水景观效果单一#生态系统不

足#生态环境恶化#生态功能退化#植被绿化较少&

%)工程总体布置

该次河道整治采取的工程措施包括岸坎防护%清

淤疏浚%跌水设计等&

岸坎防护工程是对原有河道冲刷较严重的地方进

行防护#其中新农村乡段岸坎防护总长 PK%>#公主屯

镇段岸坎防护总长 $%%>& 根据不同河段的地理位置

和地形条件#以及不同岸坎防护结构型式和防护材料

的适用条件选用不同的护坡型式&

秀水河河道大量的建筑垃圾%生活垃圾向河道内

倾倒#不合理的挖沙%取土形成堆积在河道中间大量沙

堆#污染河道#破坏河道生态环境&

河道生态景观效果单一#在公主屯镇已有一座漫

水桥#漫水桥的建设方便了两岸居民的日常出行#带动

了当地的经济发展#同时也使得漫水桥上下游成为重

要的景观节点#游客在此处驻足#但目前该处河道景观

单一#无法满足游人对景观的观赏需求&

$)主要建筑物设计

PHI!岸坎防护工程设计

传统的河道护坡主要有浆砌%干砌块石护坡和混

凝土护坡等型式& 这些结构型式的护坡#在保持岸坡

的结构稳定性%防止水土流失以及防洪排涝等方面#起

到了一定的作用& 但是这些护坡工程的造价均相对较

高#施工难度较大#且不利于生态水利工程的建设#对

景观%环境和生态均产生了不良的影响)P*

&

该设计根据项目区所在的地理位置和现状地形条

件#选用不同的岸坎防护结构型式& 其中在新农村乡

段河道冲刷严重的 PK%>采用贴坡石笼护坡型式#因为

该处河道岸坎较缓#考虑到施工难易程度和施工工程

量的大小#该段不适宜修建直立式石笼护坡#所以选用

贴坡石笼护坡型式& 在公主屯镇段河道冲刷严重的

$%%>采用生态蜂巢格栅护坡的结构型式#生态蜂巢格

栅护坡是一种新型的护坡材料&

PHIHI!河道冲刷计算

采用.堤防工程设计规范/ "*QJ%"K$-"%IL$的

计算公式&

6H石笼护岸工程河道冲刷深度计算&
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式中!"

0

---局部冲刷深度#>(

V

29

---近岸垂线平均流速#>N?(

V2---泥沙的启动流速#>N?#黏性与沙质河床

采用张瑞瑾公式计算(

P

9

---冲刷处的水深#>(

$---与防护岸坡在平面上的形状有关#一般取

INP&

CHV

2

采用张瑞瑾公式计算&

V
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/
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式中!%

J%

---床沙的中值粒径#>(

P

%

---行进水流水深#>(

/

0

%/---泥沙与水的重度#G)N>

L

(

'---重力加速度#>N?

"

&

5HV

29

的计算&
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式中!V---行近流速#>N?(

)

---水流流速分配不均匀系数#根据水流流向

与岸坡交角
.

角查表采用&

根据项目区内 I%年一遇天然洪峰流量为 "#J%>

L

N?#

河道最大冲刷深度为 %HRJ>#该设计防护的位置在河

底 IH%>以下&

PHIH"!贴坡石笼防护工程设计

6H设计基本资料& 该河道治理规划护岸工程设

计先对河道进行修坡#使得河岸坡度达到 Ie"#然后铺

设 L%%1N>

" 的无纺布#石笼护坡中石笼网是采用六角

''"'
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镀锌 I% 号线编织绑扎#成箱型结构并相互连接网笼&

在石笼内填入适当的石块"见图 I$& 块石粒径应该满

足抗冲要求!
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式中!%---折算直径#>#按球形折算(

T---水流流速#>N?(

'---重力加速度#>N?

"

(

*---石块运动稳定系数#水平底坡 *h%HR#倾

斜底坡*hIH"(

/

0

---石块重度#G)N>

L

(

/

---水的重度#G)N>

L

&

经计算#块石抗冲粒径为 "L5>#该设计要求在石

笼网箱内填充直径大于 "J5>的块石&
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图 +)石笼结构

!!CH抗滑稳定性验算& 该计算以瑞典条分法"即圆

弧法$为原理#使用理正边坡稳定分析软件进行计算&

具体计算原理!将滑动土体分成若干个土条#分析每一

土条上的作用力#然后利用每一土条上的力和力矩的静

力平衡条件#求各土条对滑弧圆心的抗滑力矩和滑动力

矩#分别求其总和#然后再求出土坡的稳定安全系数&

设可能的滑动面是一圆弧 (_#圆心为 n#半径为

?#现将土体划分为多条#从中取出第 4条作为脱离体

进行受力分析& 当不考虑其侧面上的作用力时#该土

体上作用着的力有!

'

土条自重 -

4

& 土条自重方向竖直向下#其

值为!

-

4

A

/

Q

4

"

4

"J$

式中!

/

---土的重度(

Q

4

%"

4

---该土条的宽度和平均高度&

将-

,

引至土条滑动面上#分解为通过滑弧圆心 n

的法向力;

,

和滑弧相切的切向分力W

,

#W

,

是引起土条

滑动的滑动力#又称下滑力&

0

,

为弧面中点的法线与

竖直线的夹角#则有!

;

,
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(

作用在土条底面上的法向力 ;

,

& ;

,

与 ;

,

大小

相等#方向相反&

;

4

A;

,

A-

,

5/?

0

,

"K$

!!

*

作用在土条底面上的摩擦阻力W

,

#也称抗滑力&

若将第4土条弧面上的抗剪强度
1

>4

与剪阻力
1

?4

之

比来定义该土条的安全系数X

04

#同时再假定每一个土条

上的安全系数与整个滑动面上总的安全系数X

0

相同#即

X

?

AX

?,

A

1

9,

1

?,

"R$

!!通过抗滑稳定计算分析#所求得的最小安全系数

X

0

为 IH##L#依据国家标准.堤防工程设计规范/ "*Q

J%"K$-"%IL$中的规定#对于防洪标准 I% 年的工程#

在正常运用条件下#土堤抗滑稳定安全系数取 IHI#故

该工程设计的 Ie"的边坡是稳定的&

PHIHL!蜂巢格栅防护工程设计

6H设计基本资料& 蜂巢格栅护坡先对河道进行

修坡#使得河岸坡比达到 Ie"#然后在坡面上铺设 "%5>

厚的蜂巢格栅#在坡面及蜂巢内回填 P%5>的种植土以

种植植物& 根据河道冲刷深度#在坡脚开挖深 IH%>%

底宽 IH%>%边坡 Ie%H#J 的沟槽#在沟槽内回填大块

石#将蜂巢的坡脚进行压实"见下页图 "$&

'("'
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图 /)险工治理典型断面

!!CH蜂巢生态护坡的评价&

'

蜂巢生态护坡适用范围较广#可以适用于不大

于 $Lb的坡面#蜂巢内填料使得护坡系统更加稳定&

(

根据相关蜂巢格栅生产部门提供资料(蜂巢格

栅充填骨料#可长期抵抗高流速水流冲击#完全充填土

壤和植被的蜂巢护岸#可长期抵抗 L>N?低流速水流冲

击#可抵抗 I%>N?水流超过 PK.& 同时蜂巢生态护坡

可提供必要的伸缩性#适应基础沉降变形#有效防止

冻胀&

*

蜂巢护坡生态美观#透水保湿保土更好#可以有

效地保护土壤有机成分和水分#利于植被生长& RKS

以上的开放面积#几乎没有工程痕迹#柔性结构适应并

最大程度保留自然形态的地形&

+

节能环保!可使用低质或本地材料为填料#更少

使用混凝土&

-

通过植被根系把巢室%上下层土壤等结合成一

个整体的多层防护结构&

.

适合机械化施工#施工周期大大缩短#整体建设

费用大幅度下降&

PH"!跌水工程设计

该设计在公主屯镇漫水桥上游修建一座弧形跌

水)J*

#一方面通过跌水改变河道水流形态#增加河道水

景观效果(另一方面通过跌水壅水可以在其上游形成

人工湿地&

6H基本资料& 河道比降和跌水回水水位的要求#

该设计跌水高 IH%>#跌水长依据现状河道宽确定为

"LHJ>#坎顶宽 IH%>&

CH跌水位置的选择& 通过水力学方法进行计算

确定拟建跌水的安全位置"见下页图 L$#即跌水与漫

水桥之间的安全距离#该水力计算所用公式为 c30B经

验公式&

跌落指数!

SA

H

"

"'-

L

$

"I%$

!!水舌着水点上游侧水深!

"

0

AIH%%S

%H""

- "II$

!!着水点急流水深!

"

2

A%HJPS

%HP"J

- "I"$

!!对应的跃后水深!

"Y

2

AIH$$S

%H""#

- "IL$

!!挑水距离!

:

%

APHL%S

%H"#

- "IP$

!!自由水跃长度!

:

D

A$HR""Y

2

L"

2

$ "IJ$

!!水流紊动长度!

:

0

A:

%

K:

D

"I$$

!!漫水桥进水口要求自由进水长度!

:

G

A"L ZJ$"Y

2

"I#$

!!跌水距离漫水桥的最小允许长度!

: A:

0

K:

G

A:

%

K:

D

K:

G

"IK$

式中!H---单宽流量#">

L

N?$N>(

----跌水高度#>&

')"'
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图 %)跌水单宽流量8跌水和漫水桥之间

最小允许长度关系

为保证漫水桥能够正常运行#该设计取漫水桥满

管过流量@hI#>

L

N?作为跌水的设计流量#从跌水单

宽流量8跌水和漫水桥之间最小允许长度关系图可以

看出#此时要求跌水距离漫水桥的允许最小长度为

JHR">#该设计取为 $>&

5H跌水平面布置& 该设计跌水平面直线长度依

据现状河宽取 "LHJ># 即弧形跌水的长半轴长

IIH#J>#考虑到跌水整体的美观效果#根据+椭圆的黄

金分割比,原则确定弧形跌水的短半轴长度#即

短半轴

长半轴
A

2

"IR$

!!其中黄金分割数
2

h

槡J OI

"

#经计算跌水的短半轴

长度为 #HL>&

FH跌水消能设计& 根据.河道整治设计规范/中

潜坝下游冲刷坑深度计算公式!

"

3

A

%HLL"

槡%""I%$
II$

H ""%$

式中! "

3

---从坝下游水面算起的冲刷坑最大深

度#>(

H---过坝单宽流量#">

L

N?$N>(

%---河床沙平均粒径#>(

"---坝下游冲刷前水深#>&

经计算跌水下游最大冲刷深度为 LH"#>#设计可

取跌水下游水平防护长度等于冲刷坑的深度 L 倍#

即 RHKI>&

根据.河道整治设计规范/中锁坝上下游防护要

求)$*

"锁坝应在坝身上下游做护底工程#护底长度上游

可取坝高的 IHJ 倍#下游可取坝高的 L MK 倍$#上游护

底长度最小为 IHJ>#下游护底长度最小区间为L MK>&

该跌水上游防护长度根据规范要求计算#并适当

对其延长#取为 $>#其中 L>采用毛石混凝土护底#L>

采用抛石护底(下游防护长度根据规范要求进行计算

结果最大为 K>#结合冲刷深度计算结果和规范要求#

该设计下游防护长度取 I%>#可以满足跌水距离漫水

桥的允许最小安全距离 $>&

=H跌水壅水高度计算& 根据堰流公式对跌水堰

上水头8流量关系曲线进行推求&

@A

$

83 "槡 'P

LI"

%

""I$

式中!@---流量#>

L

N?(

3---跌水过水宽度#>(

P

%

---计入行进流速水头的堰上总水头#P

%

h

PaT

"

I"'#进口宽敞#故忽略流速水头(

P---堰上水头#>(

'---重力加速度#>N?

"

(

8---宽顶堰流的流量系数#根据经验位于

%HLI M%HL$ 之间#该设计取为 %HLL(

$

---淹没系数#该推求不考虑下游水位淹没

的影响#取为 IH%&

利用试算法计算相应流量下的堰上水头#跌水的

水位流量关系曲线计算结果见图 P&
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图 $)堰上水头P与流量@关系曲线

:H跌水结构设计"见下页图 J$& 跌水主体由浆砌

石构成#跌水的下游和漫水桥之间以及跌水上游 LH%>

范围内均采用厚 IH%>的毛石混凝土铺盖进行防护#铺

盖两侧设深 %HJ>%宽 %HJ>的齿墙#在铺盖上布置有与

漫水桥相接的毛石混凝土翼墙#顶宽 %HK>#底宽

IHLJ>& 在跌水上游毛石混凝土铺盖上游铺设 LH%>

长的大块抛石进行防护#要求抛石直径大于 L%5>& 弧

形跌水用直径 L%%>>"壁厚 L%>>$%长 "%%%>>的钢筋

'*#'



混凝土管并排埋设制作& 首先在河底毛石混凝土基础

上拟安装钢筋混凝土管的位置钻 L 个 %HJ>深的孔#预

埋 L 根 IH%>长的
#

I% 钢筋#然后将钢筋混凝土管放置

在毛石混凝土上#管内用 _"% 混凝土填充& 管顶高度

采用一高一低错落排列#高低相差 "%%>>#低的混凝土

管高程与浆砌石跌水的压顶混凝土"厚 "%5>$顶齐平#

均为 IH%>高& 跌水坝体高 IH%>#由 K%5>的浆砌石坝

体和上铺设 "%5>的压顶混凝土构成#浆砌石砂浆等级

Ì%%石材要求抗风化#抗水蚀& 上游侧按照 Ie"的坡

比抛掷直径大于 L%5>的大块卵石#错缝摆放#抛石缝

隙填筑级配卵石料#卵石粒径 J MIJ5>"见图 $$&
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新民市秀水河是当地居民赖以生存和繁衍的根

本#其河道的生态治理势在必行& 本文是在对秀水河

现状进行分析的基础上#提出河道综合整治方案#既对

河道岸坎进行了防护#使其满足河道抗冲要求#又通过

跌水的设计改变河道水流形态#增加河道水景观效果#

并且通过跌水壅水在其上游形成人工湿地&

!
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