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月U 昌

本规范是根据原建设部《关于印发(2006年工程建设国家标

准规范制订、修订计划(第一批))的通知》(建标(20063 77号)的要

求，由水利部水利水电规划设计总院和中水淮河规划设计研究有

限公司会同有关单位共同编制完成。

本规范共有8章和3个附录，主要内容包括：总则、术语、基本

资料、总体规划、河道水力计算、河床演变分析、典型河段整治原

则、整治工程设计等。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由水利部水利水电规划设计总院负责具体技术内容的解释。

本规范在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时

将有关意见和建议反馈给水利部水利水电规划设计总院(地址：

北京市西城区六铺炕北小街2 1号；电话：010 62056492；邮政

编码：100120；电子邮件：jsbz@giwp，org．on)，以供今后修汀时

参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：水利部水利水电规划设计总院

中水淮河规划设计研究有限公司

参编单位：武汉大学水利水电学院

水利部长江水利委员会长江科学院

水利部黄河水利委员会黄河水利科学研究院

主要起草人：何华松余文畴张友祥邵善忠洪建
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1 总 则

1．0．1为开发、利用和保护好河流，统一河道整治的设计标准和

技术要求，制定本规范。

1．0．2本规范适用于大江大河及其主要支流的河道整治设计。

1．0．3河道整治设计应符合下列要求：

1应以流域综合规划及专业规划为依据。

2应具备社会经济、水文气象、河床演变、地形地质、相关工

程和其他方面的基本资料。

3应兼顾干支流、上下游、左右岸利益，并应协调防洪、排涝、灌

溉、供水、航运、水力发电、文化景观和生态环境保护等方面的关系。

4对多沙或冲淤变化较大的河流，应深入分析河势变化和河

床演变规律。

5应进行方案论证，并应选取技术可行、经济合理的整治方案。

6应贯彻因地制宜、就地取材的原则，并应积极慎重地采用

新技术、新工艺、新材料。

1．0．4河道整治设计除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关

标准的规定。



2术 语

2．0．1河道整治 river regulation

为适应经济社会发展需要，按照河道演变规律，稳定和改善河

势，改善河道边界条件、水流流态和生态环境的治理活动。

2．0．2治导线 regulation line

河道整治规划拟订的满足设计流量要求尺度和控制河势的平

面轮廓线。

2．0．3造床流量dominant formative discharge

对形成天然河道河床特性及河槽基本尺度起支配作用、与多

年流量过程的综合造床作用相当的特征流量。

2．0．4河相关系hydraulic geometric relation of river

在相对平衡状态下河流河槽的纵横断面形态与流域来水、来

沙及周界条件等因素之间的某种定量关系。

2．0．5平滩流量 bankfull discharge

为水位与滩唇高程基本相平时对应的流量，也称平槽流量。

2．0．6顺直型河段 straight reach

河槽平面形态顺直的河段。

2．0．7弯曲型河段 meandering reach

河槽由正反相问的弯曲段和介于其间的过渡段联接而成的平

面呈蛇曲形的河段。

2．0．8分汊型河段 braided reach

河槽分为着干汊道，各汊道交替消长的河段。

2．0．9游荡型河段 wandering reach

河槽宽浅多变、沙洲众多、水流散乱、主流经常摆动的河段。

2．0．10潮汐河口段tidal estuary

·2·



河流受潮汐影响在潮流界以下的河段。

2．0．11河槽 stream channel

河道中经常通过水流的部分。

2．0．12浅滩 shoal

河槽中隔断上下游深槽、阻碍水流或航行、由沙砾石等组成的

沉积体。

2．0．13 河势 river regime

河道水流的平面形态及其发展趋势，包括河道水流动力轴线

或深泓线的位置、走向以及河弯、岸线和洲滩分布的状况等。

2．0．14 主流 main current

沿河道纵向流动的、流速相对较大的水流主体部分。

2．0．15弯道环流 circulating flow in bend

水流在弯道段内做曲线运动所产生的离心力，使表流指向凹

岸，底流指向凸岸，形成的横向环流。此横向环流与纵向水流相结

合，形成顺主流方向呈螺旋形向前运动的水流。

2．0．16河床演变 fluvial process

河道在自然情况或受人工干扰时，水流和河床相互作用所发

生的冲淤变化过程。

2．0．17防护工程protection works

为保护堤防和滩岸，防止水流冲刷和波浪冲蚀及渗流破坏而

修筑的平顺式且基本不改变水流流势的工程。

2．0．18控导T程 river control works

为控导主流、稳定河势、保堤护滩而修筑的对水流流势产生一

定影响的工程。

2．0．19河流数学模拟 mathematic modell】ng of river

根据水流、泥沙的运动规律，通过建立基本的数学方程式及其

数值计算，分析和预测河床冲淤变化的方法。

2．0．20河流冲淤计算 computation of river bed deformation

采用河流数学模型、经验法或类比法等方法计算水流和泥沙
·_·



运动要素以及河床冲淤变形的工作。

2．0．21河工模型试验 river model test

将河道形态和水流泥沙运动特征按相似准则模拟河流水流泥

沙运动和河床演变的试验研究工作。



3基本资料

3．1社会经济

3．1．1河道整治设计应收集防洪区、排涝区、灌区和河道整治工

程区的社会经济资料。

3．1．2防洪区、排涝区和灌区的社会经济资料应包括下列

内容：

1 面积、人口、耕地和城镇分布等社会概况。

2农业、工业、交通、能源、通信等行业的规模、资产、产量、产

值等国民经济概况。

3自然及生态环境状况。

4历史洪、涝、旱、潮灾害情况。

3．1．3河道整治工程区的社会经济资料应包括下列内容：

1土地、耕地、人口、房屋、固定资产等。

2农业、林业、渔业，工业、交通、通信、电力、文化教育、能源

等设施。

3文物古迹、旅游设施等。

3．2水文气象

3．2．1河道整治设计应收集气温、风况、蒸发、降水、水位、流量、

流速、波浪、冰情、地下水等资料。

3．2．2河道整治设计应收集与工程有关地区的水系、水域等

资料。

3．2．3河道整治设计应收集与工程有关地区的设计暴雨、设计洪

水、设计排涝水文成果，以及整治河段的设计洪水过程和相应的设

计洪峰流量、水位成果等。
·5·



3．3河床演变

3．3．1 河道整治设计应收集河床演变方面的历史文献和资料。

3．3．2 河道整治设计应收集水位、流量、径流量、输沙量、含沙

量、泥沙颗粒级配和水温等资料。

3．3．3 河道整治设计应收集河势图、河道地形图、纵横断面图、

航测图、卫星照片等河道平面变化和评价资料。

3．3．4潮汐河口段还应收集潮位，潮流流速、流向和岔沙量过程

线，涨、落潮的平均流量，以及有关海岸的动力地貌等资料。

3．4地形地质

3．4．1河道整治工程各设计阶段的地形测量资料应符合表

3．4．1的规定，涉河水工建筑物的地形测量资料应符合国家现行

标准《水利水电工程测量规范(规划设计阶段)》S1。197的有关

规定。

表3．4．1 河道整治工程各设计阶段的地形测量要求

图别 设计阶段 比例尺 图幅范围及断面间距 备注

自建筑物轮廓向
项目建-义书 1：2000～l 010000

外100m～300m
建筑物或河

自建筑物轮廓向 势变化较大处
地形图 可行性研究 1 2 2000～】：10000

外100m～300m 可适当加大测

圈比例
自建筑物轮廓向

初步设计 1：1000～1：2000
外IOOm～300m

项目建议书 200m～500m间距
断面间距可

横断
可行性研究

竖向1：100 根据地形变化
lOOm～200m间距

面圉 横向1：500一--1：1000 情况适当加密

或放宽
初步设计 50—100m间距



续表3．4．1

斟别 澄计阶段 比例尺 图幅范同及断面间距 备注

项日建议书1

纵断
可行性研究竖向l：10。～l=2∞

视整治河段

长短，可适当
面图 【横向1：looo～1：10000

调整测图比例

韧步设计f

3．4．2工程地质勘察资料应符合国家现行标准《水利水电工程地

质勘察规范》GB 50487、《堤防工程地质勘察规程》sL 188和《中小

型水利水电工程地质勘察规范》sL 55的有关规定。

3．4．3 河道整治设计应收集整治工程段地形地貌、地层岩性、地

质构造、土质类B0、主要土体物理力学性质、河岸抗冲性与岸坡稳

定性评价等成果。

3．4．4 河道整治设计应收集天然建筑材料勘察或调查成果。

3．4．5 河道整治设计应充分利用已有工程的地质勘察资料，并

应收集险工堤段的历史和现状险情资料，同时应调查历史上决口

堤段的范围、地层和堵口材料等。

3．5相关工程

3．5．1 河道整治设计应收集与整治河段有关的河道、堤防、水

库、湖泊、水利枢纽和蓄滞洪区等的基本资料。

3．5．2 河道整治设计应收集整治河段的穿堤、跨堤、穿河、跨河、

拦河和临河建(构)筑物等的基本资料。

3．5．3 河道整治设计应收集与整治河段有关的港1：3、码头、船

闸、锚地和航标等有关航运设施和取水排水工程等的基本资料。

3．6其 他

3．6．1 河道整治设计应收集与整治河段有关的流域综合规划、

专业规划等资料。
·7’



3．6．2河道整治设计应收集与整治河段有关的水环境、水生态及

自然保护区的资料，并应重点调查珍稀濒危及有重要经济价值的

动植物情况。

3．6．3 河道整治设计应收集与整治河段有关的文化、景观和名

胜古迹方面的资料。

·8



4总体规划

4．1河道整治任务与标准

4．1．1河道整治设计应分析防洪、排涝、灌溉、供水、航运、水力发

电、文化景观、生态环境、河势控制和岸线利用等各项开发、利用和

保护措施对河道整治的要求，确定河道整治的主要任务。

4．1．2河道整治设计应协调各项整治任务之间的关系，分析已有

工程的功能、作用和存在问题，并应综合分析确定河道整治的范围。

4．1．3整治河段的防洪、排涝、灌溉或航运等的设计标准，应符合

下列要求：

1整治河段的防洪标准应以防御洪水或潮水的重现期表示．

或以作为防洪标准的实际年型洪水表示，并应符合经审批的防洪

规划。

2整治河段的排涝标准应以排除涝水的重现期表示，并应符

合经审批的排涝规划。

3整治河段的灌溉标准应以灌溉设计保证率表示，并应符合

经审批的灌溉规划。

4整治河段的航运标准应以航道的等级表示。并应符合经审

批的航运规划。

5 整治河段的岸线利用应与岸线控制线、岸线利用功能分区

的控制要求相一致。并应符合经审批的岸线利用规划。

6 当河道整治设计具有两种或两种以上设计标准时。应协调

各标准间的关系。

4．1．4有防洪任务的整治河段设计泄洪流量和设计洪水位，应采

用下列方法分析确定：

1整治河段的设计泄洪流量应按确定的防洪标准，并根据设
·日‘
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计洪水通过水文水利计算确定。

2主要控制站的设计洪水位可根据实测年最高洪水位系列

进行频率分析后确定，或根据设计洪峰流量通过分析河道冲淤变

化后的水位流量关系确定。洪水位不一致时，应取较大值作为设

计洪水位。

3以实际年型洪水作为防洪标准的河段，主要控制站的设计

洪水位可根据实测或调查的最高洪水位和整体防洪要求，分析河

道冲淤变化后合理确定。

4潮汐河口的设计潮位应采用历年实测高、低潮位资料进行

频率分析确定。缺乏潮位资料时，可按邻近地区的设计潮位，分析

相关关系确定。

5整治河段的设计洪水水面线，宜根据主要控制站的设计洪

水位和该河段的设计泄洪流量，按设计的河道纵横断面计箅确定。

4．1．5有排涝任务的整治河段设计排涝流量和设计排涝水位，应

采用下列方法确定：

1设计排涝流量宜按确定的排涝标准根据设计暴雨问接推算。

2坡水地区设计排涝流量可采用排涝模数经验公式计算。

3泵站抽排地区设计排涝流量，农田可根据作物耐涝历时采

用排涝期涝水量平均排除法估算；城镇可采用产汇流和河洼地容

许调节水量，平均排除法估算。

4承泄自排涝水的整治河段设计排涝水位宜低于地面0．2m～

0．5m，必要时经技术经济论证局部河段也可略高于地面。

5承泄抽排涝水的整治河段设计排涝水位可高于滩地地面，

但应满足上下游河段的防洪和排涝要求。

4．1．6有河势控制任务的整治河段，中水河槽的设计整治流量应为

该河段的造床流量。造床流量应按本规范附录A的规定计算确定。

4．1．7有灌溉任务的整治河段设计引水流量和设计引水水位根

据灌区情况和设计要求，宜采用下列方法确定：

1设计引水流量宜根据历年灌溉期最大灌溉流量进行频率
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分析，宜按相应于灌溉设计保证率的流量选取，也可取设计代表年

的最大灌溉流量。

2设计引水水位宜根据历年灌溉期旬或月平均水位进行频

率分析，宜按相应于灌溉设计保证率的水位选取，也可取多年灌溉

期枯水位的平均值。

4．1．8有航运任务的整治河段设计最高通航水位和设计最低通

航水位应按现行国家标准《内河通航标准》GB 50139的有关规定

计算确定。

4．2治导线制定

4．2．1河道治导线宜分段制定。可选择制定洪水治导线、中水治

导线或枯水治导线。

4．2．2洪水治导线应根据设计泄洪流量制定。有堤防的河段，应

以堤线作为洪水治导线。

4．2．3 中水治导线宜根据造床流量或排涝流量，经综合分析平滩

水位制定。制定中水治导线应符合下列要求：

1应根据整治的目的，因势利导，按河床演变和河势分析得

出的结论制定。

2 应利用已有整治工程、河道天然节点和抗冲性较强的河岸。

3上、下游应平顺连接，左右岸应兼顾。

4上、下游相衔接的河段应具有控制作用。

5应协调各有关部门对河道整治的要求。

6按排涝要求开挖的河段，应根据没计开挖的河槽断面r口

宽制定。

4．2．4枯水治导线可根据供水、灌溉、通航和生态环境等功能性

输水流量选择制定。制定枯水治导线应符合下列要求：

1 宜在中水治导线的基础上制定。

2宜利用较稳定的边滩和江心洲、矶头等作为治导线的控制点。

3有通航要求的河段，宦按集巾水流形成具有控制作用的优
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良枯水航道的要求制定。

4有灌溉、供水任务的河段，应满足灌溉、供水的基本要求。

5宜满足生态环境流量的基本要求。

4．2．5河道治导线宜平顺、光滑，在弯曲段可采用复合弧线连接。

应论证治导线的合理性和可行性，重要河段应进行河工模型试验。

4．3整治工程总体布置

4．3．1河道整治设计应按整治的主要任务和范围，统筹协调好各

项整治任务和相应专业规划的关系，进行整治工程总体布置。

4．3．2有防洪任务的整治河段，河道纵横断面应按安全下泄设计

泄洪流量设计。新修堤防时，应在设计确定的河槽断面基础上，根

据防洪规划、地形地质条件、河床演变情况、现有工程状况、拟建工

程位置、征地拆迁量、行政区划和文物保护要求等，经技术经济比

较后，合理布置堤防的堤线。

4．3．3整治河段堤线的布置应符合下列要求：

1堤线与河势流向应相适应，应与洪水的主流线大致平行。

2堤线应平顺，各堤段应平顺连接，不应采用折线或急弯。

3应利用现有堤防和有利地形，修筑在土质较好、比较稳定

的地方，并应留有适当宽度的滩地。

4两岸堤距应根据防洪规划分河段确定，上下游、左右岸应

统筹兼顾。

5两岸堤距的大小应根据河道泄洪的要求、河道的地形地质

条件、水文泥沙特性、河床演变特点、经济社会发展的要求、滩地的

滞洪淤积作用、生态环境保护的要求和技术经济指标等，经综合分

析后确定。

6同一河段两岸堤距应大致相等，不宜突然放大和缩小。对

束水严重、泄洪能力明显小于上、下游的窄河段，宜清除阻水障碍、

合理展宽堤距，并应与上、下游堤防平缓衔接。

4．3．4有排涝任务的整治河段，河槽纵横断面宜按下泄设计排涝
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流量设计。有航运任务的整治河段，航道尺度应根据确定的航道

建设标准和等级，并按现行国家标准《内河通航标准》GB 50139的

有关规定和已批准的航运规划进行设计。有灌溉和供水任务的整

治河段，应满足设计输水、引水流量和高程的要求。河槽整治设计

还应满足河道生态环境流量和水位的基本要求。

4．3．5整治河段河槽的设计整治河宽宜选用下列方法确定：

1宜分析河槽的河相关系，并宜确定设计整治河宽。

2宜根据历年河势资料和实测大断面成果，分析主槽的历年

变化范围，统计造床流量相对应的河宽作为设计整治河宽。

3宜根据整治河段的实际情况，选择可供类比的模范河段，

点绘水面宽与流量的关系，宜根据造床流量推求相应河宽作为设

计整治河宽。

4按排涝要求开挖的河段，宜根据设计开挖的河槽断面上口

宽确定设计整治河宽。

4．3．6中水治导线应根据设计整治河宽，按本规范第4．2节的规

定拟定，并应分析天然河道的形态、河弯个数、河弯要素、弯曲系

数、已有工程利用情况等，论证治导线的合理性。

4．3．7 堤防工程、防护工程、控导工程、疏挖工程等河道整治工

程，应根据规划的治导线、设计整治河宽、堤距和堤线统筹安排、合

理布置。

4．3．8坝、垛等整治工程头部连线确定的整治工程位置线，应符

合下列要求：

1应分析研究河势变化情况，确定最上的可能靠流部位，整

治工程起点宜布设在该部位以上。

2在整治工程位置线的上段宜采用较大的弯曲半径或采用

与治导线相切的直线退离治导线，且不得布置成折线。

3整治工程中下段宜与治导线重合。整治工程中段弯曲半

径可稍小于上段，在较短的弯曲段内应调整水流方向；整治工程下

段弯曲半径可比中段稍大。



5河道水力计算

5．1一般规定

5．1．1河道整治设计应对河道分段后进行河道水力计算。

5．1．2河道分段应使计算河段内各水力要素无大的变化，河段两

端断面宜选在无回流的渐变流断面。

5．1．3计算断面间距宜在1倍～4倍河槽宽范围内选取。计算

断面间距在比降较大河段宜取小值，比降较小河段可取大值。水

力要素、河道特性、河床组成变化急剧的河段断面间距宜缩小。

5．1．4天然河道的糙率可采用下列方法分析确定：

1有水文站实测糙率资料时，应求出糙率与水位、流量等的

关系后分析选定。

2有实测河道水面线和相应流量时，应采用水面线计算公式

推求糙率。

3无实测资料时，宜根据地形、地貌、河床组成、水流条件等

特性与本河段相似的本河道其他河段或其他河道的实测糙率资料

进行类比分析后选定。确无相似河段可类比时，可查阅相关糙率

取值手册分析选定。

5．1．5河道整治后的糙率应根据整治后的河道边界条件和水流

特性，结合以往工程经验综合分析确定。

5．1．6复式断面的主槽糙率和滩地糙率应分别确定。河道过水

断面湿周上各部分糙率不同，应求出断面的综合糙率。河道形态、

河床组成等沿河长方向的变化较大时，应分段确定糙率。

5．1．7河道整治设计应根据整治河段内的建(构)筑物的功能、布

置和结构型式，进行相关水力计算。拦河、临河、跨河的建(构)筑

物，应进行过流能力和壅水计算。
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5．1．8对可能引起河道冲淤变化的建(构)筑物，应进行冲淤分

析计算。必要时，应进行相应的数学模型计算或河工模型试验

研究。

5．2河道恒定流计算

5．2．1整治河段的水面线应根据控制站的水位和相应的河道流

量，计人区间人流、出流等因素计算确定。

5．2．2河道内局部地方有突出的变化或阻水障碍物，产生较大的

局部水流阻力时，应计算局部水头损失。

5．2．3对于干支流、河湖等洪涝水相互顶托的河段，应研究洪涝

永组合和遭遇规律，并应根据设计条件推算不同组合情况的水面

线，经综合分析后合理确定设计洪涝水位。

5．2．4分汉河段流量和水面线应按总流量等于各汊流量之和及

各汉分流、汇流条件计算确定。

5．2．5计算的水面线成果，宜与实测或调查的水面线进行比较

验证。

5．3河道非恒定流计算

5．3．1 整治河段具有下列情况之一时，应进行河道设计洪水过程

和其他非恒定流过程计算：

1水流要素随时间变化较大的河流。

2河道调蓄作用较大的河段。

3潮汐河口段。

5．3．2对于相对单一的较长河段，可采用一维河道非恒定流数学

模型计算。

5．3．3对于水面宽阔的河段、洪泛区和潮汐河口段等，宜采用二

维非恒定流数学模型计算。

5．3．4计算的初始条件、边界条件应根据计算河段的实际情况或

设计要求合理确定。
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5．3．5数学模型应采用新的实测河道地形资料和水文资料进行

参数率定和模型验证。

5．3．6缺乏河道地形和糙率资料，而有一定水文实测资料的河

段，也可采用河道非恒定流的简化算法。



6河床演变分析

6．1一般规定

6．1．1河床演变分析可采用资料分析、数学模型计算和河工模型

试验等方法。

6．1．2对多沙或冲淤变化较大的河流，宜在河床演变资料分析的

基础上结合数学模型计算和河工模型试验，并应分析整治河段近

期的河势变化和河床演变特点及其影响因素，预估发展趋势。

6．1．3对少沙或河床相对稳定的河流，可只进行河床演变资料分

析工作，并宜适当简化工作内容。

6。2河床演变资料分析

6．2．1 河床演变分析应分析整治河段水沙特性，主要统计分析

工作宜包括下列内容：

1径流特征值，年际和年内变化。

2水位特征值，年际和年内变化，比降特征。

3悬移质泥沙特征值，年际和年内变化，颗粒级配。

4推移质输沙率和颗粒级配；床沙颗粒级配。

5流量与含沙量、洪峰与沙峰的对应关系。

6．2．2河床演变分析宜分析并概括河道的历史演变情况。

6．2．3河床演变分析应分析整治河段的河势变化情况，主要分析

工作宜包括下列内容：

1对收集到的河势图、河道地形图和资料进行整理、审核。

2将实测的河势图、河道地形图进行套绘，分析河道深泓线、

滩岸的平面变化。

3根据河道地质资料，分析河床的边界条件和河岸的稳定性。
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4根据河势、主流线或深泓线、地形的变化情况及河道地质

等边界条件，结合已建、拟建河道整治工程情况，以及河工模型试

验成果，预估整治河段今后的河势变化趋势。

6．2．4 河床演变分析应分析整治河段的冲淤变化情况，主要分

析工作宜包括下列内容：

1根据实测的固定横断面图进行套绘，分析河道横断面的冲

淤变化。

2根据实测的纵断面图进行套绘，分析河道深泓线、平均河

底高程、滩面高程等纵断面的冲淤变化。

3河道的冲淤量应采用断面法或输沙率法计算，并应符合本

规范附录A的规定。受资料条件限制的河段，也可采用经验法、

类比法进行河流冲淤计算。

6．2．5整治河段的河相关系宜根据造床流量、来水来沙量、河道

纵横断面、河段地形地质条件等资料分析确定。

6．2．6对潮汐河口段，还应分析潮位、潮流、潮波、风暴潮、咸潮人

侵等特性，并应分析河口的历史演变情况。

6．3数学模型计算

6．3．1对多沙或冲淤变化较大的河流进行河道整治设计，宜采用

河流数学模型分析计算河床的冲淤变化。

6．3．2对于相对单一的较长河段，可采用一维泥沙数学模型计

算；对于水面宽阔的河段、洪泛区和潮汐河I=l段等，宜采用二维泥

沙数学模型计算。

6．3．3数学模型计算范围应包括河道整治工程可能影响的范围，

模型进出口位置宜在稳定所需的河道范围之外。

6．3．4对数学模型应采用实测河道地形资料和水文、泥沙资料进

行参数率定和模型验证。

6．3．5河流冲淤计算的水沙系列，可根据计算要求和资料条件选

用长系列或代表系列或代表年。代表系列的多年平均年径流量、
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年输沙量、含沙量，以及代表年的年径流量、年输沙量、含沙量，均

应接近多年平均值。

6．4河工模型试验

6．4．1下列情况的河道整治设计宜进行河工模型试验：

1 水流流态复杂或冲淤变化较大河段的河道整治。

2对河势控制和岸线利用有较大影响的河道整治。

3重要河段、河口段及对重要工程有影响的河道整治。

6．4．2多沙或冲淤变化较大的河段，应采用动床河工模型试验，

少沙或河床相对稳定的河段，可采用定床河工模型试验；研究局部

河段水流结构和泥沙分柿时，宜采用正态河工模型试验，研究较长

或宽浅河段水沙运动时，可采用变态河T模型试验。

6．4．3模型试验范围应包括河道整治工程可能影响的范围，模型

进出口位置宜在稳定所需的河道范围之外。

6．4．4河]二模型在正式试验前应进行验证试验，对水面线、流速

流态和河床冲淤地形应进行验证。

6．4．5河工模型试验的精度应符合国家现行标准《河工模型试验

规程》SL 99和《内河航道与港口水流泥沙模拟技术规程j)JTJ／T

232的有关规定。



7典型河段整治原则

7．1一般规定

7．1．1根据河型、平面形态和河段特点，整治河段可分为顺直型、

弯曲型、分汉型、游荡型和潮汐河口等典型河段。

7．1．2对河道整治设计范围内的典型河段宜分析水流泥沙特性、

河势变化和河床演变特点，采取适合该河段的整治措施。

7．2顺直型河段

7．2．1对顺直型河段进行整治，应稳定现有河势。

7．2．2修筑堤防堤线应平顺，基本应与洪水流向一致，并应留出

足够的滩地和泄洪断面，应安全通过设计泄洪流量。

7．2．3需要扩大河道时，中水治导线应与现状河道走向基本一

致，并应规则平顺。修建整治工程宜与堤线、岸线一致，不得采用

严重影响水流流向的整治工程。

7．2．4浅滩整治应在分析浅滩演变规律的基础上选槽和布置工

程，修建航道整治工程应有利于形成较稳定的航槽，也可采用疏浚

措施改善浅滩，并应兼顾河道行洪和河岸稳定要求。

7．3弯曲型河段

7．3．1对弯曲型河段进行整治，宜按现有河势与治导线的关系，

采用防护工程维持现有有利岸线稳定河道，也可采用控导工程控

制凹岸发展及改善弯道。

7．3．2对于微弯型河段，应根据经济社会发展的要求以及优良弯

曲河段的河湾形态，设计整治河宽、河湾形态参数，拟定整治河段

的治导线，确定整治工程位置线。
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7．3．3经技术经济充分论证确需裁弯的河段，裁弯设计工作应符

合下列要求：

1 进行多方案比较确定裁弯段新河的线路，必要时应通过河

工模型试验论证确定。

2裁弯段新河的进出口位置应进口迎流、出口顺畅，并应与

上下游河势平顺衔接。

3裁弯段新河的曲率半径，宜按本河道稳定优良的弯曲河段

资料选定。

4可根据需要在设计新河凹岸采取防护工程，稳定河道。

5进行系统裁弯时，单个裁弯应与系统裁弯统筹安排。

7．4分汉型河段

7．4．1分汉型河段的整治可选择采取稳定汉道、改善汉道、堵塞

汉道等措施。

7．4．2当分汉型河段的发展演变过程处于较稳定的有利状态时，

宜采用巩固汉道稳定的整治措施。稳定汉道可在分汊型河段上游

节点处、汉道人口处，汉道内冲刷段，以及江心洲首部和尾部分别

修建整治工程。

7．4．3当分汉型河段的演变发展与经济社会发展不相适应，且不

允许堵塞汉道时，可采用修建顺坝或丁坝、疏浚或爆破等改善汉道

的整治措施。

7．4．4经技术经济充分论证确需堵塞汉道的河段，应分析该分汉

河段的演变规律，宜选择逐渐衰退的汉道加以堵塞。当堵塞汉道

对河段的泄洪能力有较大影响时，应采取恢复河段泄洪能力的补

偿措施。

7．5游荡型河段

7．5．1 游荡型河段的整治应采取逐步缩小主流的游荡摆动范围、

稳定河势流路的工程措施。
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7．5．2根据经济社会发展的需要、水流泥沙特性和河势流路，应

选择对防洪、护滩和引水等综合效果优的巾水流路作为整治流路，

宜充分利用已有整治建筑物或固定边界制定治导线。

7．5．3河道整治工程布局宜以坝护湾、以湾导流、保堤护滩。

7．5．4河槽整治，应依照中水治导线，因势利导，合理修建控导工

程，并应控导主流，稳定河槽，缩小游荡范同。

7．5．5治理滩地串沟宜采取工程、生物等措施，并应利用含沙洪

水漫滩或将高含沙水流引入滩区淤高滩地。

7．5．6堤防临水侧堤脚附近的堤河，可采用自然或人工放淤的办

法淤填。洪水常顺堤行洪的堤段，可修建防护工程。

7．6潮汐河口段

7．6．1潮汐河口段的整治应根据径流、潮汐、风暴、地形、地质和

河口形态合理进行河道整治工程布局，应经技术经济论证后，选取

修建堤防、控制河势、导流输沙、整治河槽、保滩护岸或修建捎潮闸

等整治措施。

7．6．2修建堤防应按安全下泄设计泄洪流量设计，并应兼顾周边

生态环境和景观的要求。堤防的防护宜1：程措施与生物措施相结

合，可采取坡面护坡、滩面植草植树等措施。

7．6．3控制河势可采用修筑防护工程、控导1=程，导流输沙可采

用导流堤等整治措施。

7．6．4整治河槽宜在控制河势的基础上，依据中水治导线，合理

设计河槽断面，并应选择相对稳定的落潮主槽为疏浚河槽。整治

拦门沙和浅滩可采取疏浚或疏浚结合筑导堤等整治措施。

7．6．5对可能发生冲刷破坏的岸滩，可采用防护工程、控导工程

等工程措施与植物措施相结合进行保滩护岸。有条件的河段可采

取放淤措施淤滩。

7．6．6经技术经济充分论证潮汐河口确需建挡潮闸时，闸址宜靠

近下游河口口门，并宜合理进行建筑物布置，宜利用上游来水、潮
·22·



流和其他措施冲淤。

7．6．7多沙河流潮汐河口段除应对现行流路进行整治外，还应留

足河道的摆动范围和一定的沉沙区域，并应规划若干条备用流路。

7．6．8大江大河的河口段整治，水沙运动复杂的河口段整治，以

及在经济社会发展中占重要地位的河口段整治，均应进行河床演

变分析、数学模型计算和河工模型试验，并应论证比选整治工程

方案。



8整治工程设计

8．1堤防工程

8．1．1堤防工程的型式应根据河段所在的地理位置、重要程度、

堤基地质、筑堤材料、水流及风浪特性、施工条件、运用和管理要

求、环境景观、工程造价等因素，经技术经济比较综合确定。

8．1．2堤防工程设计应符合现行国家标准《堤防工程设计规范》

GB 50286的有关规定。

8．2防护工程

8．2．1滩岸受水流、波浪和潮汐作用可能发生冲刷破坏的河段，

应采取防护工程措施。防护工程设计应统筹兼顾、合理布局，宜采

取工程措施与生物措施相结合的防护方法。

8．2．2防护工程可根据水流、波浪和潮汐的特性，以及地形地质、

施工条件和运用要求等，选用坡式、墙式或其他防护型式。

8．2．3防护工程的结构、材料，应符合下列要求：

1应坚固耐久，抗冲刷、抗磨损性强。

2适应河床变形能力强。

3应便于施工、修复、加固。

4应就地取材，经济合理。

8．2．4防护工程的长度，应根据水流、波浪、潮汐的特性以及地形

地质条件，在河床演变分析的基础上确定。

8．2．s防护工程应进行稳定计算分析，也可按已建同类工程选

定。防护工程稳定计算应符合本规范附录B的规定，其安全系数

不应小于表8．2．5规定的数值。

河道滩地窄或无滩地河段防护工程设计与堤防设计综合分析
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确定，其安全系数应符合现行国家标准《堤防工程设计规范》GB

50286的有关规定。

表8．2．5防护工程稳定安全系数

坡式防护工程 墙式防护工程
I 防护型式

整体稳定 边坡内部稳定 抗滑稳定 抗倾覆稳定

I 安全系数 1．25 1 20 l_25 1．50

8．2．6坡式防护工程的上部护坡工程和下部护脚(或护根)工程，

应以设计枯水位分界。设计枯水位可采用防护处枯水期水位的多

年平均值，也可取历年平均最低水位加0．3m。

8．2．7护坡工程可根据水流条件、波浪强度和滩岸高度、岸坡坡

度及土质、材料来源等情况，选择干砌石、浆砌石、混凝土预制块、

现浇混凝土等结构型式，也可选用碎石、水泥土护坡。堤防护坡顶

部高程应超过设计洪水位0．5m，滩岸护坡顶部高程应与滩面相平

或略高于滩面。护坡工程设计还应符合下列要求：

1砌体、混凝土护坡应在消浪平台内边缘、戗台、坡度改变处

设置基座。基座埋深不宜小于0．5m。护坡应封顶，封顶宽度可为

0．5m～1．0m。

2护坡与土体之间应设置垫层。浆砌石、混凝土等护坡应设

置排水孔及变形缝，排水孔孔径可为50mm 100mm，孔距可为

2m～3m，宜呈梅花形布置，变形缝的缝距宜为10m～15m。

3护坡下部位于枯水平台内侧时，应设置脚槽，脚槽顶部高

程应高于设计枯水位0．5m～1．0m。脚槽断面宜为矩形或梯形，

可采用浆砌石、干砌块石或现浇混凝土结构。干砌石脚槽断面面

积可为0．6m2～1．0m2；浆砌块石或混凝土脚槽断面面积可为

0．4m2～O．8m2。

8．2．8护脚工程可根据水流条件、河势条件、材料来源等，选用抛

投体、沉枕或沉排。护脚顶部可设枯水平台，平台顶部高程应高于

设计枯水位0．5m～I．0m，宽度可为lm～4m。护脚工程在深泓

逼近的河岸段，宜护至深泓线，并应满足河床最大冲刷深度的要
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求，河床最大冲刷深度应按本规范附录B的规定计算；在岸坡较

缓、深泓离岸较远的水流平顺段，可护至坡度为1：3～1：4的缓

坡河床处。护脚工程设计还应符合下列要求：

1抛投体护脚可选用块石、石笼、混凝土预制块等。块石块

径应按本规范附录B的有关规定计算或依据已建类似T程的经

验分析确定。护脚的厚度不应小于抛投体平均块径的2倍，水深

流急处宜增大。护脚的坡度不宜陡于l：1．5，迎流顶冲、重点河

段宜缓于1：2．0。

2沉枕护脚可选用柳石枕、秸料枕、土工织物枕等。沉枕

护脚可设计为单层、双层、多层，多层沉枕总断面也可设计为三

角形或梯形。沉枕长度可为10m～15m，直径可选为0．5m～

1．0m。护脚的顶部高程应在多年平均枯水位附近，其上部应加

抛接坡石，厚度可为0．8m～1．2m；沉枕外脚应加抛压脚块石或

石笼等防护。

3沉排护脚可选用柴排、土工织物软体排、模袋混凝土沉排、

铰链式混凝土板沉排等。沉排材料应有足够的强度，沉排应与被

保护体有足够强度的锚固联接，排体应稳定并应能抵抗水流冲刷。

采用高强度土工织物的沉排护脚，其岸坡不宜陡于1：2．0；采用

其他沉排护脚，其岸坡不宜陡于1：2．5。排脚外缘宜抛石防护，

并应适应河床冲刷。

8．2．9墙式防护工程可用于河道狭窄、堤防临河侧无滩、保护对

象重要、受地形条件或已建建筑物限制的护岸段。墙式防护工程

设计应符合下列要求：

1墙式防护工程可采用直立式、陡坡式、斜坡式、折线式、台

阶式、卸荷台阶式等型式。

2墙体结构材料可采用钢筋混凝土、混凝土、浆砌石、钢板桩

等，结构尺寸应根据具体情况及河岸整体稳定计算分析确定。

3在水流冲刷严重的河段，应加强护基措施；在风浪冲击严重

的防护段，应加强坡面消浪措施；回填土顶面并应采取防冲措施。
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4在墙后与岸坡之间可回填砂砾石或砂性土料。墙体应设

置排水孔，排水孔应设置反滤层。

5沿长度方向应设置变形缝并作防渗处理。钢筋混凝土结

构分缝间距可为20m，混凝土结构分缝间距可为15rn，浆砌石结构

分缝间距可为10m，在地基条件改变处应增设变形缝。

6钢筋混凝土或少筋混凝土结构墙体，其断面结构尺寸应根

据结构应力分析计算确定。

7软弱地基的墙式护岸应进行地基处理，处理措施应通过技

术经济论证确定。

8．2．10桩式防护工程可用于维护陡岸的稳定、保护堤脚不受强

烈水流的淘刷、促淤保堤。桩式防护工程设计应符合下列要求：

1桩的材料可采用钢板桩、预制钢筋混凝土桩、大孔径钢筋

混凝土管桩等，结构尺寸及桩距应根据水深、流速、泥沙、地质等情

况通过计算分析确定。

2桩可布置成1排～3排，排距宜为2m～4m。同一排桩的

桩与桩之间可采用透水式、不透水式。透水式桩间应以横梁连系

并挂尼龙网、铅丝网等构成屏蔽式桩坝。

3桩间及桩与岸坡之间可抛块石、混凝土预制块等护底防冲。

8．3控导工程

8．3．1控导工程应根据河流水文泥沙特性、河床边界条件、河道

整治工程总体布置要求，选用丁坝、顺坝、透水桩坝、锁坝或潜坝等

坝型。可选用透水、不透水，淹没、非淹没或上挑、正挑、下挑等型

式。控导工程的壅水高度和冲刷深度应按本规范附录C的有关

规定计算。各种控导工程均宜通过河工模型试验验证。

8．3．2丁坝的平面布置应根据整治规划、水流流势、河岸冲刷情

况和已建同类工程的经验确定。丁坝坝头位置应按整治工程位置

线布置。丁坝的设计应符合下列要求：

1丁坝的长度应根据堤防、滩岸至整治工程位置线距离确
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定。当距离较远时，可在整治工程位置线后一定的距离修建与整

治工程位置线基本平行的连坝。

2丁坝的间距可为坝长的1倍～3倍，控导工程下段丁坝的

间距可大于中上段。潮汐河口段丁坝间距可为坝长的5倍～8

倍，还可根据护滩造滩要求按当地工程经验分析确定。

3非淹没丁坝可采用下挑式，交角宜为30。～60。；淹没丁坝

可采用上挑式；受潮流和倒灌影响的丁坝可采用正挑式。

4丁坝宜由土坝体和裹护体组成，裹护体应包括上部护坡和

下部护根，各部位采用的材料应根据需要和当地情况确定。

5丁坝坝顶的宽度、坝的上下游坡度、结构尺寸，应根据水流

地质条件、工程稳定、施工及运用要求分析确定，丁坝坝顶宽度可

采用2m～15m。

6丁坝与堤防或滩岸衔接处应注重防护。

8．3．3顺坝用于导引水流、调整河岸走向时，宜布置在过渡段、分

汉河段、急弯段及凹岸末端、河口及洲尾等水流不顺和水流分散的

区域。顺坝设计应符合下列要求：

1顺坝与水流方向应接近或略有微小交角，并应直接布置在

治导线上。

2顺坝坝顶高程应高于河道整治流量相应水位以上0．5m，

也可自坝根至坝头，沿水流方向略有倾斜。

3顺坝坝顶宽度应根据坝体结构、施工、抢险要求确定。土质

顺坝的坝顶宽度可取3m～lOm，抛石顺坝的坝顶宽度可取2m～5m。

4顺坝迎水坡坡度应较平顺，边坡可取1：1．5～1：3．0，并

应沿边坡抛石或抛枕加以保护；坝头处边坡应适当放缓，不宜陡于

1：3；顺坝背水坡边坡可取1：1～1：2。

5坝基位于中细沙河床上的顺坝，应放置沉排。沉排伸出坝

基的宽度，迎水坡不宣小于6m，背水坡不宜小于3m，也可根据河

工模型试验结果分析确定。

8．3．4透水桩坝宜采用预制钢筋混凝土桩或钢筋混凝土灌注桩。
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桩空隙可为0．2m～0．5m。桩的顶部高程可采用河道整治流量相

应的设计水位。桩径、桩长和配筋设计应根据河道地质条件和设

计最大冲刷深度等情况计算确定。

8．3．5锁坝、潜坝的设计应符合下列要求：

1锁坝的坝顶高程应根据实际需要确定。锁坝的顶宽可取

3m～8m，上下游边坡应根据稳定计算确定。锁坝应在坝身上下

游作护底工程，护底宽度上游可取坝高的1．5倍，下游可取坝高的

3倍～8倍。

2淹没式锁坝坝身应具有抗冲能力，坝段中部应占坝长l／2～

2／3，其顶部高程应水平，两端坝段顶高程可按1／25～1／10的坡度

与河岸相连接。

3潜坝坝顶部高程应低于设计枯水位，坝顶宽度不宜小于

3m，边坡坡比应根据稳定计算确定，坝身应具有抗冲能力。

4重要河段的锁坝、潜坝和规模较大的锁坝、潜坝，应根据河

工模型试验结果进行专项设计。

8．4疏挖工程

8．4．1疏挖工程设计应遵循河道演变规律，做到因势利导，并应

与堤防加固、河槽整治、通航、输水、吹填造地、环境保护等相结合。

疏挖工程设计前应复核现状河道的过流能力。技术条件复杂的河

道整治或重点工程应通过河工模型试验验证。

8．4．2疏挖区应根据河道整治工程总体布局，结合河道治导线确

定。疏挖后应使河槽与河岸保持稳定。

8．4．3疏挖的纵、横断面设计应符合下列要求：

1疏挖河段的河槽设计中心线宜与主流方向一致，交角不宜

超过15。。河槽开挖中心线应为光滑、平顺的曲线，弯曲段可采用

复合圆弧曲线。

2疏挖河段的河底高程宜与现状河底高程相接近，也可满足

最低通航水位时的通航要求。未经充分论证，不宜改变整治河段
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的河道比降。

3疏挖的横断面宜设计成梯形，对多功能利用的河道也可设

计成复式断面。疏挖断面应符合边坡稳定的要求。

4在河道内挖槽或开挖人工新河的横断面边坡应通过稳定

分析确定，开挖深度和底宽应按泄洪、排涝、航运、取水或输水要求

通过水力和输沙计算确定。

5疏挖段的进、出口处应与原河道渐变连接。

8．4．4疏挖的弃土可在岸上或水下处理。在岸上处理时，弃土区

的布置应结合造地等综合利用进行挖填平衡。在水下处理时，弃

土区应选择在流速小、对河槽及航道不产生明显淤积、且不影响泄

洪、排涝、通航的水下深潭或废弃的支汉等部位。

8．5生物工程

8．5．1保护河道整治工程安全和生态与环境的生物工程，可采用

防浪林、护堤林、草皮护坡等。

8．5．2防浪林宜采用乔木、灌木、草本植物相结合的立体生物防

浪工程。防浪林设计应符合下列要求：

1防浪林的种植宽度、排数、株行距等应根据消浪防冲要求

和不影响安全行洪的原则确定。必要时可采用相似条件下的防浪

林观测实验成果，并应类比分析确定。

2 防浪林苗木宜选择耐淹性好、材质柔韧、树冠发育、生长速

度快的杨柳科或其他适合当地生长的树种。

8．5．3护堤林的种植宽度、植株密度和树种，应根据堤防背河侧

护堤地的范围、土壤、气候条件、木材材质和种植效益，以及防治风

沙、涵养水土的环境因素确定。

8．5．4对常遭遇暴雨、洪水、风沙、冰凌、海潮、波浪等侵蚀破坏的

土堤，除应种植防浪林和护堤林外，还应种植草皮进行护坡。护坡

用的草皮宜选用适宜于当地土壤和气候条件、耐干旱、耐盐碱、耐

潮湿、根系发育、生命力强的草种。水流冲刷或风浪作用强烈的堤
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段，迎水坡面可采用消浪防冲作用强的防护措施。

8．6安全监测

8．6．1 河道整治设计应根据工程重要性、水文、气象、地质和管理

运用要求，设置必要的安全监测设施，对水位、河势、险情、运行等

进行安全监测。监测设施的设置应符合有效、可靠、牢固、方便及

经济合理的原则。

8．6．2河道整治工程应根据河流具体情况选取下列监测项目进

行监测：

1水位观测。重要的防护、控导工程应设置水尺，并应进行

水位观测。

2水流要素及河势观测。应观测工程所在河段主流方向、水

面宽度、主流顶冲位置和范围、回流等水流现象，并应观测已建工

程及上下游滩岸的平面变化与横断面变化。

3工程运行观测。应观测工程的沉降、位移、渗流、崩塌、根

石走失、工程结构与材料损坏情况。

8．6．3监测设计应符合下列要求：

1选定的观测项目和布设的观测点应反映工程运行的主要

工作状况。

2观测的断面和部位应选择在有代表性的区段，并应做到一

种设施多种用途。

3在特殊河段或地形、地质条件复杂的河段，可根据需要增

加观测项目和观测范围。

4应选择技术成熟、使用方便的观测仪器、设备。

5各观测点应具备较好的交通、照明等条件，观测部位应有

相应的安全保护措施。

6规模较大的河道整治工程，应布置固定断面监测设施。



附录A河床演变分析

A．1河段冲淤量计算

A．1．1河段冲淤量的计算应采用输沙率法或断面法。

A．1．2输沙率法应采用下列公式计算河段冲淤量：

△w—w}+w}一w} wj

AV一—A—Wr
P

式中：△w——河段冲淤重量(t)；

△y——河段冲淤体积(m3)；

w}——河段上站来沙量(t)；

w}——河段区问来沙量(t)；

w}——河段区间引出沙量(t)；

wj一一河段下站输沙量(t)；
p，_——河段泥沙冲淤量干密度(t／m3)。

(A．1．2—1)

(A．1．2 2)

A．1．3断面法应采用下列公式计算河段冲淤量：

△A，一A“i 1一A? (A．1．3—1)

1

△V：一÷(△A，+~／△A，X△Arl+△Arl)×AL
0

(A．1．3 2)

AV=∑△V． (A．1．3 3)

式中：A?一上一测次断面面积(m2)；
AF 1——下一测次断面面积(m2)；

AA。一本断面的冲淤面积(m2)，负为冲，正为淤；

△A。一一上断面的冲淤面积(m2)；
△v。一一本断面与上断面间的冲淤体积(m3)；
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△V——河段内的冲淤体积(m3)；

△L——河道断面间距(m)。

A．1．4对多沙河流或冲淤变化较大的河流应采用输沙率法和断

面法同时计算，计算成果宜采用断面法成果。当两种方法成果相

差较大时，应分析产生差别的原因后合理确定。

A．1．5对复式河道断面，还应采用断面法分别求出河槽冲淤量、

滩地冲淤量和全断面冲淤量，并应根据计算结果，绘制冲淤的典型

横断面变化图和纵断面变化图。

A．2造床流量计算

A．2．1造床流量可采用马卡维也夫法、平滩流量法计算。

A．2．2采用马卡维也夫法计算造床流量应符合下列要求：

1应将计算河段历年所观测的流量分成若干相等的流量级，

并应计算该级流量的平均值Q。

2应确定各流量级出现的频率P。

3应绘制河段流量 比降关系曲线，并应确定各级流量相应

的比降J。

4应算出每一级流量相应的Q”·，·P乘积值，在双对数

纸上作G。Q的关系曲线。其中Q为该级流量的平均值；G，为与

Q相应的实测断面输沙率；m为指数，由实测资料确定，应为G。

Q关系曲线的斜率，对平原河流可取m一2。

5应绘制Q Q。·，·P关系曲线图。

6应从图中查出Q“·J-P的最大值，相应于此最大值的

流量Q应为造床流量。

A．2．3 采用平滩流量法计算造床流量应符合下列要求：

1 当有断面水位流量关系曲线时，应按实测的河道横断面确

定滩唇高程，该断面水位流量关系曲线上与滩唇高程相应的流量

值，应为该断面的平滩流量，应综合分析各横断面的平滩流量值，

即可确定该河段的造床流量。
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2当无断面水位流量关系曲线时，应根据计算河段的纵断面

图，确定沿程控制断面与滩地齐平的水位(平滩水位)；应假定流

量，推算河段沿程控制断面的水位}当推算的水位与沿程控制断面

的平滩水位基本一致时，该流量应为造床流量。

A．2．4按本规范第A．2．2条和第A．2．3条计算的造床流量，应

结合计算河流的具体情况，经分析比较后合理确定。当流域内规

划还将修建蓄水、引水、分洪、滞洪等工程时，应根据还原后的水文

系列资料，按现状、规划的工程情况和调度运用方案，分析规划工

程修建后对本河段造床流量的影响。



附录B防护工程计算

B．1稳定计算

B．1．1坡式防护工程的稳定计算，应包括整体稳定和边坡内部

稳定计算，并应符合下列要求：

1整体稳定计算应包括护岸及岸坡基础土的滑动和沿护坡

底面的滑动，护岸及岸坡基础土的滑动可用瑞典圆弧滑动法计算。

沿护坡底面的滑动可简化成沿护坡底面通过堤基的折线整体滑

动，滑动面应为FABc(图B．1．1-1)。计算时，应先假定不同滑动

深度t值，变动B，按极限平衡法求出滑动安全系数，从而找出最

危险的滑动面。

土体BCD的稳定安全系数可按下列公式计算：

K一里!!!璺塑±婴!塑!坐!!呈翌±!!!!!里坐±垦墅望!塑±墅!塑翌翌
一Pz COS(dz+d3)

(B．1．1 1)

P2一W2 sina2一W2 cos口2tango—ct／sina2+P1 cos(al a2)

(B．1．1 2)

P1一Wl sinal—flWl cos口l (B．1．1—3)

式中：K——坡式防护工程整体稳定安全系数；

，。——护坡与土坡的摩擦系数；

p——基础土的内摩擦角(度)；

c——基础土的凝聚力(kN／m3)；

t——滑动深度(m)；

w。——护坡体重量(kN)；

w。——基础滑动体ABD重量(kN)；

Ⅳ。——基础滑动体BCD重量(kN)。



F

图B．1．1—1边坡整体滑动计算

2当护坡自身结构不紧密或埋置较深不易发生整体滑动时，

应进行经护坡内部的稳定计算。不稳定破坏宜发生在枯水期。水

位较低时，宜沿抗剪强度较低的接触面向下滑动(图B．1．1 2)。

应假定滑动面经过坡前水位和坡岸滑裂面的交点，全滑动面为

abc折线。折点b以上护坡体产生滑动力，应依靠下部护坡体的

内部摩阻力平衡。护坡内部稳定计算应符合下列要求：

图B 1卜2边坡内部滑动计算

1)维持极限平衡所需的护坡体内部摩擦系数^值，可按下

列公式计算：

Af； Bf2+C一0 (B．1．1—4)

A一塑攀竺型 (B．1．1 5)
~／1+m；



B一皆厢+嚣+筹
c一器衙+麓

式中：m．——折点b以上护坡内坡的坡率；

m。——折点b以下滑动面的坡率；

，。一一护坡和基土之问的摩擦系数；
，2——护坡材料的内摩擦系数；

n——系数，n一，，／^。

2)石护坡稳定安全系数可按下式计算：

k一墼
，2

(B．1．1—6)

(B．1．1—7)

式中：∞——护坡体内摩擦角(度)。

B．1．2重力式防护工程稳定计算应符合下列要求：

1坝式、墙式防护工程采用重力式结构时，应按要求进行稳

定计算。

2重力式防护工程应进行下列稳定性验算：

1)计算在自重和外荷载作用下发生通过堤(坝)与地基整

体剪切破坏可能性，可用刚体极限平衡法进行整体稳定

计算，采用比较简单的不计条块间作用力的瑞典圆弧法

计算，计算条件应包括河床的可能最大冲刷深度。

2)按重力式挡土墙进行稳定性计算。

3对重力式挡土墙进行稳定计算应符合下列要求：

1)建筑材料的性能与计算指标应根据勘探、试验资料分析

确定。

2)重力式护岸所受的土压力可按主动土压力计算。

4重力式挡土墙应按下列情况进行稳定计算：

1)应选择有代表性的断面。
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内容

2)应选择荷载组合的最不利情况。

3)计算应选择水位骤降lm、设计枯水位以及不利中水位

三种情况。

5挡土墙稳定计算应以基础底面为控制面，并应包括下列

1)地基应力。

2)水平滑动稳定性。

3)倾覆稳定性。

6重力式挡土墙稳定性计算应符合下列要求

1)砂性土情况按下列公式计算：

E一妻川(H+2h。ku)^

h．=旦
y

e。一嚣差等

(B．1．2—4)

式中：y 填土的重度(kN／m3)；

p——内摩擦角(度)；

a——墙背与竖直线所成的倾角(度)、墙背仰斜时，a为负

值；墙背俯斜时，a为正值；

8——外摩擦角，土与墙背间的摩擦角(度)；

口一填土表面与水平线所成的坡角(度)；
^——主动土压力系数；

口一均布荷载(kN／m2)；
^。～外荷等代土层高度(m)；
H 墙背填土高度(m)。
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2)黏性土情况可通过加大土内摩擦角，采用等值内摩擦角

记、将黏着力c包括进去，即采用下式计算：

tan(45。一PD／2)一

／rH
2

tan2(45。Q／2)--4Cgtan2(45。§o／2)q-4C2／r
～ rH‘

(B．1．2 5)

3)重力式挡土墙背坡若呈折线型式，可分段计算主动土压

力，计算段以上土体按均布荷载情况处理，并按公式

B．1．2 2计算。

7重力式防护工程需按地震设防时，地震土压力按下列公式

计算：

E—i1×j二H(H 4-2h。屉。)走 (B．1．2—6)

k一 !!!12二!二!!——co孑(a+e)cos(n+6+e)[1+／幽cos(a+84-e)cos(a--f1)TJ
￡一tan 1“

式中：e——地震角(度)，可按表B．1．2取值

“——地震系数，可按表B．1．2取值。
表B．1．2地震角s厦地震系数口

(B．1．2—7)

(B．1．2 8)

I 地震烈度 7。 8。 。。

l 地震系数p 1／40 1／zo 1／lo

地震角e 1。25’ 3
o

e
6

I

B．2冲刷深度计算

B．2．1水流平行于防护工程产生的冲刷深度可按下式计算：

‰砘×[(谗)I·] cRz．·，

式中：Ahn～局部冲刷深度(m)；



^。——冲刷处冲刷前的水深(m)；

V。。——平均流速(m／s)；

Vm——河床面上允许不冲流速(m／s)；
1

”——与防护岸坡在平面上的形状有关，可取n一÷。
t

B．2．2水流斜冲防护工程产生的冲刷深度可按下式计算：

23ftan号1W
Lxh。一—圭===兰—L一30d (B．2．2)
~／1+m2×g

式中：a——水流流向与岸坡交角(度)[图B．2．2(a)]；

Ah。——从河底算起的局部冲刷深度(m)[图B．2．2(b)]；

m——防护建筑物迎水面边坡系数；

d——坡脚处土壤计算粒径(m)。对非黏性土，取大于15％

(按重量计)的筛孔直径；对黏性土，取表B．2．2的当

量粒径值；

g——重力加速度(m／s2)；

u——水流的局部冲刷流速(m／s)。

=i7i耖彻 ⋯7锄杉
(a) (b)

图B．2．2防护工程冲刷深度计算示意

表B．2．2黏性土的当量粒径值

干容量 黏性土当量粒径(cm)
土壤性质 空隙比

(kN／m3) 黏土及重粘壤土 轻黏壤土 黄土

不密实的 0 9～1．2 11 76

中等密宴的 ¨．7 6～1 5，68 2 2



续表B．2．2

干容量 黏性土当量粒径(cm)
土壤性质 空隙比

(kN／m3) 黏土及重粘壤土 轻黏壤土 黄土

密实的 0．3～o 6 15．68～19 60 8 3

很密实的 0 2～0 3 19 80～21 07 6

B．2．3水流的局部冲刷流速y，的计算应符合下列要求：

1滩地河床，V，可按下式计算：

Ⅵ一百黯×危 (B2．3_1)

式中：B，一一河滩宽度，从河槽边缘至坡脚距离(m)；
Ql——通过河滩部分的设计流量(m3／s)；

H。——河滩水深(m)；

口——水流流速分配不均匀系数，根据。角按表B．2．3采用。
表B．2．3水流流速不均匀系数

l a ≤15。 20。 30。 40。 50。 60。 70。 80。 90。i
I， 1．oo l 25 1．50 2．00 2 25 2 50 2 75 3 oo

2无滩地河床，V可按下式计算：

V，一矿％
式中：(卜一设计流量(m3／s)；
w 原河道过水断面面积(m2)；

w。一河道缩窄部分的断面面积(m2)。
B．3护坡护脚计算

B．3．1在波浪作用下，斜坡干砌块石护坡的护面厚度可按下列

公式计算：

t瑙志×芸疆 c聪小-，

m—cota (B．3．1 2)



式中：t·一千砌块石护坡的护面厚度(m)；

K。——系数，干砌石可取0．266，砌方石、条石可取0．225；

yL——块石的重度(kN／m3)；

y——水的重度(kN／m3)；

0一 岸坡前水深(m)；

L——波长(m)；

H——计算波高(m)，当d／L≥o．125时，取H。％；当d／L<

0．125时，取H13％；

Ⅲ——斜坡坡率，1．5≤Ⅲ≤5．0；

。——斜坡坡角(。)。

B．3．2 当采用人工块体或经过分选的块石作为斜坡的护坡面层

时，波浪作用下单个块体、块石的质量及护面层厚度，可按下列公

式计算：

Q一。．1×瓦：丁要‰
t一”c(忐)÷

(B．3．2—1)

(B．3．2 2)

m—cot口 (B．3．2 3)

式中：Q——主要护坡面层的护面块体、块石个体质量(t)。当护

面由两层块石组成，则块石质量可为0．75Q～1．25Q，

但应有50％以上的块石质量大于Q；

y。——人工块体或块石的重度(kN／m3)；

y 水的重度(kN／m3)；

H——设计波高(m)，当平均波高与水深比值H／d<O．3时，

宜采用H5“；当H／d≥o．3时，宜采用H。3“；

K。——稳定系数，可按表B．3．2 1选用；

t——块体或块石护面层厚度(m)；

”——护面块体或块石的层数；

m一，u斜坡坡率，1．5≤YEt≤5．0；
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a——斜坡坡角(度)；

c——系数，可按表B．3．2-2确定。
表B．3．2-1稳定系数Kn

护面类型 构造型式 KD 说明

块石 抛填二层

块石 安放(立放)一层

方块 抛填二层 5 O

四脚锥体 安放二层 8 5

四脚空心方块 安放一层

扭I字蛱体 安放二层 H≥7 5 m

扭工字块体 安放二层 H<7 5 m

表B．3．2-2系数c

护面类型 构造型式 C 说明

块百 抛填二层

块石 安放(立放)一层 1．3～1 4

四脚锥体 安放二层

扭I字块体 安放二层 定点随机安放

扭I字块体 安放二层 规则安放

B．3．3混凝土板作为岸坡护面时，满足混凝土板整体稳定所需

的护面板厚度可按下列公式计算：

t一"H ／z×土
～7b—y’‘Bm

m—cotd (B．3．3一Z)

式中：f——混凝土护面板厚度(m)；

r系数，对开缝板可取n 075；对上部为开缝板，下部为
闭缝板可取0．10；

H～计算波高(m)，取H．。；

h——混凝土板的重度(kN／m3)；
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y——水的重度(kN／m3)；

L——波长(m)；

B——沿斜坡方向(垂直于水边线)的护面板长度(m)；

m——斜坡坡率；

a——斜坡坡角(度)。

B．3．4在水流作用下，防护工程抛石护坡、护脚块石保持稳定的

抗冲粒径(折算粒径)，可按下列公式计算：

d一 !!
C229毡≯

a一㈢“3乩za擂
式中：d——折算直径(m)，按球形折算；

s——石块体积(m3)；

v——水流流速(m／s)；

g——重力加速度(m／s2)；

c一石块运动的稳定系数；水平底坡C
C--1．2；

y，——石块的重度(kN／m3)；

y 水的重度(kN／m3)。

0．9，倾斜底坡



附录C控导工程计算

C．1丁 坝

C．1．1 丁坝壅水高度可按下式计算：盟一志Bh等cc·¨，29(p e )2 。g

式中：5Z——丁坝壅水高度(m)[图c．1．1]；

Q——通过丁坝孔口的流量(m3／s)；

9——流速系数；对垂直流向的丁坝p值可取0．75～o．85，与

流向成锐角的丁坝P值可取0．85～0．90，P可取

0．85；

E——侧收缩系数，与丁坝缩窄断面比及坝头形状有关。

e值可取0．8，缩窄显著者，￡值取0．7；

B——坝孔口平均宽度(m)[图C．1．1]；

一f敏
(b’

图C 1．1丁坝壅水高度计算示意

·45·
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h——孔口处的平均水深(m)，可近似用下游水深计算(图

C．1．1)；

v。——行近流速(m／s)，其流速水头为÷!。
69

C．1．2丁坝冲刷深度计算应符合下列要求：

1丁坝冲刷深度计算公式应根据水流条件、边界条件并应用

观测资料验证分析选择。

2非淹没丁坝冲刷深度可按下列公式计算：

Ah—KIKz(tan号)警一a cc．ⅥⅢ

K．

K。

式中：△^——冲刷深度(m)，

(C．1．2 2)

(C．1．2 3)

V。——丁坝坝前行近流速(m／s)；

K，——与丁坝在水流法线上投影长度L有关的系数；

K：——与丁坝边坡坡率m有关的系数；

tl——水流轴线与丁坝轴线的交角；当丁坝上挑a>90。时，

应取tan要一1；
L

g——重力加速度(m／s2)；

d——床沙粒径(m)。

3非淹没丁坝所在河流河床质粒径较细时可按下式计算：

^。一‰+兰兰兰垒。i。。 (c．1．2 4)
√1+优2

式中：^e——从水面算起局部冲刷深度(m)；

V。——丁坝坝前行近流速(m／s)；

h。——丁坝坝前行近水流水深(m)，包括行近流速水头；

m——丁坝边坡坡率；

a——水流轴线与丁坝轴线的交角。
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C．2潜坝、淹没泄流锁坝

c．2．1潜坝、淹没泄流锁坝的壅水高度可按下式计算：

△Z=H一(h，h，) (C．2．1)

式中：△z一潜坝、淹没泄流锁坝的壅水高度(m)；
h，——下游水深(m)；

h，——潜坝、淹没泄流锁坝的高度(m)；

H——潜坝、淹没泄流锁坝的坝顶水头(m)，可由公式

(c．2．2 1)计算。

c．2．2潜坝、淹没泄流锁坝的坝顶水头，可由下式计算：

H一(志)tv磊g cc．z．z·，

式中：Q——过坝流量(m3／s)；

B——溢流部分的坝宽(m)；

V。——坝前行近流速(m／s)；

m——流量系数，与Az／H。有关，可由图c．2．2查出；

牙睁
暮

g——重力加速度(m／s2)。

—‘。Pr ——【
、

一 m锈 4气“o川【I
／ ．上

／
．～ ／ l△z：恍^e^,Z／Ho)

} |^97
一赧兽渺

叨 日+“‘刊～

么 k麓瓣‘、 《．心、
Z II

AZ

风

图c．2．2潜坝卅、百AZo与筹关系曲线



包含行近流速水头在内的潜坝、淹没泄流锁坝的坝顶水头可

由下式计算：

H。一H+箬 (c．2．2—2)
‘g

式中：H。——包含行近流速水头在内的潜坝、淹没泄流锁坝的坝

顶水头(m)。

c．2．3潜坝、淹没泄流锁坝冲刷深度可按下式计算：

hB一丽O．332 q (c·2·3)

式中：^n——从坝下游水面算起的冲刷坑最大深度(m)；

q——过坝单宽流量(Ill3／s／m)；

d——河床沙平均粒径(m)；

h——坝下游冲刷前水深(m)。

C．3顺 坝

C．3．1水流平行于顺坝产生的冲刷深度计算，应符合本规范第

B．2．1条的规定。

C．3．2水流斜冲顺坝产生的冲刷深度计算，应符合本规范第

B．2．2条的规定。



本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1)表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合⋯⋯

的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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河道整治设计规范

条文说明





制定说明

《河道整治设计规范》GB 50707—2011，经住房和城乡建设部

2011年7月26日以第1090号公告批准发布。

为便于广大设计、施工、科研、教学等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定，《河道整治设计规范》编制组

按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明。对条文规定的目的、

依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，并着重对强制性

条文的强制性理由作了解释。但是，本条文说明不具备与规范正

文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1 总 则

1．0．1河流对人类活动的影响十分深远，河流两岸自古以来就是

人类繁衍生息之所。河流有水利的一面，也有水害的一面。如何

变水害为水利，是人类与大自然和谐相处的主要内容之一。兴修

水利，治理大江大河成为历代安邦治国的重要课题。

我国地域广阔，水利资源丰富，河流众多，河型复杂，除天然河

道外，还有很多人工河道。由于区域经济、技术水平存在差异，各

地开发利用河流的程度有所不同。随着国民经济的发展和社会的

进步，对河道整治工程的技术性、合理性要求越来越高。我国河道

整治工程多、牵涉面广，但一直没有全面规范河道整治规划设计的

技术标准。一方面，我国进行河道整治的历史久远，实践中既有丰

富的成功经验，也有失败的教训；另一方面，河流的水力计算、冲淤

计算方法和河道整治技术虽日趋成熟，但在实际工作中，各单位应

用时却不尽相同。因此，为开发、利用和保护好河流，迫切需要在

调查、分析的基础上对河道整治的实践经验和技术成果进行整理

和总结，制定河道整治设计方面的技术标准，统一河道整治的设计

标准和技术要求。这是编制《河道整治设计规范》的出发点。

1．0．2河道整治工程在我国大中小河流上广泛采用。本规范的

适用范围规定为大江大河及主要支流的河道整治设计。本条所指

的流域面积超过4．0×104 km2大江大河是指长江、黄河、淮河、海

河、珠江、松花江、辽河、钱塘江、闽江等河流。

1．0．3本条对河道整治设计应遵循的一些共性要求作了归纳。

1本款是依据《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国防

洪法》、《中华人民共和国河道管理条例》等法律、法规制定的。

2河道整治设计的基础和前提是具备社会经济、水文气象、
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河床演变、地形地质、相关工程和其他方面的基本资料，水利工程

按基本建设程序通常有项目建议书、可行性研究、初步设计、施工

图设计等设计阶段。根据各设计阶段不同的精度要求，应有针对

性地开展T作，具备相应精度要求的基本资料。不同设计阶段对

基本资料的要求既有不同之处，又有相互联系和通用之处。后一

阶段所需的资料，均应在前阶段已有资料的基础上进一步深化。

对各设计阶段的基本资料还要通盘考虑，尽可能避免重复，在满足

设计要求的前提下减少工作量。对收集、整理的基本资料应进行

分析、验证，以保证资料的完整、可靠。

3我国大多数河流对国民经济和社会发展所起的作用是多

方面的，人们开发、利用河流的目标也不是单一的。一条河流的干

支流、上下游、左右岸的关系是相互联系、相互影响的。因此，河道

整治设计不仅应兼顾干支流、上下游、左右岸的利益，还要协调防

洪、排涝、灌溉、供水、航运、水力发电、文化景观和生态环境保护等

方面的关系。

4我国幅员辽阔，流域地质地貌、水文气象、森林植被等条件

相差悬殊，河流含沙量有大有小，河床冲淤变化有的剧烈，有的相

对稳定。我国很多河流挟带沙量之多，在世界各大河流中是名列

前位的。特别是黄河，为各大河流之冠。我国挟带大量悬移质沙

的河流，多位于西北、华北一带；其他地区，如华南、西南一带的河

流，挟带悬移质的沙量相对要少得多，但有些河流推移质泥沙多。

河流是水流和河床交互作用的产物。水流作用于河床，使河床发

生变化；河床反过来也作用于水流，影响水流结构。在水流和河床

相互作用中，泥沙的运动起纽带作用。进行河道整治或在河流上

修建其他工程，都改变了天然河流中水流泥沙的运动规律，使泥沙

在不同的部位发生淤积或冲刷，可能给工程带来麻烦和危害。

把握河道特性和演变规律，是河道整治设计的重要任务，有时

甚至是工程成败的关键所在。为此，本款规定对多沙或冲淤变化

较大的河流进行河道整治设计时，应深入分析河床演变规律。
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5河道整治牵涉面广，是一项复杂的系统工程。故本款规定

应通过方案论证，选取技术可行、经济合理的整治方案。

6河道整治工程所在地区自然环境、社会经济等条件存在很

大差异。在河道整治工程设计中应根据当地实际情况，贯彻因地

制宜、就地取材的原则，在保证工程质量的前提下降低工程造价。

在总结经验和分析研究的基础上，应积极地采用新技术、新工艺、

新材料。

1．0．4河道整治涉及水利、水电、城建、铁路、交通、航运、地质和

环保等国民经济多个部门和专业。因此，本条作了除满足本规范

规定外，还要符合国家现行有关标准的规定。



2术 语

2．0．1～2．0．21河道整治设计规范为首次编制，规范中出现的很

多与河道整治有关的专有术语在现行标准中尚无统一规定。为避

免理解上的矛盾和歧义，这次对这些术语加以定义。对这些术语

的定义参考了大量现行的教科书、学术专著和工程技术文献。



3基本资料

3．1社会经济

3．1．1本条规定了河道整治工程设计应具备的社会经济资料，既

包括与整治河段有关的防洪区、排涝区、灌区，也包括河道整治工

程区。

3．1．2本条规定了与整治河段有关的防洪区、排涝区和灌区的社

会经济资料应包括的基本内容，既是确定整治工程标准的重要依

据，也是进行整治工程环境影响评价和经济效益分析所需的基本

资料。

3．1．3本条规定了河道整治工程区的社会经济资料应包括的基

本内容，是进行整治工程方案比选、设计、T程投资估算、占地拆迁

补偿和移民安置规划的基本资料。

3．2水文气象

3．2．1本条给出的项目较多，设计中应根据工作需要，有针对性

地收集、整理。如我国东南部多雨地区，需要施工期降雨天数和降

雨强度资料；北方严寒地区，需要冰情和施工期气温资料等。

3．2．3本条规定的资料内容是确定河道整治工程标准、规模和结

构尺寸的重要依据。

3．3河床演变

3．3．1～3．3．4河床演变分析是研究河道整治工程布局和措施的

重要手段之一，而资料分析、数学模型计算和物理模型试验是河床

演变分析的主要方法，这些方法计算结果的准确与否取决于所采

用资料的准确性，因此，特别是多沙河流的河道整治工程，要收集



准确的长系列的水沙资料，本节主要规定了应收集与河-床演变分

析有关的基本资料。

3．4地形地质

3．4．1本条对不同设计阶段的地形和断面测量资料，根据国家现

行标准《堤防工程设计规范》GB 50286、《水利水电工程测量规范》

SL 197和河道整治工程设计的实际需要进行了规定。涉河水r

建筑物的地形测量资料应符合相应建筑物设计规范的规定。

表3．4．1对河道整治工程各设计阶段地形图的测图比例尺提

出了具体要求，以满足制定堤(河)线、测算工程量、统计挖压拆迁

以及施工场地布置的需要。

横断面图的间距，除根据不同设计阶段不同精度要求外，还需

使断面具有代表性，地形、地质条件变化较大的河段，应局部插补

一些横断面。

纵断面图的绘制一般可利用横断面图资料点绘，但当两横断

面之间有沟汊等特殊地形时，应注意甄别选用。纵断面图比例尺

的确定应按照《水利水电工程测量规范》SL 197和各工程的实际，

原则上一个纵断面图尽可能布置在一幅图纸上，同时又能满足有

关文字注记的要求。

3．4．2 国家现行标准《水利水电工程地质勘察规范》GB 50487和

《堤防工程地质勘察规程》SL 188、《中小型水利水电工程地质勘察

规范》sL 55对工程地质勘察工作内容规定的比较全面、详细，各

地在进行河道整治规划设计时，应根据工程的实际情况，按规范要

求有针对性地选择项目进行勘探、试验，以满足不同河道整治工程

的设计要求。

3．6其 他

3．6．1 与整治河段有关的规划资料，是河道整治设计的基础和前

提，应收集掌握。
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3．6．2本条主要对收集水环境、水生态及自然保护区方面的资料

作出要求，既是河道整治设计时考虑生态环境方面要求的需要，也

为工程环境影响评价所必需。

3．6．3随着社会的发展，开发和保护好文化、景观和名胜古迹已

成为河道整治设计的重要内容之一，而且在很大程度上，文化、景

观和名胜古迹也是河道整治设计需要关注的焦点。因此，收集掌

握这方面的资料是十分重要的。



4总体规划

4．1 河道整治任务与标准

4．1．1河道整治设计首先要根据流域规划或专业规划，分析防

洪、排涝、灌溉、供水、航运、水力发电、文化景观、生态环境、河势控

制和岸线利用等各项开发、利用和保护对河道整治的要求，确定河

道整治的主要任务。

4．1．3整治河段的设计标准关系到工程安全和公共利益，对合理

利用水资源、节约投资、提高经济效益和社会效益有重大影响，故

本条是必须严格执行的强制性条款。

4．1．4整治河段的设计泄洪流量是河道整治设计的重要参数，应

采用防洪规划确定的防洪标准和设计洪水，通过水文水利计算确

定。设计河段主要控制站的设计洪水位的确定，情况复杂，故本条

针对不同情况分别作了要求。

4．1．5有排涝任务的整治河段设计排涝流量是河道整治没计的

重要参数。

1当降雨、流量资料比较全，计算精度要求较高的涝区可

采用产流、汇流方法推算排涝流量。设计暴雨历时应采用形成

涝区最大排涝流量的降雨历时，它与涝区暴雨特性、面积、蓄

涝区大小有关，一般为1d～3d。设计暴雨量可采用典型年法

或频率法确定，当涝区面积较大时，应采用面设计暴雨量；当

涝区面积较小时，可采用点设计暴雨量。设计雨型应选取出现

机会多、雨峰稍偏后，雨量集中且接近设计暴雨量的雨型。设

计净雨深的计算，旱作物地区一般采用降雨径流相关法、水稻

地区采用扣损法计算。

2对坡水地区的骨干排水河道，一般可采用由实测暴雨径流
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资料分析率定的排涝模数经验公式估算。

3采用泵站抽排的地区，设计排涝流量农田宜按排涝天数期

间平均排除净雨深至作物允许的耐淹水深(旱作物一般排干)以下

为原则进行计算。城镇可采用产汇流和河洼地容许调节水量，平

均排除法估算。

4．1．6河段的来水量和与之相应的来沙量、河床的地质组成是决

定河床形态的最主要因素。在天然河流中，水力和泥沙条件是随

时变化，忽大忽小的。造床流量是指对形成天然河道河床特性及

河槽基本尺度起支配作用的一个特征流量，其造床作用与多年流

量过程的综合造床作用相当。造床流量对塑造河床形态所起的作

用最大。目前如何计算确定造床流量方法很多，但使用比较普遍

的为马卡维也夫法、平滩流量法。

4．1．7《水工设计手册》(水利电力出版社1983年版)中规定，引

水进水闸的闸前水位的确定有两种方法：一是对历年各灌溉季节

的河道平均水位进行频率分析，选取相当于灌溉设计保证率的水

位作为进水闸闸前水位；二是选用历年灌溉期平均枯水位作为闸

前水位。灌溉期是指整个灌溉季节，历时较长。鉴于在长系列年

巾，各年灌溉期是相同的，因此本规范采纳《水工没计手册》(水利

电力出版社1983年版)的规定，即对历年灌溉期的河道平均水位

进行频率分析。所谓“平均水位”，一般是指月平均水位，但在水量

平衡计算时可逐句计算，其精度当然比逐月计算精度高，故本规范

规定取历年灌溉期的月平均水位或旬平均水位进行频率分析。同

时，本规范还规定可取多年灌溉期枯水位的平均值，显然是偏于安

全的。

4．1．8现行国家标准《内河通航标准》GB 50139对设计最高通航

水位有下列规定：

1不受潮汐影响和潮汐影响不明显的河段，设计最高通航水

位应采用表1规定的各级洪水重现期的水位。

对出现高于设计最高通航水位历时很短的山区性河流，Ⅲ级
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航道洪水重现期可采用lo年；IV级和V级航道可采用5年～3

年；Ⅵ级和Ⅶ级航道可采用3年～2年。

表1设计最高通航水位的洪水重现期

航道等级 I～Ⅲ Ⅳ、V Ⅵ、Ⅶ

l洪水重现期(年) s

2潮汐影响明显的河段，设计最高通航水位应采用年最高潮

位频率为5％的潮位，按极值I型分布律计算确定。

《内河通航标准》GB 50139对设计最低通航水位有下列规定：

1不受潮汐影响和潮汐影响不明显的河段，设计最低通航水

位可采用综合历时曲线法计算确定，其多年历时保证率应符合表

2的规定；也可采用保证率频率法计算确定，其年保证率和重现期

应符合表3的规定。

表2设计最低通航水位的多年历时保证率

l 航道等级 I、Ⅱ Ⅲ、Ⅳ V～Ⅶ

l多年历时保证率(％) ≥98 98～95 9 5～90

表3设计最低通航水位的年保证率和重现期

航道等级 I、Ⅱ Ⅲ、Ⅳ V～Ⅶ

1 年保证率(％) 99～98 98～95 95～90

l 重现期(年) 4～2

2潮汐影响明显的河段，设计最低通航水位应采用低潮累积

频率为90％的潮位。

4．2治导线制定

4．2．2洪水治导线应为规划拟订的河道通过设计泄洪流量时的

水面轮廓线。在有堤防的河段，水面轮廓受堤防的制约，故只需以

堤防的堤线作为洪水治导线。

4．2．3在治导线的铷定中，中水治导线非常重要，它一般是指河

槽经过整治后，在造床流量下的平面轮廓线。控制了造床流量下
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的水流，一般即可基本控制整个河道的河床演变和河势变化。在

一些按排涝要求开挖的河段，应根据设计开挖的河槽断面制定中

水治导线。

4．2．5本条规定河道治导线宜平顺、光滑，一般拟定治导线的步

骤和方法为t

1进行充分的调查研究，了解历史河势的变化规律，在河道

平面图上概化出2条～3条基本流路。

2根据整治目的，河道两岸国民经济各部门的要求，洪水、中

水、枯水的流路情况及河势演变特点等优选出一种流路，作为整治

流路。

3由整治河段开始逐个弯道拟定，直至整治河段末端。

4第一个弯道作图前首先分析来流方向，然后再分析凹岸边

界条件，根据来流方向，现有河岸形状及导流方向规划第一个弯

道。凹岸已有工程的，根据来流及导流方向选取能充分利用的工

程规划第一个弯道，选取合适弯道半径采用复合圆弧线适线，使凹

岸治导线尽量多地相切于现有工程各坝头或滩岸线。按照设计河

宽绘制与其平行的另一条线。

5接着确定下一弯道的弯顶位置，绘制下一个弯道的治导

线。用公切线把上一弯道的凹(凸)岸治导线连接起来。重复以上

步骤绘制直至最后一个河弯。

6分析各弯道形态、上下弯关系、控制流势的能力、弯道位置

对当地利益的兼顾程度，论证治导线的合理性，对治导线进行检

查、调整、完善。

7应论证治导线的合理性和可行性，重要河段应进行河工模

型试验。

4．3整治工程总体布置

4．3．3本条列举堤线布置中需要考虑的各种因素，这些因素在不

同的地点对堤线选择有不同的影响，因而需要综合考虑。



河流的不同河段，设计泄洪流量往往有较大的差别，地质、地

形、施工条件也不尽相同，因而堤防工程需要分河段进行设计。

在一定的设计洪水条件下，设计堤距与设计堤高是相互关

联的。堤距愈小，堤身愈高，工程量愈大，而且水流流速增大，堤

防易于发生险情，险工也愈长。所以，需要比较研究。一般的方

法步骤是：

1假定若干个堤距，根据堤线选择的原则，在河道两岸进行

堤线布置。

2根据地形或断面资料，用水力学方法，分别计算设计条件

下各控制断面的水位、流速等要素。

3对于多沙河流还需考虑河床冲淤及各设计水平年的淤积

程度。

4分别绘制不同堤距的沿程设计水面线。

5根据规定的超高及计算的水面线，确定设计堤顶高程线。

6根据地形资料和设计的堤防断面，计算工程量。

7 比较不同堤距的堤防工程技术经济指标，选定堤距及堤高。

由于多种原因，多数河道现状堤距偏窄，给防洪带来问题，而

展宽堤距在实施上阻力很大，改建的投资也比较高。因此，在设计

堤距时应留有余地。

4．3．6河道整治工程位置的平面布置应根据河势变化情况和中

水、洪水、枯水治导线合理布置。坝、垛等整治建筑物头部的连线，

称整治工程位置线。在进行河道整治工程位置平面布置时，首先

要分析研究河势变化情况，确定最上的可能靠流部位，整治工程起

点要布设到该部位以上。在整治工程的上段尽量采用较大的弯曲

半径或采用与治导线相切的直线退离治导线，且不得布置成折线，

以利迎流人弯。一般情况下，整治工程中下段应与治导线重合。

在工程中段采用较小的弯曲半径，在较短的弯曲段内调整水流

方向，在整治工程下段，弯曲半径比中段稍大，以便顺利地送流

出弯。



5河道水力计算

5．1一般规定

5．1．2本条对河道水力计算中的河段分段进行规定。河道分段

的原则是使计算河段上、下两端计算断面的几何、水力要素的平均

值基本上能代表该河段各断面的情况，并要求河段内其他断面几

何、水力要素也基本上具有均匀一致性。因此，在一个计算河段内

要求各种水力要素不能有大的变化，应尽量使水面坡度基本一致，

流量基本一致，糙率和断面形式也基本一致。如果河道比较顺直，

断面形状基本一致，水流比较平稳，计算的河段可以划得长些；如

果河道变化剧烈，则应多布置些断面，计算河段宜划得短些。

5．1．3本条主要根据《水力计算手册》(中国水利水电出版社

2006年版，武汉水利电力学院水力学教研室编)的内容，对水力计

算断面的间距作出“宜在1倍～4倍河宽范围内选取，水力要素、

河道特性、河床组成变化急剧的河段，断面间距宜取得小些”的规

定。山区河流水力因素、断面特性、河床及河岸组成等变化急剧，

经验表明，计算的断面间距大型河流有小至60m的，中型河流有

小至30m的。

5．1．4河道糙率是反映河流阻力的一个综合性系数，也是衡量河

流能量损失大小的一个特征量，是水流与河床相互作用的产物。

所以影响河道糙率大小的因素既有河床方面，也有水流方面，两者

相互作用，相互影响，有些因素难于截然划分。在影响糙率的诸多

因素中，河床形态是主要影响因素。由于影响糙率的因素错综复

杂，所以河道糙率的确定目前还只能依靠实测，而无法建立普遍通

用的糙率公式。糙率是河道水力计算的一个重要参数。如选用的

糙率比实际值小，则计算的水面曲线比实际的要低；反之，比实际
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值大，则计算的水面线会比实际的高。一般情况下回水曲线都很

长，累积的偏差就可能很大，因此必须慎重选用糙率。

本条规定了确定天然河道糙率采用的三种方法：

1有水文站实测糙率资料时，应求出糙率与水位、流量等的

关系后分析选定。

2有实测河道水面线和相应流量时，应采用水面线计算公式

推求糙率。

3无实测资料时，宜根据地形、地貌、河床组成、水流条件等

特性与本河段相似的本河道其他河段或其他河道的实测糙率资料

进行类比分析后选定。确无相似河段可类比时，可查阅相关糙率

取值手册分析选定。

在设计中，有实测糙率资料时，应采用上述第1种方法，经

分析后选定糙率；无实测糙率资料，而有实测河道水面线和相应

流量时，应采用上述第2种方法推求糙率；当既无实测糙率资

料，又无实测河道水面线和相应流量时，才用上述第3种方法分

析确定糙率。

5．1．5河道整治后的河道糙率，可能接近天然河道，也可能有所

改变，一般与整治后河道的床面粗糙情况、河床形态等诸多因素的

改变有关，宜结合以往工程经验综合分析确定。

5．2河道恒定流计算

5．2．1整治河段水面线的计算，应根据某一控制站的水位和相应

的河道流量进行推算。河段区间内有人流、出流情况的，应根据人

流、出流点增减推算的河道流量。

5．2．3对于干支流、河湖等洪涝水相互顶托的河段，应研究洪、涝

水组合和遭遇规律，根据设计条件推算不同组合情况的水面线。

计算中至少要考虑本河段来水为主、其他来水相应，或者其他来水

为主、本河段来水相应两种情况，经综合分析后合理确定设计洪涝

水位。



5．2．5本条规定有条件时，计算的水面线成果宜与实测或调查的

大洪水水面线进行比较验证，以保证计算成果符合整治河段的实

际情况。

5．3河道非恒定流计算

5．3．1本条规定应进行河道设计洪水过程和其他非恒定流过程

计算的三种情况。这三种情况，水流情况较复杂，水流要素随时间

变化快。



6河床演变分析

6．1一般规定

6．1．2 国内外的河道整治实践表明，河道整治的难点往往不在于

整治工程本身，而在于河流对整治工程作出的反应是否向人们预

期的有利方向发展。河道整治要取得人们预期的有利效果，就必

须认真研究河道特性，按照河床演变规律，因势利导，制订切合实

际的整治方案，达到整治的目的。反之，如果弄不清河道特性，违

背河床演变规律，盲目行事，则大多使河道整治走向失败。河道整

治设计应以河床演变分析为基础。

6．L 3河床演变分析工作应从实际出发，针对整治河段的具体情

况确定分析重点和分析方法。对少沙或观测资料表明河床相对稳

定的河流，河床演变分析工作可适当简化。

6．2河床演变资料分析

6．2．1径流特征值包括多年平均年径流量、最大和最小年径流量

与发生年份、多年平均流量、历年最大和最小流量与发生时间；年

际变化指历年洪峰的均值与变差系数c。值；年内变化指多年平均

年内各月的径流量、平均流量和占年内总量的百分数。

水位特征值包括多年平均水位、历年最高和最低水位与发生

时间；年际变化指水位变幅；年内变化指多年月平均水位。

悬移质泥沙特征值包括多年平均年输沙量、最大和最小年输

沙量与发生年份、多年平均含沙量、历年最大和最小含沙量与发生

时间、多年平均月输沙量与占年内总量的百分数。

推移质输沙率指实测的和调查的资料以及分析的成果。

悬移质、推移质和床沙颗粒级配资料要尽量收集、统计和描述。
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6．2．2 了解河道的历史演变情况是河床演变分析工作的内容之

一。因此，本条规定应根据历史文献和资料，分析并概括河道的历

史演变情况。

6．2．3本条第一款要求对收集到的河势图、河道地形图和资料进

行整理、审核。天然河道实测的基本资料一般为不同历史时期所

积累，标准不同，精度各异。因此，应对资料进行整理、审核，做到

去伪存真。发现资料有计算错误或影响较大的系统性误差的，应

进行改正。

本条第三款要求根据河道地质资料，分析河床的边界条件

和河岸的稳定性。河床地质条件是影响河床演变的重要因素。

当河床由可冲刷的松散土质组成时，河床演变发展将较剧烈，河

床较不稳定；当河床由较难冲刷的土质组成时，河床演变的过程

将较缓慢，河床较稳定。如果河床的地质组成极为复杂，则河床

演变的过程也将较为复杂。在分析河道地质情况时，宜根据地

质钻探资料绘制地质剖面图，根据河床地质组成，分析河床边界

条件和稳定性。

6．2．4本条第三款对河段冲淤量的计算要求采用断面法或输沙

率法，两种方法的具体要求详见附录A。

河段的冲淤量是利用水文站实测的输沙资料或河道的大断面

资料计算出来的。根据输沙平衡原理，计算同一时段内河段上游、

区间人流水文站与下游、区间出流水文站的输沙量之差，即为同一

时段内河段的河道冲淤量，该法称为输沙率法。当河段人流水文

站来沙量大于出流站输沙量时，说明该河段发生了淤积；反之，发

生了冲刷。

利用河道大断面实测资料，通过比较两次大断面图，求得该断

面的河槽冲淤量、滩地冲淤量和全断面冲淤量。再由两个大断面的

冲淤量和断面间距算得两断面间同一时段的冲淤量，累加各断面

间的冲淤量即可算得河段的总冲淤量该法称为断面法。同一断面

在统一高程下，河道断面面积下一测次的断面面积若大于上一测
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次断面面积，说明断面发生了冲刷；反之，说明发生了淤积。

受资料条件限制的河段，也可采用经验法、类比法进行河流冲

淤计算。

6．2．5河相关系是指在相对平衡状态下河流河槽的纵横断面形

态与流域来水、来沙及周界条件等凶素之间的某种定量关系。因

此应根据造床流量、来水来沙量、河道纵横断面、河段地形地质条

件和河流上模范河段实测资料，综合分析整治河段的河相关系，河

相关系主要是指河段的巾水河槽纵横断面形态，在进行河道整治

时，都应加以控制。目前描述河相关系的公式很多，既不成熟，也

难统一。苏联国立水文研究所主要根据平原河流资料整理出如下

形式的河相关系式：

拈， ⋯
—h—一}

Ll J

式中B、h分别为中水河槽的河宽和平均水深，单位为rfl；￡通

称断面河相系数，可根据同一河流上的模范河段的实际资料确定。

所谓模范河段指无需整治即能满足要求的优良河段，即在河床形

态方面，应是河岸岸线略呈弯曲，深槽较长而浅滩较短，水深沿程

变化较小，过渡段的沙埂方向与水流接近垂直，枯水时没有分汉现

象等；在水流方面，应该是和缓平顺，主流稳定，洪、中、枯水流向交

角较小等。模范河段应从整治河段所在河流上选择。如果在本河

流上难以选到合适的模范河段时，也可以从其他条件类似的河流

上进行选择。

6．3数学模型计算

6．3．1本条规定对多沙或冲淤变化较大的河流进行河道整治设

计，宜采用河流数学模型分析计算河床的冲淤变化，对少沙和河床

相对稳定的河流未做此项要求。

6．3．2 目前国内外出现了很多大同小异的众多河流数学模型。

河流数学模型的建立，是以河流动力学为基础的。由于泥沙问题
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的复杂性，不同的模型在工作巾简化取舍有所不同，采用的经验封

闭条件各异。目前一维数学模型用于研究相对单一的长河段的河

床变形，理论及应用上都相对成熟，国内外应用也比较普遍。二维

数学模型也已能近似反映实际情况，在国内外也开始应用。

6．3．4数学模型中含有一些重要的参数如糙率”、水流挟沙力

s+、泥沙恢复饱和系数a等，在实际计算中这些参数值是否合理，

常成为影响数学模型成果好坏的关键。这些参数的确定目前主要

依靠经验，影响他们的因素复杂多变，要妥善处理。故本条规定数

学模型的参数要用实测典型资料率定，且宜用不同于模型率定的

实测资料对模型进行验证。

6．4河工模型试验

6．4．1数学模型多用于 、二维问题，河工模型多用于二、三维问

题。但河工模型制作成本高，费用大，本条规定下列情况的河道整

治设计应进行河T模型试验：

1 水流流态复杂或冲淤变化较大河段的河道整治。

2对河势控制和岸线利用有较大影响的河道整治。

3重要河段、河口段及对重要T程有影响的河道整治。

6．4．4本条规定河工模型在正式试验前应进行验证试验。河工

模型试验比较复杂，影响凶素多，特别是变态动床模型，试验控制

因素必须依靠验证试验来解决，使模型与原型在水面线、流速流态

和河床冲淤地形符合一致，以检验模型设计、制模、操作的可靠性

和正确性。



7典型河段整治原则

7．3弯曲型河段

7．3．3裁弯工程改变了河势，对上下游、左右岸的影响太大，因此

确定实施裁弯工程应经技术经济充分论证。裁弯工程是一种根本

改变河道现状的河道整治工程，要保证工程取得成功，必须认真做

好裁弯工程的规划设计工作。裁弯方案的不同引河线路，在工程

效益和工程投资上，差异很大，必须进行多方案比较综合选定，必

要时应通过河工模型试验论证确定。

当需要系统裁弯时，单个裁弯应与系统裁弯统筹安排。因为

裁弯使水流流路发生根本性的变化，要使邻近裁弯的河段能够顺

应河势，平顺衔接，必须统一考虑。实践表明，进行系统裁弯时，必

须在一个裁弯已经成功之后，才能开始另一个裁弯，裁弯顺序以自

E而下为宜。

7．4分汉型河段

7．4．2当分汉型河段的发展演变过程处于对经济社会发展总体

有利的状态时，宜采用整治措施把这种有利状态稳定下来。为了

达到这种目的，可在分汉型河段上游节点处、汉道入口处和弯曲汉

道巾局部冲刷段以及江心洲首部和尾部分别修建整治工程。汉道

出明处的控制可视具体情况选择整治工程的类型。例如为了维护

边滩，可采用植树护滩措施；为了防止崩岸，可采用防护工程等。

江心洲首部一般须修建上分水堤，其目的是为了保证汉道

进口具有较好的水流条件和河床形式，以控制其在各级水位时

能具有相对稳定的流量和沙量分配比例，从而固定江心洲和汉

道。上分水堤的外形，为上游部分窄矮而向下游逐渐扩宽升高，
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是一种形状如鱼嘴的建筑物，故又名鱼嘴。其前端浸人水下，顶

部沿流程逐渐增高，与江心洲首部平顺衔接。上分水堤的方向、

平面尺寸及其各部分的高程，直接影响着各汊道的流量和沙量

分配比例，以及进口处的水流条件，故在进行规划设计时，应慎

重考虑。但目前还缺乏确切的理论计算方法，其位置和尺寸最

好根据河工模型试验确定。

江心洲尾部一般需修建下分水堤，其目的是为了保证汉道出

口具有较好的水流条件和河床形式，以控制相对稳定的流量和沙

量分配比例，从而固定江心洲和汉道。这是因为在汉道口汇流处，

两汉道水面往往存在一定的高差，引起横向水流及复杂的环流结

构，不仅对航行不利，而且将促使泥沙淤积，引起江心洲尾部向下

游延伸，从而影响汉道的流量沙量分配比例的变化，对于稳定江心

洲和汉道是不利的。

下分水堤的外形与上分水堤恰好相反，其平面上的宽度沿流

程逐渐收缩，上游部分与江心洲尾部平顺衔接，其高程则沿流程逐

渐降低。下分水堤的位置和尺寸也应由河工模型试验确定为宜。

上、下分水堤的结构，可按导流坝设计。此外，还应根据具体

情况，适当修建一些防护工程，以防止江心洲的首部和尾部受到水

流的冲刷而与分水堤分离。

7．4．3 当分汉型河段的发展演变过程出现与经济社会发展不相

适应的情况，而又不能或不允许通过堵塞汊道来加以根治时，应采

取改善汉道的整治措施。

改善汉道的整治措施包括调整水流与调整河床两方面，前者

如修建顺坝和丁坝，后者如疏浚与爆破等。采用这种整治措施时，

首先应分析该分汉型河段的演变规律，根据具体情况采取工程措

施。例如，为了改善上游河段的情况，可在上游节点修建控制工

程，以控制来水来沙条件；为了改变两汉道流量和沙量的分配比

例，可在汉道人口处修建顺坝和挑水丁坝；为r增加浅滩上的水

深，可修建丁坝以束水攻沙，或进行疏浚与爆破工程；为了改善江
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心洲尾部的水流流态，可在洲尾修建导流顺坝等等。

7．4．4在一些分汉型河段中(主要是中小河道)，有时两汉道流量

相差不大，而通航汉道需要增加较多流量才能满足通航要求时，可

考虑采取堵塞汉道整治措施，将枯水流量全部集中于通航汊道。

有时为了满足工农业要求，也往往将支汉堵塞，使江心洲或江心滩

转化为边滩，作为工农业用地。

堵塞汉道时，应分析该分汉型河段的演变规律，尽可能选择逐

渐衰退的汉道加以堵塞，这样可收到事半功倍的效果。一汉堵塞

后，另一汉将逐渐展宽与加深。

堵塞汊道的措施，视具体情况不同，可采取修建挑水坝、锁坝

或编篱建筑物等多种方式。在含沙量较大的河流上，可在被堵一

汉的进口处，修建编篱建筑物，将含沙量较小的表层水流导向被保

留的汉道，而含沙量较大的底层水流则导人被堵塞的汉道，从而导

致该汉道的淤塞。

当被堵塞的汉道有明显的衰亡趋势，而另一汊道正处于发展

阶段时，为了节省工程费用，宜于在被堵汉的进口上游修建挑水坝

(顺坝或丁坝)，将主流更加逼向发展的汉道，以加速其发展，而被

堵汊的进口，因处在挑水坝下游，由于回流落淤而将逐渐淤死。

用丁坝和顺坝堵塞汉道，常常比锁坝的效果为好，因为丁坝和

顺坝不但能封闭汉道进口，起到锁坝的作用，同时还能起束窄通航

汊道水流的作用。

在中小河流上(特别是山区河流)，当两汊道流量相差不大，必

须堵死一汉才能满足另一汊的通航要求时，多采用锁坝堵汉。但

在平原河流上，特别是大江大河，采用锁坝堵汉时，应慎重进行分

析研究。这是因为锁坝堵汉会引起两汊道流量和沙量的重新分

配，河道将发生剧烈变化，稍有不慎，就会带来不利的后果。在含

沙量较大的河流，锁坝可以采用沉树、编篱等透水坝，以起缓流落

淤作用，既节省工程费用，又提高淤塞汉道的效果。在含沙量较小

的河流上，则宜采用实体坝堵汉。实体坝一般都修建得比较低，
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中、枯水期不过水，洪水期分泄部分洪水。

当堵塞汊道对河段防洪、排涝和其他方面有较大影响时，应充

分论证，慎重采用。

7．5游荡型河段

7．5．1游荡型河段水流散乱，河势变化大、速度快，整治难度也是

所有河型中最大的，因此，河道整治应循序渐进、逐步进行。采取

工程措施逐步缩小主流的游荡摆动范围，最终达到稳定河势流路。

依照来水来沙、河道边界条件，可将游荡性河道分成若干河段，重

要河段优先整治，依照经济条件适当地确定整治的规模和速度。

7．5．2收集历史河势资料、查勘现行河势、综合分析河势流路及

演变规律是修建河道整治工程的基础。防洪、排涝、引水、航运、发

电等对河道整治的要求是不同的，经济、社会、文化等区域特性的

不同，对河势稳定的要求也不尽相同，选择的整治方案也有所差

异，而河道的来水来沙特性又对整治方案的选择有制约作用。

7．5．5游荡性河段主槽宽浅、滩地宽阔，滩面一般具有横比降且

陡于河道纵比降，洪水时水流漫滩落淤，水流集中处冲成串沟，严

重的造成滩、槽易位，对防洪不利。因此，维持必要的滩槽高差、淤

堵串沟是防止主流游荡摆动的一项重要措施。

7．5．6一些河流滩地较宽，存在横比降或因修堤取土等多种原

因，一般在堤防临河形成明显的低洼地带，俗称“堤河”，它的存在

易导致顺堤行洪，危及堤防安全，需采取措施进行处理。

7．6潮汐河口段

7．6．2潮汐河口段堤防的护坡为直接的防护工程，要求抗冲性

强、整体性强、消浪效果好，经久耐用，便于施工和维护管理。

对于堤前滩地较宽的堤防，滩面上种植防浪林或芦苇等，可有

效地消减波浪爬高；在平均潮位以上的潮间带，可根据气候、咸度

等条件种植红树林、大米草或互花米草等，形成作物带消浪促淤。
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对于堤前滩地较窄的堤防，可设置与堤岸线基本平行的顺坝；

在波浪作用很强的情况下，需根据消浪要求在顺坝迎浪面设置不

同尺寸的混凝土异形块体。

7．6．7多沙河流的潮汐河口段具有淤积、延伸、摆动、改道的演变

特性。因此，潮汐河口段的整治必须充分考虑这一特点，在尽量输

沙人海的同时，在潮汐河口段应留足河道的摆动范围和预留一定

的沉沙区域，并留有若干条备用流路，供河流人海长期使用。



8整治工程设计

8．1堤防工程

8．1．1本条列举了堤型选择中应考虑的一些因素，多数情况就只

有一、二个因素起主导作用。有些情况下，堤型可以根据实践经验

确定。

8．1．2河道整治重要措施之一就是修筑堤防。现行国家标准《堤

防工程设计规范》GB 50286对堤防工程的设计已有规定和要求，

本条规定堤防工程设计应执行《堤防工程设计规范》GB 50286的

有关规定。

8．2防护工程

8．2．1河道滩岸受水流、波浪、潮汐等侵袭和冲刷，容易造成崩

塌，有些河道岸滩窄，发生塌岸后直接威胁河道及堤防的安全。

对这类河道岸坡需进行防护，以稳定岸线、确保堤防安全。有些

经过城区的河道，从安全、生态和环境等方面综合考虑也需要进

行防护。

防护工程设计应符合防洪规划及整治工程规划的要求，-：【程

布局应因势利导、符合水流演变规律，统筹兼顾上下游、左右岸的

关系。河岸防护要尽量采取工程措施与生物措施相结合的原则以

达到经济合理的效果。本章第8．2节主要对河岸防护的工程措施

提出具体的设计要求，生物措施将在本章第8．5节再作详细介绍。

8．2．2防护工程的布局、型式、结构，需根据被防护河段的具体情

况分析研究采用。防护工程按型式一般分为下列三类：

1坡式防护工程：用抗冲材料直接敷设在岸坡一定范围形成

连续的覆盖式防护，对河床边界条件改变较小，对近岸水流的影响
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也较小，是一种常见的、需要优先选用的型式。

2墙式防护工程：顺河岸设置，具有断面小、占地少的优点，

但要求地基满足一定的承载能力。

3其他防护工程：如桩式防护工程，我国海堤过去采用较多，

钱塘江堤采用木桩或石桩防护有悠久历史，美国密西西比河中游

还保留不少木桩堆石坝，黄河下游近年来修筑了钢筋混凝土试验

桩坝。

8．2．3防护工程经常受水流、波浪、潮汐的作用容易损坏，需要经

常维修加固，工程量大，又有时限性，因此本条提出了防护下程在

结构、材料方面的技术要求。防护工程常用的结构型式有干砌石、

浆砌石、混凝土预制块以及现浇混凝土等，随着新技术新材料和新

工艺的发展，生态格网结构在防护工程中的应用也十分广泛。生

态格网有网箱、网垫、网袋以及落石防护网等结构型式，可用于坡

式、墙式、坝式等岸坡防护，具有改善生态环境、结构柔韧、耐久抗

腐等特点，目前，在洞庭湖流域草尾河崩岸治理、湖北石首市长江

堤防护岸和黄石市长江干堤复兴段护坡和四川宜宾向家坝工程中

得到了应用，并取得了很好的防护效果。

8．2．4防护范围关系到工程的规模、稳定及工程量、投资，因此应

合理确定。在不具备河床演变分析资料的情况下，防护工程的长

度也可以根据已建同类工程的经验确定。

8．2．5墙式防护工程应进行稳定分析计算，坡式防护工程可按已

建类似工程选定，其他防护工程如桩式按照有关规范进行专门设

计。对于河道滩地窄或无滩地的河段，岸坡基本与堤防形成了整

体，因此需要按照堤防的标准进行分析计算。

对于沿护坡底面通过地基整体滑动的护坡稳定计算，其地基

部分也应是圆弧滑动破坏，但是，一般护坡的基础较浅，滑动面也

不深，所以，为简便计算，基础部分沿地基滑动简化为折线状，用极

限平衡法计算。

重力式防护工程稳定计算应包括整体滑动稳定计算和按挡土
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墙的抗滑、抗倾、地基应力计算；整体滑动稳定计算可采用瑞典圆弧

法进行计算，计算应考虑工程可能发生的最大冲深对稳定的影响。

重力式防护工程按挡土墙进行稳定性计算，土压力计算本规

范推荐采用库仑理论公式进行，对两个具体计算问题作了处理：

1 由于重力式防护丁程靠土一侧有采用台阶、变坡等各种型

式的情况，因此根据变化情况沿垂向采取分段计算土压力，对计算

段以上土体及其他荷载按均布荷载处理。

2当土体为黏性土时，通过加大土内摩擦角的办法将凝聚力

的影响包含于公式中。

8．2．6 防护工程以设计枯水位为界，分上部护坡工程和下部护脚

工程，下部护脚工程一般经常受到水流淘刷，是防护工程的根基，

关系着防护工程的稳定。

设计枯水位一般采用防护处枯水期的多年平均值，或取历年

平均最低水位加0．3m。如无实测资料，可按上下游测站的设计枯

水位推求。

8．2．7护坡工程常用的结构型式有于砌石、浆砌石、混凝土预制

块以及现浇混凝土等。随着新技术新材料的发展，目前也有很多

新的护坡材料，如格宾护垫、格宾挡墙或土工格栅等，在设计时应

根据具体情况合理选用。

8．2．8护脚工程是防护工程的根基，关系着防护工程的稳定，与

上部护坡工程在型式、结构材料等方面一般不相同。在确保工程

安全可靠的基础上，应尽可能地选用新技术、新材料。为防止水流

淘刷向深层发展造成工程破坏，应考虑在防护体外缘加抛防冲和

稳定加固的储备方量。

1抛投体能在水流作用下随着床面冲深变化而自动调整，有

较好的适应性。块石是最常用的护脚加固材料，据有关资料，湖北

荆江大堤护岸工程，岸坡为1：2，水深超过20m，利用粒径为

O．20m～O．45m的块石，在垂线平均流速为2．5m／s～4．5m／s的

水流作用下，岸坡是稳定的。
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在岸坡缓于l：3和流速不大的情况下，抛石也可采用较小的

粒径，如江苏镇江市的江心洲头护岸，采用块石质量为5kg～

50kg，约相当于粒径为o．15m～o．33m，稳定效果也较好。

2柴枕和柴排是传统的护岸型式，造价低，可就地取材，各地

都有许多经验。柴排的排型和沉排面积可根据技术要求、施工条

件及历年使用经验确定。

3土工织物枕、排是一种土工织物袋装沙土充填物护岸，为

了使枕、排具有防渗、反滤、保土、防淤堵作用，要求土工织物孔径

满足d。。≤0．5D。其中：矗。；为土工织物孔径巾小于该孔径保证

率为95％的孔径值；D。。为充填物粒径大于该粒径的重量占85％

的粒径值。

4 铰链式混凝土板土工织物排是一种新型沉排，由敷设于岸

床的土工织物及上压的铰接式混凝土板组成。排端铺在多年平均

最低枯水位处，岸坡一般缓于l：2．5，最低枯水位以上接护坡石。

混凝土块因有铰接串联，能适应河床变形。

目前国内外研究提出的计算防护工程冲刷深度的公式繁多，

各有侧重，各公式计算的差值也较大，需结合工程的具体情况采

用。附录R 2是根据长江、黄河及其他河流常采用的一些公式提

出的。

砌石护坡面层设计一般按厚度控制。过去干砌块石厚度计算

一般采用向金方法、培什金方法和港口规范法。向金方法在

L／H一15前后计算值发生突变，不够合理。港口规范法在m<2

时计算值一般偏大。培什金方法计算值一般居中，计算简便。

工程中干砌块石有砌方石(包括条石)和一般块石之分。培什

金公式系数0．225，是指砌方石而言，根据向金资料，砌方石与砌

块石系数相差18％，据此，将培什金砌石公式原系数提高18％，作

为一般砌块石的系数0．266。

关于人工块体和经过分选块石的抛石护坡计算，采用了国内外广

泛使用的哈得逊公式，稳定系数取值来自相关港口工程技术规范。
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混凝土护面板的整体稳定计算采用了向金公式，与国家现行

标准《碾压式土石坝设计规范》sL 274一致。本条规定公式仅适

用于均质土堤护坡的情况，对土堤I临水面有抛石体，在抛石体上铺

放混凝土板的情况不宜采用。

在水流作用下，防护工程采用抛石护坡、护脚，其块石保持稳

定的抗冲粒径(按块石折算成圆球形之直径)和重量计算公式很

多，本条介绍的公式除考虑水流流速这一主要因素外，还考虑了块

石重度、底坡情况、水流流向等，比较符合实际情况，根据各地具体

情况亦可选用其他公式计算。

8．2．9墙式防护工程为重力式挡土墙，要求有较好的地基条件，

造价也较高，因而主要用于堤前无滩、水域较窄、防护对象重要又

需防护的河段。

墙式防护工程断面在满足稳定要求的前提下，宜尽量小些，以

减少占地，墙基嵌入岸坡脚一定深度对墙体和岸坡整体抗滑稳定

和抗冲刷有利。如冲刷深度大，应采取护基措施。

软弱地基处理的工程措施较多，如地下连续墙、混凝土搅拌

桩、灌注桩、沉井等，需要根据具体情况通过分析计算和技术经济

比较选定。

8．2．10桩式防护工程在抢险中使用较多。在正常防护工程中，

只有当削坡、减载、压脚等措施都受到条件限制时，才考虑采用桩

式防护工程。

护岸桩在以往传统工程中用得较多，如著名的钱塘江海塘等。

目前逐渐为板桩或地下连续墙等所替代，已较少使用。

沿海地区桩坝促淤保滩试验工程较多，效果均较好。黄河下

游花园口险工采用了大直径透水桩坝，试验也是成功的。

8．3控导工程

8．3．1河道的治导线是确定岸坡控导工程位置的依据。应根据

河道演变规律和整治目的，选择合适的控导工程型式。控导工程
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按照坝型可分为丁坝、顺坝、透水桩坝、锁坝和潜坝等，按照结构型

式可分为透水、不透水；淹没、非淹没；上挑、正挑、下挑等。各条河

道的情况不同，需要结合河流水文泥沙特性、河道边界条件、河道

整治工程总体布置要求以及结构材料、坝高及与水流、潮流流向关

系等因素，选用不同的坝型和结构。

对用单丁坝束窄的河道，一般按天然河道水面线的计算方法

推算至丁坝下游回流区末端为下游水位，加上△z，得到坝上游水

位。若坝体透水量较大，丁坝孔口流量需扣除透水量。

潜坝壅水计算公式较多，附录是根据常用淹没宽顶堰溢流公

式提出的。公式(C．2．1)中AZ值的确定一般通过试算方法。先
A7

设等值(H。一H)，查附录c图C．2．2得m值，将m及其他已知
r1

数代人公式(C．2．2 1)得H，再将H值代人公式(C．2．1)，求出

AZ值。然后比较此△z值与假设的△z值是否一致，如一致则说
A7

明假设正确，否则重新设等值，重复上述计算步骤，直至满足要
』】

求时为止。

冲刷深度的计算和分析可为岸坡防护稳定、防冲备石、防汛抢

险提供依据。顺坝与平顺护岸基本类似，其冲刷类型也相同，因

此，没有再列出冲刷计算公式。

8．3．2丁坝的平面布置应按整治规划并结合具体情况确定，也可

以按照类似工程的经验确定。黄河下游总结了“以坝垛护弯、以弯

导流”的布局经验，组成控导工程的丁坝群，坝头均在整治工程位

置线上，以发挥丁坝群的整体功能。美国密西西比河进行防洪结

合航运进行整治，控导工程严格遵循治导线布置，效果很好。

1丁坝长度决定于堤防、滩岸至治导线的距离，应兼顾上下

游、左右岸的关系，按照有利于控导水流的原则确定坝长，如离岸

较远，可在整治工程位置线后一定的距离修建与整治工程位置线

基本平行的连坝作为丁坝生根的场所，在黄河下游称之为连坝。

2丁坝间距的确定应遵循充分发挥每道丁坝的掩护作用，又
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使坝问不发生冲刷的原则，即使下一道丁坝的壅水刚好达到上一

道丁坝。丁坝的间距可为坝长的l倍～3倍，一般水流流向变化

大的，r坝间距宜小。黄河下游丁坝间距一般采用坝长的1．0倍～

1．2倍，长江下游潮汐河口区采用1．5倍～3．0倍，我国海堤前的造

滩丁坝一般采用2倍～4倍，有的采用坝长的6倍～8倍。美国密

西西比河为1．5倍--2．5倍，欧洲一些河流为2倍～3倍。

3丁坝坝轴线与水流(潮流)方向夹角对河势的影响较大，选

择合适的夹角可以减少冲刷和淤积，因此需要根据具体情况合理

确定。

4丁坝各部位采用的材料视需要和当地情况确定。土坝体

宜采用壤土填筑，不得含植物根茎、建筑垃圾等影响工程、水质和

破坏环境的杂物，土料填筑质量应以压实度或干容重为设计控制

指标，压实度一般控制不小于0．92。经过论证，坝身也可采用石

料、柳石料、铅丝笼、土工织物长管袋等材料修筑。

6为防止丁坝与堤防或滩岸衔接处局部水流的破坏，应作好

防护措施。

8．3．3顺坝布置应根据滩面坡度和促淤范围而定。堤防与顺坝问

可以不用格坝连接，但坝田两端需封闭，形成坝田淤积区；若有格坝

连接，则格坝间距约为坝长的3倍～5倍，坝田淤积效果较好。

8．3．5锁坝用于堵塞汉道或串沟，以促进汉道或串沟的衰亡而加

强主流。锁坝枯水期不过流，一般洪水期漫溢泄流。人们将坝顶

高程在枯水位以下的锁坝称为潜坝。潜坝常建在深潭处，增加河

底糙率，缓流落淤，调整河床，平顺水流。本条对锁坝和潜坝提出

了有关的技术要求和量化指标。

8．4疏挖工程

8．4．1、8．4．2河道疏挖需按照河道治导线的要求，尽量提高工程

的综合利用效能，同时要考虑减小对环境的影响。对于河势变化

剧烈或重要城市等重要河段，应通过河工模型试验，分析疏挖工程
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对河势的影响。

8．4．3疏挖断面除满足主要功能要求外，在河道的总体规划范围

内，可兼顾其他功能的需要。疏挖的河槽断面一般宜与河段造床

流量相适应。在河道扩挖和疏浚设计时，应根据水流条件、地形地

质条件，参照现行国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286的附录

F进行稳定计算后，确定相应的坡比。

8．4．4可根据非汛期多年平均水位并综合土质和施工机械的性

能来划分疏挖的水上方和水下方。疏挖土方无论是在岸上处理还

是水下处理，都应符合有关的规程规范，还应做好生态保护。

8．5生物工程

8．5．1生物工程主要有防浪林、护堤林、草皮护坡等。他们不仅

可以减轻暴雨洪水、风沙、冰凌、潮汐、海浪等自然力的侵蚀破坏，

还可以改善生态环境。因此，在设计中，生物工程应一次设计到

位，并积极创造条件，力求达到条文所要求的技术经济效果。

8．5．2～8．5．4对防浪林、护堤林、草皮护坡等生物工程的种植范

围，技术规格和适宜栽种的树种、草种等分别作了技术规定。但我

国幅员辽阔，各地气候、土壤等自然条件差异很大，同时各地的营

造管理经验和种植习惯也不尽相同，因此，除具有普遍性、确定性

的规定外，其余条目的内容可视具体条件参照执行。

防浪林在不影响行洪安全的前提下，其种植范围不受护堤地

宽度的限制，可适当扩大。

我国种草护坡具有悠久的历史，各地应用十分广泛，是普遍成

功的经验。但长期浸泡在水下或行洪流速超过3m／s的土堤坡面

不适宜种植草皮护坡。

8．6安全监测

8．6．1监测设施设计的目的主要是监测工程安全状况，同时积累

实测资料。河道整治工程应根据工程级别、水文、气象、地质及管
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理运用要求，设置必要的监测项目及监测设施，监测设施应选取技

术上可行、经济上合理、运用灵活的设备。

8．6．2河道整治工程监测项目的设置应根据不同的工程特点和

要求进行。河道整治工程应进行以下观测工作：

1水位观测：水位观测是做好工程控制运用、监测工程安全

的重要手段。水位观测站的分布范围广，服务项目多，诸如监测了

解堤防沿线的水情、凌情、潮情及海浪的涨落变化；调控各类供水、

泄水工程的过流能力、流态变化及消能防冲效果；与有关的1二程观

测项目进行对比观测，综合分析观测资料的精确度和合理性等。

这些都需要选择适宜地点进行水位观测。

2水流形态及河势观测：观测工程所在河段流路、水面宽度、

主流方向、主流顶冲位置和范嗣、回流等水流现象，观测已建工程

及上下游滩岸的平面变化与横断面变化。作出河势预估，对可能

出险的情况，做好物料准备。

3工程运行观测：工程运行初期，要加强对工程进行沉降和

位移观测，以了解工程的沉降速度和稳定性。坝坡位移观测，主要

是选择一些有潜在滑移危险的代表性堤段进行垂直位移观测，必

要时也可结合进行水平位移观测。

8．6．3在全面收集资料的基础上，针对确定的监测项目，进行合

理的监测设施设计。监测设计需考虑观测设备安装埋设的施工条

件和必要的保护措施，尽量减少安装上的困难，保证精度达到要

求。观测设计需考虑观测条件，如道路、交通工具、照明条件等，还

需要有各种安全保护措施。
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