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优化水利河道整治工程规划设计分析

●陈　飞

　　

[摘要]随着城市快速发展及工农业生产的增长,河道环境变得越来越复杂,泥沙淤积、污染物排放、底泥淤积

等问题日益严重,给生态环境及周边居民健康带来了巨大的压力.为了保护和改善河道环境,本文首先分析

了当前水利河道整治工程中存在的问题,并论述了规划设计中存在的不足,包括缺乏对现有河道行洪能力评

估、未考虑施工对生态环境的影响、堤顶高程设计不合理,以及排水系统容量计算不准确等问题.其次结合

实际,提出借助科学的河道整治方法,用来提高工程的安全性和可靠性,确保水资源的合理利用和提高水灾、

旱灾的防范能力,实现人与自然的和谐发展.
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水
利河道整治工程指的是为稳定河槽、缩小主槽游荡

范围、改善河流边界条件及水流流态采取的工程措

施。 主要包括防洪排涝工程、开口堤的修建、堤防上设置

溢洪堰等。 现代社会对河道功能的要求不仅限于排水和防

洪，还包括生态保护、景观美化以及水资源管理等多方面需

求。 因此，如何科学合理地规划设计，提高河道整治工程

的综合效益，成为当前亟待解决的问题。 水利河道整治工

程规划设计需转变思路，将创新技术与传统方法相结合，以

实现可持续发展，从而推动水利河道整治工程向更加智能、

高效、环保的方向发展。

水利河道整治工程的作用

水利河道整治工程在现代社会中具有多重作用，其中最

显著的功能是防洪减灾。 合理的河道设计和治理，可以有

效控制洪水流量，降低洪水对沿岸居民和基础设施的威胁。

比如，修建堤坝、疏浚河道、建设蓄洪区等措施，能够在汛

期来临时及时疏导和储存过量的雨水，从而减少洪涝灾害带

来的损失。 同时，河道整治工程有助于改善生态环境。 现

代整治工程更加注重生态保护和恢复，比如，在规划设计中

融入自然元素，如护坡绿化、湿地恢复等，不仅可以增加生

物多样性，还能改善水质，使得整个流域的生态系统更加健

康和稳定。

从发展角度分析，河道整治还具有促进区域经济发展的

作用。 良好的水利基础设施可以提升土地利用效率，为农

业灌溉提供稳定可靠的水源，从而提高农作物产量。 同

时，经过美化和功能优化后的河道及其周边环境也会吸引旅

游业的发展，为地方经济发展注入新的活力。

水利河道整治工程规划设计中存在的问题

(一)缺乏对现有河道行洪能力评估

水利河道整治工程规划设计中，缺乏对现有河道行洪能

力的评估，直接影响到工程的有效性和安全性。 部分规划

设计依赖于过时的数据或经验判断，而非基于当前实际情况

进行科学评估。 由于气候变化和城市化进程加速，河道的

水文条件可能发生显著变化，例如，降雨模式、径流量等都

可能改变。 然而，如果不对这些变化进行详细分析，则无

法准确预测洪水风险。 同时，缺乏系统性的行洪能力评估

极易导致设计方案的不合理。 有些工程仅根据历史最大洪

水记录进行设计，而没有考虑极端天气事件频率增加的趋

势。 这便在一定程度上会低估潜在风险，使得新建或改造

的防洪设施在面临超标准洪水时失去作用。

(二)未考虑施工对生态环境的影响

水利河道整治工程规划设计中，未充分考虑施工对生态

环境的影响。 主要表现在两个方面。 首先，施工过程中往

往侧重于满足防洪需求，而忽略了自然生态系统的重要性。

例如，为提高河道排水效率，部分项目会采取大规模清理植

被、挖深拓宽等措施，不仅破坏了原有生物栖息地，还可能

引发土壤侵蚀、水质恶化等次生环境问题。 其次，施工过

程中的噪声、废弃物处理不当也会对当地生态造成负面影

响。 部分项目中，由于缺乏严格监管和环保意识，建筑垃

圾随意堆放或废弃物未经处理直接排入河流，使得周围生态

系统受到污染。 同时，大型机械设备运作产生的噪声和振
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动，会干扰野生动物正常活动，导致部分敏感物种迁徙甚至

消失。

(三)堤顶高程设计不合理

堤顶高程设计不合理是水利河道整治工程中的常见问

题。 规划设计中，如果在确定堤顶高程时，仅依据历史数

据或短期观测结果，没有将未来气候变化因素纳入考量，极

易导致传统标准下设定的堤顶高程无法应对突发性的大规模

汛情，从而增大溃坝风险。 同时，部分情况下为了满足某

些特定用途(如农业灌溉、交通便利)，可能倾向于选择较低

或较高标准，而不是基于真实需要进行精准调整。 例如，

在城市化快速推进背景下，为确保沿岸土地开发利用最大

化，在一定程度上可能会无视实际风险，将堤坝设定在较低

水平，从而提升土地使用效率，但这无疑留下了潜在灾害

威胁。

(四)排水系统容量计算不准确

气候变化导致降雨模式的不确定性增加，加之城市化进

程加速改变土地利用形态，使得传统计算方法显得力不从

心。 部分案例中，由于低估暴雨强度或频率，排水设施在

高峰时期无法正常运作，容易引发城市内涝甚至更大范围洪

灾。 同时，不同区域间降雨分布差异较大，如果未能精准

预测并纳入规划，将直接影响整个排水网络效率。

优化水利河道整治工程规划设计的有效措施

(一)基于现有河道行洪能力，加强防洪规划

为科学进行水利河道整治工程的防洪规划，在规划设计

中，应对现有河道的行洪能力进行评估和科学计算，以确保

河道能够安全地承受极端天气条件下可能发生的最大洪水流

量，避免因设计不当导致的溃坝或淹没风险。

实际规划设计中，先要对现场进行踏勘，并收集测量人

员提供的河流纵断面图和控制断面的横断面数据。 根据这

些数据，确定治理河段的坡降、宽度及其他物理特征。 如

果该治理河段坡降相对较陡，而河床宽度总体变化不大，可

以将治理终点断面与历史高水位线作为主要参考点，再使用

曼宁公式来推求各控制断面的水位与流量关系。 曼宁公式

为：Q＝
１
n

×A×R２/３×J１/２。

上述公式为标准曼宁公式，其中 Q 为流量(m３/s)。 n

为河床糙率，根据实地查勘情况结合我国《天然河道、滩地

糙率参考表》选取。 例如，如果实测糙率为０．０３０，则可代

入计算。

A为相应水位过水断面面积(m２)，由横断面测量得出。

R为水力半径，即 R＝A/X，其中 X是湿周(m)。 J为水力

坡降，可从纵断面图上直接测得或计算得到。 以某控制断

面为例，如果测得该处过水面积 A＝５０m２，湿周 X＝２０m，

则水力半径R＝５０/２０＝２．５m。 若该段的坡降J＝０．００２，代

入曼宁公式可得：Q＝
１

０．０３０
×５０×(２．５)２/３×(０．００２)１/２，经

过逐步计算各个参数可以精确求解出流量值。 这一过程需

对所有关键控制断面重复，以获得整个治理段内不同位置的

行洪能力数据。 此外，还需考虑沿岸建筑物如公路、房屋

等设施对行洪能力可能造成的限制。 在分析过程中，应将

其纳入约束条件，以确保任何超标洪水都不会影响到这些结

构。 同时还需评估不同频率下可能出现的最高洪峰流量，

以此验证设计方案能否满足实际需求。

按相关规范规定的洪水标准，结合河道现状来计算河道

的洪水流量。 如果河道河床距堤顶较矮，则应保证治理段

河道在P＝２０％的设计洪水频率下河道两岸的农田不被洪水

淹没。 为保证在洪水时两岸农田不被淹没，当发生 P＝

２０％的洪水时，两岸局部农田如果参与过洪，洪水过洪时间

不大于３天，淹没水深０．５m 左右，以保障地区经济持续健

康向前发展，

(二)基于施工环境影响，设计相应环境保护措施

为在水利河道整治工程中应对施工环境的影响，需要结

合实际制定相应的环境保护措施，减少对周边生态和人类活

动的负面影响，确保工程的可持续性。 具体而言，需从水

质保持和噪声防护两个主要方面入手，结合实际数据和方法

进行设计。

水质保持方面，首先明确保护目标，即施工污水排放需

符合《医疗机构水污染排放标准》(GB１８４６６—２００５)中的二

级标准。 在施工期间，主要污染源包括施工机械维修清洗

产生的含油废水和生产废水。 如果这些废水未经妥善处

理，会影响下游河道及地下水质量，从而威胁农村饮用水

源。 因此，对于施工机械产生的油污水，由于排放量通常

较小，可以设置专门的收集设施来控制其流入自然水体。

对于砂浆拌合过程中产生的碱性污水，应采用中和沉淀法进

行处理。 具体操作时，可使用工业硫酸或工业废酸调制成

酸性中和液，以达到中和效果。 在此过程中，需要根据拌

合站废水的pH 值以及所用中和液浓度计算具体用量。 此

外，在条件允许的情况下，还可在周边建立结构较为简单的

人工湿地作为污水处理系统的一部分。 人工湿地结构如图

１所示。

图１　人工湿地结构
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噪声防护设计上，先设定保护目标。 工程施工区执行

《中华人民共和国国家标准：声环境质量标准》(GB３０９６—

２００８)２类标准，而交通干道两侧执行４类标准。 施工区内

噪声主要来源于土石方开挖、混凝土搅拌等机械设备，以及

运输车辆。 前者具有高强度、连续性的特点，对现场人员

影响显著；后者由于流动性强，对附近居民造成潜在困扰。

因此，采取多层次措施降低噪声污染。 首先，为所有施工

人员提供必要的个人防护设备，如耳塞或隔音头盔。 其

次，对于噪声较大的工种，如打桩作业，可实施轮班制以减

少个体暴露时间。 为进一步减少噪声影响，还需做好机械

设备与运输车辆的定期维护与保养，以确保其运行平稳并降

低运转噪声。 当运输车辆穿行居住区时，应严格执行限速

规定，并禁止鸣笛，以尽量减轻对居民正常生活节奏的干

扰。 这一系列措施，不仅需要严格管理，还需实时监测以

保证其有效实施。

(三)结合实际需求，计算坝顶超高

坝顶超高设计不仅影响到工程的抗洪能力，还直接关系

到周边环境和人群的安全。 根据《堤防工程设计规范》(GB

５０２８６—２０１３)，生态河堤(如生态袋护坡)顶高程的计算公式

为：y＝R＋e＋A。

这个公式中，y是需要计算的坝顶超高；R表示最大波

浪在堤坡上的爬高；e是最大风壅水面高度；A是安全加高

值，为０．３m。 首先需确定最大波浪在堤坡上的爬高R。 这

一参数主要取决于河流宽度、风速，以及水深等因素。 比

如，某段河流宽度为５００m，风速达到２０m/s时，根据经验

公式：R＝０．０３２·U２/g１/２。

公式中的U为风速(２０m/s)，g为重力加速度(９．８１m/s２)。

代入数据进行计算，则有 R＝０．０３２·(２０)２/(９．８１)１/２ ≈

１．２９m。 再计算最大风壅水面高度e，这与风速和迎风长度

有关。 如果迎风长度假设为１０００m，同样采用经验公式：

e＝０．００１５·U２·L１/２/g。

公式中L为迎风长度(１０００m)，其余与第三个公式相同。

代入数据进行计算：e＝０．００１５·(２０)２ ·(１０００)１/２/９．８１≈

０．６１m，最后，将这些结果代入原始公式来求得坝顶超高y，

y＝R＋e＋A＝１．２９＋０．６１＋０．３＝２．２０m。 该例子中，可以

明确地得到该段河道整治工程所需的坝顶超高为２．２０m。

这一数值确保了在２０％洪水标准下，即便出现极端天气条

件，也能够有效抵御波浪爬升和风引起的水位上升，从而保

障堤防结构及其保护区域内的人群与财产安全。

(四)精确计算排水系统需求，调整系统容量预设值

随着城市化进程加快，地表不透水面积增加，雨水径流

量显著上升。 这种变化要求排水系统具备更高的处理能

力，以应对极端天气事件的挑战。 对此，应计算排水需

求，避免因过载导致的洪涝灾害，并合理规划工程投资。

某区域内，年平均降雨量为１２００mm，其中一次暴雨事

件可能产生５０mm/h的降雨强度。 具体可使用理查德公式

计算瞬时径流量：Q＝C×I×A。

公式中的 Q为径流量(m３/h)，C为径流系数(无量纲)，

取决于地面覆盖类型，例如，城市地区通常为０．８，I为降雨

强度(mm/h)，A为集水面积(m２)。 以５０００００m２ 的城市区

域为 例， 则 瞬 时 径 流 量 为：Q＝０．８×５０×５０００００＝

２０００００００L/h＝２００００m３/h。 在此基础上确定排水系统所需

容量。 如果目标是在２４小时内将全部积水排除，则需要计

算总排放体积：Vt＝Qt－E。

公式中的 Vt 为总排放体积(m３)，Qt 为累计降雨产生的

总径流量(m３)，即 Q×Td，E为蒸发与渗透损失量(m３)，为

方便计算取值为５００m３，对于２４小时暴雨事件，总径流量

为：Qt＝２００００×２４＝４８００００m３。 因此，总需处理体积为：

Vt＝４８００００－５００＝４７９５００m３。 最后，根据此结果调整系

统容量预设值，比如管道直径、泵站功率等参数，以满足实

际需求。

结束语

本文分析了当前水利河道整治工程规划设计中的不足，

并提出了相应的有效措施以提升其科学性和实用性。 研究

表明，加强洪水风险评估、基于施工环境影响，设计相应环

境保护措施，结合实际需求，计算坝顶超高以及计算排水系

统容量等，这些措施能够显著提高水利河道整治工程规划设

计的合理性。 未来，随着科技的发展，将有更多先进技术

应用到水利河道整治中，如人工智能、大数据分析和物联网

监测等。 相关人员应积极学习并应用这些新技术，以实现

更加智能化和可持续的河道治理，在提高工程效率的同时，

更好地保护生态环境。
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