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防洪治理工程是健全完善防洪减灾体系的重要环节，

高质量完成治理任务意义重大 [1]。千河作为渭河左岸一

级支流，长期以来因基础设施薄弱，河道萎缩严重，流

域内屡遭洪水袭击。加之流域两岸自然河床被挤压，河

宽缩窄，行洪能力逐步降低，使本来量级不大的洪水往

往造成较大的经济损失。

近年来，随着社会经济快速发展，千河河堤也逐步

纳入治理范围。但由于防洪工程因害设防，断续分部，

没有建设成完成的防洪体系。本文结合陈仓区千河堤防

工程实际，对工程布防、堤型比选及工程措施等建设方

案进行了分析和探讨。

1　概况

千河发源于甘肃省张家川回族自治县唐帽山南麓

石庙梁，在陇县唐家河进入陕西省宝鸡市境内，流域

总面积 3493.9km2。干流全长 152.6km，河道平均比降为

5.8‰，宝鸡市境内干流长 122km，自西北向东南流经陈

仓区贾村镇，于高新区千河桥下汇入渭河。

2　工程区防洪现状

陈仓区位于千河下游段，河道现状除了上游渔场修

建的堤防和下游宝鸡第二发电厂对岸修建的堤防外，其

余断面均无防洪措施，无完整的防洪体系，且部分已成

堤防被洪水冲毁，混凝土护坡、基础大面积损坏，临河
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侧面板也基本脱落，下游河道挖砂造成部分河床下切严

重，严重影响工程安全，已有防洪工程发挥不了其有限

的作用，防护作用大大降低。一旦发生大洪水时，将会

影响整个河道的防洪安全。因此，实施该段防洪工程，

迫在眉睫，意义重大。

3　堤防工程设计

根据国家《防洪标准》（GB 50201-2014）、《堤防工

程 设 计 规 范 》（GB 50286-2013）[4]、《陕 西 省 宝 鸡 市 千

河防洪治理工程可行性研究报告》、《陕西省河道管理条

例》以及相关国家和堤防标准确定了方案。

3.1 防洪标准

本次防洪工程段主要涉及陈仓区贾村镇和桥镇，工

程区内保护对象全部为沿线村庄及耕地，防洪标准取

千 河 10 年 一 遇 洪 水 标 准， 复 核 后 对 应 的 洪 峰 流 量 为

1150m3/s，相应的工程等级为 5 级。

3.2 堤距确定

根据相关规划划分的河段及前期治理工程已确定的

堤距，并兼顾上下游，左右岸；根据河道的地形、地质

条件、水文泥沙特性、河床演变特点、冲淤变化规律，

综合权衡自然、社会等各种因素后，确定工程区上游段

堤距不小于 100m，下游段堤距不小于 150m。

3.3 堤线布置

堤线布置原则：①堤线应与河势相适应，与大洪水

流向大致平行。堤距大致相等，不突然放大或缩小。

②堤线力求平顺，各段平缓连接，不采用折线或急

弯。

③尽可能利用现有的有利地形，在比较稳定的滩岸

上修建工程，尽可能避开深水地带、不良地基。

④充分利用现有的堤防工程，以减少占压耕地。

根据拟定的堤距，堤线具体布置为：堤防加固工程

和护脚加固工程维持现状堤线不变；水毁修复工程堤线

主要以左岸设计堤线为基准，结合现状已冲刷岸坎布设，

满足最小堤距要求进行平顺布置。

3.4 堤坡型式比选

因现状堤防工程为梯形断面型式，且工程区主要布

设在一级阶地上，河道砂砾料场储量丰富，根据地质评

价河漫滩及一级阶地的砂砾料均可作为筑堤材料，施工

方便，运距短，节省投资，因此本次设计均采用梯形断

面形式。

护岸工程的型式有墙式护岸、坡式护岸等 [3]，本次

分别拟定断面进行技术经济比较，推荐采用坡式护岸。

坡比 1：2.0，本着因地制宜、节省投资、美化环境的原

则，本次设计选择护岸型式为坡式护岸，临河侧为 1：

2.0 的格宾护坡防护。在保证护坡材料满足抗冲功能的前

提下，对目前常用的几种护坡型式从适用条件、产品优

缺点、投资等方面进行经济比较如下：

方案 1：格宾笼石护坡

格宾笼石护坡是一种柔性护坡型式，主要材料宾格

网垫是将低碳钢丝经机器编制而成的双绞合六边形金属

网格组合的工程构件，在构件中填石构成主要用于冲刷

防护的结构，耐久性强。其适用条件流速不宜过大，一

般不超过 4.0m/s 为宜。优点：（1）满足防冲要求，表层

覆土后即可实施绿化，较好保持河道自然本色，看不出

人工整治的痕迹；（2）材料就地取材，施工便利，适应

变形能力强；（3）能够有效适应基础的不均匀沉降。缺

点：较传统材料相比，防冲能力受到一定限制。

方案 2：干砌石护坡

干砌石护坡是一种传统的刚性护坡型式，材料采运

方便。适用各种水流条件。优点：抗冲能力及耐久性强，

工艺成熟，施工方便；缺点：生态效果差，运距远。

方案 3：六角砼预制块护坡

六角砼预制块护坡是一种刚性护坡型式，含 10cm 厚

素砼垫层，所需预制块和垫层属刚性材料，需要现场加

工，适用各种水流条件。优点：较浆砌石材料相比，表

面较规整，视觉效果好于浆砌石材料。缺点：生态效果

差，同时造价较高。

考虑到就近取材、生态效果确定堤防工程采用格宾

笼石防护。堤防临河侧采用坡为比 1 ∶ 2 的格宾护坡，

背河侧采用坡比为 1：2 的草皮护坡；格宾护坡厚 0.3m，

堤坡临河侧砌护顶高程为设计洪水位加 0.5m 的超高，砌

护顶高程以上至堤顶之间采用覆土植草皮。部分现状堤

防工程维持原堤坡不变，仅对已破坏的部位按照原混凝

土面板护坡的标准进行恢复，对背河侧护坡坡面进行整

修后植草皮，背河侧坡比维持原坡比。

3.5 堤防冲刷计算

《堤防工程设计规范》GB 50286— 2013 中 6.8.4 条规

定，堤防护坡基础埋置深度应满足抗冲刷要求。水流平

行岸坡的冲刷一般发生在两个弯道之间的过渡段或半径

很大的微弯河段，水流斜冲岸坡的冲刷一般发生在弯道

的凹岸、水流顶冲段，淘刷一般较为严重。水流对岸坡

的冲刷与近岸流速、水深、水流方向与岸坡的夹角、河

床组成等因素有关，其冲刷深度可按下式进行计算 [2]：

s 0

U
h H 1

n
cp

cU

  
 = × − 
   

 （1）

式中：hs- 局部冲刷深度（m）；H0- 冲刷处的水深

（m）；Ucp- 近岸垂线平均流速（m/s）；Uc- 床面上泥沙
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的起动流速（m/s），对于卵石的起动流速，采用长江科

学院的起动公式计算；根据河床质颗分曲线，泥沙中值

粒径取 30mm。n- 与防护岸坡在平面上的形状有关，取

1/4。根据上述公式，结合该堤防工程布置，冲刷深计算

结果见上表 1。

根据选择的断面计算选取平顺段冲刷深度为1.0m，

斜冲段为1.5m。根据地勘调查冲刷深度为2.5m。设计时考

虑挖深太大施工比较困难，本次全部采用浅埋式，最大挖

深为3m，通过水平摆放格宾基础护脚抵抗洪水的冲刷。

3.6 堤防基础布设

考虑施工时的难度，设计考虑最大挖深不大于 3m，

平均挖深为 2m。基础底高程按照滩面以下 1 ～ 2m 或深

泓点以下 1m 控制；个别断面兼顾上下游避免基础顶高程

突变，对局部段落基础埋深进行适当调整。具体格宾基

础布设见表 2。

表2　格宾基础埋深和方量成果表

起点桩号 终点桩号
格宾基础

方量

基础底部

高程布设
备注

R20+830 R20+676
5m3

（两层）
现状滩面

增设 C20 埋石

砼基础

R20+014 R19+791 3m3 滩面以下 2m

控制

R19+791 R19+302
5m3

（两层）

滩面以下 2m

控制
临水侧易冲毁

R19+302 R18+849
5m3

（两层）

与现状基础

底部齐平
距深泓点 3m

R18+849 R18+349 3m3 滩面以下 2m

控制

增设 C20 埋石

砼基础

R18+349 R18+060
5m3

（两层）

滩面以下 1m

控制

增设 C20 埋石

砼基础

堤防基础布设型式全部采用 1×1×1m3 的格宾基础

铺设，根据不同的埋置深度适当的增加和减少格宾基础

的个数，总体以 3m3 和 5m3 为主，其中桩号弯道段摆放两

层共 5m3 格宾基础；并在部分现状基础外侧增设 C20 埋石

混凝土基础。

4　结束语

（1）考虑到就近取材、生态效果确定堤防工程采用

格宾笼石防护。其临河侧采用格宾护坡，下铺反滤土工

布；背水坡采用草皮防护，以固土保堤，美化环境。

（2）堤防基础全部采用格宾基础铺设，通过水平摆

放格宾基础护脚抵抗洪水的冲刷；部分段现状基础外侧

增设 C20 埋石混凝土基础，砌护顶高程以上至堤顶之间

采用覆土植草皮。

（3）工程采取了生态护坡等措施形成一个完整的

封闭体，将不再产生因水流冲刷造成的水土流失，不

仅能改善下周边生态环境，形成环境新形象，提高区域

品味，改善区域气候，且能显著减少塌岸引起的耕地损

失，从而保障区内居民生命财产安全和经济社会可持续

发展。
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表1　冲刷深度计算成果表

设计桩号
水流流向与

岸坡交角 α

流速不均匀

系数 η

行进流速 U

（m/s）

平均流速

Ucp（m/s）

冲刷处水深

H0（m）

泥沙粒径

（mm）

启动流速

Uc（m/s）
n

局部冲刷深度

hs（m）

R20+484 ≤ 15 1 2.73 3.03 5.06 0.03 1.6334 0.25 0.85

R19+580 45 2 2.54 3.54 6.44 0.03 1.6895 0.25 1.29

R18+349 ≤ 15 1 2.26 2.26 4.58 0.03 1.6108 0.25 0.40


