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黄河兰州市区雁滩段河堤设计综述

          膝兆杰，李建本

(兰州市城市建设设计院，甘肃兰州 730030)

摘 要:该文就黄河兰州市区雁滩段河堤的水利计算以及堤线布置、堤防高程确定、河堤挡墙结构型式等内容进行
了介绍。
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·0 前言

    经过50年的建设，在黄河兰州市区段两岸 95

km的河岸线上，已建成达到标准河堤62. 3 km，天

然高坎岸线19 km，未建达标河堤 13. 7 km，主要分

布在黄河南岸的雁滩东段、钟家河段和黄河北岸的

沙井骚段，堤防现状为4-7 m的简易土堤，设防标

准只达到4000 m3/s左右。随着兰州市的经济发

展，雁滩地区已形成为集高新技术开发区、大型市

场、大型居住区和部分工业为主的商贸中心，但其沿

河防洪大堤和南滨河东路因资金短缺建设缓慢，设

防能力远远满足不了城市设防标准。防洪大堤的薄

弱，给这一地区带来了一定的灾害隐患。根据兰州

市堤防工程现状和经济发展要求，配合兰州市城市

建设总体规划，对原先建的雁滩地区设防标准低的

堤防工程，将设防标准提高到百年一遇，达到防洪和

美化环境的相互统一。

1 河堤设计概述

1. 1 工程规模及建设意义

    雁滩河堤西起雁滩南河道取水口，东至东岗路

黄河大桥下，是兰州市黄河百里风情线中南滨河东

路的一个组成部分，规划全长 7. 82 km，分为滩尖

子、宋家滩西段、宋家滩东段、北面滩西段，北面滩东

段5段。按照现况建设条件和工程实施的可能性，

提出将雁滩河堤分期进行建设。目前已经建成滩尖

子、宋家滩西段共3 km的河堤，剩余的4. 82 km已

经开展前期工作。

    雁滩河堤的建设能够起到提高滩地设防标准、

完善城市防洪体系、加快城市建设发展的重要作用，
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  有利于提高城市防洪能力，保证黄河两岸人民的生

  命财产安全，维持社会的繁荣和稳定;有利于合理开

  发滩地，加快雁滩高新技术开发区的建设和发展;有

  利于607#路的建设，缓解兰州市东西向交通拥挤

  的矛盾，完善城市路网功能，以使黄河四十里风情线

  全面贯通;有利于现有堤防工程设施功能的发展，提

  高城市的综合防洪能力，美化城市环境，改善城市形

  象;有利于改善兰州市的生态环境，提高减灾防灾能

  力和水土保持能力。

  1.2 工程布置原则及标准

      工程设计中重点以城市防洪为主，力求体现滨

  河路防洪功能、交通功能、景观功能和综合功能的统

  一，保证河道最小宽度不小于300 m，并充分挖掘城

  市深厚的历史文化底蕴和地域特征，体现以人为本

  的设计理念，满足各种不同情感的需求，突出滨河园

  景通透疏朗，迎山纳水的特色，尽量做到自然布景与

·规划布景相结合，本着因地制宜，合理布局，减少拆

  迁，节约投资，方便施工的原则进行设计。

      兰州市防洪标准为一级堤防工程，设防为百年

  一遇，其流量为Qi% =6 500 m3/s，河道断面控制应

  不小于300 m，河床不能压缩;二百年一遇复核，其

  流量Q. 5% =6 730 m'/s.

  1.3 工程沿线自然条件

      兰州区间的黄河洪水主要来源刘家峡水库下泄

  流量和刘家峡至兰州区间4. 0万多平方公里的流域

  泄水面积，黄河干流由西固区达川乡入境，境内长152

  km，河面宽150̂-600 m。黄河兰州段泥沙来自上游

  水库排沙和区间产沙，历年平均含砂量为3. 41

  kg/ m3 ,汛期最大含砂量平均值为 17. 7 kg/m3，最小

  含砂量仅。. 049 kg/m3。兰州属温带半干旱大陆性季

  风气候，温差大，干湿季分明，具有降水集中的特点。

      河堤沿线位于黄河河漫滩及黄河 工级阶地前

  缘，地形整体上较为平缓。场区地层上部多为人工
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回填物，以建筑垃圾、生活垃圾为主;下部主要为冲

积形成的河床卵石层，阶地基座为砂岩，是良好的构

筑物持力层。场地土类型为中硬场地土，建筑场地

类别为n类建筑场地。沿线普遍存在地下水，含水

层主要在卵石层，地下水位埋深变化于0. 50-6.40

m之间。

1.4 工程设计

    兰州市黄河河床平均比降为。.94%0，河床基本

为砂卵石组成，且多卵石边滩及河心滩，全段河道纵

向基本稳定，河床冲淤变化相对较小，处于基本平衡

状态。河堤设计中结合实际地形，采用堤坡结合方

式进行河堤断面设计，并结合黄河主流特征、河床演

变及沿线地形起伏曲直的特点，注意妥善解决个别

地段滨河路与河堤之间的衔接，达到道路与河堤完

美结合。

1.4.1 河道宽度和堤顶超高值的确定

1.4.1.1 河道宽度

    (1)依据 1996年修订黄河河道规划，原则上河

道总宽按350 m控制，一般不小于300 m.

    (2)1991̂ 1993年进行的黄河七里河大桥~宋

家滩段河道整治模型试验，从河道地形、河相关系、

水流及成滩条件进行了分析，得出了整治试验的两

个重要参考值:中水最小整治河宽230 m及洪水最

小整治河宽300 m.
    (3)从水流要素和河床稳定性方面确定黄河兰

州段河道总宽应为230̂-400 m.
    经过多年的行洪验证，河道总宽在260--380 m

是比较合理的，西沙黄河大桥、七里河黄河大桥、兰州

黄河大桥的桥跨均在300 m左右，也验证了这一点。

1.4.1.2 堤顶超高值的确定

    按照《堤防工程设计规范》规定，堤顶安全超高

值不应小于 2 m，该段河堤的实际计算值为 1. 70

m，但考虑到以下特殊原因，确定雁滩段河堤超高值

取 1 ma

    (1)新建道路临河设置有 3-3. 5 m宽的人行

道，可以作为临时防洪时的抢险道，很容易构筑2 m

的安全超高(即再加高1 M) o

    (2)经计算，按百年一遇流量6500 m3/s 对应标

高加1 m超高值能通过二百年一遇的校核流量

6 730 m3/so

    (3)在不影响黄河安全行洪的前提下，满足兰州

市总体规划与黄河风情线的景观要求;黄河兰州段

现已建河堤均按 1 m超高值建设;适当调整安全超

高，有利于道路、河堤和周边建筑的建设。

1.4.1.3 水力计算·

    对于雁滩段河堤工程的水力计算主要是进行冲

刷计算，且选取具有代表性的黄河大断面计算。按

照黄河兰州市区段的规划和28个黄河大断面的布

置，雁滩段河堤位于黄河21$$ 25#大断面之间，

河道宽度为302-360 m.
    (1)一般冲刷

    一般冲刷分别按《堤防工程设计规范》公式

64-1,64-2和包尔达柯夫公式进行计算，并对以上公

式结果分析，结合实际情况和模型试验的资料，采用

公式64-1结果作为计算成果。

    I    AQ,\35、_。、
h.,= I— I 一

      1L,L;Ed s/ h,

    (2)局部冲刷

    按《堤防工程设计规范》公式65-1,65-2计算水

流斜冲防护岸坡产生的局部冲刷，综合比较，采用公

式65-1结果作为计算成果。

h6一“#K}B0.6 (V一Vo，(畏)”’
    (3)确定最低冲刷线标高

    总冲刷深度:h=h, + h b

    最低冲刷线标高:h,=H，一h，计算得21#-

25#黄河大断面最低冲刷线标高为 1 505. 91一

1498. 76(旧大沽高程)。

    河堤挡墙基底标高按照黄河大断面处最低冲刷

线标高确定，并增加 1. 0 m的安全埋深，确定墙趾

标高为1504. 91一1497. 76。经检算，二百年一遇流

量时的最低冲刷标高高于确定的墙趾标高。在满足
以上要求的同时，还保证基础处于卵石层中不小于

2. 5 m，以满足地基承载要求。

    (4)弯道超高计算

BVz

2班

    经计算本段弯道超高平均值0. 23 m.

1.4.3 堤线和纵、横断面布置

    雁滩河堤的堤线和堤高的设置，对于城市防洪

和景观的影响很大。由于雁滩滩地的标高、南滨河

东路规划标高和道路南侧沿线已建成的永久性大型

建筑标高，均为黄河4500̂ 5000 m3/s所对应的标

高。为了营造优美、怡人的滨河沿岸景观和视觉风

光，同时保证城市防洪要求，雁滩河堤的布置采用

堤、坡、路结合的形式。

    堤线布置中以河道洪水流向为主，顺应河势，并

尽量顾及原有河岸线和枯水河槽的弯曲形态，上下
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游平顺衔接。黄河南岸雁滩段河堤的堤线与北岸自

然陡坎河岸相协调，与规划线形相一致，在满足泄洪

要求及最小河道宽度300 m的前提下，对现有旧堤

线形局部进行调整，达到渠化黄河的目的。河堤墙

顶按黄河流量4 500 m3/s对应标高控制，在河堤挡

墙墙顶内侧设置5 m宽的游览道，将南滨河东路北

侧人行道设置在偏离其原位置3-5 m处，并使得

人行道标高按照黄河流量6 500 m3/s对应标高加1

m超高值控制，在道路的人行道和河堤挡墙之间设

有10-75 m宽的坡形绿化带，有效克服人行道与

河堤挡墙之间2. 0-3. 5 m高差(图1)0

J卜因1000 - 75
南滨河东路

人行道

              图1 堤、坡、路结合断面示意图

1.4.4 河堤挡墙结构型式

    本设计对河堤挡墙结构采用浆砌块石砌筑，挡

墙结构采用衡重式或重力式结构，并采用俯斜式挡

墙。虽然此型式的挡墙墙后主动土压力较大，截面

面积较大，但墙背填土夯实很容易，并且墙体重心较

低，墙面坡也较陡，占地较少，抗震性好;同时结构简

单，施工方便，稳定性好。

    对于该型式的挡墙断面，采用公路设计手册《路

基))(第二版)挡土墙设计计算公式。并采用3种荷

载组合计算，最终以最不利荷载组合(车辆荷载+挡

土墙本身重力+前后墙浸水后的各种附加力十静水

压力)控制设计。

1.4.5 施工导流和施工方案

    河堤围堰工程按照N级防洪标准设计，黄河兰

州段 20年一遇分期洪水流量:1-4月为 1 250

m3/s, 5月为2000 M3 /s,6月为2350 m3/s,7-9月

为5 000 m3/s, 10月为 3 800 m3/s, 11月为 1 290

m3/s, 12月为1250 m3/s。为方便施工和降低工程

投资，在主河槽偏南的滩尖子河堤段采用草土围堰

(断面为矩形，宽度为高度的2倍)，其它凸岸和浅滩

段采用草袋土围堰(顶宽3.5 m)。按照流量特点和

工程的特性，提出以下实施方案:

    (1)在丰水期的6̂-10月，完成前期工作，主要

是设计、工程沿线征地、拆迁和临时便道。

    (2)在枯水期的11-5月，进行围堰，土方和河

堤挡墙的砌筑。

1.4.6 建筑材料及施工要求

    河堤挡墙采用M 7.5水泥砂浆砌块石，1，2水

泥砂浆勾凸缝，墙体应错缝砌筑，石料中的间隙用小

石块与砂浆填筑，不得全用砂浆填塞大间隙，不允许

出现通缝和过大的三角缝，砂浆须饱满。石料应经

过挑选，质地均匀，无裂缝，不易风化，强度大于30

MPa，并尽量选用较大的石料砌筑，其石料厚度不小

于15 cm，石块重量50 150 kg.

    挡墙每15 m设沉降缝一道，内塞沥青砂板，沿

内、外、顶三方堵塞，填深为20 cm。河堤墙背要求

采用砂砾土回填，干容重为 19 kN/m'，相对密度为

0.60，不得采用杂填土填筑，回填土密实度不小于

95%。挡墙应设置泄水孔和反滤层。反滤层材料采

用土工布。要求回填线以上墙背部分先热涂沥青两

遍，然后铺设土工布。

1.5 工程管理与环境影响评价

    依照兰州市的市政管理体制，项目可由城市市政

管理机构进行管理，并要掌握汛期工作情况和形状变

化，定期和不定时采用专门观测仪器进行观测，特别

是在洪水位变化迅速时，对堤身和堤基进行观测。

    河堤工程的建设，可减少河岸冲刷，提高蓄土保

水能力和土壤肥力，促进农业增产增收，改善兰州市

的生态和地质环境，提高减灾防灾能力和水土保持

能力。同时对改善黄河行洪条件，保证黄河两岸人

民的生命财产安全，发展两岸经济，方便群众生活，

美化城市，改善城市形象将起到十分重要的作用。

但工程在施工期间的开挖和弃土，对环境会产生短

期的负面影响，可通过文明施工减弱其影响。

2 结束语

    黄河兰州市区雁滩段河堤的布置采用堤、坡、路

相互结合的形式，不仅有利于现有堤防工程设施功

能的发挥，提高城市的综合防洪能力，又可以改善当

地的生态环境，促进经济的发展，同时也促进了黄河

河道的进一步规范，增加通航价值，为居民的休闲娱

乐创造优美环境。

·短讯 ·

    建设部宣布，自2004年1月1日至10月31日，共发生建筑施工事故872起，死亡 1027人，比2003年

同期分别下降18.88%和17. 51%

万方数据


