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山洪沟道护岸工程设计与应用探讨

赵Ǔ佳
宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750000

摘Ȟ要：本文深入探讨了山洪沟道护岸工程的设计及其在宁夏贺兰山东麓的应用，以应对日益频繁和剧烈的山洪

灾害。文章分析了山洪沟道的地质和水流特性，基于综合治理、生态保护、有限防淹和增强抗冲能力等核心原则，

工程设计部分详细阐述了水面线推算、超高确定、冲刷深度计算、护岸结构型式和材料选择等关键环节。通过案例分

析，展示了护岸工程在提高防洪排水能力、降低沟道岸坡塌岸风险、消除险情以及促进生态恢复和社会经济效益方面

的积极效果。
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引言

山洪作为一种突发性自然灾害，对人类生命财产安

全和生态环境造成了严重威胁。随着全球气候变化和人

类活动的影响，山洪灾害的频率和强度呈现上升趋势。

护岸工程是山洪沟道治理的重要措施之一，用来保护和

加固山洪沟道两侧的岸坡，以防止洪水冲刷和侵蚀，保

持沟道稳定，减少泥沙流失，其设计和应用受到了广泛

关注。

1 山洪沟道特征分析

1.1  山洪沟道的地质特点
山洪沟道通常位于山区，河床高程变化较大，河道

纵坡陡峭，暴雨期间水流速度极快，冲刷力强。山洪沟

道的地层岩性多样，主要包括第四系全新统冲洪积卵

石、黄土状砂壤土及含壤土碎石等，这些地层岩性的分

布对沟道的稳定性和抗冲刷能力有重要影响。

1.2  山洪沟道的水流特性
山洪沟道的水流特性主要体现在季节性、突发性、

群发性和易发性。

季节性：汛期，特别是主汛期是山洪灾害多发期。

在同一流域，甚至同一年内有可能发生多次山洪灾害，

所以具有季节性强、频率高的特征。突发性：山丘区小

流域因流域面积和沟道调蓄能力小，沟道坡降大，流程

短，洪水持续时间较短，但水位涨幅大、洪峰流量高。

降雨产流迅速，一般只有数小时，激发山洪的暴雨具有

突发性，导致山洪灾害的突发性，山洪暴发历时很短，

成灾非常迅速。群发性：在暴雨中心范围内，前期崩塌

形成的松散堆积物，在暴雨作用下各支沟同时形成泥石

流，表现出群发性特征。易发性：由于山区经济发展相

对落后，预警预报设施不完善，不能及时采取有效措施

减少洪灾损失。加之对山洪灾害的规律性研究不够，没

有定量判别标准，以往的山洪灾害防御预案操作性不

强，山洪灾害预见性差，防御难度较大。

2 护岸工程设计理念

2.1  综合治理原则：护岸工程应与截洪沟、排洪渠、
沟道清淤疏浚、分洪道等其他工程措施相结合，形成综

合防治体系。

2.2  生态保护原则：护岸工程应遵循自然规律，兼顾
维护生物适宜栖息环境和生态景观完整性的功能。设计

时不仅要满足技术要求，还要考虑生物栖息地的加强和

改善生态环境的需求。

2.3  有限防淹、增强抗冲能力：护岸工程应有限防
淹，增强抗冲能力和考虑漫顶洪水工况。这意味着工程

不仅要通过工程措施防御标准内洪水，还要考虑超标准

洪水应对方案。

2.4  非工程措施与工程措施相结合：除了物理工程措
施外，还应结合非工程措施，如预警系统和群测群防体

系，以提高山洪灾害的综合防御能力

3 护岸工程设计

3.1  山洪沟道设计水面线推算
沟道整治根据现状沟道自然比降，设计分段调整沟

道比降，通过在现有沟道内开挖小沟槽预留洪水通道等

措施，规整洪水流路，在弯道处等重点段落考虑护岸工

程布设。水面线一般采用伯努利方程推算，沟道河床糙

率根据河段各水文站实测值为代表，同时参考沿线河道

河床边界条件和水力计算手册及相关规范参考值，综合

分析选取[1]。

3.2  护岸工程超高确定
沟道岸顶超高根据新建砌护工程是否存在挡水功能

分别确定。

3.2.1  对于沟道设计水位高于沟拜外侧地面段落，新
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建沟拜需约束水流，限制洪水泛滥，沟道顶高程为设计

洪水位加超高，根据《堤防工程设计规范》GB 50286，
本次堤顶高程为设计洪水频率的计算水位加风壅水面

高、波浪爬高加安全加高值计算。

3.2.2  对于沟道设计水位位于地面以下段落，洪水于
现状沟道内下泄，新建砌护工程主要防止洪水冲刷对岸

坡造成破坏，根据《河道整治设计规范》GB 50707，砌
护顶高程为设计洪水位加0.5m确定。

3.3  沟道冲刷深度计算
设计冲刷深度指平顺护岸等工程修建后，在经受设

计洪水水流淘冲下，工程头部河床冲刷深度，用于确定

工程基础深度是否达到稳定要求。沟道堤岸冲刷深度计

算采用《山洪沟防洪治理工程技术规范》（SL/T778）
中的计算公式进行计算。根据要求护岸基础宜坐落于河

床最大冲刷深度以下0.5m，同时基础埋置深度应为冻结
深度，护岸基础埋深或护脚宽度可结合冲刷深度计算结

果，综合考虑确定。

3.4  护岸结构型式确定
山洪沟道治理中常见的护岸型式包括坡式护岸和墙

式护岸。护岸型式应根据治理河段地形地质条件、冲刷

程度、工程占地、施工条件以及生态环境保护等，经技

术经济比较确定，并宜符合下列规定：（1）岸坡稳定性
较好或具有放坡条件的土质岸坡及风化破碎严重且稳定

性差的岩质岸坡防护前选用坡式护岸。（2）稳定性较差
且受地形条件或沿岸建（构）筑物限制的土质或岩质岸坡

宜选用墙式护岸。（3）迎流顶冲河段或有重要防护对象
的河段，护岸工程应采取加强护基、增强结构等措施。

3.5  护岸材料选用
护岸材料要求具有一定的强度，近年来已治理沟道

主要包括浆砌石护岸、格宾护岸、现浇混凝土护岸及干

砌石护岸等形式。

浆砌石护岸：具有结构稳定性较好、整体性较好，

强度较高、抗冲能力强等特点，适用于流量较大、有较

强防冲要求的河道。但浆砌石会隔绝植物生长通道，岸

坡不能生长绿色植物，缺乏绿色和生机，排水沟道内施

工难度大，容易发生冻胀破坏。

格宾护岸：边坡一般采用格宾网垫护坡，基础采用

格宾网箱，填充材料优先选用当地粒径、级配合理的块

石，为防止洪水将坝体内壤土带出，在护坡石笼与土体

之间设无纺土工布反滤层。施工方便、铅丝可选择抗腐

蚀型或PVC包皮，护坡面具有整体性，使用年限长而且
美观等特点。

现浇混凝土护岸：抗冲刷性能力较强，整体性高，

适用于项目区内沟道比降大，洪水流速快，洪水下泄时

裹挟着大量泥沙、石块及树干等杂物的状况。

干砌石护岸：基础采用铅丝笼块石，边坡采用干砌

石，工程造价低，针对雨水冲刷、冻胀破坏等原因造成

的塌岸具有显著效果，但针对地下水位过高、流沙地段

等原因造成的塌岸，极易造成镂空坍塌，且块石不具有

整体性，从而造成连片坍塌。

3.6  护岸工程结构计算
3.6.1  护岸护坡厚度计算
护坡厚度计算包括斜坡干砌石护坡坡面厚度计算、

人工块体或块石作为斜坡护面的厚度计算、混凝土板作

为岸坡护面时护面板厚度计算、格宾护坡厚度计算等。本

文以格宾护坡厚度计算举例，格宾护坡近年来在国内应用

极为广泛，但由于相关规范尚未发布，目前多为参考格宾

护垫测试试验成果和参照相关资料计算确定。可分别参照

《生态格网结果技术规程》相关公式和《护岸的设计》

（K.W.P i l a r c z y k）公式计算结果，综合确定。
3.6.2  护岸稳定性计算
护岸稳定性计算是评估护岸工程设计是否满足安全

要求的关键步骤，主要涉及抗滑稳定性、抗倾稳定性、

地基承载力和渗流稳定等方面的计算，计算需要考虑波

浪力、土压力和结构自重等因素。

抗滑稳定性计算通常采用极限平衡法，如瑞典圆弧

滑动法，计算条件应包括河床的可能最大冲刷深度；抗

倾稳定性计算是确保护岸结构在垂直方向上不发生倾覆

破坏的计算；地基承载力计算是确保护岸结构基础不发

生破坏的计算，常用的计算方法包括：太沙基承载力理

论和特里尔承载力理论。渗流稳定计算是确保护岸结构

在渗流作用下不发生渗透破坏的计算。对于地震区的护

岸工程，还需考虑地震力对结构稳定性的影响。地震力

可以通过地震系数u来计算，并结合地震角θ确定地震力
的方向和大小。

4 案例分析

4.1  工程背景
贺兰山横亘于宁夏平原北、西部，西起中卫市沙坡

头区北部新井沟，向东至中宁县枣园乡后，折向东北方

向，至石嘴山市惠农区麻黄沟，全长约290km，是宁夏
和内蒙古自治区重要的自然分界，也是护佑宁夏平原免

受腾格里沙漠和乌兰布和沙漠侵袭的天然屏障。地处贺

兰山宁夏平原黄河以西部分，是宁夏生产要素和经济活

动最为集中的地区，也是宁夏沿黄经济区的核心组成部

分。沿线分布着自治区首府银川市、工业重镇石嘴山

市、沙漠水城中卫市以及11个县区。包兰铁路、京藏高
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速、乌玛高速等重要交通干线贯通南北，西夏王陵、贺

兰山岩画、镇北堡影视城、沙湖等享誉全国的人文和自

然景点集中分布，但由于贺兰山东麓自然发育山洪沟道

较多，沟短坡陡，暴雨多发，严重的暴雨洪水灾害直接

影响区域防洪安全，历来是宁夏防汛工作的重中之重。

4.2  设计方案
4.2.1  工程建设范围
宁夏贺兰山东麓地跨4个地级市11个市县区，为了便

于工程建设与管理，按照行政区域划分防洪治理区域，

即卫宁防洪治理区、青铜峡防洪治理区、银川防洪治理

区和石嘴山防洪治理区，本方案主要设计范围为卫宁防

洪治理区6条山洪沟沟道[2]。

4.2.2  工程规模
项目区治理山洪沟道洪水标准20~50年一遇，设计洪

峰流量为34~247m3/s。治理长度56km，新建护岸单侧总
长66km。

4.2.3  项目区地质情况
区域范围包括贺兰山地、山前洪积扇、卫宁平原等

地貌单元。其中，卫宁区域内，贺兰山地近似东西走

向，以低山丘陵为主，分布于照壁山至胜金关及太阳梁

一带，海拔1420~1526m，山前洪积扇长度较短。南部冲
积平原主要为黄河阶地，南北宽3~11km，东西长75km，
自西向东倾斜，海拔1197~1230m之间，坡降1/1000以
下。黄河位于区域南侧，河道高程在1180~1230m，河道
宽度在300~2000m。主要地层岩性为人工填土、砂壤土卵
石、角砾、细砂、中砂等。

4.2.4  护岸型式选用
本次设计根据项目区现状，结合洪水下泄情况，主

要采用现浇混凝土坡式护岸的砌护形式，对部分存在用

地限制的段落采用现浇混凝土直立挡墙的砌护形式。

其中现浇混凝土坡式护岸采用C25混凝土现浇，护坡
厚度0.3m，坡比1∶2或1∶1.5，与现状坡比基本保持一
致，基础宽度0.5~0.8m，埋深1.0m，冲刷深度较大段落基
础前设置0.5m×2.0m格宾护脚，临水侧基础开挖后采用散

抛石回填。护坡沿水流方向间隔3m设伸缩缝、垂直水流
方向2~3m设伸缩缝，缝宽3cm，填塞油膏及闭孔板，地
下水位较高段落间隔1.5m设排水孔。
现浇混凝土直立挡墙护岸采用C25混凝土现浇，顶宽

0.3m，临水面直立，背水面坡比1∶0.4，基础埋深1.0m，
与现状坡比基本保持一致，基础宽度0.5~0.8m，埋深
1.0m，临水侧基础开挖后设置浆砌石护脚，挡墙顶部设
300mm厚C25现浇钢筋混凝土防撞墙。护坡沿水流方向间
隔3m设伸缩缝，缝宽3cm，填塞油膏及闭孔板，地下水
位较高段落间隔1.5m设排水孔。

4.2.5  实施效果
宁夏贺兰山东麓山洪沟道护岸工程的实施，明显增

强了沟道的抗冲刷能力，降低了沟道岸坡的塌岸风险，消

除险情，进一步提高区域防洪排水能力，在防洪效果、生

态恢复和社会经济效益方面均取得了积极的效果[3]。

5 结语

本研究针对山洪沟道护岸工程的设计及其在宁夏贺

兰山东麓的应用进行了深入探讨。通过综合分析山洪沟

道的地质特点和水流特性，本研究提出了一套科学合

理的护岸工程设计方案，包括水面线推算、超高确定、

冲刷深度计算、结构型式选择和材料选用等关键环节。

实践证明，该护岸工程的实施显著提升了区域的防洪能

力，有效减少了山洪对人民生命财产安全的威胁。未

来，我们将继续监测工程的长期效果，并根据实际情况

进行必要的调整和优化，以确保工程效益的最大化和持

久性。
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