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一、设计目的 
航道整治课程设计是将航道整治、工程水文学、水力学和河流动力学等课程所学的理论知识

系统地、有机地结合起来进行综合锻炼的过程，是学习航道整治课程的重要环节。通过这次课程设

计，巩固和提高同学们已学知识，初步掌握航道整治设计的基本内容、步骤和方法，为今后从事航

道整治工作奠定基础。 
 
二、设计内容 

航道滩险按河床质可分为沙滩、卵石滩和石质滩三大类；按碍航原因可分为浅滩、险滩和急

滩三种。筑坝、疏浚是整治滩险的基本手段。滩险类型不同，整治手段也不同，当然设计内容也不

完全相同，本次课程设计，系采用沙质滩险的资料，基本上按沙质滩险的设计内容进行。但是，由

于缺乏浅滩历史演变资料等原因，故这次课程设计不进行浅滩演变分析和工程概预算等。具体设计

内容如下： 
 
（一）浅滩设计水位确定及浅滩床沙分析 
 
1.浅滩设计水位确定 

浅滩上游和下游均设有水文站，选择上游水文站为本滩设计的基本水文站，基本水文站设计水

位已按通航保证率 P=99%求出，并收集有浅滩基本水尺与基本水文站的同步水位观测资料。根据

这些资料，用水位相关法确定浅滩设计水位。要求求出回归方程，算出浅滩设计水位。 
 
2.浅滩床沙分析 

计算、点绘浅滩床沙级配曲线（用半对数坐标纸点绘），确定 50d 和 65d ，以便其他计算之

用。 
 
（二）分析浅滩成因、确定整治措施 
 
1.分析浅滩的组成、特性、成因 

根据浅滩地形图以及其他资料，分析浅滩的组成情况（例如上下边滩、上下深槽、尖潭、沱

口、浅滩槽等），形态特征（例如边滩的形态、高低、大小、尖潭与沱口的交错情况，尖潭的发育

情况，沱口的大小，过渡段河面的宽窄以及它们对水流泥沙可能产生什么影响等），水流特征等，

从中找出引起浅滩淤积出浅的主要原因。 
 
2.确定整治措施 

针对引起该滩淤积出浅碍航的主要原因，阐明整治方案。整治方案是工程具体设计的前提，方

案不明确，就无法作具体设计工作。 
 
（三）整治线规划和整治建筑物的布置 
 
1.确定整治水位和整治线宽度 

用“流速控制法”（见教材 65 页至 66 页），这种方法同时确定整治水位和整治线宽度。为方

便教师评阅，计算断面一律用图中Ⅱ-Ⅱ断面，根据该河段航道整治经验，整治水位超高值为

0.8m～1.5m。 
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2.布置整治线 



先勾出且修匀浅滩溪线作为整治线的参考轴线，并确定上下游主导河岸、控制点以及整治线的

过渡起点和终点，用确定的整治线宽度（可根据计算值取整数，例如计算值为 114 米，可酌情取

110 米或 120 米），定出主导河岸各控制点对岸的相应点，参考溪线线型徒手连接两岸各点，再根

据整治线的布置原则检查之，无错时，用规定线条修匀连接即成。 
本滩整治河段右岸因有码头和电厂取水设施等，故整治河段应设计成人工分汊河段；主航道整

治线宽度可按总的整治线宽度减去预留水道河面宽度确定。 
 
3.整治建筑物布置 

整治线布置后，根据整治方案布置整治建筑物。布置整治建筑物的主要原则是：在满足工程需

要，即达到整治目的的前提下，力求工程量最小。考虑的主要因素是：各坝的具体位置，坝轴线与

水流的交角以及各坝之间的相互关系等等。布置顺序：通常自上游向下游布置，如果上游第一座坝

为丁坝，则其坝头位置宜在水深适航或稍浅的断面上，不宜在最浅处。某座丁坝产生的收缩断面位

置，最好在浅滩最浅断面处。各岸丁坝间距，可先按经验法确定，再用临界距校核。各坝的主要作

用，与水流的交角、间距等，应在说明书中阐述清楚。 
 
（四）水力计算 

1.校核设计水位时右岸预留水道分流量 
根据设计要求，要求右汊分流量 smQ /15 3≥右设 。分流量估算，可按下式估算： 
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iB 、 iH ---各控制断面河面宽和平均水深； 
 m----控制断面个数，本设计取丁坝断面为控制断面； 

左，Q 、 右，Q 、 总，Q ----各汊流量和总流量。 
 
2.计算整治水位时丁坝断面流场（只要求计算一个丁坝） 

计算丁坝断面流场并校核设计航道范围内（注意：并非全部整治线范围内）各流带是否冲刷。 

Pii VV ≥ ，满足冲刷条件 

6
1

3
1

656 CPP HdV = ，冲刷流速（沙莫夫公式） 



式中， iV ---为第 i 流带平均流速。 

PiV ---为第 i 流带床沙冲刷流速（或大量泥沙起动流速）。 

            65d ---用浅滩床沙之 65d 。 

            CPH ---整治前流带平均水深。 
航道内的流带，可根据设计航道中心线和设计航宽在计算断面上定出。本设计中，只要求校

核，不满足要求时，不要求返工。 
     根据丁坝断面流场，还可校核整治线宽窄是否合适：各流带流速稍大于冲刷流速，则整治线宽

窄合适；各流带流速过大于冲刷流速，则整治线过窄；各流带流速小于冲刷流速，则整治线过宽。 
在实际设计中，往往还需计算丁坝收缩断面、扩散断面以及设计水位时各特征断面的流场，用

以校核整治建筑物的布置和冲刷效果。本设计免做。 
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3.计算整治水位时某丁坝断面平均流速 整CPV ，并校核冲刷效果 

要求 3.1~1.1/ =整整 PCP VV （ 整PV ，整治水位时断面床沙冲刷流速）。比值过大，则冲刷急

烈；过小，则冲刷不足。 
 
4.冲刷厚度估算 

筑坝后流速增大，河床冲刷，冲刷厚度按下式估算： 
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式中， hΔ ---冲刷厚度。 
            p ---床沙中不可冲走泥沙的百分数。 
            K ---系数，冲刷初期用 0.25，冲刷后期用 0.40。 

根据丁坝断面整治水位时的 ,整整，
和 CPCP HV ，用冲刷流速公式反算求出能冲走的床沙粒径，查

床沙级配曲线可得 P 值，代入上式得 h′Δ 值，因在冲刷过程中，断面也逐渐扩大，流速随之减小，

故 h′Δ 偏大，再以扩大后的断面平均流速和平均水深，算出
''hΔ 值，取其平均值得 hΔ ，校核是否

满足设计航深要求（只要求校核，若不满足不要求返工）。 



 
（五）整治建筑物纵横断面设计及工程量计算 

根据老师指定的某丁坝，按抛石坝设计，进行其纵横断面设计及工程量计算，进行该方面的设

计锻炼。横断面应在图上表示出坝的顶宽、上下游边坡比、干砌坝面和抛石的结构情况 ；纵断面

应在图上表示出坝的纵坡比、坝头坡比、河底线、坝根与河岸的连接情况、高程示尺以及设计水

位、整治水位等。工程量，按规定表式计算，且紧贴纵断面设计图的低部，用断面法，根据地形的

变化分段计算。 
 

某丁坝断面设计及工程量计算  （横比1：1000，纵比1：50）

丁坝横断面设计用图（1：100）

 
 
（六）编写设计说明书 

设计说明书通常包括以下内容： 
1.滩险概况（例如地理位置、浅滩及河段的主要特征，碍航原因及碍航程度，历史整治情况

等） 
2.滩险成因及整治方案 
3.设计标准的确定及推算 
（1）设计航道尺度及通航保证率 
（2）基站及滩险设计水位计算 
（3）整治水位及整治线宽度的计算确定 
4. 整治线及整治建筑物的布置 
5.水力计算及结论 
6.其他（例如施工建议及要求，整治效果估计等等） 
7.工程量及工程概算（本设计中不作概算） 
设计说明书应简炼，文字应通顺、工整，有关图表（图请用坐标纸画）应编号附入相应的内容

内（大图可以附在后面），在设计说明书的目录中，还应注明设计图纸以及附图，附表的名称和份

数。 
 
三、设计资料及主要规定 
（一）航道设计标准 

1.通航保证率 P=99%； 
2.航深 1.4 米，航宽 60 米，最小弯曲半径 300 米。 



（二）1：2000 浅滩地形图 
（三）水位、泥沙资料 

1.上游基本水文站低水位时水位流量相关方程： 
Q=504z-15060(m3/s) 

式中：z-基本水文站水位（米）。 
2. 某年枯水期浅滩基本水尺与基本水文站同步观测水位资料见下表（单位：米）。上游基本水

文站设计水位为 30.20 米。 

日期 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

基站 32.28 32.67 33.12 33.22 33.05 

浅滩 31.35 31.61 32.28 32.61 32.27 

日期 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 

基站 32.81 32.58 32.38 32.21 32.11 

浅滩 31.84 31.75 31.29 31.15 30.92 

日期 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 

基站 32.00 31.95 31.88 31.84 31.81 

浅滩 30.85 30.82 30.78 30.70 30.64 

日期 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20 

基站 31.80 31.76 31.70 31.58 31.56 

浅滩 30.55 30.53 30.44 30.37 30.32 

日期 1.21 1.22 1.23 1.24 1.25 

基站 31.54 31.50 31.44 31.40 31.34 

浅滩 30.30 30.27 30.20 30.18 30.10 

日期 2.10 2.11 2.24 3.6  

基站 30.82 30.80 30.76 31.63  

浅滩 29.42 29.39 29.35 30.42  

3.浅滩沙样筛分资料 

筛孔直径

（毫米） 
7 5 3 2 1 0.5 0.25 0.1 0.05 

筛内泥沙重

量（克） 
0 45.04 22.52 11.26 39.41 33.78 101.34 197.05 112.60



（四）右岸预留水道要求 
因整治河段右岸有码头和电厂取水设施，故需在右侧预留水道（即在整治时需人工分汊，右

岸河床不能被整治建筑物封死）。预留水道在设计水位时，流量不能少于 15m3/s，预留宽度不小于

50m。 
 
（五）其他有关规定 

1.丁坝断面流速场以及工程量等，要求图表合一进行计算，即在计算断面底下，按规定表式

列表计算。 
2.面向下游点绘计算断面，图的左端，为河道左岸，右端为河道右岸。 
3.坝的纵横断面设计，坝根一端放在图纸的左端；坝的横断面设计，上游一边在图纸的左

端。 
4.平面设计图包括设计航道中心线，整治线和坝轴线。 
5.整治线用粗虚线表示，粗 1.0 毫米左右，线段长 6 毫米左右。平面设计图上的坝轴线以及坝

断面设计图上的坝面线，用粗实线表示，粗 1.5 毫米左右。设计航道中心线，用加箭头的细点划线

表示，粗 0.5 毫米左右，线段长 50 毫米左右。计算断面的河底线，用细的点划线表示，线条中的

“点”，表示地形点子的位置，河底线不能画成曲线。水面线，用不粗于 1 毫米的实线表示。 
6.设计图、表应编号，且和设计说明书中所交代的图、表号一致。 
7.其余有关规定，将在设计中交代。 
 

  


