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引言

城市河道整治等水环境综合治理直接关系到城市生

态文明建设成效，也关乎城市的未来发展和城市宜居水

平。2015年印发的《水污染防治行动计划》为城市河道

整治与水系综合治理工作开展提供了政策导向，需要利

用多种新型技术，将改善河道水质、修复河道生态环境

为重点，促进生态城市、环保城市和文明城市建设。
一、项目区概况

C市某河道位于该市西北区，流域面积1.2km2左右。

河道附近地面高程▽5m～▽8.36m，涝水主要由泵站外

排，排水体制为雨污合流。由于河道被分割为几块没有

排涝通道，河道内淤积严重，排涝能力明显不足；河道

内雨污合流，水体污染严重；河道上部分段无交通桥和

人行桥，交通不便；河道缺乏长期治理，导致水环境较

差。河道整体地势低洼，水位高程在▽3.67m～▽4.26m

之间。据调查河道附近近五年内最高洪水位高达

▽6.5m，最低水位一般为▽3.4m，曾发生过数次水害，

连日降雨内涝严重，积水深达0.6m，平均积水时间4d。

从调查结果来看，项目区存在的问题包括：①排涝

能力不足；②雨污合流，水体污染严重；③河道生态环

境较差。
二、河道整治与综合治理方案设计

（一）综合治理任务

C市河道整治与水系综合治理工程预期完成任务包

括：利用截污工程方法将雨污分流，整治河道环境提

高河道绿化水平。经河道整治和水系综合治理后，预

期解决当地存在的排涝问题，提高河道水质标准，改

善河道沿途生态条件，进而提高河道的社会效益和经

济效益[1]。

（二）综合治理的工程措施

为提高河道排涝标准，将雨污合流改为雨污分流，

整治河道水环境改善河道周边环境，结合区域实际情况

主要通过以下措施对该河道进行整治与水系综合治理：

（1）排涝工程。河道流域经过C市多片区域，在不

同区域内河道的分割问题较为严重。排涝工程的首要任

务是对原本分割成几部分的河道连通并清淤，同时清理

河道两岸杂物拓宽河道，提高排涝能力。同时在河道东

侧流域部分设计明渠和滚水坝，在流域长时间的自然分

割后能够形成一定的水面景观。结合河道实际情况选择

矩形断面的明渠，滚水坝后设消力坎。为了确保排涝能

力能够与河道内水体自然更换需要在大坝中心底部设计

闸孔加设控制平板钢闸门。

（2）污水管道工程。在河道两侧布置污水管道，

强化雨污分流，改善河道内水体质量。同时在污水管道

和污水总管接口处设置溢流井，即便遇到多日降雨，也

可以规避雨水流入。

（3）综合新生态景观布置。包括河道两岸清除、

河底清淤和水体生态修复。清除河道两岸的各种垃圾，

拓宽河道，清除水下多年沉积的杂物、淤泥，降低河床

高程，岸边种植水生植物、观赏植物，实现微生物生态

修复+清水型生态系统的协同治理措施。
三、河道整治与水系综合治理的工程设计

（一）设计依据

按《C市城市防洪规划》，该区目前的排涝面积为

1.5km2左右，河道内设计水位▽4.5m，最高水位4.96m。

依据《C市城区雨污水规划》在河道两侧布置污水管道

及截流井，通过截污工程将河道内雨污合流改为雨污

分流[2]。

（二）排涝工程技术

（1）河道连通工程。河道城市内流域被分割成四

部分，每个部分间的水流速度极慢，一旦发生多日降雨

或大暴雨等恶劣天气时不可避免地出现排涝难问题。

图 1  河道分割图
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图 1 河道分割图

连通工程的重点在于打通河道，使该河道连成一个整体，并在 A-A、B-B、

C-C三部分分别设置连通渠。在 C-C部分额外设计一个小拱桥。

（2）河道断面整治。河道水环境的综合治理不仅需要改善河道水体质量，

也需要发挥其生态效益，强化生态景观建设。河道断面整治重点在于强化河道生

态效益，提高景观亲水性，进而构建出契合当地区域水路生态系统的河道景观。

结合项目实际情况，选定梯形断面和复式断面两种设计方案，对两种设计方案综

合比较后发现，梯形断面具有强化河道整体性的重要功能，但是缺乏亲水性。尤

其是河道部分常水位在▽4.0m以下部分两岸植物几乎无法接触水源，不利于生

态景观布置。

复式断面是一种综合性设计方法，与梯形断面相比能够在不同河道部分设计

不同类型的断面，如在常水位以上设置缓坡或二级护岸。这种设计方案综合考虑

了枯水期和洪水期的实际情况，在枯水期流量小时水流归入河道，允许洪水漫滩，

过水断面陡然变大。由此可见，复式断面的设计方案不仅解决了河道常水位时的

亲水性要求，也满足了洪水位的泄洪要求，护岸结构不需要采取混凝土等刚性结

构，可以采取一些柔性护岸形式构建生态护岸模式。由此将河道断面整治方案确

定为复式断面。

（3）明渠及滚水坝工程。河道断面整治需要搭配明渠和滚水坝，强化水位

控制，确保河道能够强化其排水能力。在连通工程的有效推进后，在河东岸设计

明渠和滚水坝。基于《C市城市防洪规划》同时结合河道实际要求，确定河道正

常水位为▽4.3m；明渠为矩形断面，底高程▽1.8m，渠宽为 3.7m。滚水坝净宽



188

路桥工程

连通工程的重点在于打通河道，使该河道连成一个

整体，并在A-A、B-B、C-C三部分分别设置连通渠。在

C-C部分额外设计一个小拱桥。

（2）河道断面整治。河道水环境的综合治理不仅

需要改善河道水体质量，也需要发挥其生态效益，强化

生态景观建设。河道断面整治重点在于强化河道生态效

益，提高景观亲水性，进而构建出契合当地区域水路生

态系统的河道景观。结合项目实际情况，选定梯形断面

和复式断面两种设计方案，对两种设计方案综合比较后

发现，梯形断面具有强化河道整体性的重要功能，但是

缺乏亲水性。尤其是河道部分常水位在▽4.0m以下部分

两岸植物几乎无法接触水源，不利于生态景观布置。

复式断面是一种综合性设计方法，与梯形断面相比

能够在不同河道部分设计不同类型的断面，如在常水位

以上设置缓坡或二级护岸。这种设计方案综合考虑了枯

水期和洪水期的实际情况，在枯水期流量小时水流归入河

道，允许洪水漫滩，过水断面陡然变大。由此可见，复式

断面的设计方案不仅解决了河道常水位时的亲水性要求，

也满足了洪水位的泄洪要求，护岸结构不需要采取混凝土

等刚性结构，可以采取一些柔性护岸形式构建生态护岸

模式。由此将河道断面整治方案确定为复式断面。

（3）明渠及滚水坝工程。河道断面整治需要搭配

明渠和滚水坝，强化水位控制，确保河道能够强化其

排水能力。在连通工程的有效推进后，在河东岸设计明

渠和滚水坝。基于《C市城市防洪规划》同时结合河道

实际要求，确定河道正常水位为▽4.3m；明渠为矩形断

面，底高程▽1.8m，渠宽为3.7m。滚水坝净宽4.3m，坝

顶高▽4.6m，坝前渠顶高▽5.5m。在坝中心底部开设

1.0×1.0m的闸孔，加设控制平板铸铁闸门。

（三）污水管道技术

雨污分流是该工程的重点部分，也是从源头改善河

道水体质量，强化河道防污效果的关键环节。结合项目

实际情况在河道两侧布置污水管道，强化雨污分流成

效。目前我国关于雨污分流改造的技术研究成果颇丰，

如合流管的分流制改造、假设逆止阀铺设污水管道、分

别设置调蓄池绿地辅助和建设雨水管网等。针对项目区

的实际情况，在河道两侧布置污水管道，并将收集到的

污水排入城区泵站污水主干管，实现雨污分流的基础

上，强化污水处理效果。污水管道采用钢筋混凝土承插

口Ⅱ级管，管道沿河道两侧布置，管道总长2.3km[3]。管

道检查口和接口部分统一采用柔性接口方式，按照由东

至西的方向，沿河道两侧布置若干个截流井，必要时可

将污水总闸门关闭将泵站控制闸门打开，实现污水的人

为引流。

（1）管材选择。河道污水管道的材料需要具备以

下基本特征：能够保障管道的使用年限；管道强度足够

抵御各种内外荷载；管道密封性强，内壁光滑减少污水

排放阻碍；钢管道接口施工便捷。常见的管材有钢筋砼

管、钢管和新型管材，包括塑料管、夹砂管、玻璃钢夹

管和砼钢筒管等。对上述管材的特性和适用条件进行分

析后可以看出，上述管材的耐压性较强，但不同管材均

具有一些不适配工程的差异点，如砼钢筒的成本高；钢

管的防腐蚀能力不强；玻璃钢管糙率低，总头损失小。

综合对比后，本次工程总长2.3km的污水管道全部采用

预应力钢筋砼管。

（2）管径确定。经计算比较后，污水管道采用

Φ600进而Φ400两种钢筋混凝土承插口Ⅱ级管。

（3）管道布置及基础。污水管道沿河道两侧布

设，接口处与检查井接口采用橡胶圈柔性接口，河道外

检查井采用圆形砌砖污水检查井。其中，Φ600污水管道

采用Φ100圆形污水检查井；Φ400污水管采用Φ700圆形

污水检查井，同时在污水井内部注上标记。在施工过程

中如果发现地基受到扰动或淤泥层时应尽快执行回填操

作。回填材质以干土为主，如果淤泥层厚度较高则需要

搭配碎石碎砂夯实处理。

（4）溢流井。溢流井设计的主要目的在于强化雨

污分流的人为控制效果，实现污水的阶段性排放。结合

河道具体情况选择在污水管和总管交接处设计若干个溢

流井，在总管交接处和井口处分别安装一个控制闸门。

管理人员可按照河道水位变化和污水排放总量变化，

适时关闭闸将污水直接排入泵站引河。溢流井井口和井

底板之间的尺寸设计需要根据污水管道统一设计，并结

合河道土层的粘接性、力学性能考虑地基加固。加固工

程选择预应力加固地基的方式，确保单桩运行承载力在

200kN以上，每个设计区域分别布置一个摩擦端承桩、

预应力管桩以及底板下桩。

（5）截流井。除了污水管道布设外，截流井也是

雨污分流的改造重点。依托《C市城区雨污水规划》要

求，在河道两侧布设若干截流井。截流井内传输的污水

与污水管道排放污水相当，选择槽式截流井作为项目截

流井的施工方式。经计算，工程80%的截流井选择槽式

截流井，剩余20%选择堰槽截流井搭配堰式截流井的方

式施工[4]。但考虑项目河道区域的具体情况，普遍采用

槽式截流井的施工难度较高、施工成本较高，因此在计

算后采用溢流堰长度为1m的偃式截流井。
四、综合性生态景观布置

城市河道整治与水系综合治理的目标不仅在于解决

河道的排涝污染问题，也需要注重河道的生态修复和景

观建设。综合性生态景观是一种集成化的景观概念，包含

绿化、生态、文化、排涝等功能特点，进而强化城市河道

整治与水系综合治理的经济效益、生态效益和社会效益。

经过河道整治和综合治理后，不仅能进一步改善河道自身

环境，提高城市绿化水平，同时也为城市景观建设提供支

撑，为广大居民群众打造出间距休闲娱乐的自然空间。

因此，在综合性生态景观布置时需要充分结合“生态和

谐”“活跃多彩”“功能兼顾”的指导思想。

（一）河道水环境治理

因为河道城内流域途径不同城区，本分割成几块

“池塘”，河道内部无排涝通道，具有较为严重的洪涝

问题和淤积问题。同时河道雨污合流也进一步加剧了水

体污染，水环境整体污染情况较为严峻。在上述连通工

程的基础上，将解决河道排涝问题作为主要目标，采取

对河道的清淤工作。清淤施工需要全面、彻底，改善区

域水环境质量，将河道水下多年沉积的淤泥、杂物进行
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有效清除，降低河床高程。

（二）生态型河道设计

河道治理使用的主要技术手段包括生态护岸和景观

设计。其中，生态护岸的技术手段包括“土工合成材料

护岸”“混凝植被护岸”“植物护岸”“土壤工程护

岸”等综合保护技术；河道景观设计需要将河道水系视

为一个整体系统，因此采取断面设计。复式断面可以契

合滩地景观设计要求，从河道不同区域的实际情况灵活

调整断面施工内容，不仅能在区域内构建出良好的自然

水生态环境，也能为城市居民提供舒适的休闲景观空

间[5]。可以在河道两边修建亲水平台或休闲走廊，用滨

河步道连接不同河道区域，布置各种休闲器材、花坛

等，结合项目具体情况采取如下布置：

（1）总体布置。在保持原有河道生态的基础上采

用断面设计，河道高于▽4.5m常水位的部分采用草坪

护坡、低于▽4.5m水位部分可以种植水生植物或放养水

生动物，恢复河道动植物多样性。同时河道两侧沿路栽

种观赏性植物，然后设1‥3边坡至边坡▽4.5m以内，

▽4.5m以下种植水生植物，河道断面设计如图2。

（2）河道两岸生态功能分区。每间隔2m设置中央

绿岛隔离带，每间隔2m设置沿河道绿岛隔离带，迎合自

然走向设置岸坡近水绿化带。绿岛隔离带按照两乔木三

灌木的标准组团配置，次第衔接；近水绿化带采用生态

植被护坡，植物选择潜水植物，同时中心绿地需要选择

荷花、芋头、水葱、再力花等水生植物进行美化设计，

具体见图3。
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城市居民提供舒适的休闲景观空间[5]。可以在河道两边修建亲水平台或休闲走廊，

用滨河步道连接不同河道区域，布置各种休闲器材、花坛等，结合项目具体情况

采取如下布置：

（1）总体布置。在保持原有河道生态的基础上采用断面设计，河道高于▽

4.5m 常水位的部分采用草坪护坡、低于▽4.5m 水位部分可以种植水生植物或放

养水生动物，恢复河道动植物多样性。同时河道两侧沿路栽种观赏性植物，然后

设 1:3 边坡至边坡▽4.5m 以内，▽4.5m 以下种植水生植物，河道断面设计如图 2。
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（2）河道两岸生态功能分区。每间隔 2m 设置中央绿岛隔离带，每间隔 2m
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择潜水植物，同时中心绿地需要选择荷花、芋头、水葱、再力花等水生植物进行

美化设计，具体见图 3。
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结束语

综上所述，基于实际工程案例对河道整治和水系综

合治理，项目的主要问题包括排涝能力不足、水污染严

重、生态景观建设不足。针对上述问题本文给出具体的

技术手段，包括：

（1）排涝工程。将原河道彼此分割、独立的区域

打通，同时执行清淤工作，拓宽河道，强化区域河道

的排污能力和排涝能力。同时在河道两侧和城区泵站设

计明渠和滚水坝，强化河道排污排涝能力的基础上完善

景观功能。技术应用后可发现，河道排污排涝能力显著

增强。

（2）污水管道工程。在河道两侧布设污水管道，

将河道原有的雨污合流改为雨污分流，大大改善了河道

水质，同时在污水管道和污水总管接口处设置溢流井，

强化排污排涝能力。技术应用后发现，河道污水管道能

够满足预期目标。

（3）综合性生态景观布置。对河道进行全面的、

彻底的清淤，设计生态型河道断面建设河道景观，强

化河道综合治理能力的同时，将河道构建出一个综合整

体，能够强化城市的生态文明建设，为城市居民提供休

闲娱乐、陶冶身心的景观场所。
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