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新沂河险工险段成因和治理措施∗
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(１. 合肥工业大学 土木与水利工程学院ꎬ 安徽 合肥 ２３０００９ꎻ
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３. 淮河水利委员会沂沭泗水利管理局ꎬ 江苏 徐州 ２２１０１８)

摘要: 作为控制洪水建筑物ꎬ 堤防因所处环境恶劣ꎬ 极易产生险工、 险段ꎮ 针对新沂河堤防的险工、 险段问题ꎬ 收集了相

关的地质、 水文资料ꎮ 结合现场调查ꎬ 系统分析新沂河险工成因ꎬ 提出了不同险工的治理措施ꎮ 结果表明: １)汛期水位骤升骤

降是新沂河形成险工、 险段的重要外因ꎬ 堤基透水性较强、 土质不均是形成险工险段的重要内因ꎻ ２)按照险工成因ꎬ 新沂河的

险工可以分为 ３ 种类型ꎻ ３)根据不同的险工类型提出了不同的治理措施ꎬ 并以沙湾险工段为例论证了治理方案的正确性ꎮ
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　 　 险工是指堤防险段所修的防护工程ꎻ 险段是

指堤身单薄、 土质不好、 施工质量差或隐患较多

而易发生险情的薄弱堤段和堤距过窄、 易于卡阻

洪水或冰凌的堤段ꎬ 或历史上多次发生险情的堤

段ꎻ 险工治理ꎬ 其主要目的是防止河岸坍塌、 稳

定河势、 确保堤防安全 １ ꎮ 近代以来ꎬ 在险工成

因机理方面ꎬ 随着流体力学、 土力学等学科的发

展ꎬ 国内外学者从水流结构、 堤基土质等方面揭

示了部分险工成因ꎻ 在险工治理技术方面ꎬ 混凝

土材料、 有机高分子材料的出现ꎬ 提供了更好的
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治理方法ꎬ 我国大多采用混凝土护坡 ２ 、 垂直铺

塑防渗 ３ 、 黏土灌浆、 滤层结构 ４ 等措施治理堤

防险工、 险段ꎮ 为适应现代生态水利建设需求ꎬ

选择了生态混凝土、 生态护坡、 生态膜袋等 ５￣７ 险

工治理技术对堤防岸坡进行治理ꎮ 基于我国水利

工程现状ꎬ 险工治理仍将是水利工程建设的重要

组成部分ꎬ 也是抵御洪水、 保证堤防工程安全的

必要工程措施ꎮ

我国河道堤防较长ꎬ 随着运行时间的增加ꎬ

新的险工、 险段不断出现ꎮ 黄扬一等 ８ 曾指出:

只要大堤临水侧和背水侧存在水头差就会有渗流

产生ꎬ 且随着汛期水位的升高ꎬ 江水通过透水层

向堤内渗透ꎬ 当渗透比降大于临界比降时ꎬ 背水

侧土体将产生渗透破坏ꎮ 而在非汛期时ꎬ 地质因

素可能比河势水流的影响更大ꎮ 贾恺等 ９ 曾对广

东省省管河道范围内的历史险工、 险段进行了调

研并发现ꎬ 若地质条件较好ꎬ 即使水流条件较差

也不会形成险段ꎮ 吴昌瑜等 １０ 同样指出ꎬ 堤身填

土不均和土质较差是最有可能发生渗透变形的ꎮ

与此同时ꎬ 由于险工、 险段的研究受到更多重视ꎬ

相应的监测和评价体系得到了发展ꎮ 张幸农等 １１ 

提出ꎬ 长江中下游存在较为严重的崩岸险情ꎬ 最

好的预防措施就是对其水文、 近岸河床地形、 水

文地质等内容进行监测ꎬ 合理预测分析ꎬ 能够有

效地避免险工失事ꎮ 戴永琪等 １２ 曾对里运河的堤

防进行了相应的定级ꎬ 为里运河堤防加固与检测

设计工作提供了依据ꎮ

由于险工、 险段受堤防地质条件和河势水流

影响较大ꎬ 因此ꎬ 不同区域、 不同河流的险工成

因各不相同ꎮ 新沂河的多数堤防ꎬ 堤基为砂性

土、 粉质壤土ꎬ 且受汛期洪水影响较大ꎬ 形成了

一系列的险工ꎮ 虽然新沂河的险工、 险段经历过

长期的治理ꎬ 但是在成因、 机理和治理技术上ꎬ

仍缺乏理论指导ꎮ 本文收集了新沂河地区水文气

象、 地形地质等资料ꎬ 从河流流态、 渗流作用等

因素分析ꎬ 探究了新沂河险工、 险段的治理

方案ꎮ

１　 研究区域概况

１.１　 水文气象及地形地质条件

水文气象条件往往决定了河道的基本条件(水

位、流量等)ꎬ 是形成险工、 险段的重要客观因素ꎮ

新沂河所属的沂沭泗水系是淮河流域的重要水系

之一ꎬ 见图 １ꎬ 流域总面积约 ７􀆰 ９６ 万 ｋｍ２ꎬ 占淮

河流域面积的 ２９％ꎮ 新沂河所属区域位于东经

１１８°１０′~ １１９°５０′、 北纬 ３４°５′ ~ ３４°３０′范围内ꎬ 地

处亚热带向暖温带过渡性气候带中ꎬ 属暖温带半

湿润季风气候区ꎬ 冬干冷、 夏湿热ꎬ 四季分明ꎮ

多年年平均降水量为 ８８３􀆰 ６ ｍｍ、 最大年降水量为

１ ３９６􀆰 ０ ｍｍ、 最小年降水量为 ５３１􀆰 ９ ｍｍꎬ 年内分

布极不均匀ꎬ 全年降水量的 ７０％集中在 ６—９ 月ꎬ

而 １２ 月—次年 ２ 月仅占全年降水量的 ８％左右ꎮ

作为典型的季节性河道ꎬ 新沂河仅在汛期承担排

洪任务ꎬ 其洪水特性为峰高量大、 来猛去缓、 大

流量、 高水位历时较长ꎮ

图 １　 新沂河地形全貌

新沂河的地质条件是形成险工、 险段的另一

个客观因素ꎬ 见图 ２ꎮ 新沂河上游河道相对窄小且

蜿蜒曲折ꎬ 下游河道较为平整顺直ꎬ 且自西向东

地势渐低ꎬ 坡度西陡东缓ꎬ 南北堤堤距西窄东宽ꎬ

山东河口以上为嶂山切岭段、 河道纵坡 １∕１ ０００ꎬ

口头—沐阳段纵坡 １∕３ ０００ꎮ 除此之外ꎬ 由于侍岭

段、 沙湾段皆坐落在弯道处ꎬ 在中、 高等洪水流

量下ꎬ 顶冲淘刷对岸坡影响较大ꎮ 新沂河两岸的

堤防土质较为复杂ꎬ 且多为渗透性较大的土质ꎬ

如轻粉质砂壤土ꎬ 多数堤基是砂性土质ꎬ 以砂土、

粉质壤土为主ꎬ 夹带些许黏土ꎬ 使堤基自身的防

渗能力不足ꎮ 此外ꎬ 新沂河河沙被人为大量开采ꎬ

使得部分堤段的河床下切ꎬ 进一步削弱了堤基的

防渗能力ꎮ

􀅰３１１􀅰
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图 ２　 新沂河上游段地形

１.２　 堤防现状及治理历史

新沂河始自江苏省骆马湖嶂山闸ꎬ 途径徐州、

宿迁、 连云港 ３ 市后入海ꎬ 全长 １４６ ｋｍꎬ 原设计

堤防标准为 ２０ ａ 一遇ꎬ 经过多次险工、 险段治理

后ꎬ 目前新沂河堤防级别为 １ 级ꎬ 防洪标准为５０ ａ

一遇ꎮ 新沂河的险工、 险段曾在不同时期进行了

多次治理ꎬ 其中ꎬ ２００５ 年的新沂河整治工程极大

地提升了新沂河的堤防稳定性ꎬ 保证了骆马湖周

边和沂南、 沂北 ８０２ 万亩( ５ ３４６􀆰 ６７ ｋｍ２ ) 耕地、

５７０ 万人民生命财产安全ꎬ 对江苏省淮北地区防洪

保安、 经济发展的影响至关重要ꎮ

新沂河险工治理历史悠久、 经验丰富ꎮ 自

１９４９ 年苏北 “导沂整沭” 开挖以来ꎬ 新沂河一直

承担着排泄上游洪水的重要任务ꎬ 多次经受洪水

考验ꎮ １９５０ 年洪水后ꎬ 曾发现原设计堤身断面不

够、 超高不足、 滩地行洪水流紊乱等问题ꎬ 因此

汛期后进行了全面复堤ꎻ 随着新沂河行洪流量的

加大ꎬ 新沂河大堤曾按行洪 ６ ０００ ｍ３ ∕ｓ 的标准全

面加高ꎬ 并在部分堤段的背水面增做戗台ꎮ 之后ꎬ

新沂河又对河床比降较大的河段ꎬ 采用护岸、 护

坡、 抛石等方式进行治理ꎮ ２１ 世纪后ꎬ 新沂河整

治工程开工ꎬ 针对七雄段、 沙湾段、 大小陆湖段

等渗透破坏严重的堤段ꎬ 采用垂直铺塑防渗、 多

头小直径深层搅拌桩防渗墙等现代防渗手段进行

了治理ꎮ 新沂河的治理历史ꎬ 为险工治理技术提

供了参考ꎬ 积累了宝贵的工程经验ꎮ 本文通过归

纳总结新沂河的水文特点与地质条件ꎬ 系统分析

新沂河险工的形成机理ꎬ 得到新沂河险工治理的

总体思路ꎬ 并结合已有险工治理技术ꎬ 提出了适

用于新沂河险工治理的技术类型ꎬ 为新沂河以及

相似河道的险工治理提供理论依据和技术指导ꎮ

２　 险工成因机理分析

河道险工种类较为繁多、 成因复杂ꎬ 即使同

一种险工ꎬ 其成因也不尽相同ꎮ 对于险工成因方

面ꎬ 张广恕 １３ 提出ꎬ 险工成因大致分为 ６ 类: 水

流冲淘、 堤岸抗剪强度的减弱、 土体产生裂隙破

坏、 水位骤降、 上提下挫和地下水冲刷ꎮ 该险工

成因的分类方法适用于北方水系ꎬ 而南北方水系

特点大相径庭ꎬ 黄功学等 １４ 指出史灌河的险工成

因以土壤松软、 水流紊乱为主ꎮ 由此可见ꎬ 不同

水系的险工类型虽大体相同ꎬ 但险工成因却略有

差异ꎬ 新沂河也不例外ꎮ

２.１　 冲刷作用

从水文气象资料来看ꎬ 新沂河的洪水特点是

来猛去缓、 峰高量大、 历时较长ꎮ 张凤翔等 １５ 对

２０１８ 年 “温比亚” 台风影响下的新沂河流量进行

统计ꎬ 沭阳站监测的最大洪峰流量为 ４ ３８０ ｍ３ ∕ｓꎬ

上游下泄流量由 ５００ ｍ３ ∕ｓ 逐渐加大ꎬ 一度达到

４ ５９０ ｍ３ ∕ｓꎬ 其流量增加之快、 增量之大ꎬ 可见一

斑ꎮ 从近两年的水文数据看ꎬ 新沂河汛期流量在

４ ０００ ｍ３ ∕ｓ左右ꎬ 见表 １ꎮ ２０１９ 年受到 “利奇马” 台

风的影响ꎬ 新沂河沭阳站流量一度达到 ５ ９００ ｍ３ ∕ｓꎬ

见图 ３ꎮ 流量的增加ꎬ 就会引起水位的上涨ꎬ

２０１９ 年８ 月 １２ 日前后的沭阳站水位出现了明显的

骤增、 骤降ꎬ 变化幅度接近非汛期水位的 ２００％ꎮ
表 １　 新沂河主要站最高水位、 最大流量

水文站 年份
最高

水位∕ｍ
最大流量∕
(ｍ３􀅰ｓ－１ )

出现日期

嶂山闸(闸下)
２０１８ １９􀆰 ６５ ４ ５９０ ８ 月 ２０ 日

２０１９ ２０􀆰 ２４ ５ ０２０ ８ 月 １１ 日

沭阳
２０１８ １０􀆰 １１ ３ ８６０ ８ 月 ２１ 日

２０１９ １１􀆰 ３１ ５ ９００ ８ 月 １２ 日

􀅰４１１􀅰
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图 ３　 ２０１９ 年沭阳站洪水过程曲线

　 　 由于堤防迎水侧水位急剧增加ꎬ 护岸、 护坡

工程表面会产生较大的压应力ꎬ 指向堤外ꎻ 同

时ꎬ 当水流以较高的流速从护坡表面流过时ꎬ 根

据流体力学切应力公式ꎬ 护坡表面会产生较大的

切应力ꎬ 在压应力和切应力的共同作用下ꎬ 堤防

土体就会发生剪切破坏  １６ ꎮ 一旦水位骤降ꎬ 堤防

迎水侧失去荷载作用ꎬ 且局部土体内部已被破

坏ꎬ 极易形成崩岸险工ꎮ 此外ꎬ 护坡工程表面还

会受到水流剥蚀的作用ꎬ 使护坡变得更加脆弱ꎬ

甚至产生部分裂隙ꎬ 这也增加了堤防崩岸的

危险ꎮ

除了汛期流量较大、 流速较快之外ꎬ 新沂河

上游段河道本身存在走势弯曲、 比降陡等问题ꎬ

河道水流遇弯曲处ꎬ 常会出现弯道环流ꎬ 即主流

集中于凹岸ꎬ 使其水面升高ꎬ 而凸岸水面降低ꎬ

进而形成水面横比降ꎮ 我国现用计算弯道环流的

通用公式如下 １７ :

∂ｖθ

∂ｔ
＋ｖθ

∂ｖθ

∂ｓ
＋ｖｒ

∂ｖθ

∂ｒ
＋ｖz

∂ｖθ

∂z
＝ －

ｖθｖｒ

ｒ
＋ｇＪθ＋

１
ρ

∂τθ

∂z
(１)

∂ｖｒ

∂ｔ
＋ｖθ

∂ｖｒ

∂ｓ
＋ｖｒ

∂ｖｒ

∂ｒ
＋ｖz

∂ｖｒ

∂z
＝
ｖ２
θ

ｒ
－ｇＪｒ＋

１
ρ

∂τｒ

∂z
(２)

式中: ｖθ、 ｖｒ、 ｖz 为纵向、 横向和垂向流速ꎻ Ｊθ、

Ｊｒ为纵向和横向的水面比降ꎻ τθ、 τｒ为纵向和横向

水流切应力ꎮ

从公式中可以看到ꎬ 弯道环流的强度与水流

流速有着密切的关系ꎬ 水流流速越大则弯道环流

强度就会越高ꎮ 当汛期来临时ꎬ 新沂河的河道流

量、 流速都会增加ꎬ 因此会产生更加强烈的弯道

环流ꎬ 不断地冲刷着凹岸和附近的河底ꎬ 由于水

流具有一定的挟沙能力 １８ ꎬ 可以把冲刷的泥沙携

带到凸岸ꎬ 淤积并形成浅滩ꎬ 使凹岸的坡脚变陡

或掏空ꎬ 失去支持力ꎬ 进而形成险工、 险段 １９ ꎮ

２.２　 渗流作用

从水文资料分析ꎬ 新沂河在汛期会有大幅度

的水位增长ꎮ 对于河道两侧的堤防工程而言ꎬ 水

位增长意味着迎水侧与背水侧产生了较大的水位

差ꎬ 在堤防工程内部ꎬ 会形成较大的水力坡降ꎮ

在水力坡降的影响下ꎬ 土体内部会形成较强的渗

流力ꎬ 且该渗流力是指向堤外的ꎬ 文献[２０]指出

渗流力在指向堤外时会成为破坏力ꎮ 之前的河道

流态分析中指出ꎬ 汛期洪水会一定程度上破坏护

坡工程ꎬ 形成裂隙ꎬ 加之渗流力的作用ꎬ 堤防内

部就容易产生渗透破坏ꎬ 新沂河上常见的渗透破

坏类型为管涌破坏ꎮ 根据土骨架内部力的平衡方

程ꎬ 得到管涌发生的临界水力坡降公式 ２１ :

Ｊｃｒ ＝α(Ｇｓ－１)(１－ｎ)
ｄｂ

ｄｅ
(３)

式中: Ｊｃｒ为临界水力坡降ꎻ α 为形状系数ꎬ 一般

砂粒可取 １􀆰 １７ꎻ Ｇｓ为土体比重ꎻ ｎ 为土体孔隙率ꎻ

ｄｂ为土体的起动粒径 ( ｍｍ)ꎻ ｄｅ 为土体的等效

粒径(ｍｍ)ꎮ

由此可见ꎬ 孔隙率 ｎ 是堤防渗透破坏的参数

之一ꎮ 由于新沂河堤防经历数次复堤、 加高ꎬ 受

２０ 世纪施工技术的限制ꎬ 其堤身内部存在部分薄

􀅰５１１􀅰
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弱环节、 或者不够密实ꎬ 导致其孔隙率相对较大ꎬ

堤身的临界水力坡降则较小ꎬ 容易发生渗透破坏ꎮ

Ｓ􀆰 Ｃａｍｉｃｉ 等 ２２ 指出堤防工程中存在的孔隙是威胁

堤防安全的重要因素ꎬ 而相比于堤身上的孔隙ꎬ

堤基中的孔隙更加容易造成堤身失稳ꎮ 从新沂河

的地质勘测资料看ꎬ 新沂河堤基的压实情况较好ꎬ

但堤基的土质问题是新沂河多处发生渗透破坏的

重要内因ꎮ

新沂河上多个堤段坐落于砂性堤基上ꎬ 当汛

期来临时ꎬ 堤基中的砂性土质并不能完全满足防

渗需求ꎬ 在渗流的作用下ꎬ 会在堤后发生泉涌、

沙沸等现象ꎬ 即管涌现象ꎬ 新沂河大小陆湖段就

是典型的管涌堤段ꎮ

２.３　 其他因素

窄小的弯曲河道常使水流产生扰动ꎬ 造成主

流流态不稳ꎬ 如遇现存的险工ꎬ 可能加重其危险

程度ꎮ 尤其在河道内出现采砂情况时ꎬ 采砂所引

起的河床下切ꎬ 使原有的水流进入河道后产生紊

流ꎬ 甚至引起主流的横向摆动 ２３￣２４ ꎬ 如遇到弯曲

河道ꎬ 横向摆动的水流会直冲堤岸ꎬ 造成堤防损

毁ꎻ 同时ꎬ 主流不稳在一定程度上会产生淘沙的

效果ꎬ 将河道底部的细砂涌起ꎬ 并随着水流带走ꎬ

造成水土流失ꎬ 且含沙量较大的水流会影响堤防

安全ꎮ 例如新沂河的沙湾堤段ꎬ 存在严重的人工

采砂问题ꎬ 致使其堤岸受到较大的河流冲击ꎮ 王

普庆等 ２５ 指出ꎬ 高含沙量洪水的主要特性表现在

冲淤变化方面ꎬ 主槽的剧烈冲刷和滩地的大量淤

积ꎬ 使水位居高不下、 持续时间较长ꎬ 造成堤防

工程偎水ꎮ

综上所述ꎬ 新沂河作为季节性河道ꎬ 其险工

成因与水位的骤升、 骤降有着密切的联系ꎬ 尤其

在束窄的河道堤段ꎬ 其水位的升降更为明显ꎮ 当

水位骤升时ꎬ 高水位带来的侧向荷载以及水流在

护坡工程表面的冲刷ꎬ 使得地方土体内部产生剪

切破坏ꎻ 当水位骤降时ꎬ 卸荷作用容易使受破坏

的边坡失稳ꎮ 同时ꎬ 新沂河上游河道蜿蜒曲折ꎬ

易形成弯道环流ꎬ 甚至在曲率较大的河道ꎬ 洪峰

的主流会直冲堤岸ꎬ 造成堤防工程损毁ꎮ

３　 险工类型与治理技术研究

３.１　 险工类型

新沂河险工类型应结合其不同堤段的不同成

因进行分类ꎮ 首先ꎬ 在汛期行洪时ꎬ 新沂河所有

堤防工程都会受到一定程度的剪切破坏ꎬ 若破坏

程度较为严重ꎬ 在水位骤降后ꎬ 容易造成边坡失

稳ꎻ 其次ꎬ 新沂河上游河道蜿蜒曲折ꎬ 弯道环流

作用以及主流冲击作用明显ꎬ 强大的水流作用力

会使堤防工程损毁ꎬ 形成崩岸险工ꎻ 最后ꎬ 新沂

河下游存在土质问题ꎬ 多数堤防坐落于砂性土质

的堤基之上ꎬ 在汛期高水位的作用下ꎬ 渗流作用

明显ꎬ 常常形成管涌破坏ꎮ

结合险工成因ꎬ 将新沂河的险工类型分为以下

３ 类: １)剪切作用下的崩岸险工ꎮ 分布于新沂河全

部河道ꎬ 在部分束窄河道处尤为明显ꎬ 例如沙湾险

工ꎮ ２)水流淘冲作用下的崩岸险工ꎮ 主要分布于新

沂河上游河道ꎬ 水流淘冲作用会随着河道曲率的增

加而增加ꎬ 当曲率达到一定值时ꎬ 会形成坐湾迎

溜、 主流直冲堤岸等现象ꎮ ３)土质问题引起的渗水

险工ꎮ 主要分布于新沂河下游ꎬ 其土质是以砂性

土、 粉质壤土为主ꎬ 不能够满足汛期防渗需求ꎬ 在

背水侧易出现泉涌、 沙沸等现象ꎬ 形成管涌破坏ꎮ

３.２　 治理技术

新沂河险工治理技术采用了防护工程和防渗

工程相结合的方式ꎬ 但由于新沂河不同堤段的险

工类型以及成因存在差别ꎬ 因此ꎬ 选用治理技术

时ꎬ 应遵循因地制宜的原则ꎬ 针对不同的险工类

型及成因ꎬ 采用相应的治理技术ꎮ

１)对于剪切作用下的崩岸险工ꎮ 由于汛期的

高水位、 高流速是堤防土体发生剪切破坏的动力

因素ꎬ 因此ꎬ 应及时在汛期分泄洪水ꎬ 减少高水

位持续时间ꎻ 采用琐坝、 挑流坝等措施ꎬ 延缓水

流流速ꎻ 汛期后及时维修受损毁的护坡工程ꎬ 以

免堤防中已破坏的土体滑落ꎮ

２)对于水流淘冲作用下的崩岸险工ꎮ 稳定河

流流态、 保证护坡工程安全是治理该类型险工的

总体思路ꎮ 可采取短丁坝群、 抛石固基等方式ꎬ

减少水流对护坡工程的冲刷ꎻ 对于曲率较大、 坐
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湾迎溜的堤段ꎬ 可以采用裁弯取直的方式改变河

流走势ꎬ 也可以采用分水鱼嘴等方式进行分流ꎬ

减轻洪峰对堤防工程的冲击ꎮ

３)对于土质问题引起的渗水险工ꎮ 治理渗水

险工应以防渗工程为主ꎬ 以改善堤防浸润曲线、

降低水力坡降为目标ꎮ 其中ꎬ 防渗工程大致可以

分为堤身灌浆工程和堤后盖重工程ꎬ 堤身灌浆工

程能极大改善堤防的浸润线ꎬ 增加堤防稳定性ꎻ

堤后盖重工程能有效抑制沙沸现象ꎬ 防止管涌或

流土等渗透破坏ꎮ

综上所述ꎬ 新沂河险工治理技术应因地制宜ꎬ

可供选用的技术布置见图 ４ꎮ

图 ４　 险工治理方案

４　 沙湾险工治理剖析

新沂河沙湾险工是较为经典的治理案例ꎮ 由

于新沂河河道在沙湾段ꎬ 被较大程度束窄ꎬ 相比

上下游ꎬ 其过水断面减少 ２９％ ~ ３９％ꎬ 平均流速较

大ꎬ 为削减洪峰ꎬ 沙湾险工段设置锁坝、 挑流坝

和丁坝等护岸工程ꎬ 并修建分鱼嘴控制北、 中泓

分流比ꎬ 取得较好治理效果ꎬ 为相似河道的险工

治理提供了宝贵经验ꎮ

新沂河沙湾险工(左堤桩号 １８＋０００—３３＋０００)

位于沭阳县颜集镇和新河镇境内的沙湾—龙埝ꎬ

全长 １５ ｋｍꎬ 见图 ５ꎮ 该段临水滩地宽 ３２ ~ １７０ ｍꎬ

滩面高程 １０􀆰 ７１ ~ １５􀆰 ６１ ｍꎬ 堤顶高程 １７􀆰 ８１ ~

２１􀆰 ２１ ｍꎬ 堤后地面高程 １３􀆰 ６１ ~ １４􀆰 １１ ｍꎬ 是新沂

河北堤最主要的险工、 险段ꎮ 该段河道设防标准为

５０ ａ 一遇ꎬ 设计流量 ７ ８００ ｍ３ ∕ｓꎬ 上游设计洪水位

１６􀆰 ６４ ｍ(口头)、 下游设计洪水位 １１􀆰 ２１ ｍ(沭阳)ꎮ

图 ５　 沙湾险工位置

沙湾险工属于典型的剪切作用下的崩岸险工ꎮ
由于河道被较大程度束窄ꎬ 在水流经过沙湾段时ꎬ
河道水位和平均流速将会增加ꎬ 从而产生更大的

侧向压应力和剪切力ꎬ 使堤防土体发生剪切破坏ꎬ

严重时引起崩岸ꎮ 沙湾险工的治理技术以改善河

流流态、 加固堤防岸坡为主ꎮ １９８２ 年ꎬ 沙湾险工

修建潜没丁坝 １ 座ꎬ 在老沭河旧槽内采用锁坝护

岸进行治理ꎬ 以减缓水流流速、 降低水流对坡脚

处的冲刷ꎮ 除此之外ꎬ 沙湾险工还受到部分水流

淘冲的影响ꎬ 虽然其河道曲率并不是特别大ꎬ 非

汛期时能够满足过水要求ꎬ 但是汛期的高流速水

流会产生较大的弯道环流作用ꎬ 加之洪峰的冲击

力ꎬ 会在弯道处形成险工ꎮ １９８８ 年ꎬ 根据安徽省

水科所气流模型试验ꎬ 沙湾险工修建了护岸工程

和分水鱼嘴工程ꎬ 进一步削减洪峰对堤防工程的

破坏ꎮ ２１ 世纪ꎬ 沙湾险工进行了多次维修养护ꎬ

但未进行大规模治理ꎮ 经过系统性分析ꎬ 沙湾险

工段已经可以较好地抵抗洪水形成的剪切应力和

淘冲作用ꎬ 满足行洪要求ꎮ

经过多次治理ꎬ 沙湾险工形成了锁坝、 挑流

坝、 丁坝群为主的岸坡防护体系ꎬ 修建了分水鱼

嘴ꎬ 使沙湾段能够安全度过汛期ꎬ 并且较好地控

制了分流比ꎮ 沙湾险工的治理过程积累了水利工

程建设的宝贵经验ꎬ 为险工险段治理提供了参考

依据ꎮ 同时ꎬ 沙湾险工的治理过程充分说明了ꎬ

所有险工的治理都是持久战ꎬ 并非一劳永逸ꎬ 长

期的维修养护才能保证河道的防洪安全ꎮ

５　 结语

１)新沂河险工类型主要包括剪切作用下的崩

􀅰７１１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２２ 年　

岸险工、 水流淘冲作用下的崩岸险工和土质问题

引起的渗水险工 ３ 种ꎮ

２)从成因分析来看ꎬ 汛期时水位的骤升、 骤

降是新沂河形成险工、 险段的重要外因ꎬ 堤基透

水性较强、 土质不均是新沂河形成险工、 险段的

重要内因ꎮ 汛期时高水位、 高流速对堤防土体的

剪切作用、 对护坡工程的剥蚀作用使新沂河部分

堤防存在崩岸的危险ꎮ 新沂河上游蜿蜒型河道所

产生的水流淘冲作用是崩岸险工的另一个成因ꎮ

新沂河下游存在的土质问题是形成其渗水险工的

主要成因ꎮ

３)新沂河险工治理技术总体上采用了防护工

程和防渗工程相结合的方式ꎬ 而针对不同险工的

治理ꎬ 在选用治理技术时ꎬ 应遵循因地制宜的原

则ꎬ 针对不同的险工类型及成因采用对应的治理

技术ꎮ

４)新沂河沙湾险工ꎬ 经过约 ４０ 年的治理ꎬ 形

成了以分水鱼嘴为主的防护体系ꎬ 结合琐坝、 挑

流坝、 丁坝群ꎬ 步步为营ꎬ 削减洪峰ꎬ 使沙湾险

工能够安全度汛ꎮ 沙湾险工段的成功经验ꎬ 为类

似的险工段治理提供了参考ꎮ
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