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摘 要 防洪与生态是永定河的2个重要功能。相互联系又相互制约。永定河生态环境退化的根本

原因是缺乏生态用水。由于永定河平原区河床为砂卵砾石。渗透性较强．要实现河道内有水有绿的生

态景观。考虑在适当的范围内采取合适的减渗措施十分必要。结合永定河绿色生态走廊建设工程的规划

设计，对工程中减渗方案的选取进行分析、总结与思考。以期为今后的河流生态治理工程提供借鉴。
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永定河的防洪与生态是2个重要功能．相互联系

又相互制约。永定河生态环境退化的根本原因是缺乏

生态用水。上游官厅水库由于入库水量大幅度衰减。

水库现状蓄水仅1．2亿m3．远不能满足生态用水的

需求。根据规划，永定河平原段最小生态需水量为

1．2亿m3／a，包括蒸发、渗漏及绿化灌溉用水。水源拟

综合利用再生水、雨洪水、官厅水库水和外调水。永

定河绿色生态走廊建设2010年首批建设项目主要包括

门城湖、莲石湖、晓月湖、宛平湖等，水源以清河和卢

沟桥再生水以及本区域雨洪水和再生水为主．官厅水库

水作为补充、备用水源。生态补水量约5 000万m3，a。

在北京水资源严重短缺的形势下．如何利用有限

的生态用水．实现河道内有水有绿的生态景观效果。

改善区域生态环境．促进北京西南地区的水岸经济发

展．应该是工程重点研究的问题。永定河平原区河床

为砂卵砾石，含水层为单、双层砂卵石结构，颗粒粗、

厚度大，导水性富水性好，渗透性极强。考虑在局部

范围内采取适当的减渗措施是十分必要的。同时．永

定河也是北京市平原区重要的地下水水源补给河道．

能否保证减渗措施的规模和形式．在汛期降雨和发生

洪水时基本不影响地下水入渗回补．更是决定减渗方
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案合理可行的关键。工程设计中，结合永定河的特点，

综合考虑防洪防冲、生态修复、环境景观、地下水回

补等因素，科学划定减渗范围，通过经济技术比较，

最终确定减渗方案。

1 河道减渗范围确定

永定河绿色生态走廊建设工程2010年开工建设的

平原城市段．自三家店拦河闸至卢沟桥下游燕化管架

桥。全长18．4km，总规划占地面积l 700hm2。利用现

状河道砂石坑塘．分别规划建设门城湖、莲石湖、晓

月湖、宛平湖等4湖工程。

由于工程区域位于北京平原地下水系统中的永定

河冲洪积扇地下水子系统的中上部．是北京市地下水

富水地段之一．该区含水层为单一的砂卵砾石层。厚

度(18。35)m．直接裸露于地表。渗透系数为

(100—300)m／d，单位涌水量达(3 000。5000)m3／d，

渗透性强、补给充分。该区地下水的主要补给源为大

气降水人渗、山区和上游的侧向流入、河湖入渗。为

使工程建设不影响汛期降雨和发生洪水时的地下水入

渗回补．设计减渗面积按照总河床面积的20％左右考

虑。以此确定水面面积约为370 hm2，水位相当于3 a
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一遇洪水标准。3 a一遇水面以外保留天然河道现状砂

卵石河床地貌，不进行减渗处理，可供地表水回补入渗。

经计算，采取减渗措施后，枯水期通过河道蓄水，

每年可增加地下水补给量3 000万m3。

2减渗方案比选

2．1方案比选

在分析永定河减渗对地下水回补影响及再生水作

为生态用水对地下水影响的基础上．对以下5种减渗

方案进行了比选。

(1)硬化处理。采用硬质护砌的方式进行减渗。

如混凝土衬砌。其优点是减渗效果好。且抗冲刷能力

强。缺点是生态效果差。有损河道水与地下水的联系。

破坏了自然生态系统。与生态治理河道的理念明显背

离。故设计中不采用此种方式进行减渗。

(2)复合土生态减渗。又称为掺混料生态减渗，

减渗结构采用200 mm厚的掺混料复合土减渗层．上覆

300 mm厚的石笼格+砂石混料回填作为保护层．如图

l所示。

幻
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覆盖保护层 现场开挖料回填．压实

减渗层 掺混料减渗层．压实

基础清挖压实

图1复合土生态减渗结构图

覆盖保护层由现场开挖料回填压实形成：掺混料

减渗层的主要材料为粒径小于5 cm的河床砂砾料、土

料和膨润土。通过控制混料的配比和碾压密实度。可

控制渗透系数在(1．OxlO弓。5．Oxl04)cm／s。复合土生

态减渗具有减渗效果良好。有一定抗冲性，天然生态，

就地取材造价低等优点。能充分利用当地河床质．与

天然河道浑然一体。缺点是当湖区水头较高时，减渗

层土体颗粒在垂直水头压力作用下．可能造成流土型

渗透破坏．减渗层土体带入下部的卵砾石中。从而可

能导致减渗层土体的破坏。另外．还需对现状河床质

及减渗源料土进行详细的试验分析。控制其级配。且

施工需现场碾压压实．碾压压实密度对减渗层渗透系

数影响明显。施工工艺较为复杂。施工减渗效果控制

较难。

·2·

(3)复合土工膜减渗。采用厚0．6 mln的复合土工

膜作为减渗层．减渗结构由无纺布(2009／mZ)+O．6mm

厚土工膜+无纺布(200 g／m2)组成。减渗结构上覆保

护层为300mm厚石笼(格+砂石混料回填)。土工膜

减渗的基材减渗系数可达(1．OxlO-"。1．OxlO一13)cm，s，

优点是减渗效果好．且当湖区水头较高时．与复合土

生态减渗方案相比，无减渗层土体颗粒流失、减渗层

土体有被破坏的可能．适用于湖泊中部深水区的底部

减渗。同时，由于其渗透系数小。适用于水质净化的

人工湿地的底部减渗．可防止再生水下渗进入地下含

水层污染地下水．减轻对地下水环境的影响。缺点是

土工膜为非天然材质。隔绝了河道地上地下的连通性。

且土工膜较为脆弱容易损坏。适应地形变化的能力弱。

因此不宜用在湖泊浅水区、种植区等需要种植、扦插

水生植物的区域、岸坡等地形变化起伏处及需设亲水

平台、栈桥的港湾区。

(4)膨润土防水毯减渗。采用厚6 mm的膨润土防

水毯作为减渗层．减渗结构由厚100mm素土夯实层+

厚6 mm的膨润土防水毯组成。减渗结构上覆保护层为

300 mm厚石笼(格+砂石混料回填)。防水毯的基材减

渗系数可达(1．OxlO-7。1．OxlO。9)cm／s。膨润土防水毯

具有减渗效果好．对自然生态系统的影响较硬化处理及

土工膜减渗小．防水毯自身有一定的结构强度，不易受

损坏。且受损后能自身修复。适应地形变化能力强等优

点。适用于湖泊浅水区，岸坡，种植区及港湾区。

(5)黏土减渗。采用黏土作为减渗层。优点是减

渗及生态效果良好．缺点是受黏土资源限制。且取土

也对当地生态环境造成破坏。永定河河床大多为卵砾

石．黏土资源稀缺。本次设计不考虑采取此种方式进

行减渗。

减渗方案比选如表1所示。

表1减渗方案比选表
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2．2方率确定
通过比选各千方榘的抛缺点结合永定河绿色‘l

卷走库建设f程实际根据蔷水【《范隔 薪水潍鹰及

水质和地形等要求采用“F 3种喊漳打式橱结舟的

减侉方案．

(1)士T膜减谗．湖呐巾部探水Ⅸ＆再生水水

质净化湿地底部来川土T膜减海。涪透系数为(1 0×

1口”～I Oxl口”)cm，s．

(2)膨润土肪木毯减渗．湖泊浅水Ⅸ、种情K等

需要种植扦插水生磕物的区域厦岸坡等地形变化起

伏址置需设亲水平台栈桥的港湾医采HI膨润土舫水

毽减溶。渗透系数为(I』b1001 oxl04)nm，s。

(3)复台土乍态破滂。水耀较浅的溪流主槽和岸坡

均果川复合土生态碱渗漆主番系数在9．0xlO。cn-，s左右

由r复台土生态减侉方式的海透系数较萁余2种减

淳^式太．敞溪流Ⅸ属干问补地下承的^辔地噬。溪

渡水深较浅．丽积较小采厢复合土生态减渗方式，

减渗层璺损坏以后容特粒现井厦时修补减渗方案推

荐如表2所永．

表2减渗方案推荐表

屎川“l减淳方案综台穆进系数逃到25 mm，rl

(3x10’‘cm，s)。

3减港结构形式的确定

3l硅渗保护层

减淳方案确定后需确定台迂的减港屠上覆保护

层彤式“保护减渗层不受日照、外山等破坏．并能

抵抗水流的冲捌、

采州抗冲刷秉性结构作为减洛L覆保护屠对减

渗层进行防护．T程·f·采用特栅石燕格+砂石混料M填

作为减藩屎的L覆保护届．格抒石笼具有强度高露

性好．整体性好．抗变形艟坏能力强．能够随地晰冲

删变形发，￡自我明霍而不受损坏且施工方便造价

低．报适合作为奉T程主要防护结构．上程保护屡具

体结构妊F．“I m宽1 m高的格栅石笼沿长度方向

形成格子然后在赫予中问『q填砂石混料。由f冉梏

册的靛体成型和保护作川抗水赢冲耐能JJ强．减滂

保护层示意用如舟2所示．

—丽而而丽可丽而．]趔型坐塑必

爿：三耋芷；爿
图2减渗保护屡大样固

3,2减谚腻上，下垫层

为保证施1：和T程究T后减渗层水被破坏需设

计减渗屉的t下垫屡。T程中米用(100—200)mm厚

的细靶士作为豫渗层的上、下垫瑶。

3．3减穆结构

(”溪流区。采用复台土生态减侉结构肜式：

减渗结椅做法自t而下为：300mm厚的上覆保护履

(石笼格+砂石隧料回填)+2∞mm厚细札十r垫雎+

200mm厚的棒挂料复合土减露层+100mm厚缃牲土F

垫艋+基庇碾压平整．

f2)胡底诞。采用复台t I膦减涪结构形式．减港结拘做法f4七而F为川300 厚的上覆保护层(石笼持+眇石混树呵填1㈣301) 厚躁土问填压实+
100mm厚细粒土l：垫层+复台土T膜(200 z，m：无纺

布m6mm厚上I：膜+200 E，m：无纺布)㈣100 厚细
牡t F垫屎+基底碾压平整．

(3)岸坡厦浅水湾区．采用防水毯碱渗结构形式。减海结掏做法自上而下为删300 厚的上覆保护层
(石笼_|}}+砂石混料阿埴)+200toni厚纽粒土r垫接+厚

6mm的嚣润土肪水毯+基底罹垤平整。

门城湖、莲石湖均为瑚厦与滠漉榭结合的水而形

态越海形式包胄以L 3种(复音土生态减辔、±T

膜减溶、防水毽减溶)做法。晓月湖％宛平潮无溪漉．

减渗形式包含土工膜减渗和防水毽减渗做诸，
fT转{1
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仪器丰耍m岛精度Gl】S水位计，漉建仅、视轾

系统笔记术也脯支架普模块组合而幔．仪器采月』

模块化设计．撤掘不同需求，nfufl由绑台．纰啦新

的测世仪器．柞挺仪器使用蓝牙技术和笔记奉电脑通

讯．笔记率电陆通过GPRS把数据传至中心。

3绪论

通过“J：佰息化挂求手段可以韧步寅现对于墟

K卡饕何进重点郭位及重要排承泉站八河口等设施

的水位批齄信息的掌楗能够及时判断地甜款生威

托和水流不幅现象监控棚关世旌的运行状况．在亮

发祝水市件叫 鼬时随地监测袄求发生K歧照相关排

承设施的水谖状卷 为分析判断积水麒用 评估排术

上挂第3《)

碱淳结构剖晰周如蝌3所水
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围3蔓台土工膜减灌结构剖面详圈(mm

3．4减海结构抗冲捌计算

硪淳结悔抗冲H《摧lOa一遇洪水标准设计

血定河产段10 H一遇洪峰流量为i 681 m3／s

旒建为(I 18-3 32)m，s．木辣(1．6-29)m减淳胫

L疆的保护雎为300mm厚格拇石笼桔+砂石混科阿

填．待橱石笼由于冉格橱的整件戚制和慷护怍j}1．抗

水漉冲剃能力搬强。需进行砂石髓料1日填的抗冲设

il 摊m适台的格棚“笼格州问填砂石粒径满足抗

冲嚣求．

根据非黏土梨遭的允许小冲瀛建水群为2m左

有时槌耗为(柏-75)mm的太卵石的允}f小冲澈建

为【2I-2,8)m／s．考虑水力半径R的始响．选取R=

2．修正指教口=l，4(R。约为1 2)进行f^算．髂正允

许水冲流建为(2 52—3 36)m／s。

心此为满足碱滂保护世抗lOa一遇"t庶冲驯的受

被粜提供技术f段．从而町“及时r解河进术他胜排

水杼嘲情况为河道¨常竹理厦汛期防讯指挥调度提

供决莆支持及后期敫据分析基础．使其藏版水体券观

和城lH防洪舯喽求满足河邀景脱自排水系统脐汛衙

求的乎衡点．H时为合理、甜散、肚时地进行城Ⅸ河

湖水谶谢度裎供挂术手段
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4结论与思考

河漉需要健康的状志已经褂刊世界辑嘲的J泛重

视。河流水量的多少是干早河施生志修复的炎键。我

同北A大部分地区F旱姥承．河流水精小甚孚1：耩．

难“满足河流q．态修复的需求．针对f+早地Ⅸ有限的

水钎弹坩 对河道进行碱漆处理足河流生卷修复过程

中必不可少的关键环节。

结音水定河绿色，p卷走腓建设“¨潮线”】．程．

总结i：程中的减潘方案盐{}f施．琏取适当的减侉范围．

在河遵茸水区采取破渗措施满足不影响汛期降雨和

发生洪水时的地下水^港呵朴的坚求。根据葺水K范

Ig 蘑水潍度水质和地形等要求．采J¨3种减巷方

式栩结合的减渗方案通过1。程试运行达到了碰辨

效果希望能zf今后河道生态清理工程摊供借鉴。

根据综台羟济技术比较术敬设计减谗保护屡的

簖洪拆准确定为10 a一遇 蜘遇采定河Ioo一遇防
洪标准内的洪水时nf能造成减谚结柯的破坏．进而

堵塞闸孔饼n．影响行洪安争。槲簋靠门应宴时监测

并做好防洪顾榘。
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