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摘　要：为实现扬州市城市河流水环境的改善，首先分析了扬州市河道治理工程的重要性，针对扬州市城市河道治理

工程存在的问题，通过对河道生态治理工程中的施工要求和主要施工工序进行分析，提出了河道综合治理施工要求与

工艺流程，同时对施工关键技术进行了分析，提出了施工对策，确保了河道施工质量合格，最终保证河道运行安全。
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自科技发展得到快速提升后，我国城镇化的覆盖率

遍及全国，虽然城市的经济得到了快速的发展，但是随

之而来的污染也是很严重的，这是用环境换来的发展，

现如今的水质污染、垃圾污染等等日益严重，且河道的

水流体积也愈来愈少了，也让污染的水源肆意流，导致

土地也污染严重 [1-3]。所以，河道生态治理工程是非常

重要的，该工程可以减少河道的污染。河道生态治理工

程需要进行改进，当然在施工过程的每一个步骤都会影

响到最后的工程质量。

城市里需要运用完好的河道生态治理工程，确保工

程的每一个过程的质量，让城市区域河流水的环境得到

改善，让城市的经济可以得到快速的发展。但需要保证

每一个施工环节，防止出现其他失误与事故，使河道生

态治理工程可以安全施行，并且也要让河道的设施不影

响他人的生活或者危害他人的生活。但是，以前的河道

生态治理工程过分强调其工程，随着社会的逐渐富足，

人们也从追求实用向美观靠拢，对河道生态治理工程的

要求也增多了，不仅需要其功能好，还要其可以完全融

合至城市的美化当中 [4-8]。因此现在不仅要做到其美观，

还有保证其可以整治修复河道，让生态环境恢复。

1 扬州市河道治理工程的重要性

河道治理是传统实用工程，是古老活跃的领域，自

20 世纪 70 年代起水利工程与河流生态系统有着紧密的

关系，也引起了国际科技界的广泛重视，成为环境领域

中的重要话题。生态水利指的是以生态企业管理为中心，

以生态平衡要求与法则为中心，基于生态角度对水利工

程建设进行研究，能够有效实现水资源的循环利用，构

建良性循环体系。提高河道治理水平，满足人类的多元

化需求，必须要加强生态环境工程的开发力度，确保生

态环境稳定发展。生态水利将人与水土置身于统一的范

畴内进行综合考虑，兼顾人与自然的众多利益关系，在

生态水利规划以及设计施工过程中应用多元化的方式，

有助于丰富河道治理内容。河道治理中应用生态水利能

够有效提高应用效率，改善堤坝结构，控制水源蒸发量，

及时提高水资源的使用效率。通过选用先进材料有效改

善水利工程性能，可以减少小型水利工程中的病害，同

时有效保护水利工程的多样性生活环境，构建和谐生态

环境。

如图 1 所示，扬州市各地都可以满足每天的任何生

活用水，且河道生态治理工程可以储存水资源，所以，

需要通过储存的多余的水资源调节到缺水的地方，使他

们的生活用水量达到需求。该工程可以控制水位的变化，

在恶劣天气来临时，如台风，这会导致河道的水位上涨，

最终会淹没城市道路，更有甚者淹没房屋，还可以防止

类似于江西洪涝灾害的发生。

图 1 扬州市河道治理工程

2 当前扬州市河道治理工程中存在的问题

2.1 扬州市河道治理理念的落后

扬州市的河道生态治理工程相比过去没有太大的

变化，其功能还是停留在防洪，没有据现代对其的追求

得到改进，要深挖其功能。正如习近平总书记说：“不

要金山银山，只要绿水青山。”所以，要与时俱进，让

河道生态治理工程也要有美化环境，起到保护生态环境

的作用。因人们需求和社会经济环境不同，扬州市的河
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道治理主要经历了以下几个阶段：依附自然被动阶段，

该阶段基本是在原有自然条件下进行，河流防洪效益不

高；与河争地的阶段，该阶段是在国民经济增长的同时

修建了提水灌溉、河道治理、堤防建设等工程，但治理

方法落后、单一、不科学；经济治河阶段，主要是利用

有限的资金进行河道整治以保护耕地、道路设施和排放

污废水；和谐治理阶段，在扬州市沿海地区和中心城市

首先在经济建设的同时，考虑到提高生活品质和创造优

美环境，河道治理工程保持了河道的社会功能和生态功

能，实现可持续发展。

因此，扬州市河道治理理念仍相对滞后，导致了扬

州市的河道系统主要面临以下几个问题：防洪能力下降、

堤防功能单一、基流减少、水质污染严重、生态系统遭

受破坏等。可见，生态水利建设迫在眉睫。

2.2 扬州市河道治理工程缺少全面性的规划指导

至今为止，因为扬州市河道流域面积广泛，且所处

环境复杂，不单一，所以就造成了全国的河道治理工程

出现了杂乱现象。要采取全面性的规划指导让扬州市的

河道治理工程得到统一，然后再进行统一性的修改工程

方案，让方案更加完美。扬州市大部分都市很看重其未

来发展和现代化建设，但从未对城市水利项目开展河道

综合治理，所以通过切实的管控中极易发生河道占用的

弊端。关于扬州市附近的河流，发生污染严重的问题，

有部分区域还保留先污染，再处理的不良理念，造成总

体建设达不到设想效果。此外，河流的日常管理以及维

护治理有着诸多不合理性，造成河道管控期间发生不科

学的策划以及不合理使用，致使河道范围越来越小，水

平基面积也逐步小，内部水量远不如以前多的问题。因

为扬州市人口的持续增多，河流污染日益恶化，河流自

身就是完备的体系。如果周期性的污染持续发生，将会

造成河流治理出现困难。

2.3 扬州市区河道工程特点

地域条件。在扬州市里所存在的河道不是边上住有

很多居民，就是他们的垃圾堆，这些都会导致河道的水

流面积变小且水质受到污染，所以这些都为施工开展制

造了困难，要把居民向河道扔垃圾的习惯改了，还要在

施工时静音，不能打扰到居民的日常生活，这无疑是一

大难点。

地质条件。因为河道旁边都会有居民居住，所以这

造成了检测地质不准确，不能准确的知道地质就不能针

对其开展工程，这都会给施工过程中带来安全隐患。季

节因素影响。还受自然环境的影响，雨天过于恶劣，会

使河道的水位增高，土质疏松，这不利于河道治理工程

的建设，而且季节也会影响到施工速度。

3 扬州市河道生态治理工程工艺流程分析

近年来，人们对河道生态治理工程的要求越来越高

了，除了在质量上，还有在外形美观上，河道生态治理

工程施工要求有以下五点基本要求：其一，在施工中，

必须要求施工单位在汛期前施工完毕，要保证其施工质

量，减低工程消耗的费用。其二，不能偷工减料，必须

按照设计图进行施工，没有必要情况遵循图纸要求，如

果遇到突发事件而不能按照图纸施工，那么就必须要和

设计代表交代，让其与设计单位进行商量，才能采取修

改设计图图纸，如果没有同意，则施工单位是没有权利

修改图纸的。扬州市河道治理工程一般施工工序为 : 施

工准备、施工放线、河道岸坎开挖、抛石施工、填筑及

压实、护岸及驳岸工程施工和植被复垦工程等 ( 见图 2)。

图 2 扬州市河道治理主要施工工序

3.1 施工准备

在开始施工前，需要做好充足的准备，保证每个材

料不能缺少，以及有足够的人力资源，还要做好“三通

一平”的工作，堆料场、加工棚以及施工通道都必须要

在驳岸施工前完成，防止产生失误，避免出现地质问题、

材料不足等等问题，让施工能够顺利进行，这样能够缩

短工期，还能减少不必要的资源浪费，这样的优化，相

比原来的基础上，更加完美。
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3.2 施工放线

对于施工时，要进行施工放线，通过测量确定施工

场地的宽度以及长度，进行插标、挂线的方法搭好样架，

以便施工开展，可以防止无关人员出入施工场地，减除

安全隐患，这对于工程建设是必不可缺少的。

3.3 河道岸坎的开挖

如图 3 所示，河道的河床表面会有淤泥、树枝、树叶、

垃圾等等杂物，这些都会影响到岸坎施工进度，必须要

把这些清除才能开展施工，所以清基工作需要在得到岸

坎开挖前完成。清理是利用挖掘机和推土机相互协作，

将这些杂物清除，然后再利用 10t 自卸汽车将其运输走，

并且清理范围要在驳岸防护体系内，然后清理深度也要

达到 40cm。

图 3 河道岸坎的开挖

3.4 抛石施工

要通过设计图图纸筛选石料，从而确定石料厂，使

用的石料要采取自检，再报送监理、业主，达到了设计

的要求后才可以在施工过程中使用。还需要在施工现场

储存石料，要对空旷的施工场地进行整理，以最大的空

地面积储存石料，增大石料的数量。在抛石施工前需要

对基槽检查其尺寸、标高和淤泥的情况，达到设计要求

后才能使用，如果不能达到要求，要对其进行设计，以

求达到设计要求。

3.5 填筑及压实

因为填筑施工量大，需要机器和人工互相配合才能

完成施工计划。填筑时是利用混凝土浇筑，虽然混凝土

是需要机器进行搅拌浇筑，但是利用人工进行抹平压实，

要使混凝土均质密实、平滑。在混凝土浇灌前一定要保

证其模板的坚固，利用拉筋和钢管扣件相互缠绕，进行

模板加固，保证混凝土浇灌能够定型，确保填筑施工能

够顺利进行。填筑施工以及压实完成后，还需要对混凝

土采取一些养护工作，延长它的使用寿命，增加其价值。

3.6 生态混凝土护岸施工

如图 4 所示，大块型铰接护坡施工有多种步骤组成，

其施工复杂，需要按照一定的施工顺序完成。首先要利

用坡体土及其以下的区域进行坡底基础建设；在进行土

工布施工，铺设土工布，增加护岸的渗透性，增强护岸

的自我调节能力；最后再砌筑大块型护坡砖，在铺设时

一定要小心准确，如果砌筑不好，将会影响护岸的质量，

以及延长工期，所以施工人员在施工时一定要加倍的细

心。

图 4 生态混凝土护岸

3.7 植被复垦工程

护岸完工后，必须要对周边毁坏的绿色植物采取植

被复垦工程。当然其他工程完成后首先的是要进行清理

工作才能种植植被，恢复其原来的面貌。该工程也是人

工和机器互相配合施工，对于大型的植被需要机器进行

挖坑和放置植被，然后人工采取掩埋植物根系，对于小

型的植被则需要全部人工工作，当然对于河滩这种复杂

的地形则需要机器工作。如图 5 所示，按照近水程度和

受水淹频率，从高到低可以归纳为沉水植物群落、挺水

和浮叶植物群落、耐湿草本群落、耐湿乔灌群落等几种

群落，植被的恢复兼顾景观效果和净水效果。注重保留

原有野生植被，在不违背生态发展的前提下，适当增加

外来物种来协调各个生物间的生态平衡。

图 5 植被复垦工程

4 结论
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摘　要：运用试验方法研究了科考船甲板板架结构在三棱锥形尖锐冲头坠落冲击作用下的变形及损伤特性。采用带直

角的正三棱锥模拟集装箱角隅，设计并制备了实尺度的甲板板架结构及增强型甲板板架结构，运用冲击试验塔完成了

坠落物冲击试验。冲击试验结果表明尖锐冲头冲击下，甲板易于产生撕裂失效。在两扶强材之间添加骨材进行增强，

则可有效地提升结构的抗撞击性能。研究成果可为船舶甲板板架抗跌落设计提供参考。

关键词：甲板结构；坠落物；实尺度模型；冲击试验
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扬州市河道生态治理工程需要进行改进，当然在施

工过程的每一个步骤都会影响到最后的工程质量。河道

生态治理工程应该要预计施工时间，再做好施工准备，

然后依次按照施工放线、河道岸坎开挖、抛石施工、填

筑及压实、护岸及驳岸工程施工和植被复垦工程的顺序

进行施工，一定要在规定时间内完成，因为其受冬季结

冰期和汛期的时间控制。而且还要保证每一个工程的施

工质量，这样才能保证最终的河道工程可以顺利运行，

保证扬州市周边居民的安全。河道生态治理工程的顺利

完成减少城市的污染，最大化还原其环境，加快区域经

济的发展，让城市可以更加繁荣富裕。
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工程船舶及海工平台上，坠落物冲击事故的发生频

次较高、产生后果严重。一般而言，工程船及海洋平台

的甲板起吊作业任务繁多，因此重物坠落事故发生较为

频繁。据统计，重物坠落冲击事故约占海洋平台事故总

量的 1/3 以上，位居榜首 [1，2]。坠落物冲击将直接造成

甲板变形及损伤，进而威胁人员、设备安全甚至结构物

的整体安全 [3-5]。

为减小坠落物冲击对甲板结构安全性的影响，应

当对甲板结构在坠落物冲击下的变形及损伤问题进行研

究。与船－船碰撞相比，撞击物尺寸小，被撞击甲板的

变形损伤的范围较小，即使是小能量的坠落物冲击也能

造成较大的甲板结构变形损伤 [2]，因此该问题也引起众

多学者的重视。王醍等 [6] 研究甲板板架在钻杆跌落冲击

下的损伤行为，并总结出了板架穿透的临界能量计算式。

Zhou 等 [7] 研究了冲击角度对海洋平台抗击圆管坠落冲

击特性的影响。Liu 等 [8] 研究了吊运过程中当油桶以不

同的接触角坠落于钻井平台甲板时对甲板结构造成的损

伤。杜之富 [9]、刘英芳 [10] 等人也运用有限元数值模拟

方法研究了船舶结构在管形坠落物冲击作用下的结构变

形及损伤。

上述研究主要集中在圆管型坠落物对船舶及海工

平台甲板结构的冲击变形及失效，而对其他形状坠落物

的冲击研究较少发表。对于工程船、科考船、海洋平台

等而言，在甲板上吊放的集装箱也可能发生坠落，在集

装箱坠落载荷冲击下甲板结构的损伤规律也值得研究。

为此，本文针对箱形坠落物冲击作用下甲板结构的变形


