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水利工程中堤防设计方案研究与优化
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[摘　要]本文以水利工程中的堤防设计作为研究对象，针对堤防设计方案及其优化要点简单进行分析，并针对S市内的水

利堤防加固案例进行分析。本次研究综合使用了文献资料法、定性分析法和案例研究法，首先对水利工程堤防设计以及方案优

化的基础原则进行分析，并分别从堤形、堤线设计，河流断面及护坡设计几个方面析了堤防设计方案优化的工作要点。最后，

本次研究以S市的水利加固工程为例，针对当地堤防工程基本状况以及存在的各种问题，就其堤防工程加固设计方案简单分

析。
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随着我国现代城镇化的快速发展，为了有效应对预防频

繁的洪涝灾害，需要建立标准较高的防洪排涝体系，水利工

程改善以及堤防修筑和加固成为水利工程发展的重要内容。

在我国追求经济社会可持续发展的背景下，水利工程中的堤

防设计和优化同样需要做到与当地的生态环境有效融合，在

预防洪涝灾害的同时，避免对附近生态环境产生严重的破

坏。故此，本文通过研究分析水利工程中的堤防设计和方案

优化的具体原则，并研究S市水利工程中的堤防加固设计具体

案例，为今后国内水利工程的堤防方案设计以及优化提供参

考。

1、水利工程中的堤防设计及方案优化的基础原则

在我国现代城市化快速发展以及生态理念的双重影响

下，水利工程中的堤防设计以及优化需要摒弃之前单纯关注

经济发展，忽视生态环境保护的错误思路，而是需要将绿色

发展、科学发展、平衡发展等现代理念融入其中。如此一

来，水利工程的堤防设计及方案优化需要遵循如下几项基本

原则：一是安全原则。水利工程堤防设计以及优化最终的目

标是有效地应对愈发频繁的洪涝灾害，维护城市经济发展的

稳定性以及居民的人身安全。故此，在堤防设计的过程中，

设计人员需要在满足堤防建设水平和标准的前提下，有效维

护周边居民的人身安全。二是整体性原则。从某种程度上

看，堤防工程也是河流水生态空间延伸，是河岸景观的重要

组成部分。在水利工程堤防设计的过程中，设计人员需要综

合考虑水利工程堤岸的整体性能，客观展现其特色。三是自

然原则。在水利工程堤防设计和方案优化的过程中，需要尽

量避免对水域的自然环境产生破坏，合理利用河道附近分布

的自然元素，最大程度提升堤防工程设计和施工生态价值。

2、水利工程堤防设计及方案优化的要点

2.1堤形和堤线设计

在我国高度关注水利工程修筑质量提高，用于预防洪涝

灾害的前提下，在堤防设计环节，需要设计人员综合考虑河

流的基础形态。正是因为河流的形态存在着较大的差异，在

堤防设计方案过程中，需要认真落实堤线布置和堤形的确定

两项工作，且这两部分内容需要以河流自然形态为基础科学

进行调理，确保堤防能够有效利用河流在发展过程中产生的

自然弯曲和延伸完成泄洪，保护河流地区的生态环境。设计

人员在进行堤形设计工作时，不仅需要考虑堤防的渗透性，

有效维护水利工程运转过程中堤防的稳定性，而且需要综合

考虑堤防工程设计施工之后的生态特性，避免对于河流水生

生态系统的自我修复产生影响。同时，每两段堤防之间要做

好衔接，形成封闭式的防洪系统，避免出现无法达到防洪要

求的目的。

2.2河流断面

在自然力量下形成的河流因为带有明显的复杂性和多边

形特征，导致其断面形状变得十分复杂且不规范，意味着河

道断面的随意性特征更加明显。在设计人员进行河流断面设

计时，需要全方位考察河流的具体状况，在了解河流信息的

情况下，以河流断面的具体特征作为出发点进行设计，合理

确定堤防的构造。在水利工程堤防设计环节，设计人员需要

综合考虑不同的河流特点，在有效定位河道功能的前提下，

以定位要求进行堤防设计，并且需要在堤防设计方案中针对

附近的土地资源进行科学的规划以及防护，避免在后期堤防

工程施工过程中对周边的土地资源带来污染或者浪费现象。

以目前堤防方案设计看来，最为常见的设计方法是复式断面

设计，能够有效保护河流中的生物多样性，同时能够提升水

利工程的防洪功能。

2.3护坡设计

在水利工程堤防方案设计中，湖泊设计作为其中的关键

部分，一般都处于水陆交接地带，能够有效加固堤防，且具

备一定的生态作用。为了避免水利工程建设对于当地生态环

境产生的负面影响，需要设计人员在湖泊设计的过程中，对

河道生态多样性全面保护，并综合考虑河流的具体情况选择

合理的湖泊设计方法，保留河流原有的风貌和生态系统。比

如，我国的通化县地处吉林省西南部以及长白山区的浑江中

游，当地政府始终关注水利工程的建设以及防护，对于中小

河流管区以及水库陆续开展除险加固工作。在护坡设计过程

中，选择了现浇混凝土板、干砌石护坡以及浆砌块石挡墙等

多种方法。现浇混凝土板在耐冲刷和整体性方面以及原料采

购方面有着明显的优势，但这类护坡工程却不具备明显的抗

冻性能，发生超标准洪水时，洪水漫堤，导致堤后有水，在

水的作用下，使坝坡混凝土板脱落的现象时有发生。再加上

混凝土板使得河水和土层被人为分隔，无法落实水土自由交

换，将会导致河水变质的现象。混凝土板使得河水和土层被

人为分隔，无法落实水土自由交换，将会导致河水变质的现

象，影响到河流原有的生态环境。干砌石护坡作为北方地区

堤防护坡最为常用的工程，在适应变形能力、抗冻融等方面

有着明显的优势，且工程投资明显较低，但这类护坡整体性

相对较差，外观不够美观，施工难度明显增加。由此不难发
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现，在水利工程堤防设计方案中，护坡方面的设计要求设计

人员结合当地的自然地理环境科学选择方法，最大程度地降

低工程的成本投入，提高堤防的建设质量，维护河流的生态

系统稳定性。

3、水利工程中堤防设计方案研究与优化案例分析——以

S市水利工程为例

3.1工程基本情况

通化县隶属于吉林省通化市，位于吉林省南部，地处长

白山南麓，浑江中游，东与白山市交界，西与辽宁省新宾县

和桓仁县毗邻，南与集安市接壤，北与柳河县相连，全境环

绕通化市区，下辖10镇5乡，共有160个行政村，是具有悠久

历史的文化县城。水利工程位于通化县果松镇大罗圈河上，

上游与石湖镇相接，下游与通化市二道江区相连，是通化县

果松镇有效预防洪涝灾害的重要水利工程。在本次水利工程

加固过程中，整治的范围通化县石湖镇和果松镇，累计整治

长度为6.994千米，需要针对2处的穿堤涵进行重建。该项工

程的主要任务是通过对原有土堤的维修加固，加高培厚，对

堤防的结构改造，修葺生态坡面，新建人行步道及堤防护

脚，以保证堤防的安全运行，保障附近百姓的正常生产生

活，并改善恢复水生态，营造生态宜居的水环境。在本次水

利工程堤防加固方案中，工程区域内分布着303省道，鸭热线

通过，并且距离市区30公里，交通便利。在堤防加固的过程

中，各项建材的公路运输都十分方便。

3.2存在的问题

大罗圈河属于山区性河道，洪水水势凶猛，洪峰流量较

大，工程区范围内已建堤防，经过多年的运行，虽然带来了

巨大的社会经济效益，目前也存在不同程度的损坏，工程运

行中暴露出的问题包括如下几点：1、石湖镇范围内河道右

岸存在自建土堤，为20世纪70年代修建，工程建设没有统一

标准，施工质量也难以保证。目前堤顶宽度在1～4m之间，迎

水侧浆砌石护坡大部分破损，勾缝脱落，块石松散，坡面长

满杂草、灌木，经过洪水复核，堤顶高程基本不满足10年一

遇（P=10%）洪水标准。2、果松镇范围内河道左岸基本呈自

然状态，仅河道左岸存在一处约200m长浆砌石挡墙，经洪水

复核，不满足10年一遇（P=10%）洪水标准，左岸其余段均为

土堤，多是由河道清淤料堆筑而成，不能满足设计要求。河

道右岸为果松镇城区，存在一处自建土堤，能够满足20年一

遇（P=5%）洪水标准，但现状坡面及护脚存在较为严重的破

损，已经危及到堤防的安全稳定运行，存在安全隐患。工程

运行中暴露出的问题包括如下几点：一是土提大多为地方自

建，标准有待提高，水利工程的堤防是以原本的民间自建，

堤防填筑未按施工标准严格执行，填筑高度没有达到防洪标

准，意味着在遭遇较大洪水状况时会出现渗漏、滑坡、决口

等危险。二是堤防强度有待提高。水利工程填土处理所用的

土料是就地取材而来，并未按照工程建设的相关标准选择土

料进行填充，导致堤坝密实度相对较差，无法满足堤防防洪

的强度需求，甚至于部分堤防的填筑土料含砂量较多，存在

着严重的管涌现象，在历史发展过程中就曾经出现决堤、滑

坡的问题。因为受到人们生产活动和河流主流的摆动变化影

响，引流顶冲，河床下切出现了堤脚冲刷、崩岸和滑坡的现

象。

3.3堤防工程的设计方案

一是堤身设计工作。水利工程内部的堤防作为四级堤

防，需要严格按照我国现行的相关设计标准落实设计工作。

为了进一步降低堤防设计和施工过程中的占地面积，压缩工

程建设的投资，在具体堤防高程加高的过程中，使用的是堤

坝高度整体加高和堤坝防浪墙适当加高的方法。在堤防的土

体实体部分，堤坝的顶端高程需要达到设计洪水位加安全超

高，堤坝顶部的防涝墙则需要高出0.4米到0.7米。如若局部

阶段的堤坝高程满足要求，则无需进行防浪墙的设计。

二是护面和护坡加固设计方案。水利工程堤坝加固设计

工作在实施中，需要设计根据已有的坡面和护坡问题，综合

考虑当地河流的生态环境以及相类似工程的设计经验不断进

行调整。考虑到堤防迎水坡面已有的砌石护坡均为河道的迎

流顶冲，河道的弯道和水流流速都明显提升，将会受到较为

严重的河流重画影响，该部分堤防依旧需要使用硬化护坡方

式。为了进一步降低工程建设的成本投入，在砌石护坡上的

杂草全面清除后，需要对于缝隙机型砂浆填充处理。对于局

部出现砌石护坡缺失的现象，需要进行修复处理，护坡修复

使用的材料是M10浆砌石，铺筑厚度为600毫米，借此和上下

游坡面保持一种平顺连接的状态，在浆砌石护坡下设置的碎

石垫层和粗砂垫层的厚度均为100毫米。对于堤防并未设置任

何护坡工程及防护措施的迎水坡面，设计人员需要考虑河流

的生态环境要求，在引流顶冲以及弯道流速相对较大，且河

道较为狭窄的地区利用的是植草砖护坡方法，其余的地区使

用草皮护坡的方式。植草砖护坡的坡比为1：2.25，砖的厚为

80毫米。为满足附近百姓需求，在左岸Z0+285，右岸Y0+183

处修建2处下堤台阶，台阶总宽3.5m，净宽3m，两侧各0.25m

混凝土封边，在右岸Y0+468处新建下河路，总宽度5m，净宽

4.5m，混凝土浇筑。

总结

随着国内洪涝灾害的发生频率和次数逐渐增加，水利

工程堤防的加固建设已经成为现代化城市发展的重要工作内

容。相关人员在水利工程堤防方案设计以及优化的过程中，

需要始终遵循安全、整体和自然性原则，针对堤形、堤线、

断面及护坡设计等多项内容综合考虑当地河流生态环境的具

体要求，结合已有的工程设计方案不断进行调整，并需要对

水利工程的堤防方案设计、施工以及加固处理中的成本投入

有效控制，最大化堤防工程的效果。
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