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一、工程概况

位于天津市西青区东南部的某平原地区水库，总库容3360

万 m3，水库工程等别为Ⅲ等，工程规模为中型，设计洪水标准为

20年一遇，校核洪水标准为100年一遇，水库合理使用年限为50

年。水库承担着多项重要任务，包括蓄水代排、除涝减灾、水产

养殖、综合利用以及农业灌溉等，为区域经济发展和生态保护提

供了有力支撑。

水库内的北岛地块由于国有土地使用权已经出让，且地面高

程高于水库的最高蓄水位，因此失去了原有的调蓄功能。更为严
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Abstract  :  � This paper summarizes the reconstruction project of the north embankment of a reservoir in a plain 

area located in the southeast of Xiqing District, Tianjin. The project involves the construction of a 

4.733 km long northern embankment to strengthen the flood control system, restore the storage 

function and prevent soil erosion. The design principles emphasize engineering safety, economic 

rationality, environmental protection and construction convenience. The calculation of anti-sliding 

stability by AutoBank7.7 software shows that the safety factors of the newly built embankment meet 

the requirements of the specification under various working conditions, which proves the rationality 

and reliability of the design. The project aims to ensure the safe operation of the reservoir and the 

sustainable development of regional economy.
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峻的是，北岛地块的堤埝临水侧缺乏必要的防护措施，长期受到

雨水和波浪的淘刷，导致水土流失问题日益严重。这些问题不仅

影响了水库的正常运行，也对周边环境安全构成了潜在威胁 [1]。

鉴于此，对水库北部围堤进行改造已势在必行。改造工程的

核心内容是新建一条北部围堤，该围堤全长为4.733公里，起点桩

号7+750，终点桩号12+483。这一改造项目旨在加固水库的防洪

体系，恢复并提升其调蓄功能，同时防止水土流失，确保水库的

长久稳定和周边地区的安全。通过这一综合性的改造工程，将进

一步提升水库的综合效益，为区域经济的持续发展和生态环境的

保护提供坚实保障 [2]。水库围堤改造工程示意图如图1所示。

引言

某平原地区水库是一座集防洪、灌溉、养殖等多种功能的水利工程。历经岁月洗礼，这座水库在保障区域水资源供应、促进农业发

展等方面发挥了重要作用。然而，随着社会经济的快速发展，原有设计已难以满足当前的需求。为了进一步提升水库的防洪能力，确保

下游广大人民群众的生命财产安全，决定对水库的围堤进行升级改造。本次改造工程的核心任务是新建北部围堤，以增强水库的防洪

体系。

此次改造工程，将严格按照现代水利工程设计标准进行，新筑的北部围堤将采用先进的技术和材料，确保工程质量。改造后的水库

将更好地发挥其防洪、灌溉、养殖等多重功能，为地区经济社会发展提供坚实的水利保障。同时，这也是贯彻落实以人为本、生命至上

原则的具体体现，展现了我国在水利建设方面的决心和担当。
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图1  水库围堤改造工程示意图

二、新筑北部围堤典型断面设计

新筑北部围堤堤线布置在生态红线和生态黄线之间，其设计

充分体现了对环境保护的尊重与重视。围堤的绿化平台迎水侧坡

肩与水库的生态红线保持一致，高程定为4.70米，这不仅有助于

维护生态平衡，也与水库周边绿化相协调 [3]。设计的堤顶高程为

5.50米，宽度10.00米，提供了充足的空间用于交通和日常维护。

堤顶上铺设了7.00米宽的沥青道路，两侧各有1.50米宽的路肩，

确保了行车的安全与舒适。路肩宽度适宜堤顶行道树布置。

护岸的坡度应根据具体情况进行合理控制，一般均匀坡度可

在1：2到1 ∶ 3之间选择，以防止水流冲刷和滑坡。此外，还需

要设置出水口、分流堰等设施，以缓解水流的冲刷压力，提高护

岸的安全性和可靠性 [4]。可以在4.70米高程处，设置一处3.00米

宽的绿化平台，坡底的高程为0.50米，绿化平台以下采用格宾护

坡和护脚。这种结构应用于河岸护坡的结构加固，可以提高河岸

护坡可靠性，实现对结构进行加固的重要目的 [5]。

背水坡同样采用了1：3.0的坡比，并在高程4.10米处设置

了一处2.00米宽的平台，为水库的日常管理和应急响应提供了便

利。本文提供的新筑北部围堤典型设计断面，经过精心规划和计

算，确保了其功能性与美观性的和谐统一。

利用 AutoBank7.7软件（由河海大学工程力学研究所开发）

对新筑北部围堤的典型设计断面进行了堤坡抗滑稳定计算。计算

结果表明，在各种工况下，典型设计断面的堤坡抗滑稳定安全系

数均符合规范要求，这充分证明了围堤堤身的稳定性。因此，可

以得出结论，该典型断面的设计是合理且可靠的，能够有效保障

水库的安全运行和周边生态环境的和谐共生。新筑北部围堤典型

断面图如图2所示。

图2  新筑北部围堤典型断面设计图

三、设计原则

新筑北部围堤的设计工作秉持一系列关键原则，旨在保障项

目的全方位成功和持久效益。安全性作为设计的根本，确保围堤

在防洪方面具备足够的抵御能力，稳固性在各种水文条件下均能

得到保障，从而确保周边居民生命财产安全。

在经济维度上，设计的合理性被置于首位。通过精确设计和

资源的高效配置，工程成本得到有效控制，同时确保投资回报率

达到最优。环境保护在设计理念中占据重要地位，施工过程中将

实施积极的环境保护措施，力求将对周围生态系统的干扰降至最

低，维护生态平衡，推动工程与自然环境的和谐共处。

设计的实际可操作性亦受到高度重视，确保方案在实施过程

中简便、高效，充分考虑到施工的具体条件，避免引入不必要的

复杂因素，确保工程进度顺利推进。此外，设计中还特别关注了

工程的长远维护和运营效率，以降低长期成本，延长工程使用寿

命。整体设计充分考虑了工程的安全性能、经济合理性、环境保

护和施工可行性，力求在满足现代水利基础设施需求的同时，也

体现出对科学性和专业性标准的严格遵循，为区域可持续发展贡

献力量。

四、抗滑稳定计算

依据《碾压式土石坝设计规范》（SL274-2020）的规定，

在进行土石坝边坡抗滑稳定计算时，若采用考虑条块间作用力的

方法，对于3级坝，其边坡抗滑稳定安全系数的允许值如下：正

常运用条件下为1.30，非常运用条件Ⅰ下为1.20，非常运用条

件Ⅱ下为1.15[6]。针对新筑北部围堤的抗滑稳定计算，将其分为

正常运用条件和非常运用条件两大类，以确保设计的严谨性和安 

全性。

在正常运用条件下，考虑了以下两种情况：①稳定渗流期：

此时期上游的设计蓄水位为3.46米，而下游水位则取现状地下水

位。在这一条件下，计算上、下游坝坡的抗滑稳定性。②库水位

降落期：在这一阶段，库水位将从设计蓄水位（3.46米）均匀下

降至死水位（-0.03米），整个过程持续15天，并重点关注这一

过程中上游坝坡的抗滑稳定性。

在非常运用条件下，又细分为两个子条件：①非常运用条件

Ⅰ，即施工期（包括竣工期）：在此期间，堤身均匀上升，且上

下游均无水。我们将对上、下游坝坡的抗滑稳定性进行计算 [7]。

②非常运用条件Ⅱ，即上游蓄水常水位为2.50米，下游水位仍取

现状地下水位，同时遭遇Ⅶ度地震的影响。在此极端条件下，我

们将评估上、下游坝坡的抗滑稳定性。计算内容涵盖了以下几个

关键方面：①施工期间的上、下游坝坡稳定性。②稳定渗流期间

的上、下游坝坡稳定性。③库水位降落期间的上游坝坡稳定性。

④在正常运用条件下遭遇地震时，上、下游坝坡的稳定性 [8]。

通过这些细致的计算和分析，旨在确保新筑北部围堤在各种

可能遭遇的工况下均能保持稳定，从而保障水库的安全运行和周

边地区的安全。边坡稳定计算成果见表1。
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表1  新筑北部围堤典型断面抗滑稳定计算成果表

工况 位置
最小安全

系数

允许安全

系数

正常运用

条件

稳定渗流期
临水坡 2.66 1.30

背水坡 5.10 1.30

水位降落期 临水坡 1.86 1.30

非常运用

条件Ⅰ
施工期

临水坡 1.25 1.20

背水坡 4.08 1.20

非常运用

条件Ⅱ
正常运用 +7度地震

临水坡 1.92 1.15

背水坡 3.49 1.15

从计算结果可以看出，在各种工况下，现状围堤堤坡的抗滑

稳定安全系数均满足规范要求，说明围堤堤身是稳定的。新筑北

部围堤典型断面滑弧位置见图3。

�

�

图3  新筑北部围堤典型断面滑弧位置图

五、结论及建议

通过对平原地区水库北部围堤的改造工程设计及其抗滑稳定

计算，得出结论，新筑北部围堤的设计充分体现了工程安全性、

经济合理性、环境保护和施工便利性原则，确保了项目的全面成

功与长期效益。典型设计断面的堤坡抗滑稳定安全系数在正常运

用条件和非常运用条件下均符合《碾压式土石坝设计规范》的要

求，显示了围堤堤身的良好稳定性 [9]。该设计不仅确保了围堤在

各种工况下的稳定性，有效提升了水库的防洪能力和调蓄功能，

同时也保护了周边生态环境。

施工过程中，必须严格遵循设计图纸和规范要求，确保每一

施工环节均符合既定标准。同时，加强对施工现场周边环境的监

测和保护措施，减少施工活动对生态系统的负面影响。围堤建设

完成后，应建立定期维护和检查制度，以保障其长期稳定运行。

鉴于气候变化可能导致极端天气事件频发，未来的运营管理需加

强对水库水位和围堤状况的实时监控，以便在出现异常情况时能

够迅速采取有效应对措施，确保水库安全 [10]。进一步，建议开展

水库生态环境的专项研究，并实施生态修复措施，以促进水库生

态系统的健康和持续改善。

通过上述措施，可以确保水库的安全运行，同时促进区域经

济的可持续发展。此外，建议建立跨学科的研究团队，结合例如

智慧水务的知识，为水库围堤的设计、施工、运营和管理提供全

方位的科学支持。
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