
水电水利 
第 6 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 127 

Hydropower and Water Resources 

平原水库优化设计影响因子分析 
 

程睿 

DOI:10.12238/hwr.v6i5.4412 

 

[摘  要] 平原水库的构建对于西北地区意义非常的深远,其中依然存在非常多的问题。本文通过对平原

水库设计过程之中的优化影响因子进行分析,对平原水库构建具有指导借鉴性的意义。 
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Analysis of Influencing Factors for Optimal Design of Plain Reservoir 

Rui Cheng 

[Abstract] The construction of plain reservoir is of far-reaching significance to Northwest China, in which 

there are still many problems. By analyzing the optimization influencing factors in the design process of plain 

reservoir, this paper has guiding significance for the construction of plain reservoir. 
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引言 

平原水库基本上都处于河流的下游冲积平原,其关键特点

就是水库面体积大,水量的蒸发损失大；筑坝土料粒度较细,含

水率大,内摩擦角小,在浇筑过程中不易完成压实,抗剪强度相

对较低,对坝体稳定性产生影响,已建工程的坝坡相对较缓,土

方的工作量也相当大,且平原地方石料资源十分匮乏,并不适合

利用干砌石护坡的方法进行工作。西北干旱区,其水资源短缺较

为明显,已经限制了当地经济的良好发展。虽然已经修建了多座

山区水库以及引水注入式的平原水库,发挥了积极性的作用。但

现阶段仍旧没有办法满足供水的实际需要,为了对由于山区距

离灌区较远这一个问题有效进行解决,还需要构建大批量的平

原水库。 

1 平原水库现阶段存在的问题 

通过对西北地区原水库进行的调查以及分析,发现已经修

建成的平原水库问题如下： 

首先,在围坝轴线上有不合理的位置。理论上分析,圆柱形

轴线工程量相对比较省,其次是长方形的轴线。不过由于其地质

环境和地物环境的限制,比如村庄、道路等方面的影响,因此一

般需要将水库围坝的长边垂直于当地主要风向布置,以使对应

主要风向的水库表面吹程比较小,同时对应产生的波浪压力也

比较小,对护坡的稳定更加起作用。 

其次,坝高也不合理。在对坝高高度作出判断以前,首先必

须做好技术经济方面的比较分析工作,其跟坝体工程量、地基应

力、坝体稳定等多方面产生联系,同时一定要根据本地社会经济

条件对最合适的大坝高度作出抉择。 

最后,护坡形式和材料上的不合理。护坡类型和护坡的材料

选择不合理,也是导致对水库施工投资太大的主要因素,但通过

选用合理的护坡类型和性能优异的护坡材料,也能够适当降低

对施工的投资。 

2 平原水库优化设计影响因子分析 

伴随着中国国内社会经济的不断健康发展,城市工业、农村

水产品和人民群众日常生活以及自然环境等各方面的需水量都

大幅提高。水资源供需问题也日益明显,特别是一些经济发达的

区域,人口稠密,大型基础设施众多的平原地带,水资源问题己

成为其社会经济发展的主要瓶颈。缓解这一问题的最佳方法,

便是修建相当数量的平原水库。目前,人们对西北地区建设平原

水库的规模、蓄水深度等方面的问题已经受到了学界的普遍争

议,重点问题是平原水库存在着大量蒸发、渗漏损失量大、泥沙

淤积现象严重、供水成本过高等问题。由于仅停留在对其讨论

阶段,没有作系统的深入研究,无法给出合理的优化处理办法,

导致平原水电站在建设完成之后,供水成本大幅增加。 

2.1坝型 

选择合理的坝型,不但可以将工程造价降低,并且经久耐用,

方便运行和管理。可以使用的坝型主要有：常规的土坝、无护

坡土坝、水泥土坝体等等。 

2.1.1常规土坝设计 

常规的土坝坝坡设计主要根据土质的物理学指标。在与其

他要求相同的情形下,由于筑堤混凝土体的内摩擦角更大一点,

所以坡度也更陡,因此截面小,工作量小；相反,由于截面较大,

因此工作量更大。 

2.1.2无护坡设计 

针对平原水库,有的则是利用了沼泽地、蓄洪区、滩田等非
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耕作农田,征地花费一般较少,也可不考虑由于征地费用上涨而

产生的经济后果。增大了土坝断面,上游坝坡放缓,成为没有护

坡方法的形式,在波浪的影响下,边坡也会自动改变直到断面稳

定后才完成。 

2.1.3水泥土坝体 

水泥土是一种混合材料,其具有防渗,防冲的特点。与自然

土进行对比,它防水渗性能好,抗冻性以及力学也非常强。土料

以砂质土、壤土最佳,水泥掺量是7%到12%。水泥土坡可兼做屋

顶漏水体和路堤的双重功能,但坝上不同地方使用不相同的水

泥掺入率。 

2.1.4坝型综合评述 

现阶段,国内所修建的平原水库,基本上都是城市供水以及

灌区农业灌溉的调蓄工程的水源地。水库位距离城镇或灌区相

对较近,因此可以尽量少占用土地。使用无护坡基本方式,由于

坝体的截面比较大,因此占地也比较大,不稳定；使用混凝土护

坡方式,由于其力量不够,无法承受冬天冰雪压力,为此应当通

过常规的碾压土坝为主。 

2.2轴线布置形式及坝高 

平原水电站土坝坝体、护坡工程量的多少与大坝轴线的长

短,坝高等有联系。为此,当库容已经确定之后,必须要对轴线平

面布置位置进行确定。假设水库库容是5000万立方,坡度是1比

3,顶宽是4米。在平面布置上,一般采用以下三种方法：椭圆轴

线、长方形轴线、长方形和椭圆形轴线。 

2.2.1圆形布置 

其特征为围堤轴线较短,不同角度的吹程等长度,在运用于

不相同的坝高时,对应水库长度是D、轴线的长度是L、路堤的斜

向直径为L。 

2.2.2正方形布置 

为了施工便利,可以使用正方形的平面布置当时,其比矩形

布置更加的省材料一些。依然以水库库容5000万立方举例,条件

与之前相同,计算结果见下表。 

2.2.3矩形或椭圆形布置 

表1  不同轴线布置筑坝体积、护坡体积、占地面积计算结果表 

坝高

园形轴线 正方形轴线 长方形轴线

筑坝体积
护坡体

积

占地面

积
筑坝体积

护坡体

积

占地

面积
筑坝体积

护坡体

积

占地

面积

H=6M 135.0 16.0 8.3 152.4 17.4 8.3 155.6 17.7 8.3

H=8M 198.5 17.7 6.3 224.0 19.1 6.3 228.6 19.5 6.3

H=10M 269.4 19.0 5.0 304.1 20.6 5.0 310.4 21.0 5.0

H=12M 347.2 20.2 4.2 391.9 21.9 4.2 400.0 22.4 4.2

H=14M 431.3 21.3 3.6 486.8 23.1 3.6 496.9 23.5 3.6

H=16M 521.2 22.2 3.1 588.3 24.1 3.1 600.4 24.6 3.1

H=18M 616.7 23.1 2.8 696.0 25.1 2.8 710.4 25.6 2.8

H=20M 717.3 24.0 2.5 809.5 26.0 2.5 826.2 26.5 2.5
 

当水库所在区域有稳定的主导风向的时,可垂直主导风向

布设于水库长边,而顺主导风向则对短边进行布设,以降低库面

吹程和浪压力所产生的危害。有时候会遭受到地形,地物等方面

产生的影响,可将水库整体布置成矩形甚至是椭圆形。矩形布局

的长宽比愈大,所使用的材料就会越多,因此在选择矩形布局方

法的整个流程中,长与宽之间的比要适当,最好控制在1.5以内。

仍以库容是5000万立方的水库距离,长宽b/a=1.5,条件跟以上

相同,计算结果见表1。 

2.2.4轴心布置综合评价 

通过计算,在条件相同的情况下,如果选择圆形轴线布局,

比长方形布局节约筑坝材料的百分之十一点四左右,护坡方案

材料则会节约到百分之八左右,与矩形布局进行对比分析,筑坝

材料会节约到百分之十三点二左右,护坡方案材料则会节约到

百分之九点五左右。 

在实际中,坝轴布置因地制宜充分利用洼地、安置房等非耕

地；当库容固定时,常采用坝轴线最短的布置方案。 

在坝高的选择上,下面以方轴布置举例进行说明,对比不同

坝高的优点和缺点。 

在一定蓄水能力的情况下,坝高程愈高,筑堤工作量就愈大,

护坡方法材料也愈多；但由于用地面积越小,水蒸发量也小。相

反地,坝高就小,则大坝的渗漏量和护坡材料也小,但它覆盖的

面积很大。所以,如果将水库建在非耕土地上时,则使用较小的

坝高比较经济；而如果水电站征地成本比较高,则使用更多的坝

高也比较合适。 

2.3护坡形式选择 

护坡工程是整个水库的重要组成部分之一,工期长和投入

资金占有较大比例。它的工作条件也很差,极易遭受海浪上升时

的撞击和海浪在开阔水体上拖曳时的上升压力而破坏。因此,

应该谨慎选用各种安全、经济、有效的护坡型式。护坡形式主

要有拱网护坡和喷射混凝土护坡井子网护坡、喷网护坡和混凝

土预制块护坡应根据具体情况分析比较选择。 

2.3.1井子网格护坡 

井子网格护坡是在坝面设置梁网系统。水平结构叫做横梁,

而纵向结构叫做垂直网格,梁网格的截面不小于30cmx30cmn。 

铺设在网格中的块石护坡厚度比简单的板坯或干砌体更薄,既

能满足应用要求,又能节省材料。 同时,网架结合在同一断面形

成了带有一定整体刚性的框架结构,能够抵挡波浪压力和河流

冲击,从而提高了护坡方法的整体性和稳定性。另外,当将保护

区面积控制在规定区域内时,可以防止损害范围扩大。 

2.3.2拱形网格护坡 

将网格的水平分量作为拱形布置,也叫做拱网格。其优点是

在护坡石滑动力的影响下,与拱环内部只形成轴向压力差,可充

分发挥砌筑料的抗压性能,截面尺寸可更小,可节省工程投资。

而且拱形构件的过载能力更大。当拱环在风浪等外力作用下出

现断裂现象时,可产生二铰拱、三铰拱以及多铰拱等,其内力也

可以自动调整,由静定结构到静不确定的构件；当垂直网格有侧

向移动时,两边的铺路石也会形成被动阻力,有助于垂直网格的

固定。与同等条件下的井副网架相比,拱网架节省了80%左右的
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混凝土工作量。 

2.3.3喷射混凝土护坡 

平原水电站大多都是建设在冲积平原地带,因此石材资源

十分的紧缺,能用来修筑水利护坡的大块石更是少之又少。针对

这些基本状况,有时候使用乱石等材料铺设在坝坡上作为是骨

架,然后再喷厚度八到十厘米的水泥作为是护液,这一项技术的

工效非常高,节省水泥,混凝土的质量非常好,回弹量少,粉尘度

低。在工作面相对较大,空气流程的坝面上开展作业,更能够发

挥出自身的优势。 

2.3.4混凝土预制块护坡 

平原地方材料一般都比较短缺,面对这样的情况,可以采用

混凝土预制块(四边形或者六边形)相对经济。混凝土预制块的

平面规格大小和厚薄,一定要根据坝坡的实际坡度、浪压力的高

低对其大小加以确定。。如四边形的边长是30厘米到60厘米；六

边形的边长是20厘米到30厘米,其厚度是10到25厘米,强度等级

是C25抗冻的等级是F150,抗渗的等级是W8。混凝土配合比是水

利：砂子：石子：水=1.00:2.22:4.17:0.54。 

3 结束语 

伴随着中国国内社会经济的不断健康发展,城市工业、农村

产品生产和人民群众日常生活以及自然环境等各方面的需水量

都大幅提高。特别是一些经济发达的区域,水资源供需问题日益

突出。本文相对较为全面的对平原水库工程投资影响因素进行

分析,对于今后平原水库的构建有一定的借鉴性意义。 
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