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[摘　 要]
 

为贯彻绿色城市的发展理念,有效防治雄安新区大型输水工程建设可能造成的水土流失,以雄安干渠工程为

例,分析了工程在水土保持设计中面临的项目区环境复杂、挖填方量大、渣场选址难、潜在水土流失风险多等难点;提出

从水土保持角度优化平面布置、制定符合水土保持要求的工程建设方案、基于水土保持要求优化施工组织设计等水土保

持设计要点,并依据水土流失防治分区制定完善的水土保持工程、植物、临时措施,设计“排水保土”措施。
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　 　 设立河北雄安新区,是以习近平同志为核心的党

中央作出的一项重大历史性战略选择,是千年大计、国
家大事。 雄安新区的定位,是打造北京非首都功能疏

解集中承载地,建成绿色生态宜居新城区、创新驱动引

领区、协调发展示范区、开放发展先行区。 2022 年 12
月,中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于加强

新时代水土保持工作的意见》,提出要依法严格人为水

土流失监管,严格落实水土保持“三同时” 制度,大力

推行绿色设计、绿色施工,严格控制耕地占用和地表扰

动,严禁滥采乱挖、乱堆乱弃,全面落实表土资源保护、
弃渣减量和综合利用要求,最大限度减少可能造成的

水土流失[1] 。 这对“十四五” 时期水土保持高质量发

展提出了新要求。
按照《河北雄安新区总体规划(2018—2035 年)》

“一主、五辅、多节点”的新区城乡空间布局,即以起步

区为主城区,以雄县、容城、安新县城及寨里、昝岗为 5
个外围组团,以若干特色小镇和美丽乡村为 “多节

点”,开展新区城市建设,雄安新区范围将有较大扩展。
因此,需要有完善的供水配套设施,以保障雄安新区供

水安全。 新时代水土保持工作对雄安新区大型输水工

程发展提出了新的要求[2] 。 目前国内外学者围绕大型

输水工程水土保持设计开展了广泛研究,但不同地区

自然条件、水土流失特点不同,研究成果针对性、指导

性不足。 雄安新区正处于大规模建设中,未来一段时

间开发建设强度仍将维持在较高水平,人为水土流失

防治任重道远,生产建设项目水土保持理论和技术仍

需不断完善。 本研究结合雄安新区自然概况、水土流

失特征等,以雄安干渠工程为例,梳理雄安新区大型输

水工程水土保持设计难点,总结大型输水工程的水土

保持设计和水土保持措施体系,以期为雄安新区大型

输水工程水土保持设计工作提供借鉴和参考。

1　 项目区概况

1. 1　 自然概况

雄安干渠工程起点位于保定市徐水区西黑山处

(东经 115°41′10″、北纬 39°08′00″),终点位于容城县

李茂村西工程新建的原水应急调蓄池(东经 115°79′
08″、北纬 30°04′00″)。 起点位于太行山东麓丘陵区边

缘,岩性主要为出露强溶蚀风化白云岩和弱溶蚀风化

白云岩,地面高程 72. 55
 

m,后降至 10. 5 ~ 40. 0
 

m,主体

位于河北冲积平原,沿线地势西高东低,总体较平缓,
平原地貌占 90%以上,土壤以潮土和褐土为主。 工程

区位于温带大陆性季风气候区,四季分明,不同地点年

均降水量 524. 9 ~ 545. 0
 

mm,年均气温 11. 8 ~ 12. 1
 

℃ ,
平均风速 2. 1 ~ 2. 4

 

m / s,春夏以偏南风和西北偏西风

为主,冬季以西北偏西风为主。 工程沿线的河流有曲

水河、瀑河、屯庄河、郎五庄二排干、鸡爪河、萍河、县界

沟、大碱厂排干,均属于大清河南支,各条河流与雄安

干渠工程交叉断面以上流域面积为 15 ~ 285
 

km2。 区

域植被类型主要是暖温带落叶阔叶林,常见树种有刺

槐、臭椿、榆、杨、柳、桑、合欢、栗等,低洼地有芦苇等。
1. 2　 水土流失特征

项目区水土流失以水力侵蚀为主,综合工程区地

形地貌、土地类型、降水情况、土壤母质、植被覆盖等基

本情况,根据 2022 年水土流失动态监测成果和实际调

查结果,分析确定工程区平均土壤侵蚀模数为 180
 

t / (km2·a)。 工程沿线 90%以上分布第四系覆盖层,
主要为粉质壤土,结构疏松、含沙量高,极易被降雨径
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流冲刷,尤其在工程穿越河道时,径流会挟带泥沙进入

周边河道,容易造成泥沙淤积、洪涝灾害和水质污染

等。 汛期河流水量较大,泥沙淤积较为强烈。

2　 输水工程项目概况

雄安干渠工程线路总长约 36. 34
 

km,终点处设置

1 座应急调蓄池,沿线穿越铁路 3 处、高等级公路 5 处、
河流 9 处、地埋管线 5 处、沟道 4 处及县道、乡道(一般

为三级公路、四级公路) 106 处。 于 2024 年 1 月开工

建设,计划 2025 年 12 月完工,总工期 24 个月。 工程

总投资 214
 

412. 44 万元,其中土建投资 50
 

129. 62 万

元。 项目区主要由管线工程区、调蓄池工程区、穿越工

程区、施工生产生活区、专项设施复建区等组成。
1)管线工程区。 包括管沟、施工作业带、施工便

道、表土堆存场、阀井等,占地面积共计 151. 73
 

hm2。
2)调蓄池工程区。 包括建筑物区、进场道路区、绿

化区等,占地面积共计 29. 35
 

hm2。 调蓄池周边设计采

用挖填结合方式形成围堤,调蓄池库底长 500
 

m(东西

向)、宽 350
 

m(南北向),堤顶路为沥青混凝土路面,围
堤堤身采用自身开挖土料回填,内外边坡坡比均为

1 ∶ 3. 0,内坡采用钢筋混凝土板衬砌,外坡用混凝土框

格植草。
3)穿越工程区。 穿越工程区占地面积 44. 76

 

hm2。
其中采用顶管穿越铁路 3 处、高等级公路 5 处、河流 3
处、地埋管线 5 处,其他均采用明挖穿越。 按施工方案

统计,顶管穿越 16 处总长 1
 

514
 

m,明挖穿越 116 处总

长 1
 

511
 

m。 对于明挖穿越河道部位两侧,管道敷设回

填后采用植生块进行岸坡防护。
4)施工生产生活区。 沿线设置 6 个施工区,占地

面积共计 6. 46
 

hm2,包括机械修配与停放场、综合加工

厂区、施工办公营地、综合仓库、管道基地等。
5)专项设施复建区。 包括复建输电线路 138 处

33. 69
 

km、通信光缆 46 处 7. 22
 

km、给排水管道 10 条

1. 37
 

km、天然气管道 20 处 4. 46
 

km,总占地面积为

12. 22
 

hm2。

3　 水土保持设计难点

3. 1　 项目区环境复杂,平面布置制约因素多

项目区内民居密集,基本农田、公路、铁路、河流、
渠道、文物遗址、生态红线等交错布置,数量多、面积

大。 为减少征地拆迁费用,输水线路应尽量避开村镇

居住密集区和污染源,以及重要管线(高压线、军用光

缆、天津干渠等);与重要公路、铁路相交时,交叉穿越

工程应满足公路、铁路的相关标准和要求;应尽量绕开

文物遗迹,不能绕开时以最短线路穿越文物保护区;尽

可能靠近已建公路或乡间土路,便于施工和运行维护。
纵向选择中,输水线路尽可能沿地势相对平缓处布置,
减少起伏,以缩短长度和降低水头损失;管道应尽可能

布置在坚实的地基上,尽量避开深挖方区、高填方区和

塌方区。 因此,需要综合考虑敏感区避让、交通条件、
地形地貌、地质条件等因素,选择经济合理的输水管线

平面布置。
3. 2　 挖填方量大,需要合理布置及竖向设计

雄安干渠工程采用重力有压输水,线路长、管径大

且为双管布置,工程建设动用土石方工程量较大,管道

埋设、调蓄池及其围堤建设均采取大开挖大回填方式,
应注意土石方的水土流失防治。 工程建设过程中开挖

土石方总量为 571. 41 万 m3,会破坏原地貌的水土保

持设施,削弱其水土保持功能。
3. 3　 渣场选址难,需开展资源化利用调查

项目区处于华北平原区,工程周边多为耕地,弃渣

场的设置不可避免会占用耕地,影响当地农业生产,堆
渣处置不当的话甚至会阻塞河道[3] 。 必须将生态优

先、绿色发展理念贯穿雄安新区工程建设管理始终,正
确处理好工程建设和生态保护的关系,实现工程弃渣

的资源化利用是建设绿色工程的必然要求。 工程建设

中产生的大量弃渣应通过资源化利用的方式进行消

纳,使其变废为宝、反哺生态,统筹兼顾区域经济社会

和生态环境可持续发展,将雄安干渠工程打造成生态、
经济、社会效益和谐统一的民生工程、绿色工程是绿色

发展的需要。
3. 4　 敏感目标多,需优化设计方案

雄安干渠工程属于线性工程,线路长,建设中要穿

越东黑山遗址、荣乌京昆高速立交、朝阳路、瀑河生态

保护红线、郎五庄二排干、霸徐铁路、京广高铁、G107
国道、京港澳高速、S333 省道、京石高铁、荣乌高速等

重要基础设施和环境敏感区等,选择工程设计方案时

需考虑地质、水文、造价、环境等方面影响,对主体设计

确定的比选方案,从土石方挖填量、弃渣量、扰动地表

面积、损毁植被、破坏水土保持设施数量、对敏感目标

的影响、新增水土流失量、水土流失危害,以及由其附

属设施(如专项设施等) 建设而造成的水土流失影响

等方面进行综合分析,提出最优方案。
3. 5　 潜在水土流失风险多

1)土方开挖、填筑。 管线的施工直接导致地表原

始植被和土壤结构的破坏,使得地表土壤的抗冲蚀能

力降低,水土流失加剧。 填筑和开挖过程中,裸露的土

质边坡在遇大风、暴雨时,将产生较严重的水土流失,
可能造成曲水河、萍河、江村洼排干、大碱厂排干等河

道淤积,影响河道行洪。
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2)临时堆土。 工程沿线主要为第四系覆盖层,管
线开挖的大量土方和剥离的表土在堆放过程中土体结

构松散,若不及时采取防护措施,则会成为重要的水土

流失源。
3)临时占地。 施工过程中,施工作业带和施工便

道的修建将产生一定临时占地,并会对占地范围内的

植被和地表土壤造成一定程度的破坏,产生水土流失。
4)施工工序。 水土保持工程施工时序安排对其防

治效果影响很大。 如表土堆放区应先拦后堆,并进行

表土苫盖;临时用地在施工完成后应及时复耕、复绿

等。 若施工时序安排不当,则不能有效预防施工中产

生的水土流失。

4　 水土保持设计

4. 1　 从水土保持角度优化平面布置

经过优化,工程线路避开了白塔铺村北遗址、站里

北遗址。 管道工程采取分段施工,表土、垫层料、管道

分开堆放,自身开挖利用土料堆存在施工段前后 50
 

m
未开挖或已回填区域内,不另设临时堆场,采取就近堆

放、重复占地、即挖即埋即恢复的方式,减少新增占地

和地表裸露时间。 调蓄池围堤填筑利用调蓄池自身开

挖土方,开挖土方就近堆存在调蓄池永久征地范围内,
减少新增占地,提高土石方利用率。 施工生活与部分

办公用房租用附近民房,小河沟渠、非等级公路开挖穿

越施工场地利用管道作业带临时征地,顶管穿越接收

井和工作井施工场地布置在管道作业带范围内;施工

道路充分利用沿线周边现有道路,减少新建道路占地

和开挖土石方量。
4. 2　 制定符合水土保持要求的工程建设方案

为避免开挖、回填造成的水土流失、生态环境等影

响,在穿越管径较大的富瑞康天然气管、荣乌京昆高速

立交、朝阳路、截洪渠、瀑河生态红线等处时,设计采用

顶管方案。 对于曲水河等常年无水的河道,主体设计

植生块护坡对岸坡扰动区域进行恢复;调蓄池围堤外

边坡设计框格植草护坡,坡脚管理范围内进行景观

绿化。
4. 3　 基于水土保持要求优化施工组织设计

优化施工组织设计,融入水土保持理念,提出新的

施工工艺、合理安排施工时序[4] ,各项工程分步进行,
最大限度减少水土流失。

1)提出管道施工新工艺,减少动用土石方量和地

表扰动。 东黑山遗址范围大、周边人口分布密集,工程

建设无法避开东黑山遗址。 在穿越东黑山遗址处,采
用钢板桩支撑垂直开挖,压缩管顶开挖宽度,较放坡开

挖减少 10 ~ 12
 

m,减少地表扰动和土石方的开挖、回

填。 顶管施工结合工程地质条件、施工场地、造价等选

择土压平衡法,减少泥浆的产生,产生的少量泥浆通过

施工时修建的泥浆沉淀池等进行沉淀、固化处理后,就
近在管道作业带临时征地范围内进行晾晒,干化后综

合利用。
2)余方资源化利用。 工程管线回填充分利用自身

开挖方,调蓄池围堤填筑利用调蓄池自身开挖土方,利
用率达 44%,剩下 67. 39 万 m3 余方需外运处置。 在水

土保持方案编制过程中,结合新时代水土保持的要求,
建设单位在项目区周边进行了充分的市场调研,最终

确定工程涉及的徐水段余方 6. 93 万 m3 由宸乔环保科

技有限公司综合利用,容城段余方 52. 17 万 m3 由新筑

寨里西堤工程(一期) 综合利用。 具体综合利用方案

为:可加工利用的石方、建筑垃圾优先加工粉碎后制砖

或作为铺路辅料,不能利用的土石方和建筑物垃圾直

接回填至洼地。 根据徐水区相关规划,洼地填平后作

为工业用地,发展物流产业。 因此,在做好弃渣临时堆

存及运输期间防护工作的前提下,基本符合水土保持

要求。 基于余方数量和性质、施工时序、交通运输等方

面分析,新筑寨里西堤工程(一期)可利用雄安干渠工

程容城县余方,符合土石方综合利用的原则。 余方进

行资源化、无害化处理,实现变废为宝、循环利用,减少

工程自设弃渣场引起的新增临时占地扰动及土石方堆

存期间的水土流失。
4. 4　 制定完善的水土流失防治措施体系

根据工程的水土流失特点和施工特点,将工程区

分为管线区、调蓄池工程区、穿越工程区、施工生产生

活区、专项设施复建区 5 个一级水土流失防治区。 其

中管线区包括管沟区、施工作业带区、施工便道区、表
土堆存场区、阀井区 5 个二级分区;调蓄池工程区分为

建筑物区、进场道路区、绿化区、表土堆存场区 4 个二

级分区;穿越工程区分为顶管穿越区、明挖穿越区、施
工便道区 3 个二级分区。 针对每个防治分区制定完善

的水土保持工程、植物措施,主要包括表土剥离、土地

平整、表土回覆、植被恢复、混凝土框格植草等[5] ;针对

施工过程中的开挖、填筑、堆置等裸露面,设计相应的

水土保持临时措施[1] ,主要包括临时排水沟、临时苫盖

等(见表 1)。
4. 5　 设计完善的“排水保土”措施

在生产建设项目中通常需设计各种以拦挡截留为

主的降水蓄渗措施,促进降水就地入渗,以消除或降低

外营力,扼制径流冲刷搬运,实现“保土”目的[6] 。 然

而,土壤蓄水能力有限,过多的水分将使坡面土壤饱和

而加剧流失[7] 。 因此,需充分利用截排水沟等措施,对
坡面地表径流和壤中流进行快速排导,减少地表径流
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表 1　 雄安干渠工程水土保持措施体系

一级防
治分区

二级防
治分区

措施类型 水土保持措施

管线区

管沟区

施工作
业带区

施工便
道区

表土堆存
场区

阀井区

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时排水沟、临时苫盖

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时截排水沟、临时拦挡、临时苫盖

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时苫盖

工程措施 土地平整

植物措施 植被恢复

临时措施 临时苫盖

工程措施 表土剥离、表土回覆

植物措施 阀井管理区绿化

临时措施 临时苫盖

调蓄池
工程区

建筑物区

进场道
路区

绿化区

表土堆
存场区

工程措施 表土剥离、排水沟、表土回覆

植物措施 混凝土框格植草

临时措施 临时拦挡、临时苫盖

工程措施 表土剥离、路基排水沟、表土回覆

植物措施 行道树

临时措施 临时苫盖

工程措施 表土回覆

植物措施 景观绿化(铺草皮)
临时措施 临时苫盖

临时措施 临时拦挡、临时排水、临时苫盖

穿越
工程区

顶管
穿越区

明挖
穿越区

施工便
道区

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时排水、临时苫盖、泥浆沉淀池

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复、植生块护坡

临时措施 临时排水、临时苫盖

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时排水沉沙、临时苫盖

施工生产
生活区

工程措施 表土剥离、土地平整、表土回覆

植物措施 植被恢复

临时措施 临时拦挡、临时排水沉沙、临时苫盖

专项设施
复建区

工程措施 土地平整

植物措施 植被恢复

临时措施 临时苫盖

冲刷和壤中流的潜蚀作用,增加“保土”效果[6] 。 为防

止降雨对施工作业的影响,施工前在起点边坡开挖线

处及沿线施工作业带外侧设置临时截排水沟,在顶管

施工区周边设置临时排水沟,在河道、沟道明挖穿越施

工区边坡开口线和低等级道路穿越施工作业区周边设

置临时截排水沟,遇降雨或大风等天气,要及时采用密

目网进行临时苫盖,以减少地表径流冲刷产生的水土

流失。
4. 6　 针对性设计“临时拦挡”措施

管线工程前 250
 

m 属于丘陵地段,主要为石方开

挖,为避免开挖利用料和垫层料沿坡下溜,在石料堆存

坡脚处布置格宾石笼拦挡。 而后管线区地形平坦,主
要为土方开挖,为控制临时堆土产生的水土流失,堆土

前在两侧坡脚布设袋装土进行临时拦挡。

5　 结束语

为贯彻生态优先、绿色发展理念,雄安干渠工程在

设计过程中,根据项目区环境复杂、敏感目标多、工程

开挖土石方量大、渣场选址困难、潜在水土流失风险多

等特点,从环境保护、对重要基础设施影响、水文地质、
经济效益等方面,优化线路平面布置、工程建设方案、
施工组织设计,针对性开展了水土保持措施设计,提出

了符合工程实际、科学合理的水土保持措施体系,可为

同类工程水土保持工作开展提供借鉴。

[参考文献]

[1]
 

陈兰,王志刚,钱峰,等. 长江中下游岸线大型临江港区工

程水土保持设计探讨[J]. 中国水土保持,2024(1):30-33.
[2]

 

蒲朝勇. 推动新阶段水土保持高质量发展的思路与举措

[J]. 中国水利,2022(7):6-8.
[3]

 

李建明,王志刚,王一峰,等. 基于固体废弃物资源化利用

的“无废城市” 建设初探[ J]. 中国水土保持,2019 ( 7):
25-29.

[4]
 

龚晶,陈梦华,张超. 基于水土保持的施工组织优化设计

[J]. 山东水利,2013(增刊 1):84-85.
[5]

 

姜德文,蒋学玮,周正立. 水土保持方案的核心是防治措施

体系[J]. 中国水土保持,2021(8):10-13.
[6]

 

程冬兵,郑瑞维,张平仓,等. “排水保土”措施在生产建设

项目水土保持中的应用 [ J]. 人民长江, 2023, 54 ( 12):
82-88.

[7]
 

程冬兵,张平仓,孙宝洋,等. “排水保土”探索与实践[ J].
人民长江,2022,53(11):47-52.

收稿日期:
 

2024-04-30
第一作者:

 

张雪(1989—),女,湖北仙桃人,工程师,硕士,主要

从事水土保持规划设计研究工作。
E-mail:

 

287450419@ qq. com
 

(责任编辑　 李佳星)

·63· 中国水土保持 SWCC　 2024 年第 11 期


