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长江江苏段堤防薄弱堤段判别方法研究
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摘� 要：针对江苏省长江堤防工程现状及存在问题，基于现行堤防工程安全评价标准，新增“涉堤设施”作为第

六项主控因子，构建了一套包含 6 个维度、10 项基础性指标的薄弱堤段判别体系。该体系充分融合了现有堤防管理、
监测与评估成果，具有较强的系统性、针对性和可操作性。以扬州段堤防为例进行应用，成功识别出 12 段薄弱堤
段，明确了各堤段主要风险因素并提出了相应处理建议。该研究可为长江江苏段堤防的安全管理与隐患治理提供科学

依据和技术支撑。
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引言：江苏省长江河道已建立较为完整的堤防工程

体系，但是其常年经受长江洪 水、外海潮汐及风暴潮的
多重威胁，且工程地质条件较差，加之多次加高培厚而

成的建设历程和堤防保护范围内日益增多的建设占用行

为，致使堤防工程仍存在一定缺陷与隐患。为维护堤防

工程运行安全，有效开展堤防隐患处理及监测工作，现

已开展了堤防防洪能力现状调查、崩岸险工段监测、岸

线利用情况评估等诸多基础工作 。
1��堤防工程现状及存在问题分析

1.1  江堤基本情况
2021年，江苏省完成境内长江确权划界工作，形成

现状江堤基准堤线：北起驷马山河、止于圆陀角，南

起慈湖河、止于浏河口，港堤堤线以河口向上 0.5km或
至河口闸为界确定。江堤总长 1142.46km，其中主江堤 
974.4km、港堤 168.06km，行政区划涉及南京、扬州、镇
江、泰州、常州、无锡、苏州和南通 8 市。
长江江苏段两岸交汇河道众多，沿线水利穿堤建筑

物 1237 座；河道管理范围内现存非水利设施堤岸占用项
目近 2000 项，管理范围至保护范围之间区域也存在有大
量厂区、民房、公园等设施，部分设施还下挖有地下空

间或深基坑等。

1.2  存在问题分析
多次加高培厚而成的建设历程致使部分江堤存在堤

身碾压不实、堤基处理不足等先天缺陷；部分穿堤建筑

物老化严重，存在闸门高度不足、防渗长度不够、锈

蚀变形裂缝等问题；新水沙情势下，干流河道面临长期

冲刷，河势仍在调整，存在崩岸风险，影响堤防岸坡稳

定；随着过江隧道、管廊、临江深基坑等涉堤设施不断

增多，可能对长江堤防造成扰动，甚至引发险情[1]。

2��薄弱堤段判别指标体系构建

2.1  指标体系构建思路
《堤防工程安全评价导则》（SL/Z 679—2015）是

目前国内唯一现行的堤防工程安全评价工作标准，该标

准将“运行管理、工程质量、防洪标准、渗流安全、结

构安全 ”五项作为评价堤防工程安全的主控因子。基于
此，针对长江江苏段堤防现状特征及存在问题，考虑补

充涉堤设施作为第六项主控因子，进而更全面的覆盖堤

防安全的影响因素。

依据评价导则，主控因子作为不同的评价维度，可

再细化为若干可量化、可获取的基础性评价指标，从而

提升评价工作的可操作性。长江江苏段堤防工程在多

年建设运行过程中，积累了大量资料，除常规运行管理

资料外，近年来还系统开展了堤防防洪能力评价、崩岸

险工段排查与动态监测、岸线利用情况评估等工作。依

托已有工作基础，本研究将着眼于主控因子与已开展工

作成果的联结性，从已有成果中凝练获取基础性评价指

标，构建一组具有系统性、针对性和可操作性的薄弱堤

段判别指标体系。

2.2  堤防安全影响因素分析
2.2.1  运行管理
运行管理评价是对堤防投入运行后的管理工作进行

全面检查和评价，评价要点主要包括管理规章制度、机

构设置、人员编制、管养经费、确权划界、管理设施和

设备、日常检查及监测、隐患排查及处理。长江江苏段

堤防管理遵循省级法规框架，由水行政主管部门主导，

管理制度健全、机构明确、各项工作落实较好，不存在
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严重影响堤防安全的隐患，因此本研究中运行管理维度

暂不作为薄弱堤段判别的关键因素。

2.2.2  工程质量
工程质量评价是对堤防投入运行后实体施工质量及

变化状况的检查，应重点复查堤基处理质量，堤身有无

明显不均匀沉陷、裂缝、滑动、渗水等现象，护坡表面

有无陷坑、滑动等问题。堤防外部缺陷通常在其他维度

加以考虑，此处主要考虑内在缺陷，其可获取且最关键

的表现形式为各类历史险情的发生；另外部分堤段在建

设和现状调查过程中，积累了勘探试验资料，基于隐患

探测结果，可准确识别影响工程安全的关键质量缺陷。

2.2.3  防洪标准
防洪标准复核是根据最新技术经济资料和堤防工程

现状复核堤顶高程。《长江流域防洪规划》和《江苏省

防洪规划》中明确了江苏省长江堤防的防洪标准、堤防

级别、主要控制站设计洪（潮）水位以及堤顶超高等，

以此为标准，近期江苏省开展了长江干流堤防防洪能力

复核，对江堤现状堤顶高程防洪达标情况进行了全面评

估，结果表明扬州和常州市基本达标，其余各市仍有

约50%堤段未达规划标准，未达标堤段仍存在洪水漫堤
风 险。

2.2.4  渗流安全
渗流安全复核是分析现状实际渗流状态和已有渗流

控制设施能否满足设计条件下的渗流安全性要求。依据

复核结果，设计工况下堤防渗透坡降基本满足规范要

求，但仍有约 5.23km 堤防的堤脚水力坡降偏大。渗流
异常是危及堤防安全的关键因素，因此渗流稳定不足

应作为薄弱堤段判别的关键因素，用以复核堤防渗流安

全 性。
2.2.5  结构安全
结构安全复核是分析现状堤防能否满足设计条件下

的结构安全性要求，复核重点包括堤顶宽度和堤身坡

度、临背水坡堤坡稳定性、堤坡堤脚的抗冲性和穿堤建

筑物的安全性。依据复核结果，仍有部分堤段堤顶宽度

不达标；仍有少量堤段的抗滑稳定不能满足规范要求；

堤防沿线排查出 146 处安全鉴定为四类或 C 级的病险水
利穿堤建筑物。堤坡坡脚抗冲性的复核本研究中主要关

注 57 段重点崩岸险工段，以其级别和堤前滩地宽度来综
合判断相应堤段的冲刷风险。

2.2.6  涉堤设施
涉堤非水利设施对堤防的运行管理和结构安全均可

能产生一定的影响，甚至导致渗水等险情发生，而且其

数量众多，运维管理又分属不同行业，因此，本研究中

将其区别于水利穿堤建筑物，作为一个独立的评价维度

加以考虑。主要评价依据为 2023 年长江江苏段岸线利用
情况评估成果以及其他补充调查成果，评价重点包括可

能对堤防结构安全产生影响的穿堤取排水设施、可能对

堤防造成扰动的穿江油气线缆管道、过江隧道以及堤后

有地下空间或深基坑的民房、厂房及其他建构筑物。

3��指标体系应用

江苏省长江堤防实行属地化管理制度 ，涉及沿江八
市 ，其中扬州市于2018~2024 年间按照百年一遇标准对
大部分堤段进行了提标建设，本研究中将以扬州段堤防

为例，应用薄弱堤段判别指标体系，研判扬州段堤防在

提标建设后仍存在哪些需要加强和重点关注的堤段[2] 。
3.1  工程概况
长江扬州段主江堤位于长江北岸，起于青山小河（桩

号K86+000）、止于泰州引江河（桩号 K197+000），其
中 K144+300~K153+520 和 K160+200~ K179+620两段分
属镇江京口和丹徒区。境内主江堤总长 76.41km ，主要
型式为土堤、土堤结合挡浪墙、防洪墙，等级为 2 级；
沿线水利穿堤建筑物 136 座。2018~2024 年，扬州市按照
百年一遇标准对 62.36km 主江堤进行了能力提升建设，
现状土堤顶高程 8.3~ 10. 1m ，挡墙或防洪墙顶高程 8.5~ 
10.2m ，土堤顶宽 6~ 12m。

3.2  判别指标分析
工程质量维度，扬州市主江堤提标后，2024 年汛

期长江水位居高不下的情况下，扬州段主江堤未发生险

情；但是，2025 年汛前部分堤段综合物探结果显示，
堤身多存在松散体或富水区等质量缺陷，需加强检查和

监 测。
防洪标准维度，按照百年一遇设计标准复核，仍有

经济开发区K136+915~K137+005 、广陵区 K155+920~ 
K156+993 和 K158+140~K161+000 共计约 4. 16km 堤防堤
顶高程不足，三段堤防均为企业占用，堤顶欠高在 1m 以
上。企业占用堤段是目前江堤建设、管理的难点，也是

长江防洪的主要短板。

渗流安全维度，根据近期复核结果，扬州段主江堤

无渗流稳定不足堤段。

结构安全维度，扬州段主江堤堤顶宽度均达标；

广陵区  K155+920~K156+993段堤防存在抗滑不足问
题；主江堤沿线评价类别为四类的病险穿堤建筑物  2 
座，分别为十二圩闸站（K110+000）和园林场排涝站
（K126+550）；扬州境内崩岸重点监测岸段共计 5 段，
崩岸对堤防的威胁隐患除了考虑预警级别外，还需综合

考虑堤前滩面的宽度，本研究中选取堤前滩面不足 100m 
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的崩岸险工段作为隐患堤段，包括Ⅱ级预警岸段泗源沟~
幸福河段的K104+000~K104+850、Ⅰ级预警岸段六圩弯
道的 K132+700~K134+000、Ⅰ级预警岸段嘶马弯道凹岸
K189+330~K189+700。
涉堤设施维度，扬州境内穿堤取排水设施 10 处，

有 4 处取得地方许可、1处取得长许可，仍有 5 处未取
得许可，本研究中将 5 处未许可的取排水设施列为隐患
堤段，分别位于 K103+700 、K114+000 、K126+400 、
K131+300 、K132+840处，后期需通过查阅建设运行资料
和现场检查的方式，复核其安全性以及对堤防的影响；

穿江油气管道 2 处，分别位于 K94+550 和 K96+180 ，过
江隧道 1 处，位于 K95+150，三处穿江管隧均有许可，
但是仍需关注其对堤防的扰动；堤后地下空间多为堤防

保护范围~管理范围内的商业住宅或企业厂区，本研究中
按照设施与堤脚的距离以及所占保护范围内面积，筛选

出2 处可能对堤防安全产生影响的建构筑物，一处为位于 

K94+400~K94+800 的沿江小区（距离堤脚 11m 、 占用面
积 4.7 万 m2 ），另一处为位于 K185+000~K185+640 的
长青农化股份有限公司（距离堤脚 23m 、 占用面积 9.7 
万  m2）。

3.3  薄弱堤段
综合各判别指标分析成果，系统筛选了 12 段薄弱堤

段，部分堤段安全性态受单因素影响，其余堤段则为多

因素共同作用影响。病险穿堤建筑物、堤顶高程不足、

抗滑稳定不足等因素对堤防安全的影响是直接且显著

的，相应薄弱堤段应及时安排除险加固；未许可穿堤取

水设施堤段，应尽快组织检测复核，确认堤段安全性态

并加强后期检查工作；随着堤防与涉堤设施服役期的增

长，穿江管隧和堤后地下空间对堤防的扰动影响可能是

动态变化的，应加强相应堤段的隐患探测并设置安全监

测设施，提高堤防安全隐患识别能力[3] 。如表1所示

表1��扬州段主江堤薄弱堤段判别结果

序号 堤段名称 桩号 安全影响因素 处理建议

1 仪征青山镇段 K94+400~K96+180 穿江管隧 3 处、堤后地下空间 1 处 隐患探测及监测

2 金斗河~仪扬河段 K103+700~K104+850 崩岸险工段、未许可穿堤取水设施 监测、检测复核

3 十二圩闸站段 K110+000 病险穿堤建筑物 拆建

4 依利安达电子取水泵房段 K114+000 未许可穿堤取水设施 检测复核

5 园林场排涝站段 K126+400~K126+550 病险穿堤建筑物、未许可穿堤取水设施 拆建、检测复核

6 永丰余造纸取水口段 K131+300 未许可穿堤取水设施 检测复核

7 扬州第二发电一、二期机组取排水段 K132+700~K134+000 崩岸险工段、未许可穿堤取水设施 监测、检测复核

8 中航宝胜杂货码头段 K136+915~K137+005 堤顶高程不足 加高

9 大洋造船码头段 K155+920~K156+993 堤顶高程不足、抗滑稳定不足 加高加固

10 秋源重工~恒润海洋重工段 K158+140~K161+000 堤顶高程不足 加高

11 长青农化段 K185+000~K185+640 堤后地下空间 1 处 隐患探测及监测

12 长江河道采砂管理执法江都基地段 K189+330~K189+700 崩岸险工段 监测

4��结束语

针对堤防保护范围内建构筑物对堤防产生的扰动影

响，本研究在堤防安全性态评价原有五大主控因子基础

上，补充“涉堤设施 ”作为第六项主控因子，进而更全
面覆盖堤防安全的影响因素。依托江苏省长江堤防丰富

的建设运行资料及现有监测研究成果，对其系统整合利

用，并着眼于其与主控因子间的关联性，构建了一套具

备系统性、针对性与可操作性的江苏省长江堤防薄弱堤

段判别指标体系。
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