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前言

GB/T 16453((水土保持综合治理 技术规范》共分为六个部分:

一-GB/T 16453. 1←2008 水土保持综合治理技术规范坡耕地治理技术 s

GB/T 16453.2-2008 水土保持综合治理技术规范荒地治理技术;

一一GB/T 16453.3-2008 水土保持综合治理技术规范 沟整治理技术 5

一-GB/T 16453.4-2008 水土保持综合治理技术规范小型蓄排引水工程;

GB/T 16453.5-2008 水土保持综合治理技术规范风沙治理技术，

一-GB/T 16453.6-2008 水土保持综合治理技术规范 崩岗治理技术。

本部分代替 GB/T 16453. 3-1996((水土保持综合治理技术规范 沟整治理技术机

本部分与 GB/T 16453.3-1996 相比，作如下修改:

a) 沟整治理规划改为布局，

b) 增加沟头做好防渗处理;

c) 悬臂型沟头防护工程中木料支架改为水泥桩，

d) 将阶梯式谷坊改为干砌石谷坊，

e) 将重力式谷坊改为浆砌石谷坊;

。 在谷坊施工中增加在谷坊上种植漉草，加强固土。

本标准的附录 A、附录 B、附录 C 均为资料性附录。

本部分由水利部提出。

本部分由水利部国际合作与科技司归口。

本部分起草单位:水利部水土保持司、水利部水土保持监测中心、黄河水利委员会黄河上中游管理
局、黄河水利委员会农村水利水土保持局、长江水利委员会水土保持局、松辽水利委员会农田水利处、珠
江水利委员会农田水利处、海河水利委员会农田水利处、淮河水利委员会农田水利处、北京林业大学水
土保持学院。

本部分主要起草人:焦居仁、匮盟、范起敬、郑新民、佟伟力、宁堆虎、鲁胜力、徐传早、郭黯、
张长印、赵永军、陈法扬、余新晓、丛佩娟、常丹东、冯伟。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
一-GB/T 16453.3一1996.
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引 古
同

GB/T 16453.3-1996 已经实施十余年，在水土保持综合治理方面起到了重要的指导作用。随着

我国社会经济的发展和农村产业结构的变化，水土保持工作的内容、性质等方面也发生了深刻的变化。
为了适应新形势下的水土保持工作，进一步规范水士保持综合治理技术规范，根据水利部国际合作与科

技司、水土保持司的统一安排，进行了修订。

--illjti--1lJJ 

品
且
'

、-，

A 

分

司6

Il 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

GB/T 16453.3-2008 

水土保持综合治理 技术规范
沟整治理技术

ι 

1.1 GB/T 16453 的本部分规定了沟头防护工程、谷坊工程以及淤地坝工程的勘测、规划、工程布局、
水文计算及各项建筑物的设计、施工、工程管理和坝地利用等技术要求。

1. 2 本部分适用范围=
a) 沟头防护工程、谷坊工程部分适用于我国北方(西北、东北、华北)高源区、丘陵区、漫岗区和土

石山区;

淤地坝工程部分适用于我国西北、华北、东北黄土区。我国其他地区在沟整治理中，凡是沟中
筑坝有拦泥淤地作用〈包括我国南方的拦沙坝)可参照使用 o 本部分中的淤地坝，以辗压式均

质土坝为主。凡涉及水坠法筑坝的设计、施工等问题，本部分只作某些原则性的规定，具体内

容参见 SL302 。

~ 范围

'-

b) 

, 
k 

c-

E 咽, 
规范性引用文件

下列文件中的条款通过 GB/T 16453 的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件.其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

GB/T 15772-2008 水土保持综合治理规划通则

GB/T 15774 水土保持综合治理效益计算方法

GB/T 16453.4 水土保持综合治理技术规范小型蓄排引水工程

SL 289 水土保持治沟骨干工程技术规范

水坠坝技术规范

2 
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ι
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SL 302 在ι

沟头防护工程

3.1 基本规定

3. 1. 1 沟头防护工程应在以小流域为单元的全面规划、综合治理中，与谷坊、淤地坝等沟整治理措施互

相配合，取得共同控制沟签发展的效果。

3. 1. 2 修建沟头防护工程的重点位置应为.沟头以上有坡面天然集流槽，暴雨中坡面径流由此集中泄

人沟头，引起沟头前进和扩张的地方。

3. 1. 3 沟头防护工程的主要任务应为制止披面暴雨径流由沟头进入沟道或使之有控制地进入沟道，

制止沟头前进，保护地面不被沟室主割切破坏。

3. 1. 4 当坡面来水不仅集中于沟头.同时在沟边另有多处径流分散进入沟道时，应在修建沟头防护工

程的同时，围绕沟边，全面地修建沟边埂，制止坡面径流进入沟道。

3. 1. 5 沟头防护工程的防御标准应为 10 a 一边 3 h~6 h 最大暴雨。可根据各地不同降雨情况，分别

采取当地最易产生严重水土流失的短历时.高强度暴雨。

3. 1. 6 当沟头以上集水区面积较大(10 hm' 以上〉时，应布设相应的治坡措施与小型蓄水工程，减少地

表径流汇集沟头。
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于土质沟头陡坎之上，将来水挑泄b) 

式中 t

W一一来水量，

F-一一沟头以

R一一-10 a­

K一一径流系

围埂断

围埂应

围埂位

围埂蓄

3.3. 1. 2 

a) 

b) 

3.3. 1. 3 

一

图 1 沟头围埂蓄水量示意图

3.3. 1. 5 当来水量大于蓄水量时，应在围埂上游附近建修蓄水池，蓄水池位置应距沟头 10 rn 以上。

如地形条件允许，也可在第一道围埂上游加修第二道乃至第三道固埂。

3.3.2 排水型沟头防护工程

3.3.2. 1 设计流量可按式 (3)进行计算:

2 

3: 2 沟头防护工程布局

3.2. 1 蓄水型沟头防护工程

a) 围埂式。在沟头以上 3 m-5m 处，围绕沟头修筑土埂，拦蓄上面来水，制止径流进入沟道。
b) 围埂蓄水池式。当沟头以上来水量单靠围埂不能全部拦蓄时，在围埂以上靠近低洼处，修建

蓄水池，拦蓄部分坡面来水，配合国埂，共同防止径流进入沟道。
3. 2. 2 排水型沟头防护工程

a) 跌水式。当沟头陡崖(或陡坡)高差较小时，用浆砌块石修成跌水，下设消能设备，水流通过跌
水安全进入沟道。

悬臂式J 当沟头陡崖高差较

下沟，沟底设消能设施。

3. 3 设计

3.3.1 蓄水型沟头防护工穆量w飞

3.3. 1. 1 来水量可按式〈扔过 ;, 
'ζf/ 
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Q ~ 0.278 K1F 

式中:

Q一一设计流量，单位为立方米每秒(旷 /5) ; 

1--10 a 一遇 1 h 最大降雨强度，单位为毫米每小时(mm/h) ; 

F一一-沟头以上集水面积，单位为平方公里(km') ; 

K 径流系数。

.. ( 3 ) 

3.3.2.2 跌水式沟头防护建筑物，应由进水口(按宽顶堪设计)陡坡(或多级跌水)、消力池、出口海漫等
组成。其设计技术要求可按 5.4.2 执行。

3.3.2.3 悬臂式沟头防护建筑物，主要用于沟头为垂直陡壁、高 3 m~5 m 情况下，应由引水渠、挑流
槽、支架及消能设施组成。

3. 4 施工

3.4. 1 蓄水型沟头防护工程施工

围埂式沟头防护应遵循的要求:

a) 应根据设计要求，确定围堪(一道或几道〉位置走向，作好定线。

b) 应沿埂线上下两侧各宽 0.8 m 左右·清除地面杂草、树根、石砾等杂物。

c) 应开沟取土筑埂，分层穷实。埂体干密度为1. 4 l/m'~ 1. 5 I/m'. 沟中每 5 m~10 m 修一小

土挡，防止水流集中。

3. 4. 2 围埂蓄水池式沟头防护
3.4.2. 1 应根据设计要求，确定蓄水池的位置、形式、尺寸，进行开挖。

3.4.2.2 施工技术应按 GB/T 16453.4 中有关要求执行。

3.4.3 排水型沟头防护工程施工分为跌水型和悬臂型。

3.4.4 跌水型沟头防护按 3.3.2.2 规定执行。

3.4.5 悬臂型沟头防护

3.4.5. 1 应按设计备好管材及各种建筑材料。

3.4.5.2 跳流槽应置于沟头上地面处，先挖开地面，深 O. 3 m~O. 4 m，长宽各约1. 0 m，埋水泥板，将

挑流槽固定在板上，再用土压实，并用数根木桩哪固在土中，保证其牢固。

3.4.5.3 水泥桩等下部扎根处，应铺设浆砌料石，石上开孔，将桩下部插于孔中.加以固定。扎根处应

保证不因雨水冲蚀而摇动。

3.4.5.4 浆砌块石应作好清基。座底(0.8 mXO.8 m)~( 1. 0 mX 1. 0 m) ，逐层向上缩小。

3.4.5.5 消能设备(筐内装石或铅丝笼装石)应先向下挖深 0.8m~ 1. 0m，然后放进筐石。

3.4.5.6 ì自能设施应与沟道内植物和谷坊设施结合利用，不应产生破坏。

3. 5 管理

3.5.1 汛前应检查维修.保证安全渡汛;讯后和每次较大暴雨后，派专人到沟头防护工程巡视。发现损

毁，及时补修。

3.5.2 围埂后的蓄水沟及其上游的蓄水池.如有泥沙淤积，应及时清除，以保持其蓄水量。

3.5.3 围埂顶部、边坡种植保士和固土性能强的灌木或草类，并禁止人畜破坏。

~.;.... 4 谷坊工程

4. 1 基本规定

4. 1. 1 谷坊工程应在以小流域为单元的全面规划、综合治理中，与沟头防护、淤地坝、等沟整治理措施互

相配合.获取共同控制沟签侵蚀的效果。

4.1.2 谷坊工程应修建在沟底比降较大(5%~10%或更大)、沟底下切剧烈发展的沟段。其主要任务

是巩固并抬高沟床，制止沟底下切，同时，也稳定沟坡、制止沟岸扩张(沟圾崩塌、滑塌、泻溜等)。

3 



www.bzfxw.com

Gß/T 16453.3-2008 

l;'JI--iJJaj 

4. 1. 3 谷坊工程在制止沟蚀的同时，应利用沟中水土资源，发展林〈果)牧生产和小型水利因
4. 1. 4 谷坊工程的防御标准应为 10 a~20 a 遇 3h~6h 最大暴雨，根据各地降雨情况，可分别采用
当地最易产生严重水土流失的短历时、高强度暴雨。
4.2 规划

4.2.1 选定谷坊类型应根据建筑材料确定，可选择土谷坊、石谷坊、植物谷坊。
4.2.2 确定谷坊位置应符合以下要求:

4.2.2. 1 通过沟签情况调查，选沟底比降大于 5%~10%的沟段，系统地布设谷坊群。绘制沟底比降
(纵断面)图。

4.2.2.2 根据沟底比降图，从下而上

致与上一座谷坊基部等高，见图 2

-, 

- , 

即离 2 m--5 m，下一座谷坊的顶部大

和杂物。

4.2.2.3 谷坊坝

a) "口小肚

b) 沟底与

c) 取用建筑

4.2.3 谷坊间距可

沙土粘壤土粘土粗沙(夹石砾)淤积物、

0.5 0.8 1. 0 2.0 比降1%

对于比降特大05%以上)或因其他原因，不能修建谷坊的局部沟段，应在沟底修水平阶、水平沟4. 2. 4 

一

造林，并在两岸开挖排水沟，保护沟底造林地。

4.3 设计

4.3.1 土谷坊设计

4.3. 1. 1 土谷坊坝体断面尺寸，应根据谷坊所在位置的地形条件，参照表 2 确定。

4 
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表 2 土谷坊坝体断面尺寸

坝高1m 顶宽1m 底宽1m 迎水坡比 背水坡比

2 1. 5 5.9 1 ' 1. 2 1 ' 1. 0 

2 1. 5 9.0 1 ' 1. 3 1 ' 1. 2 

4 2.0 13.2 1 ' 1. 5 1 ' 1. 3 

b 2.0 18.5 1 ' 1. 8 1 ' 1. 5 

注 1 ，坝顶作为交通道路时，应按交通要求确定坝顶宽度.

注 2 在谷坊能迅速淤满的地方，迎水坡比可与背水坡比一致。

4.3. 1. 2 溢洪口设计

a) 土谷坊的溢洪口应设在土坝一侧的坚实土层或岩基上，上下两座谷坊的溢洪口宜左右交错

布设。

h) 对沟道两岸是平地、沟深小的沟道，如坝端无适宜开挖溢洪口的位置，可将土坝高度修到超出

沟床 O.5m---- l. Om，坝体在沟道两岸平地上各延伸 2 m........3 m，并用草皮或块石护砌，使洪水

从坝的两端漫至坝下农、林、牧地.或安全转入沟谷，不允许水流直接回流到坝、脚处。

c) 设计洪峰流量可按 3.3.2. 1 中式 (3)计算。

d) 土质溢洪口断面尺寸按式 (5)计算，土质溢洪口其下紧接排洪渠，按明渠流计算，见式 (6) 。

A=Q/V 
A =(b+ 户h)h

)) 
F
H
υ
F
h
u
 

(( .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

, 

式中:

A一一溢洪口断面面积，单位为平方米 (m2 ) ; 

Q 设计洪峰流量，单位为立方米每秒(旷 /s) ; 

V-一相应的流速，单位为米每秒(m/s);

b 溢洪口底宽，单位为米(m) ; 

h一一溢洪口水深，单位为米 (m) ; 

户 溢洪口边坡系数。

e) 明渠式溢洪口断面示意图见图 3 0

/ 

4 

图 3 明渠式溢洪口断面示意图

。 流速可按式(7)计算 2- V=c ,jRi …. ( 7 ) 
式中:

V←→流速，单位为米每秒(m/s);

R二一水力半径，单位为米(m) ; 

「一渠底比降，%;

C 谢才系数。

g) 水力半径可按式(8)进行计算

R = A/x …. ( 8 ) 
式中:

5 
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R 水力半径，单位为米(m) ; 

A一一溢洪口断面面积.单位为平方米(m2 ) ; 

x 溢洪口断面湿周，单位为米(m) 。

h) 溢洪口断面湿周可按式(9)进行计算 z

……( 9 ) z 二 b+2h VTτ17 

b ， h、户各值意义同式 (6) 。

i) 谢才系数可按式(10)进行计算 2

;iilll'!rill-

……………( 10 ) 

式中 z

C 谢才系数 g

n 粗糙系数(土质渠一般取 0.025 左右〕。

上述计算过程中，A 与 R 需通过试算求解，实际工作中应根据各地具体条件，先求得 Q 等值，再假

定不同的溢洪口断面尺寸，分别算得相应的 A 、R 、C 等值，结合已定的 z 值，最后求得适合的 A 值。

4.3.2 石谷坊设计

4,J.2.1 坝体断面有两种形式，见图 4 。

c'= lR'/6 
n 

\'tJ!，Þ2l7~\-­

-二F
卜
、Z

E
I
·
·

。

亏事
1. 0 m~ 1. 3 m 
二

T叮'γ喃γ
41\1I人::.. 7/"飞、;，入011(1 _'71 

，、
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a) 干砌阶梯式石谷坊断面示意图

图 4 石谷坊断面示意图

干砌石谷坊。坝高 2 m---....4 m，顶宽1. 0 m~ 1. 3 m，迎水坡 1 "0.2 ，背水坡 1 0.8 ，坝顶过水

深 0.5 m---...-LO'm ，不蓄水，坝后 2 a~3 a 淤满。

浆砌石谷坊，坝高 3 m~5 m.顶宽为坝高 O. 5 倍~O. 6 倍，迎水坡 1 O. 1. 背水坡(1 , 0.5)~ 

(1'1)。质量要求较高的谷坊，应作坝体稳定分析。

石谷坊的溢洪口一般设在坝顶，设计洪峰流量按式(J1)计算:
Q二，Mbh 3/2

a) 

b) 

4.3.2.2 

F 

式中

Q一一设计洪峰流量，单位为立方米每秒(旷 /s) ; 

b一一溢洪口底宽，单位为米(m) ;. 

h一一溢洪口水深，单位为米(m) ; 

"M一一流量系数(一般采用1. 55) 。

4.3.3 植物(柳、杨)谷坊设计

4 吃 3.3. 1 多排密植型

4.3.-3.. 1. 1 在沟中已定谷坊位置，垂直于水流方向，挖沟密植柳杆(或杨杆)。沟深 O. 5 m~ 1. 0 m.杆

长1. 5 m'--2:0 m，埋深 0.5 m~ 1. 0 m ，露出地面1. 0 m~ 1. 5 mo 

4.3.3. 1. 2 卢每处(谷坊)栽植柳杆(或杨杆)5 排以上，行距1. û'ffi ，株距 0.'3 m~O. 5 m，埋杆直径

5cm，..-.... Tcm 。

4.3.3.2 柳桩编篱型

4. 3. 3. 2. 1 在沟中已定谷坊位置，打 2 排~3 排柳桩，桩长1. 5 m~2.0 m.打入地中 0.5 ffi'"-'L 0 m ，排

主

….( 11 ) 

号

6 
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距1. 0 m，桩距 0.3 m 。

4.3.3.2.2 用柳梢将柳桩编织成篱。在每两排篱中填人卵石i(或块石) ，再用捆扎柳梢盖顶.

4.3.3.2.3 用铅丝将前后 2 排~3 排柳桩联系绑牢，使之成为整体，加强抗冲能力。

4.4 施工

4.4. 1 土谷坊施工

4.4. 1. 1 定线:根据规划测定的谷坊位置，按设计的谷坊尺寸，在地面划出坝基轮廓线。

4. 4. 1. 2 清基:将轮廓线以内的浮土、草皮、乱石、树根等全部清除。

4.4. 1. 3 挖结合槽沿坝轴线中心，从沟底至两岸沟坡开挖结合槽，宽深各 0.5 m~ 1. 0 mo 

4. 4. 1. 4 填土穷实:填土前先将坚实土层探松 3 cm~5 cm o 每层填土厚 O. 25 m~O. 3m，穷实一次;将

穷实土表面刨松 3 cm----5 cm，再上新土穷实，要求干密度1. 4 t/ m' ~ 1. 5 t/ m' 。如此分层填筑，直到设
计坝高。

4. 4. 1. 5 应在谷坊上种植灌草，加强固土。

4. 4. 1. 6 开挖溢洪口.并用草皮或砖、石砌护。

4.4.2 石谷坊施工

4.4.2. 1 定线和土沟床清基要求与土谷坊相同。

4.4.2.2 .岩基沟床清基:应清除表面的强风化层，基岩面应凿成向上游倾斜的锯齿状，两岸沟壁凿成竖
向结合槽。

4.4.2.3 砌石施工要求

a) 根据设计尺寸，从下向上分层垒砌，逐层向内收坡，块石应首尾相接，错缝砌筑，大石压顶。
b) 要求料石厚度不小于 30 cm，接缝宽度不大于 2.5 cm 

c) 同时应做到"平、稳、紧、满"(砌石顶部要平，每层铺砌要稳，相邻石料要靠紧，缝间沙浆要灌饱
满)。

4.4.3 柳谷坊施工

4.4.3. 1 桩料选择:按设计要求的长度和桩径，选生长能力强的活立木。

4.4.3.2 埋桩按设计深度打人土内，桩身应与地面垂直，打桩时勿伤柳桩外皮，芽眼向上，各排桩位呈
‘品"字形错开。

4.4.3.3 编筒与填石施工要求

a) 以柳桩为经，从地表以下 0.2 m 开始，安排横向编篱。

b) 与地面齐平时，在背水面最后一排桩间铺柳枝厚 O. 1 m~O. 2 m ，桩外露枝梢约1. 5 m，作为
海设。

c) 各排编筒中填入卵石(或块石) ，靠篱处填大块，中间填小块。编篱(及其中填石)顶部作成下凹
弧形溢水口。

d) 编篱与填石完成后，在迎水面填士，高与厚各约 0.5 mo 

4.4.3.4 柳谷坊断面示意图见图 5 。

图 5 柳谷坊示意图

7 
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4.5 管理

4.5.1 暴雨中应有专人到谷坊现场巡视，如有险情，及时组织抢修」

4.5.2 每年汛后和每次较大暴雨后，应到谷坊现场检查，发现损毁等情况，及时补修。

4.5.3 坝后淤满成地，应及时种植喜湿、耐淹、经济价值较高的用材林、果树或其他经济作物。

4.5.4 柳谷坊的柳桩成活后，可利用其柳枝，在谷坊上游淤泥丽上成片种植柳树，形成沟底防冲林，巩

固谷坊治理成果。 毛

5 .淤地坝工程

5.1 总则

5. 1. 1 淤地坝分为下列三种类型

a) 小型淤地坝。一般坝高 5 m~15 m.库容 1 万旷 ~10 万 m' .淤地面积 0.2 hm' ~2 .hm' .修在

小支沟或较大支沟的中上游，单坝集水面积 1 km' 以下，建筑物一般为土坝与溢洪道或土坝与

泄水洞"两大件'!，可采用定型设计。

Ií) 中型淤地坝。一般坝高 15 m~25 m.库容 10 万旷~50 万 m' .淤地面积 2 hm2 ----7 hm2 ，修在

较大支沟下游或主沟上中游，单坝集水面积、 1 hm2 
---- 3 hm2 ，建筑物少数为土坝、溢洪道、泄水

h 洞"三大件..多数为土坝与溢洪道或土坝与泄水洞"两大件"。

c) 大型淤地坝。一般坝高 25m 以主，库容 50 万 m'~500 万 m3 ，淤地面积 7 hm' 以上，修在主沟

的中、下游或较大支沟下游，单坝集水面积 3 hm' ~5 hm' 或更多。建筑物一般是"三大件"

齐全。

5. '1. 2 淤地坝与治沟骨干工程的关系:
5. 1. 2. 1 由国家投资支持修建的"水土保持治沟骨干工程..其坝高、库容、淤地面积等指标，与大型淤

地坝相似，当其库容淤满时，也与坝地同样种植生产，此时其管理、利用等技术应按本部分规定执行。
5.'1. 2. 2 有的大中型淤地坝，根据坝系规划中的防洪调控要求·经过坝体加高，库容增大，改作以防洪
为主的'"i台沟骨干工程..其有关技术应按 SL289 中的规定执行 a

5.2 勘测及规划

5.2. 1. 基本原则
5: 2. 1.卜淤地坝建设应以小流域为单元，全面系统地进行坝系规划与坝址勘测，然后分期分批实施。
5.2. 1. 2 坝系规划与坝址勘测应建立在小流域水土保持综合调查的基础上。通过综合调查，全面了解
流域内的自然条件、社会经济情况、水土流失特点和水土保持现状;同时着重了解沟道情况，包括各级沟
道的长度、比降，有代表性的断面、士料、右料分布状况等，参见并按 GB/T 15772-2008 第 3 章的有关

规定执行。 I
5.2. 1. 3 坝系规划与坝址勘由ViÎl反复研究，逐步落实。首先通过综合调查，对全流域提出坝系的初步
规划，再对其中的骨干工程和大中型淤地坝逐个查勘坝址:根据坝址落字情况，对坝系规划进行必要的
调整和补充;最后，对选定的第一期工程进行具体勘测，为搞好工程布局和设计创造条件。

5.2.2 坝系规划
5.2.2.1 坝系规划应以完整的小流域为单元，从交沟到主沟，从上游到不游，根据不同沟段的地形和比

降，全面系统地布设大中小型淤地坝，同时在适当位置，布设小水库和治沟骨干工程。总体布局应符合

以下要求:
a) 根据沟道地形.分别布署大中小型淤地坝，拦泥淤地，种植生产;除地形不利的沟段外.宜将坝

，布满。

在泉水露头或有其他蓄水条件的沟段，应布置少量小水库，存蓄清水，发展灌溉和水产养殖。

在具有控制作用的沟段，可布置少量治沟骨干工程，拦蓄暴雨洪水，保护沟中其他坝库安全

生产。
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5.2.2.2 在作出上述坝系平面布置的基础上，应进行实施的具体安排，并符合如下要求
a) 根据流域内洪水、泥沙情况，选定第一期工程。
b) 实施过程中，全流域的淤地坝、小水库、治沟骨干工程三者应合理分布，协调发展，保证三者的

作用都能充分发挥。
。 新修的淤地坝应尽快淤平种地(一般小型 3 a.-...5 a ，中型与大型 5 a-10 a ，少数可达 20 a); 小

水库应避免或减轻泥沙淤积，延长使用年限s治沟骨干工程应有较大库容·能真正起到保护其

他坝库安全生产的作用。
5.2.2.3 应根据沟道不同的集水面积，分别布置不同的淤地坝及其实施顺序。集水面积的计算方法参

见附录 A ，

5.2.2.3. 1 集水面积 1 km' 以下的小支沟，淤地坝的修建顺序是:
a) 先从沟口或下游开始.修建第一座坝，淤平种地时，再修其上第二座，在拦泥淤地过程中，可保

护第一座安全生产。

b) 第二座淤平种地时.再修其上游的第三座，如此依次向上推移，直到把全沟修完 a

5.2.2.3.2 集水面积 3 km'-5 km2 或更大的文沟，淤地坝的修建顺序是:

a) 一般应从上游向中下游依次修坝，其坝高、库容等技术指标，应依次逐渐加大。

b) 也可在中游和下游同时各修一座中型以上淤地坝，淤平以后逐步向上推移修坝。并在上中游

适当位置，选一坝址，作为治沟骨干工程，保证坝地安全生产。

5.2.2.3.3 集水面积 10 km2 -20 km2 的主沟，淤地坝的修建顺序是:

a) 一般应在其上游和两岸支沟各坝建成之后，再建中下游的淤地坝(一般为大型) ，减轻洪水、泥

沙负担，降低工程造价。

b) 单坝控制区间净面积在 5 km2 以下时，工程规模应按大型淤地坝确定，并于即将淤平前 1 a-2ι 

在坝库上游的主沟或主要产洪支沟选适当位置，修治沟骨干工程.保证坝地安全生产。

5.2.2.4 在沟中有常流水或泉水集中露头处，选适当位置，修建小水库，蓄水利用。同时，应在其上游

修淤地坝或治沟骨干工程，拦蓄暴雨洪水。待泥沙澄清后放清水进水库存苔，延长水库寿命，提高水库

利用率。

5.2.2.5 当沟中原有零星分布的坝库平面布局不合理时，应通过坝系规划进行调整，根据洪水、泥沙、

泉眼和常流水分布情况，将淤地坝改建为小水库，或将大淤地坝加高为治沟骨干工程，充分合理利用水

土资源.达到保证工程安全的目的。

5.2.2.6 当流域内有几个不同的行政单元(乡、村)时，进行坝系规划和实施，应全流域统一规划，统一

部署，统筹协调，统一指挥，不应各自为政.影响全局。

5.2.3 坝库勘测l

5.2.3. 1 选定坝址应符合下列规定:

a) 应选在"口小肚大飞沟道比降较缓，文沟分岔的下方和沟底陡坡、跌水的上方，以求修坝工程量

小，库容大，淤地多，

b) 坝端岸坡应有开挖溢洪道的良好地形和土质(或基岩) ;两岸岸坡不应大于 450 ，不应有集流洼

地或冲沟.不应有陷穴、泉眼等隐患;土质应坚硬，地质构造应稳定;最好是黄土下面为红胶土

或基岩.可节省溢洪道衬砌的工程量和投资。

c) 坝址附近应有良好的筑坝材料(土料、石料)和料场，而且采运容易，交通、施工方便。采用水坠

法筑坝时，土场应紧靠坝址，并有一定高度，坝址附近还应有充足的水源(施工期间能提供比坝

体冲填土方最大一倍的水量)。

d) 宜减小库区淹没损失，避免淹没村庄、公路、矿井、大片耕地和其他重要建筑物。

5.2.3.2 坝、址测量应符合下列规定

5. 2. 3. 2. 1 小型淤地坝，可在坝轴线位置用手水准、皮尺、花杆量得坝输线处的沟道断面，包括沟底宽
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表 3 淤地坝设计洪水标准与淤积年限

淤地坝类型
项 目 单位

小型 中型 大(二)型 大(一)型

库容 101 m 3 <10 10-<50 50-<100 100-<500 

设计 a 10-20 20-30 30-50 30- 吕0

洪水重现期
校核 a 30 50 50-100 100-300 

淤积年限 a b 5-10 10-20 20-30 

注 2 大型淤地坝下游如有重要经济建设、交通干线或居民密集区，应根据实际情况.适当提高设计洪水标准，

5.3.2.2 洪水总量与洪峰流量计算

根据当地不同条件，分别采取不同方法。对大型(和接近大型的中型)淤地坝一般应采用两种以上

方法计算，并将其结果进行综合分析选定。

各种方法都应以设计频率的暴雨为基础。根据流域面积大小，分别确定设计频率下不同的设计暴

雨历时(一般常用 3 人 6 人12 人24 h;流域面积较大的，采用较伏的历时) ;以设计暴雨控制洪水总量

W ，合理确定造峰历时控制洪峰。常用计算方法有以下几种:

5.3.2.2. 1 查阅图表法。当小流域所在省、地区或县各级水利部门已有《水文手册》时，应按各类淤地

坝的设ii 频率和已确定的暴雨历时，查阅《水文手册》中相应的暴雨洪峰模数 MQ 与洪量模数 Mw ，乘以
坝、库以上集水面积 F 即得，见式(12) 、式 (3).

Q~FMQ 

W~FMw 

式中-

Q一一设计洪峰流量，单位为立方米每秒(旷/s); 

w一一设计洪水总量，单位为立方米Cm') ; 

MQ 洪峰模数，单位为立方米每秒平方公里[m'/Cs. km2 汀，
Mw一一洪量模数，单位为立方米每平方公里Cm'/km');

F一一坝库以上集水面积·单位为平方公里Ckm') 。

5.3.2.2.2 用设计暴雨推算设计洪水。

a) 洪水总量可按式(14)进行计算:

式中 z

W一-洪水总量，单位为立方米Cm') ; 

R一-暴雨量，单位为毫米Cmm);

W ~ 1 OOOKRF 

F一-集水面积，单位为平方公里(km') ; 

k一-径流系数。

….. C 12 ) 

….. C 13 ) 

…. C 14 ) 

R 和 K 值，可查阅当地或相邻同一类型区的气象站、水文站、水保站资料，有的还应根据原始资料.
进行频率分析后求得。

b) 洪峰流量:根据集水面积和流域形状，研究确定洪水汇流速度与洪水历时T.用概化三角形面
积关系式，求得洪峰流量也见式 cl日。洪水总量W 为三角形的面积，洪水历时 T 为三角形的
底，洪峰流量 Q 为三角形的高，见图 6.

Q ~ 2W/T …. C 15 ) 
式中

Q一一洪峰流量，单位为立方米每秒Cm'/s);

11 
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W一-洪水总量.单位为立方米Cm') ; 

T-一洪水历时，单位为秒(吟。

式(5) 中的关键性计算参数是洪水历时 T ，包括涨水历时 T， 与退水历时 T， ，应根据有关观测资料
和经验数值，分析研究确定。
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式中 \90'
5一二年均输沙童~

Ms一一年均侵蚀摸

F一一坝库以上集水、

5.3.2.4 在进行坝库水文电

施，则应考虑其减小洪峰、洪

给予适当调整。具体要求如下

a) 如设计坝库上游有其他坝厚、弘徨全部拦蓄洪水泥沙"Jll1'1i1Z从设计坝库的集水面积中减去其

上游坝库的集水面积，再进:~-T前述容可向苛~圃-

如上游坝库不能全部拦蓄洪水、泥沙，则应在上述计算基础上.再增加上游坝库排出的洪水、

泥沙。

。 对集水面积上现有水土保持措施减少地表径流和土攘侵蚀作用的计算参见 GB/T 15774 。

5.4 建筑物设计

5.4. 1 土坝设计

5. 4. 1. 1 坝高确定

坝体总高由拦泥坝高、滞洪坝高、安全超高三部分组成.见图 7 ，并按式(8)计算。

c) 

b) 

12 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



L 

4、

旨'

' ..... 

/" 

式中 z

H 坝体总高，单位为米(m) ; 

H，一←拦泥坝、高，单位为米 (m) ; 

H, 滞洪坝高，单位为米(m) ; 

H, 安全超高，单位为米(m) 。

5. 4. 1. 1. 1 拦泥坝高确定

~ζ二二

图 7 坝高组成示意图

H = H , +H, +H, 

a) 根据不同坝型确定拦沙库容矶，按式(9)计算

V , = N(S - t:;S)/r 

式中=

V , 拦沙库容，单位为立方米Cml ) ; 

S 年均来沙窒.单位为吨(t) ; 

t:;S 年均排沙量，单位为吨 (t) ; 

N 淤积年限，单位为年 (a) ; 

y 泥沙干密度 0.3 t/旷~1. 4 t/m勺。

b) 从坝高-库容曲线上查得拦泥坝高 H，.

c) 根据溢洪道、泄水洞设计排洪量中含IÝ量情况，确定平均排沙量 t:;S.

5. 4. 1. 1. 2 滞洪坝高确定

GB/T 16453.3-2008 
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…. ( 18 ) 

…. ( 19 ) 

a) 根据不同坝型规定频率的洪水设计标准与校核标准，确定洪水总量 W 写洪峰流量 Q 。

b) 据此设计溢洪道最大排洪量 t:;Q ，并求得与最大排洪量相应的溢洪道最大过水深度，即为滞洪

坝高 H，.

c) 在坝高库容曲线上查得拦泥库容以上与滞洪坝高 H" 相应的滞洪库容叭，要求与来洪量 W

和排洪量 t:;Q 相协调。

d) 当淤泥面有一定比降(一般 1%~2%)时，实际滞洪库容比从曲线上查得的数值偏小，计算应

根据当地具体情况.给予调整(减小约 5%左右)。

5. 4. 1. 1. 3 安全超高的确定

a) 坝高为 10 m 时.安全超高取 0.5m~ 1. 0m;

b) 坝高为 10 m~20 m 时，安全超高取1. 0m~ 1. 5m;

0 坝高大于 20 m 时，安全超高取1. 5 m~2.0 m。

5. 4. 1. 2 坝体断面确定

5. 4. 1. 2. 1 坝顶宽度

不同坝高和不同的施工方法，分别采取不同的坝顶宽度，见表 4.

13 
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不同施工方法与不同坝裔的坝顶宽度

坝高
施工方法

<10 10-<20 20-<30 30~旬'

碾压施工 2-3 3-4 4-5 5-6 

水坠施工 3-4 4-5 5-6 6-7 

注坝预宽度不得小于 2 m.如因交通需要，坝顶宽度可适当增加.

单位为米表 4

5. 4. 1. 2. 2 

a) 

b) 

f施工方法
坝高1m

坝坡类别与坝体土质
10 20 30 40 

上游坝披 L' 1. 50 1 ' 2.00 1 ' 2.50 1 ' 3.00 
碾压施工

下游坝坡 ，、 1 ' 1. 25 1 ' 1. 50 1 ' 2.00 1 ' 2.00 

沙壤土 1 ' 2.00 1 ' 2.25 1 ' 2.50 1 ' 3.00 

轻粉质壤土 1 ' 2. 25 l' 2.50 1 ' 2. 75 1 ' 3. 25 
水坠施工

中粉质壤土 1 ' 2.50 1 ' 2.75 1 ' 3.00 1 : 3.50 

重粉质壤土 l' 2.75 1 ' 3.00 1 ' 3.50 1 ' 3.75 

注革坠施工上下游坡比相同，根据坝体土质不同而取不同坡比.

jit--:iji--4J1J-uq 坝高超过 20 m 时，从下向上每 10 m 坝高应设置一条马道，宽1. 0m~ 1. 5m，一般应在马道处

变坝坡，上陡下缀。

5.4. 1. 2. 3 水坠坝施工过程中，冲填泥池的边埂断面，与坝体断面和施工质量有关，规定如下

边埂外坡应与坝体上下游坡比一致，边埂内可采用 1 ' 1 或倒土时的自然安息角 (35。左右)。

边埂高度应高出冲填层 0， 5 m~ l. Om。边埂宽度根据坝体高度与土质分别规定，见表 6 。

表 6 不同坝高、不同土质的边埂宽度 单位为米

c) 

a) 

b) 

上下游坝坡

一般淤地坝，蓄水时间较短:可不作坝体稳定分析。当淤地坝加高改作治沟骨干工程后，蓄水

时间较长，需作坝体稳定分析，此时应根据满足稳定要求的坝体断面决定上下游坝坡，参见
SL 289 

不同坝高和不同施工方法，应分别采取不同的上下游坝、坡，见表 5 。

表 5 不同坝高与不同施工方法的坝坡比

. 坝高
坝体土质

<15 15-<20 20-<25 25-<30 30-40 

沙壤土 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 

轻粉质壤土 3-4 4 ,...... 5 5-6 6-7 6-9 

中粉质壤土 4-5 5-6 6-7 7-8 8-10 

重粉质攘土 5-6 6-7 7-8 8-9 9-1J 

5. 4. 1. 3 坝体土方计算

5.4. 1. 3. 1 小型淤地坝。坝体范围内两岸岸坡与坝、轴线处岸坡基本一致.可采取 5.2.3.2. 1 所述坝址

测量法，按简易长宽相乘法计算坝体主方量，参见第 C.1 章。

5.4. 1. 3. 2 大中型淤地坝，用 5. 2. 3. 2. 2 所述方法测量坝址地形的.应采用等高线包围面积法计算坝

体土方量，参见第 C.2 章.

5.4. 1.3.3 有的中型淤地坝，如坝体范围内两岸岸坡与坝轴线处岸圾一致的，也可采用小型淤地坝、的
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测量和方法计算坝体土方量。

5.4. 1. 4 坝体分期加高设计

根据淤地坝的特点，在坝内库容淤满后，于淤泥面上加高土坝坝体，可大大节约土方工程量。坝体

分期加高分以下两种情况，在设计上各有不同要求:

5.4. 1. 4. 1 新建土坝一次设计分期加高。建坝时一次设计到最终坝高，但坝体分两期或三期施工完

成，应符合下列要求 z

a) 第一期坝体高度，按最终坝高的 1/2 左右设计，利用泄水洞和临时溢洪道(不衬砌)排洪。

b) 第一期坝高淤平后，在坝前淤泥面上加高坝体，同时改变溢洪道进口高程。

泄水洞进口应采取卧管式，并按最终坝高设计和施工相应的平洞长度与进口高程 e

加高到最终坝高时，设置永久性溢洪道。

采用此法岸坡应有开挖临时溢洪道和分期改变溢洪道进口高程的条件;一般在坝库设计中只

有土坝与泄水洞的情况下采用。
5. 4. 1. 4. 2 旧坝加高。沟中原有坝库淤满后，为了扩大淤地面积，或改作治沟骨干工程，提高拦洪能

力，进行坝体加高，应符合下列要求:

a) 由于泥沙淤积，使坝址、库区地形都发生了变化，应根据变化后的地形重新绘制坝高-库容曲

线，并据此确定坝高和设计坝体断面。

加高坝体的土方量，与总坝高(原坝高与新加高)的坝体(计算)士方量相比，可节省三分之二

以上;但溢洪道与泄水洞等建筑物，都应根据坝体加高后的情况进行改建。

5.4.2 溢洪道设计

5.4.2. 1 小型淤地坝和接近小型的中型淤地坝，在集水面积和排洪量不大的条件下，一般采用明渠式

溢洪道，应符合下列要求.

5.4.2. 1. 1 应根据不同地基条件，采用以下不同断面形式

a) 岩石或粘重的红胶土类地基，采用矩形断面。

b) 壤土类地基采用梯形断丽。

。 中型淤地坝，如溢洪道断面较大，可作成复式断面，底部常过水的小断面，作好石方衬砌，上部

不常过水的大断面不衬砌。

5.4.2. 1. 2 溢洪道断面尺寸，根据设计洪峰流量和溢洪道明渠比降、粗糙系数等(计算见 4.3. 1. 2) 有

关因素确定。

5.4.2.2 大型淤地坝与接近大型的中型淤地坝，以及淤地坝加高作治沟骨干工程等集水面积和排洪量

都较大，一般采取陡坡式溢洪道，应符合下列要求:

5.4.2. 2. 1 陡坡式溢洪道结构组成。宽顶堪陡坡式溢洪道由进口段、陡坡段和出口段三部分组成。进

口段包括引水渠、渐变段、溢流堪，出口段包括消力池、渐变段和尾水渠，见图 8 。

陡坡段 i 出日段

GB/T 16453.3-2008 

))) 
卢
L

，

d
e

• 腼r

、
民

v
i
l
在
呻
}
、

L
p
t
t

门

b) 

" ‘ 

捕力池

E
L
h
t
j
L
i
;
t
f
f
f
h
L

「

#
l
h
T
I
t
-
-
f
k
r
t

「

4
l
l
L
F
F
r
H

与

l
ι
l
l
L
F

15 

a) 甲-甲剖面

陡坡式溢洪道结构示意图
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b) 溢洪道平面图

图 8 (续)

5.4.2.2.2 陡坡式溢洪道各部分设计要求与计算公式参见 SL 289 0 

5.4.3 泄水建筑物设计

5.4.3.1 基本要求

Ijl 

J 

5. 4. 3. 1. 1 一般淤地坝的泄水建筑物，应在淤地过程中和坝地淤成以后 i能及时排除坝内清水和洪水，

利于坝地种植。

5. 4. 3. 1. 2 只有土坝和泄水洞而没有溢洪道的坝库，应依靠泄水洞及时排除库内洪水，保证坝库安全

和坝地保收。

5. 4. 3. 1. 3 淤地坝在未淤满以前，如兼有蓄水灌溉作用，其泄水建筑物应满足及时放足灌溉用水的

需要。

5.4.3.2 设计流量 , 

设计流量可按式(20)进行计算 .. 

Q"" W/2T …. ( 20 ) 

式中 2

Q一一设计流量，单位为立方米每秒(旷 /s) ; 

W 设计频率的一次洪水总量，单位为立方米(旷) ; 

T一一不同要求下排完洪水的时间，单位为秒(吵。

T值的确定 z

a) 坝地上种有高轩作物需要保收的，应在 2 d~3 d 内排完洪水。

b) 坝库内没有种庄稼，要求排掉洪水保坝的，应在 4 d~6 d 能将库内洪水排完。

上述两种情况中，有溢洪道的，应同时考虑溢洪道的排水量，没有溢洪道的，由泄水洞单独

排水。

5.4.3.3 泄水建筑物各组成部分的设计要求

泄水建筑物由进口段、输水段、出口消能段三部分组成，见图 9 0 各部分设计要求如下

迪气孔

放水孔

涵洞

地长

a) 剖面图

图 9 泄水建筑物结构示意图
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地盘

4宜采用。

)或预制钢筋混凝

反滤体的形式(见图 10)

5. 4. 3. 3. 1 
a) 

b) 

c) 

c) 

d) 

LI--z 

-J!pir--

1 
A 
Y非

现身

仁

「
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b) 斜卧式反滤层

反滤体两种形式示意图图 10

a) 棱体式反滤层

注 n 为1. 00 或1. 25 0 

<
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a) 棱体式 1作为下游坝坡的趾部，与坝体开始填筑时同步进行修砌。

b) 斜卧式可在下游坝坡下部作成后.铺砌在下游坝坡的趾部。

5.4.4.3 反滤体的材料由三层材料组成 2 最里层紧贴士质坝体为粗沙，中问层为砾石，最外层为干砌

块石。

5.4.4.4 不同坝高下的反滤体尺寸不同，见表 7 0

表 7 不同坝高下的反滤体尺寸

坝高1m
项 目

10-<15 15-<20 20-<25 25-30 

反滤体高度1m 2.0-2.5 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5-----4.0 

顶宽1m 1. 0- 1. 2 1. 2- 1. 8 1. 8-2. 0 2.0 

外坡比 1 ' 1. 5 1 ' 1. 5 1 ' 1. 5 1 ' 1. 5 
棱体式

内坡比 1 ' 1. 00 1 ' 1. 25 1 ' 1. 25 1 ' 1. 25 

底宽1m 6.00-8.01 8.01-9.75 9.75-11.62 11. 62-13. 00 

砂层厚1m 0.20 0.25 O. 30 0.30 

碎石层厚1m 0.20 O. 25 0.30 0.30 
斜卧式

块石层厚1m 0.50 O. 60 O. 70 0.80 

顶宽1m 1. 00 1. 50 2.00 2.00 

5.5 工程施工

5.5. 1 施工准备

5.5. 1. 1 施工场地准备。包括选好土、石料场，确定运送土、石路线，修筑交通道路，架设输电、通讯线

路.安装机泵，修建堆放物资(炸药、水泥、施工工具)的临时仓库等。

5. 5. 1. 2 施工定线。根据规划、设计图纸.将土坝、溢洪道、泄水洞等各项建筑物的位置，用测量工具逐

项落实到地面.并用打桩等方法予以确定。

5.5.2 清基

5.5.2. 1 土质沟床清基

a) 应将浮土、杂物等全部清除。清除深度按浮土、杂物深度而定，一般在 30 cm 以上。

b) 应沿坝轴线位置开挖结合槽，梯形断面底宽 0.5m- 1. 0m.深 0.5 m'-"' l. O m，边坡 1 , 1 。

c) 应回填均质黄土，按穷实标准压实。

5.5.2.2 石质沟床清基

a) 如岩石基础与坝体直接结合时，先清除表层覆盖物，再进行开挖，将强风化层全部除掉，以开挖

到设计要求为原则。岩坡清除后不应成台阶状。

b) 如岩石有裂隙、断层、裂隙水等现象，应用箱填堵塞法或水玻璃掺水泥等方法严格处理，或作

导洁、槽将裂隙水引到坝外。

5.5.2.3 肖1]坡要求

a) 土质岸坡不陡于(1' 1. 0)- (1' 1. 5); 

b) 岩石岸坡不陡于(1 , 0.5)- (1 , 0.75) 。

5.5.2.4 其他要求

a) 坝基为黄土台地时，除削坡外，应预作湿陷处理。

b) 坝库有长期蓄水要求的，坝基应作裁流防渗处理。

18 
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5.5.3 碾压式土坝施工

5.5.3. 1 取土要求

a) 土料取用应先低后高、先近后远、先易后难，做到高土高用，低土低用，缩短运距。

b) 严禁从坝顶以下的坝端取土。

c) 运土道路宜布置成循环形式，往来路线应分开.避免陡坡和急转弯。

d) 土攘含水量应达到设计要求。含水量较低的料场，应提前洒水或灌水。

5.5.3.2 铺土要求

a) 坝基为粘性土时，应先采取措施且革基品函牟略是控制在设计要求范围内，然后铺士压实;若
为彤、性土基，应先将坝基

b) 填筑的土料应均质，喷喷殖质土4品基，;;I;J，L冻土块事啡、树枝等其他杂质。士料含水
量应为 15%-18

c) 铺土应平行于槐树越挥挥形延伸;条形间横向接缝应髓，厚度植均匀。宽度应一次铺够，

避免接缝。 λ$.秀莲号}土厚不应超过 30 Cffi;机械履带碾压帘~厚虔勘 20 cm--.. :Z5 Cffi;羊角碾

碾压，铺

d) 连

冻层面

5.5.3.3 

a) 坝体压实应槽据土料性质、含水量而1压实工具事先进行试验，确'"'铺冉厚~1I司夺哥哥>>.-敬。干密

b) 15 cm ，沿坝、轴

c) ，穷迹
' 

lpzli?E 

5.5.3.4 

5.5.4 溢

5.5.4. 1 溢洪

降低。

5. 5. 4. 2 在土质山切政洪驶近汰断耐甜的、于T飞J.过y断商户上山坡不应小于 1
l. 0。在断面变坡处应哥箩虫，宽l. Om左右。溢洪道上部的山坡呀挖扫 沟，保证安全。溢洪道

开挖的土宜利用上坝，

5.5.4.3 在岩石山坡上开暗通知吨击溢洪道轴线开槽，再多6扩大辨计断面，不同风化程度岩石

的稳定边坡比，弱风化岩石为♂2日.5)-~牛.m县A舜F右为(l ~2)- (l， O. 白。

5.5.4.4 用浆砌石衬砌溢洪道

5.5.5 泄水洞施工

5.5.5. 1 浆砌石涵洞施工要求

a) 砌J石时土质基础可不坐浆，岩石基础应清基后坐浆。

b) 舰tl墙砌筑，应先确定中线和边线的位置。砌筑有斜面和侧墙时，应在其周围用样板挂线。砌

石方法按 5.5.6.1 、 5.5.6.2 和 5.5.6.3 规定执行。

c) 起拱脚端应与水平成一定角度，在涵台沿未砌j到拱线之前，就应将石块逐渐砌成倾斜状态，使

起拱线的斜度满足要求，外层应预留 2 cm 的沟缝梢。

dl 砌J筑拱圈时，应以拱的全宽和全厚，同时由两端起拱线处对称向拱顶砌筑。相邻两行拱石砌

缝应错开，错距不得小于 10 cm，应保持拱的平顺曲线形状，待砂浆强度能承受静荷载的应力

时，才能拆除支撑架。
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涵洞两侧及顶部，应用粘土回填 1m 以上，方能用大穷穷实。两侧应平衡填高，干密度应大于

坝体设计值，靠近洞壁部位，填粘士含量不应小于 20% ，并用大锤穷捣，使回填土料挤满每个

砌石缝隙。填土穷实时，应在1同(管)壁上洒水，利于结合。

预制混凝土涵管施工要求

管座砌筑应根据预制涵管每节的长度，在两端接头处预留接缝套管位置。管座应采用 1800

或

90
0

的支撑。

预制管应由一端向另一端套装，接头缝隙应用沥青麻刀填塞。

预制管如为平接，应套有管箍，管箍与管之间用水泥石棉粉砂浆填实。

管壁附近应用小木穷分层打实。当填土超过管顶 1m 以上后，再用大努或机械压实。

浆砌料石(或块石)施工

基础处理要求 l

地基开挖，应清除强风化岩石，按设计挖到弱风化或微风化基岩土。基岩边坡应保证稳定。顺

河流方向的基面不得挖成向下游倾斜。

岸坡开挖，应清除表面的覆盖物，并使基岩面平整。坡度应符合设计要求。

浆砌石坝坝基范围内的断层破碎带或软弱夹层，应根据所在的部位、形状、宽度、组成物的性质

及对坝体安全的影响，采取处理措施。对于规模不大而倾角较陡的断层破碎带可采用在表面

加混凝土塞的方法处理。混凝土塞的深度，一般为破碎带宽度的1. 5 倍 ~2. 0 倍。若断层破

碎带伸出坝基以外，应延长处理段到坝体以外1. 5 倍~2. 。倍的处理深度。

石料与沙浆准备要求

料石尺寸应基本一致，长 50 cm----60 cm ，宽 30 crtl---- 40 crn ，厚 20 cm~30 cm. 浆砌前应将砌

石表面的泥污、水锈等洗刷干净。

砂浆配制应按设计的配合比调和.稠度应适中，过干不易捣实，过稀降低质量。砂浆配合比例

见表 8.

GB/T 16453.3-2008 

5.5.5.2 

b) 

c) 

d) 

a) 

e) 

5.5.6 

5.5.6. 1 

c) 

) 
$
h
υ
 

a) 

5.5.6.2 

a) 

) LU 

』砂浆配合比例参考值

体积配合比 每立方米砌体材料消耗量

砂浆名称 砂浆标号 水泥标号 水泥/ 砂子/ 石灰/ 片石/
水泥 砂 石灰

kg m' kg m' 

100 ι425 1 3 131 0.31 1. 1 

水泥砂浆 75 425 I 4 90 0.37 1. 1 

50 425 1 6 75 0.31 1. 1 

表 B

;
2
4
E
J吨丁

a
a

1 

3 

砌石要求

镶面石应一顶一顺间隔排列，上下层镶面石的竖缝应错开 8 cm 以上;腹石应错开石块长度的

1/3~ 1/2;砌石缝宽与石料形状有关，粗料石为1. 5 cm ----.2. 0 cm，块石为 3 cm，片石为 4 cm 

左右。

迎水面镶面石应用 50 号水泥砂浆砌筑，背水茵茵石可用 25 号混合砂浆砌筑;填腹石可用

10 号白灰砂浆砌筑;表面勾缝宜用 75 号水泥砂浆。

水泥砂浆砌石体应进行洒水养护(洒水次数根据气温、风力而定) ，表面用草袋覆盖，使砌体经

常保持湿润状态。暂不加砌的，至少需养护 7d，正在砌筑的表面，严禁敲打、震动。

应用挤浆法砌筑，先在基础表面铺一层厚 3cm 的砂浆，将石料放在砂浆上，用脚踩或锤击，使

之紧密结合，然后给竖缝灌灰浆，至缝深 2/3 后，向缝内挤片石 i并用铁锤捣实，使砂浆与石块

紧密结合。

5.5.6.3 

b) 

c) 

d) 

a) 
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5.5.7 干砌块石施工

5.5.7. 1 砌筑应分层进行 o 层间竖缝应错开，每层应以大石块为骨干，且大面朝下。

5.5.7.2 不平稳部位应用小石块垫稳，不得有松动石块。

5.5.7.3 层面应经常用厚薄不同的石块调整高度，应始终保持各层呈基本水平上升。

5.5.7.4 砌体应表里一致，不得以大块石砌外缘而内填碎右或河卵石。外砌石块应互压 1/2 以上，并
用大块石封顶。

5.5.8 冬季施工

5.5.8. 1 一般土石工程，不应在 0 'C以下进行施工。夜间气温降到u 0 .C 以下，施工时应采取防寒措施。

5.5.8.2 土坝冬季施工应符合下列规定:

a) 取土场选择在背风向阳处，采用立面开挖，实行挖、装、运、铺、压流水作业，不留间歇，防止冻

结。冻土不得上坝。

b) 宜采用爆破松土、机械碾压法施工。夜间施工时应铺一层虚土，次日穷碾。

。 一般砂壤土含水量不应大于 16% ;轻中粉质攘土及粘土含水量不应大于 18% 。

5.5.8.3 浆砌石或混凝土工程冬季施工，可采用以下措施 2

a) 加热法。混凝土施工应有预热设施，先用热水拌合骨料，再进行预热。石块温度应保持在 0 'C

以上，砂浆温度保持在 10 .C 以上。

b) 暖棚法。棚内温度应保持在 5 .C 以上。

c) 掺料法。在砂浆里应掺入食盐或氯化钙。

5.5.9 安全施工

5.5.9. 1 爆破施工应按爆破安全规程进行，确定各项安全距离，见表 9.

表 9 爆破施工安全距离 单位为米

大药包
炮眼爆破 药室法大口 扩大炮眼 炸倒建筑物

爆破方法 洞室大爆破 小洞室 裸露药包
且深洞法 径松动爆破 或深孔 或破坏基础

抛掷爆破

最小安全距离 400 400 300 200 200 100 100 50 

5.5.9.2 汛期施工应做好防汛抢险的一切准备工作。

5.5.9.3 高空作业时脚手架应经常检查、维修和加固.料、具应妥善保管，现场作业应有防护准备。

5.6 工程管理

5.6. 1 工程检查与观测

5. 6. 1. 1 工程竣工后和蓄水、泄水前后，应对各项建筑物进行全面检查。

5. 6. 1. 2 汛期检查

a) 应检查防汛准备情况，并落实抢险队伍的组织和制度。

b) 暴雨洪水来临时，应有专人观测雨情和水情，检查坝体和溢洪道、泄水洞等建筑物的安全

状况。

5. 6. 1. 3 对重点工程(或新材料、新技术施工的工程)进行以下项目的观测

a) 根据工程规模和生产需要.观测土坝的沉陷、位移、裂缝和渗流情况。

b) 定期观测雨量、库水位、库内淤积、泄水流量、含沙量和库区塌岸情况。

5.6.2 工程维修养护

5.6.2. 1 土坝的维修养护

a) 严禁在坝体上和坝体四周 3 m 以内种地、植树、挖坑、打井、爆破和进行其他对工程有窑的

活动。

b) 对坝体滑坡、裂缝及动物洞穴等现象，应及时处理，对坝顶的过量沉陷，应及时填补，保持坝

21 
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顶、坝坡的完整。应保护各种观测设施的完好，清除坝面排水沟内淤泥和杂物。

。 土坝蓄水后，应检查背水坡脚有无渗流、管涌及两岸渗漏现象，如有混水或流土，应查明原因，

填铺滤料，妥善处理。

d) 坝轴线两端山坡上如有天然集流槽，应及时在坡面修截水沟、排水沟，防止暴雨中坡面径流由

此下泄，冲坏坝体和其他建筑物.

5.6.2.2 土坝裂缝的处理方法

a) 发现裂缝，应开挖探坑查明裂缝部位、形状、宽度、长度、深度、错距和走向;并根据观测资料，结

合土坝设计、施工情况，分析裂缝成因，针对不同性质的裂缝，采取相应的处理措施。

b) 对于较浅的龟裂缝，可在表面铺一厚约 30 cm 的保护土层.

。 对于较深的裂缝，可用回填法处理，处理后随即铺设保护层。裂缝较深时上部开挖回填，下部

灌浆处理，灌浆时应先稀后稠，泥浆稠度以水土比(1 , 1. 2)- (1 , 2.5)为宜。

d) 横向裂缝(垂直于坝轴线的裂缝)危险性极大，汛期应加强监测，控制运用，汛后及时挖稽囚填

处理。

5.6.2.3 溢洪道维修养护要求

a) 溢洪道两侧如有松动土石体胡塌危险时，应根据不同情况分别采取清理、削坡或锚固等处理

措施。

b) 如胡塌体堵塞水流时，应在暴雨到来之前及时清除。

5.6.2.4 泄水建筑物管理养护要求

a) 如发现泄水涵洞由于土石结合不好导致管壁漏水，应将迎水坡开挖一段，因填粘土穷实，并在

涵洞进口处加做几道戳水环。

b) 如因基础不均匀沉陷发生涵管断裂，或因管道接头处理不好而漏水，应在空库时从迎水坡挖

开漏水段进行翻修，并加筑截水环，同时在管内用水泥砂浆填缝、塌实、勾缝，里缝用沥青水泥

砂浆回填，外缝用丝布粘贴。

c) 对涵洞内淤塞的石块、杂土等阻水物应随时清除。

d) 发现竖井卧管裂缝应及时处理。

5.6.2.5 排洪渠维修管理

5. 6. 2. 5. 1 坝、地一侧排洪渠内，如有淤泥和堆积物，应及时清除，并结合加固防洪堤。
5.6.2.5.2 对冲坏或破坏的导流坝应及时进行修复。

5.6.2.6 环境保护

5. 6. 2. 6. 1 工程竣工后，对施工现场应进行全面整治。取土场应修成 1 m-2 m 宽的反坡水平阶，造

林种草囚

5.6.2.6.2 应在下游坝坡种草和种植浅根性激木.

5.6.2.6.3 建筑物囚周 5m 以内严禁挖土采石，坝顶和坝坡禁止放牧。

5.6.2.6.4 严禁向库内排放污水和废渣。

5. 7 坝地利用

5.7. 1 坝地防洪保收措施

5.7. 1. 1 坝、系联合运用

22 

a) 上坝拦洪，下坝种地。集水面积小的支毛沟，建坝时，可从下游开始，第一座建成淤平种地.其

上游修第二座拦洪.保护第一座安全生产。第二座淤平种地时，在其上游再修第三座拦洪，保

护第二座。

bl 支沟拦洪.干沟种地。如干沟坝已淤平种地，坝区范围内有较大支沟来洪，单靠上游修坝拦洪

不能解决，应在此支沟内修坝拦洪，保护干沟坝地安全生产。

c) 在集水面积不大的支毛沟中，当各坝都已淤满时，选其中一坝加高，扩大其库容，成为此沟中的

" 
.协

、

~ 
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c 
i守

骨干工程。暴雨中，依靠此坝拦蓄沟中大部分洪水，保护其他坝地安全生产。加高库容淤满

后，可改为种地.另选一坝加高成为骨干工程。

5.7. 1. 2 在坝地本身修建防洪设施

a) 在坝地未端附近上游沟中修防洪堤，与坝地一侧的防洪堤连接一起，将坝地包围其中，防止上

游洪水进入坝地。

b) 在坝地一侧开挖排洪渠(挖出的土方修作防洪堤) ，下接溢洪道或泄水洞的进口，暴雨中上游

来洪量通过排洪渠，从溢洪道或泄水洞排除.不使进入坝地。两岸山坡上下来的暴雨径流，一

岸由排洪渠排除，一岸可流入坝地淤漫。

5.7. 1. 3 种植适应作物

5.7. 1. 3.1 坝地尚未淤到稳定高程，还需继续淤高的，可种植大麦、黑麦等早熟品种的夏收作物，在暴

雨洪水到来之前抢收一季庄稼，洪水来时拦洪落淤。

5. 7. 1. 3. 2 坝、地已淤到稳定高程时，可种植高梁、玉米等高轩作物，通过前述的防洪设施，暴雨季节坝

地上短期 1d~2d 积水 0.3m 以下，不影响庄稼收成。

5.7.2 坝地防治盐碱化

5.7.2. 1 淤地坝修建以前和建成以后，对淤地范围内沟底、沟壁有泉水露头的.应在落淤之前采取措

施，将泉水引出(或垒石护住泉眼，在坝地中修成水井) ，勿使淤在地中.导致盐碱化。

5.7.2.2 坝地末端紧接上坝趾处，由于上坝渗水导致盐碱化的.应在此位置向下深挖 3 m---5 m，兴修

蓄水池，降低坝、地末端地下水位，勿便盐碱化向坝地其他部分蔓延。

5.7.2.3 当盐碱化己蔓延到坝地 1!3~ 1/2 面积时，应在坝地上开挖纵横排水沟，每 20 m~30 m 一

条，深 2m 以上，宽 1m 左右，其出口与坝地一侧的排洪渠相接(相应地挖深排洪渠) ，排除地下水，降低

地下水位。

5.7.2.4 对盐碱化程度较重不适宜种庄稼的坝地，可改种芦苇、桂柳等有经济价值的耐碱植物。对盐

碱化又兼下湿、沼泽化的坝、地.可种植水稻、莲藕等耐碱水生作物。
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附录 A

(资料性附录)

集水面积计算方法

A.l 积仪法

在地形图上划出坝库的集水面积范围，用求积仪量算出此范围内的图上面积。将量得的图上的面

积乘以地形图比例尺的平方值，即得集水面积。

A.2 方格法

用透明的方格纸铺在划好的集水面积平面图上，数得集水面积范围内的方格数量。根据每一方格

实际代表的面积，乘以总的方格数，得出集水面积。

A.3 称重法

A. 3.1 用精密天平称 100 cm' 透明方格纸，算得每平方厘米重量。

A. 3. 2 用同一透明方格纸描绘集水区范围，剪下称重。

A. 3. 3 根据称得的重量，算得其 cm' 数。

A. 3. 4 按所采用的比例尺，算得集水区面积。

A.4 梯形计算法

A. 4.1 将集水面积划分成若干梯形，然后求各梯形面积之和，见图 A. 1 , 
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图 A.1 集中面积梯形计算法

A. 4. 2 梯形面积的计算见式(A.ll

D 

3 

D × 

川T
n 

F 
…..( A. 1 ) 

式中

F" 某一个梯形面积，单位为平方米Cm2 ) ; 

L" 某一个梯形上口宽，单位为米(m) ; 

Ln+ 1 -一一某一个梯形下口宽，单位为米(m) ; 

D 上下两个宽度间的距离，单位为米(m) 。

-J 
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A.5 经验公式法

当粗略计算时，可采用经验公式〔式CA.2l] ，

F= fL' 
式中 3

F 集水面积，单位为平方公里Ckm' l 1 

L一一集水面积内的流域长度，单位为公里Ckmll

f一一集水面积内的流域形状系数。

流域形状系数见表 A.l o

..C A.2 l 

流域形状

形状系数

l
队

l
j
u
p
F
I
F
E

}、』

扇形

0.50 
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附录 B

(资料性附录〕

水位"淤地面积曲线与水位-库容曲线绘制方法

当水位折算为坝高时，本附录提示的方法亦即坝高-淤地坝面积曲线与坝高一库容曲线的绘制方法。

B.1 等高线法

B. 1. 1 利用库区地形图，确定量算淤地面积的起点高程和等高距(等高距一般选 1 m-3 m) 。

B. 1. 2 分别量出各层等高线所包围的面积，即为该高程的淤地面积。

B. 1. 3 用两层面积的平均值乘其等高距，得出层间库容;累加各层库容，得出各高程下的总库容，绘制

水位库容和水位-淤地面积关系曲线，见图 B.l 。

水位.m
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33 
2 3 4 

酷地面积.10 4 m2 

图 B.1 水位-库容和水位-淤地面积关系图

B: 1. 4 相邻水层之间的体积可按式CB. l)进行计算:

Vn=t(Fn 十 F，+， + 汪古:;:;-)H， ..............................( B. l ) 

或用近似式CB. 2)计算:

V柯= ~ (F, +F仲】 )H， …( B.2 ) 

式中 2

V~两水层间的体积，单位为立方米(m3 ) ; 

H，一-两水层间的高距，单位为米(m) ; 

F， J计1一←分别为相邻上下两水层的面积，单位为平方米(m2 )。

B. 1.5 计算示例:某坝用等高线法和式(B.2)计算得水位 33 m 至 38 m 间的淤地面积和累计库容(见

表 B. 1)，并据此绘制水位-库容、水位淤地面积关系曲线见图B. l 。
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表且 1 水位-淤地面积与水位-库容计算表

水位/ 坝商/ 淤地面积/ 累计库容/ 叫地面积/ I 水时/ I 水叫积/
m m m' 口" m Z m ml 

33 。 。 O 
5 5日 D l 5500 

34 1 11 000 5 500 
16750 l 16 750 

35 2 22500 22250 
26 650 l 26650 

36 3 30800 48900 
33 150 1 33 150 

37 4 3550μ.....，-- 82059 

亨、也 1 37400 
38 5 Yr3∞f 旧。

B.2 纵横断面法

/‘~y \ 、
桩间距应根据沟槽与沟

B. 2. 2 绘制水位库酣睡骤 z

B. 2. 2.1 求出不同水民畏露萍峰横断面的面积，用相邻两个断面回烈的平货值乘其间距.得出此部分

相应高程的容积""'(". (\"、

B.2.2.2 累加不同水位各音陈主酌容 V能也芬司水位的圣肘q机万月飞

B.2.2.3 以水位为纵坐标'库容功吉坐标，绘出水位-库容关系

B. 2. 3 绘制水位←淤地面积曲线步骤 j

B. 2. 3.1 求出不同水位高程下各横断面的水面宽，用相邻两个断面水面宽的平均值乘其间距，得出此

部分相应高程的淤地面积。

B. 2.3.2 累加不同水位各部分的淤地面积，得出不同水位的淤地总面积。

B. 2. 3. 3 以水位为纵坐标，淤地面积为横坐标，绘出水位-淤地面积曲线。

B.2.4 示例:某坝纵、横断面数值如图 B.3 所示.求当坝、水位为 112.5 m 时的库容和淤地面积;并绘制

其水位库容、水位-淤地面积曲线。
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a) 库区纵断西图

112.5 112.5 F 112571变盼5-
= 宇

2 j25 rn' 1/ 2 375 m2 / 2050.m2 75 m2 

|\ \ I1 \ / 横断面 5

\ 1/ \ ../ 横、断申面' 4 l 

横断面 3

50 0 50 100 .1 5010050 0 50 100 150 100 50 0 50 100 50 0 50 (m) 

b) 库区横断面图

图 B.3 库区横断面图

解:由纵断面图知坝址沟底高程为 92.5 m，当库水位为 112.5 m 时，可分别量得各断面的面积和水

面宽，用上述步骤分别算得此高程下的库容的淤地面积，计算结果见表 B.2 。

表 B.2 库容与淤地面积计算表

库水位/
断面号

断面面积/ 水面宽/ 平均面积/ 断面间距/ 平均水面宽/ 淤地面积/ 库容/

m 口" 口1 m' 口1 m 101 m2 10.1 m3 

112.5 1 1375 120 
1 850 100 160 1. 6 18.50 

2 2 325 200 
2 350 100 225 2.25 23.50 

3 2375 250 
2 213 100 248 2.48 22.13 

4 2.050 245 
1 062 150 157 2.36 15.93 

5 75 70 
38 65 35 0.23 0.25 

6 O O 

合计
8.92 80.31 

从表 B. 2 看出，当水位为 112. 5 m 时库容为 80. 31 X 10' m3 ，淤地面积为 8. 92 X 10' m' ，即

8 目 92 hm' , 

给各横断面以不同水位，则可得出不同水位的横断面面积和水面宽，用上述步骤分别算得不同水位

的库容和淤地面积，据此绘出水位库容和水位淤地面积关系曲线。
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附录

(资料性附录)

坝体土方量计算方法

C 

简易长宽相乘法

适用于坝、体范围内沟道两岸地形较规整(与坝轴线处沟道地形基本一致的情况) ，一般小型淤地坝

和符合上述地形条件的中型淤地坝常用此法。计算步骤如下:

C. 1. 1 通过测量和设计，绘出坝轴线处的坝体横断面和沟道横断面，见图 C.1 0

C. 1 

, 

, 

a) 坝体横断面

B" 
B. 

~ 
ß, - ß, - B, - ß, 

ß, 
一 B, 

ß , 
B. 

' 

l 啕

bl 沟道横断面

图C. 1 坝体土方计算简易长宽相乘法

C. 1. 2 从坝底到坝顶，每升高1. 0 m，在沟道横断面上最得其宽度分别为 B， 、矶、岛、……、 B，，; 相应地

在坝体断面上量得其长度分别为 L，、L，、L，、……、L， 0 

C. 1. 3 以每层的长宽相乘，得出每层的面积，见式 CC. 1)。

Ao = BoLo ,Al = Bl Ll ,Az = BzLz' …… ,A" = B"L" 

求得各计算层的面积平均值·见式CC.2) 。

口专CA，斗A，)币 =÷(AI+A2)…瓦L÷(AJω ….. ( C. 2 ) 

各层面积平均值乘以各层厚度0.0 m)得各层土方量。

C. 1. 6 累加各层土方量，算得整个坝体土方量。
C. 1. 7 计算示例:某小型淤地坝，坝高 10 m;坝轴线处沟道横断面如图 C.1 中 b) ，坝体断面如图C. 1 中

a) ;从坝底到坝顶，量得各层长度与宽度，列入表 C. l， jt按上述方法算得其坝体土方量为 2480.9 m' 0 

曾
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表C. 1 简易长宽相乘法坝体土方量计算表

坝长 坝宽
各层面积/ 平均面积/ 厚度/ 士方量/

坝体分层 (顺沟)/ (横沟)/
m' m' m m' 

η1 m 

D 31. 0 8.0 248. 0 
250.9 1. 0 250.9 

1 28.2 9.0 253. 8 
260.3 1. 0 260.3 

2 25.4 10.5 266.7 
280.3 1. 0 280.3 

3 22.6 13.0 293.8 
297.4 1. 0 297.4 

4 19.8 15.0 301. 0 
301. 8 1. 0 301. 8 

5 17.0 17.8 302.6 
293.3 1. 0 293.3 

6 14.2 20.0 284.0 
264.0 1. 0 264.0 

7 11. 4 21. 4 244.0 
220.9 1. 0 220.9 

8 8.6 23.0 197.8 
174.3 1. 0 174.3 

9 5.8 26.0 105.8 
117.7 1. 0 117.7 

10 3.0 28.2 84.6 

合计
10.0 2 490. 9 

C.2 等高线包围面积法

适用于坝体范围内沟道两岸地形不规整，不能用简易长度相乘算得坝体各层土体的情况，一般大型

淤地坝与符合上述条件的部分中型淤地坝常用此法，计算步骤如下。

C. 2. 1 用大比例尺[(1 , 500)~ (1 , 400)J测出坝址地形图，等高线距为1. 0m 或 2.0 m。以等高线距

作为计算坝体分层土方量的厚度。

C. 2. 2 根据设计坝体断面，将坝体轮廓测绘到坝址地形图上，从坝顶到坝底，明确坝体轮廓线与地形

等高线的交汇点。

C. 2. 3 从坝底到坝顶量算得各层土体的面积，分别为，Ao 、A1 、A2 、……、儿。

C. 2. 4 求得各层土体的平均面积，见式(C.3) 。

百二÷时A， )，A， A， 二 ÷(UA2) ， ..."'EZ=t(AIMn)·· 叫 C.3 ) 

C.2.5 各层土体平均面积、乘以各层土体厚度1. 0 m~2. 0 m，算得各层坝体士方量。

C.2.6 累加各层坝体土方量，算得整个坝体土方量。
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