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-  -
前    言
根据住房城乡建设部《关于印发<2025年工程建设规范标准编制及相关工作计划>的通知》（建标函〔2025〕18号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准主要技术内容：总则，术语，基本规定，水土流失综合治理工程和生产建设项目水土保持工程等。
本标准修订的主要技术内容：
1.将标准适用范围调整为“水土流失综合治理工程和生产建设项目水土保持工程设计”，按照水土流失综合治理工程、生产建设项目水土保持工程两大类工程设计进行修订。
2.优化调整梯田工程、淤地坝工程及建筑物、拦沙坝工程等工程级别划分和设计标准，以及布置、组成、结构等设计要求；规范淤地坝和拦沙坝抗滑稳定安全系数计算工况及标准值；完善梯田工程、生态护岸、谷坊等工程设计原则、范围和要求。
3.将生产建设项目水土保持工程设计部分按照工程级别与设计标准、弃渣场设计、表土保护工程、拦渣工程、防洪排导工程、边坡防护工程、降水蓄渗工程、土地整治工程、固沙工程、植被恢复与建设工程、临时防护工程等设置章节，并按章节提出各类工程的设计要求和有关规定。
4.新增弃渣场永久性截排水、临时排洪标准、临时堆渣场排洪标准、软弱地基弃渣场底部第一台阶最大堆高计算方法和弃渣场安全保护范围等内容和要求。
5.调整输气、输油、输变电工程的植被恢复与建设工程级别，增加光伏、风力发电工程植被恢复与建设工程级别。
6.附录C新增景观绿化主要树（草）种表。
本标准由住房城乡建设部负责管理。
本标准起草单位、起草人员和审查人员：
起草单位：水利部水利水电规划设计总院
    黄河勘测规划设计研究院有限公司
长江勘测规划设计研究有限责任公司
中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司
贵州省水利水电勘测设计研究院有限公司
中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司
西安黄河规划设计有限公司
广东省水利电力勘测设计研究院有限公司
辽宁省水利水电勘测设计研究院有限责任公司
中水珠江规划勘测设计有限公司
福建省水利水电勘测设计研究院有限公司
起草人员：
审查人员：
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[bookmark: _Toc31603][bookmark: _Toc11357]1  总    则
1.0.1  为统一水土保持工程设计要求，保证设计质量和工程安全，发挥水土保持工程综合效益，制定本标准。
1.0.2  本标准主要适用于水土流失综合治理工程中的梯田工程、淤地坝工程、拦沙坝工程、塘坝和滚水坝工程、沟道滩岸防护工程、坡面截排水工程、引洪漫地和引水拉沙工程、支毛沟治理工程、小型蓄水工程、农业耕作措施、固沙工程、林草工程、封育工程，以及生产建设项目水土保持工程中的弃渣场、表土保护工程、拦渣工程、边坡防护工程、土地整治工程、防洪排导工程、降水蓄渗工程、植被恢复与建设工程、防风固沙工程和临时防护工程设计。
1.0.3  水土保持工程设计应具备可靠的基础资料，在收集地质地貌、气象水文、土壤植被、水土流失、水土保持和社会经济等基本资料的基础上，开展相应调查、勘测及试验。应本着因地制宜、综合治理、安全可靠、注重效益的原则，鼓励采用新技术、新工艺和新材料，在进行总体布置设计的基础上，进行各项措施设计。
1.0.4  水土保持工程设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc21003][bookmark: _Toc669]2  术    语
2.0.1  淤地坝    check dam for farmland forming
在多泥沙沟道修建的以控制侵蚀、拦泥淤地、减少洪水和泥沙灾害为主要目的工程设施。
2.0.2  滚水坝    overflow dam
以抬高沟道上游水位、固定沟床、灌溉、生态修复为主要目的的一种高度较低的挡水建筑物。
[bookmark: _Toc293818921][bookmark: _Toc293672387]2.0.3  雨水集蓄利用工程    rainwater utilization works
对雨水进行收集、蓄存和调节利用的小型水利水保工程。
2.0.4  林草工程    forest and grass works
以植物措施为主体的水土流失防治工程，主要包括具有生态功能、生产功能的造林种草及经果林营造，以及农村生活污水处置湿地植物措施。
2.0.5  生态护岸    gully bank protection eco-works
利用植物或者植物与工程相结合，对沟道滩岸进行防护，以达到固岸护地、控制土壤侵蚀和修复水生态的一种护岸形式。
2.0.6  坡面截排水工程    water intercepting and drainage works on hill-slope
为拦截和疏导坡面径流而修建的设施。
2.0.7  支毛沟     branch gully
小流域中汇水面积小于1km2的分支沟。
2.0.8  封育工程    fenced project and affiliated equipments 
以封禁为基本手段，利用植物的自然繁殖和生长能力，辅以补植、抚育、以电代柴、沼气池、节柴灶、生态移民等人工促进手段，促进和恢复区域林草植被全部措施的总称。
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19]2.0.9  弃渣场    residues disposal area
工程建设中对自身不能利用的开挖土石方、拆除混凝土（土、石）或其混合物所选择的处置或堆放场地及其堆存物的总称。
2.0.10  最大堆渣高度    maximum height of slag-dumping
堆渣体最高点与渣脚最低点之间的高程差值。
2.0.11  防风固沙带    windbreak and sand-fixation belt
为控制风蚀危害，根据区域风蚀特点布设在工程保护对象周边，由若干植物固沙、沙障固沙、化学固沙和封育措施组合所形成的带状防护措施体系。
2.0.12  临时堆渣场    temporary residues disposal area
在施工或生产过程中，为暂时存放弃渣而设立的临时性场地及其堆存物，主要用于中转或短期堆放，堆存物后续进行资源化利用或规范处置。


[bookmark: _Toc31487][bookmark: _Toc7038]3  基 本 规 定
3.0.1  水土流失综合治理工程设计应重点分析流域土地利用现状、经济社会发展和水土流失防治需求，应以“治理水土流失，保护和合理利用水土资源，提高土地生产力，改善农村生产生活条件及生态环境，提升水土保持功能和生态产品供给能力”为基本出发点进行总体布置，并应据此开展各类措施或单项工程的设计。
3.0.2  水土流失综合治理工程应以小流域为单元，根据水土流失防治、生态建设及经济社会发展需求，统筹山、水、林、田、湖、草、沙、路、渠、村进行总体布置，做到坡面与沟道、上游与下游、治理与利用、植物与工程、生态与经济兼顾，使各类措施相互配合，发挥综合效益。
3.0.3  水土流失综合治理工程总体布置应符合下列规定：
1  应坚持沟坡兼治，坡面以梯田、林草工程为主，沟道应以淤地坝坝系、拦沙坝、塘坝、谷坊、滚水坝、滩岸防护工程为主。
2  应坚持生态与经济兼顾，梯田与林草工程布置应根据其生产功能，加强降水资源的合理利用，在少雨缺水地区配置雨水集蓄利用工程，多雨地区配置蓄排结合的蓄水排水工程，使梯田与坡面水系工程相配套，经济林、果园、设施农业与节水节灌、补灌相配套。
3  应坚持自然修复和人工治理相结合，在江河源头区、远山边山地区应根据实际情况，充分利用自然修复能力，合理布置封育及其配套措施。
4  江河源头、重要水源地、农林特色产业、生态景观资源丰富、民俗文化及人文资源优势明显的区域，宜按生态清洁小流域进行措施配置。
5  在山洪灾害、泥石流灾害、崩岗灾害严重的地区，应合理配置防灾减灾的水土保持措施。
6  有条件建设水土保持科技和科普教育示范的小流域，应充分利用生态、景观、文化、观光、旅游等资源，合理配置措施。
3.0.4  生产建设项目水土保持设计应控制和减少对原地貌、地表植被、水系的扰动和损毁，充分利用与保护水土资源，注重生态保护并提高资源利用效率，拟定水土保持措施总体布局，分区开展水土保持设计，使水土保持工程和设施与项目区生态、地貌、植被、景观相协调。
3.0.5  生产建设项目水土保持措施总体布局设计应按现行国家标准《生产建设项目水土保持技术标准》GB 50433的有关规定执行。
3.0.6  水土保持工程设计调查与勘测资料及图件比例尺的基本要求应按《水土保持工程调查与勘测标准》GB/T 51297有关规定执行。
3.0.7  水土保持工程规模、设计标准，应按总体布置（局）中确定的各项措施有机组合所发挥的作用和要求，遵循“安全可靠、经济合理”原则确定。
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[bookmark: _Toc1958][bookmark: _Toc6623]4  水土流失综合治理工程
[bookmark: _Toc12287][bookmark: _Toc25083]4.1 分区总体布置要求
4.1.1  东北黑土区总体布置应符合下列要求：
1  应以保护黑土资源、保障粮食生产为核心，以防治侵蚀沟和缓坡耕地水土流失为重点。
2  治理措施应以梯田、等高耕作、地埂、谷坊以及农业机械道路、灌溉渠系、坡面排水措施为主。
4.1.2  西北黄土高原区总体布置应符合下列要求：
1  应以提高综合农业生产能力和改善生态为核心，以保护土壤、蓄水保水、拦沙减沙、增加植被覆盖为重点。
2  治理措施应以梯田、淤地坝、治沟造地、林草、封育及配套措施为主，多年平均降水量400mm以下地区林草工程应以灌草为主。
3  沟道应布置坝系，坡面应布置梯田与林草工程，远山边山地区应布置封育及配套措施。梯田和淤地坝工程布置应与雨水集蓄利用、高效高产规模特色农业或经果林发展结合。
4  淤地坝工程坝系布置应妥善处理小流域内大、中、小型淤地坝与塘坝、小水库之间的关系，合理配置，联合运用；单坝规模确定应分析坝系中各单坝之间的相互作用。
4.1.3  北方风沙区总体布置应符合下列要求：
1  应以建设生态屏障和防沙带、修复和改良草场、保护绿洲为核心，以水蚀风蚀交错区的水蚀和风蚀防治为重点。
2  治理措施应以防风固沙、草场修复建设与保护、绿洲防护、林草、封育及其配套措施为主。
3  多年平均降水量250mm及以上地区应充分利用小泉、小水，加强雨水集蓄利用，采取砂田与覆盖措施，保持土壤水分，合理配置坡改梯及配套措施。
4  多年平均降水量250mm以下地区应以封育为主，有灌溉条件的可建设人工草场，并以绿洲为核心设置防护措施。
4.1.4  北方土石山区总体布置应符合下列要求：
1  应以改善生态、保护与涵养水源、发展农林特色产业为核心，根据所处地区生态功能，注重保护土壤和耕地资源，防治局部区域山洪和泥石流灾害。
2  治理措施应以梯田、雨水集蓄利用、沟道治理、经济林果种植以及林草为主。
3  梯田应以石坎梯田为主，并与特色经济林果工程结合，注重山区沟道小泉、小水和雨水集蓄利用，配套节水型灌溉设施。
4  水源地应配置水源涵养林以及面源污染控制措施。
4.1.5  西南岩溶地区总体布置应符合下列要求：
1  应以抢救和保护土壤资源、充分利用降水资源、改善农业生产条件为核心，以梯田及坡面截排水工程为重点，对植被覆盖度低的岩溶山体配置林草及封育措施。
2  治理措施应以梯田及坡面截排水、田间道路、林草、岩溶地表水利用及岩溶落水洞治理工程为主。
3  梯田应以石坎梯田为主，对于田面出露裸岩，可通过爆破破碎挖除凸露岩石，回覆周边土壤，增加可耕种面积，并应配置“以排为主、蓄排结合”的蓄排水设施。
4  应充分利用溪流及小泉、小水配置塘坝、滚水坝以及引水设施，并配套灌溉或补充灌溉设施。
4.1.6  西南紫色土区总体布置应符合下列要求：
1  应以保护土壤资源、充分利用降水资源、改善农业生产条件、促进农业发展为核心，以梯田及坡面截排水为重点。
2  治理措施应以梯田及坡面截排水、田间道路、塘坝、经济林果种植、林草、高效复合农林业建设、封育及配套措施为主。
3  梯田应选择土坎或石坎梯田，配置“以排为主、蓄排结合”的蓄排水工程，特色经济林果宜配置灌溉设施。
4.1.7  南方红壤区总体布置应符合下列要求：
1  应以保护土壤资源、防治崩岗灾害、改善农业生产条件、促进高产高效农业发展为核心，以梯田、崩岗治理、侵蚀劣地治理和园地及林下水土流失治理为主。
2  治理措施应以拦沙坝、截流沟、林草、梯田与坡面截排水、田间道路、特色亚热带和热带经济林果建设、封育及配套措施为主。
3  崩岗治理应采取“上截、中林草、下堵”的综合措施体系，保障下游村庄和农业生产的安全。
4.1.8  青藏高原区总体布置应符合下列要求：
1  应以保护生态、修复和改良草场、改善河谷农业生产条件为核心，以轮封轮牧、冬贮的人工草场建设、影响河谷农业生产的山洪灾害沟道治理以及坡耕地治理为主。
2  林草工程应根据高原气候、地理位置、生态系统等地域特点和立地条件进行配置。
[bookmark: _Toc5511][bookmark: _Toc27919]4.2 工程级别与设计标准
Ⅰ 梯田工程
4.2.1  梯田工程应根据地形、地面组成物质等划分为4种类型区，其级别应根据梯田面积、土地利用方向或水源条件分为3级。
1  Ⅰ 区主要包括西南岩溶区、秦巴山区及其类似区域，梯田工程级别应按表4.2.1-1确定。
表4.2.1-1  Ⅰ 区梯田工程级别
	级别
	土地面积（hm2）
	土地利用与经营方向

	1
	＞10
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	2
	
	耕地、园地

	2
	3～10
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	3
	
	耕地、园地

	3
	≤3
	—


注：1  级别划定以土地面积为首要条件。面积指一个设计单元面积；
2  当交通和水源条件较好时，提高一级；当无水源条件或交通条件较差时，降低一级。
2  Ⅱ 区主要包括北方土石山区、南方红壤区和紫色土区（四川盆地周边丘陵区及其类似区域），梯田工程级别应按表4.2.1-2确定。
表4.2.1-2  Ⅱ 区梯田工程级别
	级别
	面积（hm2）
	土地利用与经营方向

	1
	＞30
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	2
	
	耕地、园地

	2
	10～30
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	3
	
	耕地、园地

	3
	≤10
	—


注：1  级别划定以面积为首要条件。面积指一个设计单元面积；
2  当交通和水源条件较好时，提高一级；当无水源条件或交通条件较差时，降低一级。
3  Ⅲ 区主要包括黄土覆盖区，土层覆盖相对较厚及其类似区域，梯田工程级别应按表4.2.1-3确定。
表4.2.1-3  Ⅲ 区梯田工程级别
	级别
	面积（hm2）
	土地利用与经营方向

	1
	＞60
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	2
	
	耕地、园地

	2
	30～60
	集约经营的耕地、园地、设施农用地

	3
	
	耕地、园地

	3
	≤30
	—


注：1  级别划定以面积为首要条件。面积指一个设计单元面积；
2  当交通和水源条件较好时，提高一级；当无水源条件或交通条件较差时，降低一级。
4  Ⅳ 区主要为黑土区，梯田工程级别应按表4.2.1-4确定。
表4.2.1-4  Ⅳ 区梯田工程级别
	级别
	水源条件
	面积（hm2）

	1
	好
	＞50

	2
	一般
	20～50

	3
	差
	≤20


注：1  级别划定以水源条件为首要条件；
2  水源条件好指引水条件好或地下水量充沛可实施井灌。
4.2.2  梯田工程设计标准应符合下列规定：
1  Ⅰ 区梯田工程设计标准应按表4.2.2-1确定。
表4.2.2-1  Ⅰ 区梯田工程设计标准
	级别
	田面净宽（m）
	排水设计标准
	灌溉设施

	1
	>（6-10）
	10年一遇~5年一遇短历时暴雨
	灌溉保证率P≥50%

	2
	（3-5）～（6-10）
	5年一遇~3年一遇短历时暴雨
	具有较好的补灌设施

	3
	<（3-5）
	3年一遇短历时暴雨
	—


注：云贵高原、秦巴山区田面净宽取低限或中限；其它地方视具体情况取高限或中限。
2  Ⅱ 区梯田工程设计标准应按表4.2.2-2确定。
表4.2.2-2  Ⅱ 区梯田工程设计标准
	级别
	田面净宽（m）
	排水设计标准
	灌溉设施

	1
	>10
	10年一遇~5年一遇短历时暴雨
	灌溉保证率P≥50%

	2
	5～10
	5年一遇~3年一遇短历时暴雨
	具有较好的补灌设施

	3
	<5
	3年一遇短历时暴雨
	—


3  Ⅲ 区梯田工程设计标准应按表4.2.2-3确定。
表4.2.2-3  Ⅲ 区梯田工程设计标准
	级别
	田面净宽（m）
	排水设计标准
	补灌设施

	1
	>20
	10年一遇~5年一遇短历时暴雨
	有

	2
	15～20
	5年一遇~3年一遇短历时暴雨
	—

	3
	<15
	3年一遇短历时暴雨
	—


4  Ⅳ区梯田工程设计标准应按表4.2.2-4确定。
表4.2.2-4  Ⅳ 区梯田工程设计标准
	级别
	田面净宽（m）
	排水设计标准
	灌溉设施

	1
	>30
	10年一遇~5年一遇短历时暴雨
	灌溉保证率P ≥75%

	2
	（5-10）～30
	5年一遇~3年一遇短历时暴雨
	灌溉保证率P为50%～75%

	3
	<（5-10）
	3年一遇短历时暴雨
	—


注：地形条件具备的，田面净宽取高限；地形条件不具备的取低限。
Ⅱ 淤地坝工程
4.2.3  淤地坝工程等别、建筑物级别，应根据淤地坝库容按表4.2.3确定。
表4.2.3  淤地坝工程等别及建筑物级别划分
	工程等别
	工程规模
	总库容（104m3）
	永久性建筑物级别
	临时性
建筑物级别

	
	
	
	主要建筑物
	次要建筑物
	

	Ⅰ
	大型
淤地坝
	1型
	100～500
	1
	3
	4

	
	
	2型
	50～100
	2
	3
	4

	Ⅱ
	中型淤地坝
	10～50
	3
	4
	4

	Ⅲ
	小型淤地坝
	<10
	4
	4
	—


4.2.4  失事后损失巨大或影响十分严重的淤地坝工程2级、3级主要永久性建筑物，经过论证，可提高一级。
4.2.5  当永久性建筑物基础的工程地质条件复杂或采用新型结构时，对2级、3级建筑物可提高一级。
4.2.6  淤地坝工程设计标准应根据建筑物级别按表4.2.6确定。
表4.2.6  淤地坝建筑物设计标准
	建筑物级别
	洪水重现期（年）

	
	设计
	校核

	1
	30～50
	300～500

	2
	20～30
	200～300

	3
	20～30
	50～200

	4
	10～20
	30～50


4.2.7  采用计及条块间作用力方法时，淤地坝坝坡抗滑稳定的安全系数，不应小于表4.2.7规定的数值。
表4.2.7  淤地坝抗滑稳定安全系数
	荷载组合或运用状况
	碾压坝
	水坠坝

	
	1、2级
	3、4级
	

	正常运用
	1.25
	1.20
	1.25

	非常运用I(施工期工况、校核洪水位工况)
	1.15
	1.10
	1.15

	非常运用II(正常运用遭遇地震工况)
	1.10
	1.05
	1.10


注：采用不计及条块间作用力的瑞典圆弧法计算时，抗滑稳定安全系数数值应降低8%。
4.2.8  总库容大于500万m3以及土石（浆砌石）坝坝高大于30m的淤地坝，应按水利工程土石坝、浆砌石坝等规范设计。
Ⅲ 拦沙坝工程
4.2.9  拦沙坝工程等别及建筑物级别应符合下列规定：
1  拦沙坝工程等别应根据表4.2.9-1确定。当坝高大于15m，或库容大于50万m3时，应专门论证。
表4.2.9-1  拦沙坝工程等别
	工程等别
	坝高(m)
	库容(104m3)
	保护对象

	
	
	
	经济设施的重要性
	保护人口（人）
	保护农田（亩）

	Ⅰ
	10～15
	10～50
	特别重要经济设施
	≥100
	≥100

	Ⅱ
	5～10
	5～10
	重要经济设施
	＜100
	10～100

	Ⅲ
	＜5
	＜5
	
	
	＜10


注：当条件不一致，等别划分不同时，按最高等别确定。
2  拦沙坝建筑物级别应根据工程等别和建筑物的重要性按表4.2.9-2确定。
表4.2.9-2  拦沙坝建筑物级别
	工程等别
	主要建筑物
	次要建筑物

	Ⅰ
	1
	3

	Ⅱ
	2
	3

	Ⅲ
	3
	3


注：1  失事后损失巨大或影响十分严重的拦沙坝工程的2级～3级主要建筑物，经论证可提高一级；
2  建筑物级别提高，其洪水标准可不提高。
4.2.10  拦沙坝工程建筑物的防洪标准应根据其级别按表4.2.10的规定确定。
表4.2.10  拦沙坝建筑物防洪标准
	建筑物级别
	洪水标准[重现期（年）]

	
	设计
	校核

	
	
	重力坝
	土石坝

	1
	20～30
	100～200
	200～300

	2
	20～30
	50～100
	100～200

	3
	10～20
	30～50
	50～100


4.2.11  稳定安全系数标准应符合下列规定：
1  土坝、堆石坝的坝坡稳定计算应采用刚体极限平衡法。采用计及条块间作用力方法计算坝坡稳定性时，坝坡抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.11-1规定的数值。
[bookmark: OLE_LINK1]表4.2.11-1  土坝、堆石坝坝坡的抗滑稳定安全系数
	运用条件
	拦沙坝建筑物的级别

	
	1
	2
	3

	正常运用条件
	设计洪水位的稳定渗流期
	1.25
	1.20
	1.15

	
	水位正常降落
	
	
	

	非常运用条件Ⅰ
	施工期
	1.15
	1.10
	1.05

	
	校核洪水位有可能形成稳定渗流的情况
	
	
	

	
	水位非常降落
	
	
	

	非常运用条件Ⅱ
	正常运用条件+地震
	1.05
	1.05
	1.05


2  重力坝坝体抗滑稳定计算主要核算坝基面滑动条件，应按抗剪断强度或抗剪强度计算坝基面的抗滑稳定安全系数。抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.11-2规定的数值。除深层抗滑稳定以外的坝体抗滑稳定计算，应分析下列情况：
1）沿垫层混凝土与基岩接触面滑动；
2）沿砌石体与垫层混凝土接触面滑动；
3）砌石体之间的滑动。
当坝基岩体内存在软弱结构面、缓倾角结构面时，应计算深层抗滑稳定。根据滑动面的分布情况，可分为单滑面、双滑面和多滑面计算模式，采用刚体极限平衡法计算。
表4.2.11-2  重力坝稳定计算抗滑稳定安全系数
	安全系数
	采用公式
	荷载组合
	1、2、3级坝
	备注

	K'
	抗剪断公式
	基本
	3.00
	—

	
	
	特殊
	非常洪水状况
	2.50
	—

	
	
	
	设计地震状况
	2.30
	—

	K
	抗剪公式
	基本
	1.20
	软基

	
	
	特殊
	非常洪水状况
	1.05
	

	
	
	
	设计地震状况
	1.00
	

	K
	抗剪公式
	基本
	1.05
	岩基

	
	
	特殊
	非常洪水状况
	1.00
	

	
	
	
	设计地震状况
	1.00
	


4.2.12  溢洪道控制段及泄槽抗滑稳定安全系数要求应符合表4.2.12规定。
表4.2.12  抗滑稳定安全系数
	安全系数
	采用公式
	荷载组合
	1、2、3级坝

	K'
	抗剪断公式
	基本
	3.00

	
	
	特殊
	非常洪水状况
	2.50

	
	
	
	设计地震状况
	2.30

	K
	抗剪公式
	基本
	1.05

	
	
	特殊
	非常洪水状况
	1.00

	
	
	
	设计地震状况
	1.00


Ⅳ 塘坝和滚水坝
4.2.13  塘坝工程级别和防洪标准应符合下列规定：
1  塘坝工程级别应按表4.2.13-1确定。
表4.2.13-1  塘坝工程级别
	工程级别
	级别指标

	
	库容（104m3）
	坝高（m）

	1
	5～10
	5～10

	2
	＜5
	＜5


注：根据库容和坝高确定工程级别不同时，按最高级别来确定。
2  塘坝的防洪标准应按表4.2.13-2确定。
表4.2.13-2  塘坝工程防洪标准
	工程级别
	防洪标准［重现期（年）］

	
	设计
	校核

	1
	10
	20

	2
	5
	10


4.2.14  滚水坝工程级别和防洪标准应符合下列规定：
1  滚水坝工程级别应按表4.2.14-1确定。
表4.2.14-1  滚水坝工程级别
	工程级别
	坝高（m）

	1
	5～10

	2
	＜5


2  滚水坝防洪标准应按表4.2.14-2确定。
表4.2.14-2  滚水坝工程防洪标准
	工程级别
	防洪标准［重现期（年）］

	1
	10

	2
	5


4.2.15  稳定计算标准应符合下列规定：
1  基底应力计算应满足下列要求：
1）土质地基及软质岩石地基在各种计算情况下，平均基底应力不应大于地基允许承载力，最大基底应力不应大于地基允许承载力的1.2倍；基底应力的最大值和最小值之比不应大于表4.2.15-1规定的允许值。
表4.2.15-1  基底应力最大值与最小值之比的允许值
	地基土质
	荷载组合

	
	基本组合
	特殊组合

	松软
	1.50
	2.00

	中等坚实
	2.00
	2.50

	坚实
	2.50
	3.00


注：地震区基底应力最大值与最小值之比的允许值可按表列数值适当增大。
2）硬质岩石地基在各种计算情况下，最大基底应力不应大于地基允许承载力；除施工期和地震情况外，基底应力不应出现拉应力；在施工期和地震情况下，基底拉应力不应大于100kPa。
2  均质土坝、土质防渗体土石坝、人工防渗体土石坝的稳定计算，采用计及条块间作用力方法时，其坝坡抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.15-2规定的数值。
表4.2.15-2  土石坝坝坡抗滑稳定安全系数
	运用条件
	1、2级坝最小安全系数

	正常运用
	稳定渗流期
	1.25

	
	库水位正常降落
	

	非正常运用
	施工期
	1.15

	
	库水位非常降落
	

	
	正常运用条件加地震
	1.10


3  重力坝（滚水坝）坝体抗滑稳定按抗剪断强度和按抗剪强度计算时，其抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.15-3规定的数值。
表4.2.15-3  重力坝（滚水坝）抗滑稳定安全系数
	安全系数名称
	荷载组合
	1、2级坝安全系数

	抗剪断稳定安全系数
	基本
	3.00

	
	特殊
	校核洪水情况
	2.50

	
	
	地震状况
	2.30

	抗剪稳定安全系数
	基本
	1.05

	
	特殊
	校核洪水状况
	1.00

	
	
	地震状况
	1.00


Ⅴ 沟道滩岸防护工程
4.2.16  沟道滩岸防护工程的防洪标准应根据防护区耕地面积和所在区域划分为两个级别，相应防洪标准应按表4.2.16的规定确定。
表4.2.16  沟道滩岸防护区的级别和防洪标准
	级  别
	1
	2

	防护区耕地面积/所在区域（hm2）
	Ⅰ 区
	≥100
	<100

	
	Ⅱ 区
	≥10
	<10

	
	其他区
	≥5
	<5

	防洪标准［重现期（年）］
	10
	5


注：1  涉及到影响人口时，可适当调高标准；
2  汇水面积在50km2以下小流域采用此标准，其他采用堤防标准；
3  Ⅰ 区是指东北黑土区，Ⅱ 区是指北方土石山区、南方红壤区和四川盆地周边丘陵区及其类似区域。
4.2.17  护地堤级别应符合表4.2.17的规定。护地堤上的闸、涵、泵站等建筑物及其他构筑物的设计防洪标准不应低于护地堤的防洪标准。
表4.2.17  护地堤级别
	防洪标准［重现期（年）］
	10
	5

	护地堤级别
	1
	2


4.2.18  土堤抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.18的规定。
表4.2.18  土堤抗滑稳定安全系数
	护地堤级别
	1、2

	安全系数
	1.10


4.2.19  防洪墙抗滑稳定安全系数不应小于表4.2.19的规定。
表4.2.19  防洪墙抗滑稳定安全系数
	地基性质
	岩基
	土基

	护地堤级别
	1、2
	1、2

	安全系数
	1.00
	1.15


4.2.20  防洪墙抗倾稳定安全系数不应小于表4.2.20的规定。
表4.2.20  防洪墙抗倾稳定安全系数
	护地堤级别
	1、2

	安全系数
	1.40


Ⅵ 坡面截排水工程
4.2.21  坡面截排水工程的等级应包括下列三级：
1  1级：配置在坡地上具有生产功能的1级林草工程、1级梯田工程的截排水沟。
2  2级：配置在坡地上具有生产功能的2级林草工程、2级梯田工程的截排水沟。
3  3级：配置在坡地上具有生产功能的3级林草工程、3级梯田工程以及其他设施的截排水沟。
4.2.22  坡面截排水工程设计标准应按表4.2.22确定。
表4.2.22  坡面截排水工程设计标准
	级别
	排水标准
	超高（m）

	1
	5年一遇~10年一遇短历时暴雨
	0.3

	2
	3年一遇~5年一遇短历时暴雨
	0.2

	3
	3年一遇短历时暴雨
	0.2


[bookmark: OLE_LINK3]Ⅶ 引洪漫地和引水拉沙工程
4.2.23  引洪漫地工程级别划分应按表4.2.23规定确定。
表4.2.23  引洪漫地工程级别
	工程级别
	淤漫面积（hm2）
	设计洪水标准（年）

	1
	5～20
	10～20

	2
	＜5
	5～10


注：引坡洪漫地时可控制引用的集水面积宜在1km2～2km2以下；引河洪漫地时宜引用中、小河流。
4.2.24  引水拉沙造地工程级别划分，应根据工程的规模及工程所在区域防洪安全和水土保持重要性划分为3级，并应按表4.2.24的规定确定。
表4.2.24  引水拉沙造地工程级别
	工程级别
	造地面积（hm2）

	
	风沙区
	河流滩地

	1
	≥100
	≥50

	2
	100～30
	50～10

	3
	＜30
	＜10


注：1  2、3级工程所在区域为国家水土流失重点防治区时，级别相应提高1级；
2  2、3级的工程，所在区域防洪安全特别重要时，级别相应提高1级。
4.2.25  各级别引水拉沙造地工程设计应符合下列要求：
1  1级：田块布设和道路设计应满足大型机械化生产的要求，水利灌溉及防洪设施完善，工程区及其周边防风防沙林带全面配置。
2  2级：田块布设和道路设计应基本满足机械化生产的要求，因地制宜配套水利灌溉设施，工程区内防风、防沙、防洪措施完善，并应结合周边地域的风沙防护。
3  3级：应满足工程区内的防洪要求，配套田块内外生产道路及防护林带。
4  河流滩地引水拉沙造地的防洪堤设计洪水标准应按表4.2.26确定。
表4.2.25  引水拉沙造地工程设计标准
	工程级别
	河流滩地防洪堤设计洪水重现期（年）

	1
	10

	2、3
	5


Ⅷ 支毛沟治理工程
4.2.26  沟头防护工程设计标准应根据各地水文手册结合具体情况选择相应历时暴雨。
4.2.27  谷坊工程溢流口的设计应根据各地水文手册结合具体情况选择相应历时暴雨。
4.2.28  选择相应历时暴雨时，应根据各地降雨情况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。
IX 固沙工程
4.2.29  防风固沙工程级别，应根据风沙危害程度、保护对象、所处位置、工程规模、治理面积等因素，并应按表4.2.29规定确定。
表4.2.29  防风固沙工程级别
	防治级别
	严重
	中等
	轻度

	绿洲规模
（hm2）
	≥20000
	1
	2
	3

	
	20000～666
	2
	3
	3

	
	＜666
	2
	3
	3

	居民点
	县(市)
	1
	2
	3

	
	镇
	2
	3
	3

	
	乡村
	3
	3
	3


4.2.30  防风固沙带宽度应根据防风固沙工程级别、所处风向方位，并应按表4.2.30规定选定。
表4.2.30  防风固沙带宽度
	防风固沙工程级别
	防风固沙带宽（m）

	
	主害风上风向
	主害风下风向

	1
	200～300
	100～200

	2
	100～200
	50～100

	3
	50～100
	20～50


注：对防风固沙带宽大于300m的工程项目，应经论证确定其宽度。
Ⅹ 林草工程
4.2.31  涉及生态公益林建设的区域，林草工程级别应按现行国家标准《生态公益林建设导则》GB/T 18337.1的有关规定执行，并应根据其建设规模、所处位置、生态脆弱性、生态重要性及景观作用合理确定。
4.2.32  坡地上具有生产功能的林草工程级别应按表4.2.32的规定确定。坡地上具有生产功能的林草工程设计应根据其级别，按下列规定执行：
1  1级应采取措施建设高标准梯田，并应配套相应灌溉设施，灌溉保证率不应小于75%。
2  2级应采取措施建设水平梯田，并应配套相应灌溉设施，灌溉保证率不应小于50%。
3  3级应采取水土保持措施，并应辅以雨水集蓄利用措施。
表4.2.32  坡地上具有生产功能的林草工程级别
	级别
	类别
	规模化经营程度

	1
	果园、经济林栽培园
	规模化集约经营

	2
	果园、经济林栽培园、刈割草场
	规模化经营

	3
	果园、经济林栽培园、经济林、刈割草场
	其他
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Ⅰ 一般规定
4.3.1  梯田设计应符合下列规定：
1  应分析土地资源及利用状况、结合区域经济和主导产业发展方向进行总体布置。
2  年降水量250mm～800mm地区宜以蓄为主、蓄排结合，配套蓄排设施。
3  年降水量大于800mm地区宜以排为主、蓄排结合，配套蓄排设施。
4.3.2  梯田布置应符合下列规定：
1  应根据地形条件，大弯就势、小弯取直，便于耕作和灌溉。黑土区及其它地面坡度缓平的区域田块布置应便于机械作业。
2  应配套田间道路，宜配套坡面小型蓄排工程等设施，并应根据拟定的梯田等级和水源条件配套相应灌溉设施。黑土区的梯田道路设计宜满足大型机械通行要求。
3  梯田埂坎宜充分利用土地资源配置地埂植物，并应选用具有一定经济价值、胁地较小的埂坎植物种。
4.3.3  梯田型式的划分应符合下列规定：
1  按梯田的断面形式可分为水平梯田、坡式梯田和隔坡梯田等型式。
2  按梯田田坎建筑材料可分为土坎梯田、石坎梯田、混凝土坎梯田等型式。
4.3.4  梯田选型应符合下列规定：
1  坡耕地改造应优先采用水平梯田；土层较薄或坡度较陡的坡耕地、荒坡地可视具体情况采用坡式梯田；干旱、人均耕地较少的丘陵山区，坡度不应大于20°的坡耕地或荒坡地可采用隔坡梯田。
2  黑土区中，坡度大于6°、土层厚度不小于0.2m的缓坡地，以及坡度不小于8°、土层厚度不小于0.3m的山区，宜采用水平或坡式梯田。
3  应优先选用当地材料梯田型式。
4.3.5  田面净宽应根据梯田工程级别提出初步指标，结合地面坡度、土层厚度等因素分析确定。
4.3.6  梯田设计基本资料应满足下列要求：
1  地质地貌资料，应包括1:5000～1:1000地形图，地质及土壤条件等。
2  水文气象资料，应包括降水、暴雨和气温等。
3  建筑材料，应包括土、砂、水泥、石料的分布、性质及储量等。
4  社经资料，应包括建设区人口、经济、土地利用、交通、电力以及当地建筑材料价格等。
Ⅱ 断面设计
4.3.7  水平梯田断面（图4.3.7）设计应符合下列规定：


图4.3.7  水平梯田断面
1  石坎梯田断面设计应符合下列规定：
1）田坎高度应根据地面坡度、土层厚度、梯田级别等因素合理确定，其范围宜取1.2m～2.5m，田埂高度宜取0.3m～0.5m；
2）田坎坎顶宽度应为0.3m～0.5m，需与生产路、灌溉系统结合布置时应适当加宽；
3）田坎外侧坡比宜取1:0.1～1:0.25，当田坎高度大于2.0m时，内侧坡比宜取1：0.1；
4）田坎基础应置于硬基之上，软基基础深不应小于0.5m，基面应外高内低，宽度应根据田坎顶宽及田坎侧坡坡比确定；
5）田面应外高内低，比降宜取1:300～1:500，田面内侧设排水沟。梯田断面设计应结合土层厚度，修平后内侧活土层厚应大于0.3m，田面净度和田坎高度应按下列公式计算：

                       （4.3.7-1）

                         （4.3.7-2）

式中：B——田面净宽（m）；
T——原坡地土层厚度（m）；
h——修平后挖方处后缘保留的土层厚度（m）；
θ——地面坡度（°）。
H——田坎高度（m）；
a——田坎坡度（°）；
2  土坎梯田断面设计应符合下列规定：
1）田坎高度应根据地面坡度、土层厚度、梯田等级等因素合理确定，其范围宜取1.2m～2.0m，田埂高度宜取0.3m～0.5m；
2）田埂宽度宜取0.3m～0.5m，当需要结合生产路布置时，应适当加宽；
3）田坎侧坡坡比宜取1:0.1～1:0.4，田埂边坡宜采用1:1。
3  混凝土坎梯田宜采用“柱—板”式结构，田面设计同石坎梯田。应根据立柱的形状不同，分为利用锚杆稳定和利用土体自重稳定两种形式，田坎立柱高度宜为1.2m～1.8m，立柱宽度0.15m，厚0.07m；横板长1.14m，宽0.3m，厚0.04m；锚杆形状为“7”字形，长0.5m，宽度及厚度均为0.05m。
4  水平梯田的工程量计算应符合下列规定：
1）单位面积土方量可按下列公式计算：

		（4.3.7-3）
	H=Bxsinθ	（4.3.7-4）
	Bx=H/sinθ	（4.3.7-5）
	B=Bm－b=H（cotθ-cotα）	（4.3.7-6）
	Bm=Hcotθ	（4.3.7-7）
	H=Bmtanθ	（4.3.7-8）
	b=Hcotα	（4.3.7-9）
式中：V——单位面积（hm2或亩）梯田土方量（m3）；
L——单位面积（hm2或亩）梯田长度（m）；
α——梯田田坎坡度（°）；
Bx——原坡面斜宽（m）；
Bm——梯田田面毛宽（m）；
b——梯田田坎占地宽（m）；
其它符号意义同前。
2）当以hm2为单位时，梯田单位面积土方量应按下式计算：

                                       （4.3.7-10）
3）当以亩为单位时，梯田单位面积土方量应按下式计算：

                                       （4.3.7-11）
4.3.8  坡式梯田断面（图4.3.8）设计应符合下列规定：
1  等高沟埂间距BX应根据地面坡度、降雨、土壤渗透系数等因素确定。地面坡度越陡，BX越小，降雨强度越大，BX越小；土壤渗透系数越大，BX越大。应根据各地条件选定。
2  等高沟埂断面尺寸设计应符合下列规定：
1）田埂顶宽宜取0.3m～0.4m，田埂高度宜取0.5m～0.6m，外坡1:0.5，内坡1:1。
2）年降水量介于250mm～800mm地区，田埂上方容量应满足拦蓄与梯田级别对应的设计暴雨所产生的地表径流和泥沙。年降水量800mm及以上地区，田埂宜结合坡面小型蓄排工程，妥善处理坡面径流与泥沙。


图4.3.8  坡式梯田断面
4.3.9  隔坡梯田断面（图4.3.9）设计应符合下列规定：
1  水平田面宽度Bs确定应兼顾耕作和拦蓄暴雨径流要求，Bs宜取5m～10m。
2  隔坡垂直投影宽度Bg确定应遵循下列原则：
1）Bs与Bg比值宜取1:1～1:3。
2）应根据地面坡度、土质、植被和当地降雨情况，确定隔坡部分在设计暴雨条件下产生的径流、泥沙量和林草需水量，作为确定Bg的主要依据。
3）应根据水平田面部分的宽度、土壤渗透性，分析暴雨中田面接受降雨后再接受隔坡部分径流的能力，具体确定Bs和Bg，要求在设计暴雨条件下水平田面能全部拦蓄隔坡的径流不发生漫溢。Bs和Bg应相互适应，根据不同情况通过试算确定。
Bs
Bg

图4.3.9  隔坡梯田断面
Ⅲ 埂坎植物设计
4.3.10  梯田埂坎宜充分利用并种植埂坎植物，应选种经济价值高、胁地较小的植物，宜以乡土植物为主。
4.3.11  土坎梯田田面可根据田面宽度、坎高、坎坡度配置相应植物。田面宽度北方小于6m、南方小于4m时，宜配置灌草植物；田面宽度北方不小于6m、南方不小于4m时，宜配置乔灌木。黄土高原土质梯坎高而缓时，可在坎上修筑一台阶，在台阶上种植。梯田设埂时，宜在埂内种植1行乔灌木或草本植物。
4.3.12  石坎梯田田面宽度小于4m时，不宜配置埂坎乔木植物，宜在埂内或坎下种植有经济价值的1行灌木、草本或攀援植物；宽度大于4m宜种植灌或乔木经济树种。
Ⅳ 田间道路设计
4.3.13  田间道路选线应与自然地形相协调，避免深挖高填；应与梯田、小型蓄排工程等协调；路面宽度应根据生产作业与使用机械的情况取1m～5m；纵坡不宜大于8%。
4.3.14  路面排水应与梯田排水结合。
4.3.15  田间道路边坡应采取植物防护，可参照埂坎设计。
4.3.16  结合当地条件和生产生活需要，可采用水泥、砂石、泥结碎石、素土、透水砖、生态透水混凝土等路面。
Ⅴ 施工组织	
4.3.17  梯田应根据地形坡度、土层厚度和田面宽度条件，确定合理的表土剥离和回覆方案。
4.3.18  梯田施工宜安排在秋冬季节。
4.3.19  梯田施工应先修筑临时道路，充分利用施工机械和设备；临时道路宜和田间道路永临结合。
4.3.20  田坎修筑时，石坎砌石粒径大于300mm的不得少于70%；土坎应分层夯筑，每层铺虚土厚度不应大于0.2m，田坎压实度不应小于90%。
[bookmark: _Toc9657][bookmark: _Toc32027]4.4 淤地坝工程
Ⅰ 一般规定
4.4.1  在下游影响范围内有居民点、学校、工矿、交通等重要设施的沟道内不宜布设大、中型淤地坝。
4.4.2  在同一沟道内，当上游有大型淤地坝时，其下游不宜布设同等级淤地坝，确需布设时应进行论证。
4.4.3  中、小型淤地坝原则上应布设在大型淤地坝坝控区域内，否则需提高设计标准。
4.4.4  大型淤地坝由坝体、放水建筑物、溢洪道组成，当不具备设置溢洪道条件时，应对其安全进行论证。
4.4.5  淤地坝放水建筑物应满足3~7天放完库内滞留洪水的要求。
4.4.6  场地地震基本烈度为Ⅶ度以下地区布设淤地坝工程可不进行抗震计算，地震基本烈度Ⅶ度及以上地区布设淤地坝应满足抗震要求。
Ⅱ 坝址、坝型和工程布置
4.4.7  坝址附近应有较充足的筑坝材料，且材料的种类、性质、数量、位置和运输条件应满足坝型选择的要求。
4.4.8  大中型淤地坝应有便于布设放水工程、溢洪道的地形和地质条件，宜选择岩基或粘土基础。
4.4.9  坝址应避开较大弯道、跌水、泉眼、断层、滑坡体、洞穴等，坝肩不得有冲沟。
4.4.10  淤地坝库区应淹没损失小，对村镇、工矿、交通干线、高压线路的安全影响小。
4.4.11  坝型选择应符合下列要求：
1  黄土料丰富地区，宜采用碾压式土坝。
2  石料丰富，相对容易采集，且土料缺乏时可采用浆砌石坝。
3  结合当地的自然经济条件、坝址地形地质条件、建筑材料情况等，经技术经济比较后选择其它坝型。
4.4.12  坝体布置应遵循坝轴线短的原则，宜采用直线型布置方式。
4.4.13  溢洪道布置应符合下列要求：
1  溢洪道布设应利用开挖量小的有利地形，进、出口附近的坝坡和岸坡应有可靠的防护措施和足够的稳定性。
2  溢洪道布置宜避开堆积体和滑坡体。
3  进水口距坝肩不宜小于10m，出水口距下游坝脚不宜小于20m，进出水口的布置应确保坝体安全。
4  当坝址上游有较大支沟汇入时，溢洪道宜布设在有支沟一侧的岸坡上。
4.4.14  放水工程布置应符合下列要求：
1  卧管布置应根据坝址地形条件、运行管护方式等因素，选择岸坡稳定、开挖量小的位置，卧管涵洞连接处应设消力池或消力井。
2  涵洞轴线布设宜采用直线型并与坝轴线垂直；当受地形、地质条件限制需转弯时，弯道曲率半径应大于洞径的5倍；涵洞的进、出口均应伸出坝体以外。涵洞出口水流应采取妥善的消能措施，并应使消能后的水流与尾水渠或下游沟道衔接。
3  涵洞应布设在岩基或稳定坚实的原状土基上，不得布置在坝体填筑体上。
Ⅲ 坝体设计
4.4.15  碾压坝土料其有机质含量不应超过5%，水溶盐含量不应超过5%，渗透系数不应大于1×10-4cm/s；坝体填筑土料压实度不应小于0.94，无粘性土相对密度不得小于0.65。
4.4.16  总库容和拦泥库容应按下列公式计算。滞洪库容的确定应包括两种情况：不设溢洪道时，应按本标准表4.2.6中建筑物级别设计标准对应的校核洪水计算；设置溢洪道时，应进行调洪计算。
	
	V=VL+Vz
	（4.4.16-1）

	
	

	（4.4.16-2）

	式中：
	V
	——总库容，104m3；

	
	VL
	——拦泥库容，104m3；

	
	Vz
	——滞洪库容，104m3；

	
	

	——多年平均总输沙量，104t/a，按本标准附录A计算；

	
	ηs
	——坝库排沙比，可采用当地经验值；

	
	N
	——设计淤积年限(a)，可按表4.4.16确定；

	
	

	——淤积泥沙干容重，可取1.3t/m3～1.35t/m3。


表4.4.16  淤地坝淤积年限
	工程等别
	工程规模
	泥沙设计淤积年限(年)

	
	
	

	Ⅰ
	大型淤地坝
	1型
	20～30

	
	
	2型
	10～20

	Ⅱ
	中型淤地坝
	5～10

	Ⅲ
	小型淤地坝
	5


4.4.17  坝顶高程应为校核洪水位高程加安全超高。
4.4.18  坝高应由拦泥坝高、滞洪坝高和安全超高三部分组成。拦泥高程和校核洪水位高程应由相应库容查水位库容关系曲线确定。
4.4.19  安全超高应根据坝高，按表4.4.19确定。
表4.4.19  坝体安全超高
	坝高（m）
	＜10
	10～20
	20～30

	安全超高（m）
	1.0
	1.0～1.5
	1.5～2.0


4.4.20  碾压坝坝顶宽度应根据坝高，按表4.4.20确定。
表4.4.20  碾压坝坝顶宽度
	坝高（m）
	＜10
	10～20
	20～30

	坝顶宽度（m）
	3
	3～4
	4～5


注：坝顶宽度不得小于2m，如因交通需要，坝顶宽度可适当增加。
4.4.21  碾压坝不同坝高应分别采取不同的上下游坝坡，坝坡坡比应按表4.4.21确定。
表4.4.21  碾压坝不同坝高的坝坡坡比
	部位
	坝高（m）

	
	＜10
	10～20
	20～30

	上游坝坡
	1.75
	1.75～2.00
	2.00～2.50

	下游坝坡
	1.50
	1.50～1.75
	1.75～2.00


注：当采用砂壤土筑坝时，坝坡坡比应经稳定分析后确定。
4.4.22  坝高超过15m时，应在下游坡每隔10m左右设置一条马道，马道宽度应取1.0m～1.5m。
4.4.23  坝体排水有棱式反滤体和斜卧式反滤体（图4.4.23）两种形式，可结合工程具体条件选定。


（a）棱式反滤体


（b）带水平砂沟的棱式反滤体


（c）斜卧式反滤体
图4.4.23  反滤体示意图
①坝体 ②坝坡 ③透水地基 ④卵石 ⑤粗沙 ⑥小砾石 ⑦干砌块石 ⑧块石 ⑨非岩石地基
4.4.24  棱式反滤体高度应由坝体浸润线位置确定，顶部高程应超出下游最高水位0.5m～1.0m，坝体浸润线距坝面的距离应大于该地区的冻结深度；顶部宽度应根据施工条件及检查观测需要确定，但不宜小于1.5m；应避免在棱体上游坡脚处出现锐角。
4.4.25  斜卧式反滤体顶部高程应高于坝体浸润线出逸点，超过的高度应使坝体浸润线位于在该地区的冻结深度以下，且不小于1.5m；底脚应设置排水沟或排水体；材料应满足护坡的要求。
4.4.26  反滤体高宜取坝高的1/6～1/5，但需进行渗流计算确定逸出点。反滤体尺寸可根据坝高情况，并应按表4.4.26初步选定。
表4.4.26  反滤体尺寸
	项目
	坝高（m）

	
	10～15
	15～20
	20～25
	25～30

	反滤体高度（m）
	2.0～2.5
	2.5～3.0
	3.0～3.5
	3.5～4.0

	棱体式
	顶宽（m）
	1.50
	1.50～2.00
	2.00～2.50
	2.50～3.00

	
	外坡比
	1:1.5
	1:1.5
	1:1.5
	1:1.5

	
	内坡比
	1:1.00
	1:1.25
	1:1.25
	1:1.25

	
	底宽（m）
	6.00～8.01
	8.01～9.75
	9.75～11.62
	11.62～13.00

	斜卧式
	砂层厚（m）
	0.20
	0.25
	0.30
	0.30

	
	碎石层厚（m）
	0.20
	0.25
	0.30
	0.30

	
	块石层厚（m）
	0.50
	0.60
	0.70
	0.80

	
	顶宽（m）
	1.00
	1.50
	2.00
	2.00


4.4.27  坝体稳定计算方法应符合本标准附录B的规定。淤地坝设计条件应根据所处的工作状况和作用力性质分为正常和非常运用条件。正常运用条件应为淤地坝处于设计洪水位的稳定渗流期；非常运用条件应为施工期工况、校核洪水位工况、正常运用遭遇地震工况。
4.4.28  土坝表面应设置护坡。护坡型式包括植物护坡、砌石护坡、砼护坡、砼框格护坡，可因地制宜选用。
4.4.29  护坡的型式、厚度及材料粒径等应根据坝的级别、运用条件和当地材料情况，经技术经济比较后确定。
4.4.30  护坡的覆盖范围应符合下列要求：
1  上游面自坝顶至淤积面；
2  下游面自坝顶至排水棱体；
3  无排水棱体时应护至坝脚。
4.4.31  土坝下游坡面应设置纵、横向排水沟。排水沟可采用浆砌石砌筑或混凝土现浇。横向排水沟应设置在坝体与两岸结合处，有马道时，纵向排水沟宜与马道一致，并应设于马道内侧，与横向排水沟连通。
Ⅳ 溢洪道设计
4.4.32  大、中型淤地坝宜采用陡坡式溢洪道。
4.4.33  宽顶堰陡坡式溢洪道应由进口段、泄槽和消能设施三部分组成（图4.4.33）。
[image: a925f734ee8258be7ab8911946ead19]
图4.4.33  溢洪道示意图
①进口段 ②泄槽 ③消能设施 ④引水渠 ⑤渐变段 ⑥溢流堰 ⑦消力池 ⑧尾渠 ⑨排水孔 ⑩截水齿墙
4.4.34  进口段由引水渠、渐变段和溢流堰组成。引水渠进口底板高程应采用设计淤积面高程，可选用梯形断面。
4.4.35  中等风化岩石引水渠边坡应为1:0.5～1:0.2，微风化岩石引水渠边坡应为1:0.1，新鲜岩石引水渠边坡可直立；土质边坡设计过水断面以下边坡不应陡于1:1.0，以上不应陡于1:0.5。
4.4.36  溢流堰宜采用矩形断面。溢流堰长度宜取堰上水深的3倍～6倍。溢流堰及其边墙宜采用浆砌石修筑，堰底靠上游端应设置砌石齿墙，深度宜取1.0m、厚度宜取0.5m，堰宽应按下列公式计算。 

                          （4.4.36-1）

                          （4.4.36-2）
式中：B——溢流堰宽（m）；
q——溢洪道设计流量（m3/s）；
M——流量系数，可取1.42～1.62；
H0——计入行进流速的水头（m）；
h——溢洪水深（m），即堰前溢流坎以上水深；
V0——堰前流速（m/s）；
g——重力加速度，9.81m/s2。
4.4.37  泄槽在平面上宜采用直线型式沿轴线对称布置，宜采用矩形断面，浆砌石或混凝土衬砌，坡度根据地形可采用不陡于1:3，底板衬砌厚度可取0.3m～0.5m。顺水流方向每隔5m～8m应设置沉陷缝，遇地基变化时，应增设沉陷缝。泄槽基础每隔10m～15m应设置齿墙，深度宜为0.8m、宽度宜为0.4m。泄槽边墙高度应按设计流量计算，高出水面线0.5m，并满足下泄校核流量的要求。矩形断面的临界水深可按下式计算：

                         （4.4.37）
式中：hk——临界水深（m）；
a——系数，可取1.1；
q——陡坡单宽流量，[m3/（s•m）]；
g——重力加速度，9.81m/s2。
4.4.38  溢洪道出口可采用消力池消能或挑流消能形式。
4.4.39  在土基或破碎软弱岩基上的溢洪道，宜选用消力池消能，采用等宽矩形断面。
4.4.40  岩基较好的溢洪道可采用挑流消能，在挑坎未端应设齿墙，基础嵌入新鲜完整的岩石，在挑坎下游应设护坦。挑流消能水力设计应包括确定挑流水舌挑距和最大冲坑深度。挑流水舌外缘挑距可按下式计算：


（4.4.40-1）
式中：L——挑流水舌外缘挑距（m），自挑流鼻坎末端算起至下游沟床床面的水平距离；
ν1——鼻坎坎顶水面流速（m/s），可取鼻坎末端断面平均流速v的1.1倍；
θ——挑流水舌水面出射角（˚），可近似取鼻坎挑角，挑射角度应经比较选定，可采用15˚～35˚，鼻坎段反弧半径可采用反弧最低点最大水深的6倍～12倍；
h1——挑流鼻坎末端法向水深（m）；
h2——鼻坎坎顶至下游沟床高程差（m），如计算冲刷坑最深点距鼻坎的距离，该值可采用坎顶至冲坑最深点高程差。
其中鼻坎末端断面平均流速（ν），可按下列两种方法计算：
1  按流速公式计算，使用范围，s小于18q2/3：

                                （4.4.40-2）

                              （4.4.40-3）

                         （4.4.40-4）
式中：ν——鼻坎末端断面平均流速（m/s）；
q——泄槽单宽流量，[m3/（s·m）]；
Φ——流速系数；
Z0——鼻坎末端断面水面以上的水头（m）；
hf——泄槽沿程损失（m）；
hj——泄槽各局部损失水头之和（m）， hj/Z 0可取0.05；
S——泄槽流程长度（m）。
2  按推算水面线方法计算，鼻坎末端水深可近似利用泄槽末端断面水深，按推算泄槽段水面线方法求出；单宽流量除以该水深，可得鼻坎断面平均流速。
冲刷坑深度可按下式计算： 
T=kq1/2Z1/4                                                 （4.4.40-5）
式中：T——自下游水面至坑底最大水垫深度（m）；
k——综合冲刷系数；
q——鼻坎末端断面单宽流量，[m3/(s·m)]；
Z——上、下游水位差（m）。
4.4.41  对超过消能防冲设计标准的洪水，允许消能防冲建筑物出现部分破坏，但不应危及坝体及其它主要建筑物的安全，且易于修复，不得长期影响枢纽运行。
4.4.42  小型淤地坝溢洪道设计可按本标准第4.4.32~4.4.41条的规定执行。
Ⅴ 放水建筑物设计
4.4.43  放水建筑物型式可采用卧管式或竖井式，主要构筑物应包括卧管或竖井、涵洞和消能设施。
4.4.44  卧管式放水工程（图4.4.44）应包括平进水和侧进水两种形式。
[image: 413f6c4c642f726535e41ee885bd0da]
图4.4.44  卧管示意图
①通气孔 ②放水孔 ③涵洞 ④消力池 ⑤池深 ⑥池长 ⑦池宽
4.4.45  卧管应布置在坝上游岸坡，不宜与溢洪道同侧。卧管底坡宜取不陡于1:2.0，卧管底板每隔5m～8m应设置齿墙，并应根据地基变化情况适地设置沉陷缝，采用浆砌石或混凝土砌筑成台阶，台阶高差应为0.3m～0.5m，每台设一个或两个放水孔，卧管与涵洞连接处应设置消力池。卧管放水流量可按4d～7d泄完设计频率洪水重现期洪水总量或者3d～5d泄完10年一遇洪水总量。
卧管放水孔直径可按下列公式计算：

开启一级孔：                                     （4.4.45-1）

同时开启二级孔：                            （4.4.45-2）

同时开启三级孔：                         （4.4.45-3）
式中：d——放水孔直径（m）；
Q——放水流量（m3/s）；
H1、H2、H3——各级孔上水深（m）。
4.4.46  计算卧管、消力池的断面时，设计流量比正常运用时的流量加大20%～30%。
4.4.47  方形卧管高度应取卧管正常水深的3倍～4倍；圆形卧管直径应取卧管正常水深的2.5倍；并应分析放水孔水流跌落卧管时的水柱跃起高度。
4.4.48  卧管消力池下游水深应取涵洞的正常水深。
4.4.49  涵洞形式应包括方形、拱形和圆形，并应根据各地条件采用。
4.4.50  涵洞（管）应布设在高于坝基一侧的原状土上，并应根据地形地质条件合理确定涵洞（管）高度。
4.4.51  涵洞底坡宜取1：100～1：200。混凝土涵管管径不应小于0.8m；方涵和拱涵断面宽不应小于0.8m，高不应小于1.2m。涵洞内水深应小于涵洞净高的75%。沿涵洞纵向每隔10m～15m应设置截水环，截水环厚度应为0.6m～0.8m，伸出管壁外层应为0.4m～0.5m。
4.4.52  涵洞结构尺寸应根据涵洞断面及洞上填土高度计算确定。
4.4.53  涵洞泄水应经消能后送至沟床。
4.4.54  竖井式放水工程（图4.4.54）应采用浆砌石修筑，断面形状应采用圆环形或方形，内径宜取0.8m～1.5m，井壁厚度宜取0.3m～0.6m，沿井壁垂直方向每隔0.3m～0.5m可设一对放水孔；井底应设消力井，井深宜为0.5m～2.0m；放水孔应相对交错排列，孔口处设门槽，插入闸板控制放水，竖井下部应与涵洞相连。当竖井较高或地基较差时，井底应设置井座。


（a）竖井剖面图                                  （b）放水孔大样图
图4.4.54  竖井结构图
①土坝 ②插板闸门 ③竖井高 ④竖井外径 ⑤井座宽 ⑥井座厚 ⑦放水孔距 ⑧涵洞 ⑨放水孔直径
4.4.55  竖井放水孔（图4.4.55）孔口面积可按下列公式计算：


图4.4.55  竖井放水孔面积计算示意图

设一层放水孔放水：                              （4.4.55-1）
设二层放水孔放水：                         （4.4.55-2）
设三层放水孔放水：                   （4.4.55-3）

式中：——放水孔形式相同、面积相等时，一个放水孔过水断面积（m2）；
Q——放水流量（m3/s）；
n——放水孔数（个）；
[image: ]——流量系数，取0.65；

——水面至孔口中线的距离（m）；

——水面至第二层孔口中线的距离（m）；

——水面至第三层孔口中线的距离（m）。
Ⅵ 地基及岸坡处理
4.4.56  坝体填筑前应对地基及岸坡进行处理，拆除各种建筑物，清除草皮、树根、腐植土等，清理并回填夯实水井、洞穴、坟墓等。
4.4.57  透水坝基应采用截渗或排渗措施进行处理，满足渗透稳定和允许渗流量要求。
4.4.58  土质岸坡削坡不应陡于1:1.0；岩石岸坡削坡不应陡于1:0.5。
4.4.59  坝基、岸坡应设结合槽，底宽不应小于1.0m，深度不应小于1.0m，边坡可取1:1.0；坝高在20m以下的可设1道结合槽；坝高在20m～30m的宜设2道结合槽。岩石基础应设置结合齿墙，齿墙尺寸和条数应符合有关设计要求。
4.4.60  湿陷性较强、厚度较大的黄土地基或台地，应采用预浸水法等处理。
4.4.61  淤土坝基，应选用下列办法处理：截断上游来水，使淤土自然固结；开挖导渗沟，促使淤土排水固结；淤土强度较低时，可采用填干土（或抛石）挤淤修筑阻滑体，或修筑人工盖重。
4.4.62  岩石地基应先清除表层覆盖物，再打眼放小炮开挖；接近设计高程0.5m时，应改用人工开凿；断层破碎带应采用深挖充填置换方法处理。
4.4.63  坝基泉眼和裂隙渗水，应采用箱堵塞法和水玻璃（硅酸钠）掺水泥等方法处理；当泉水和裂隙渗水较大时，应铺设排水管。
Ⅶ 施工组织
4.4.64  施工导流建筑物度汛洪水重现期宜选取5a。
4.4.65  施工期坝体防洪度汛标准应达到10a～20a一遇洪水重现期。
4.4.66  碾压坝坝体填筑土料含水量应按最优含水率-2%~+3%控制。碾压施工应沿坝轴方向铺土，厚度均匀，每层铺土厚度不宜超过0.25m，压迹重叠应达到0.10m～0.15m。若采用大型机械，其铺土厚度应根据土壤性质、含水率、最大干密度、压实遍数、机械吨位等经试验确定，压实后土壤干容重应根据压实度控制。
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I 一般规定
4.5.1  拦沙坝主要适用于南方崩岗治理，以及土石山区多沙沟道的治理。
4.5.2  拦沙坝不得兼做塘坝或水库的挡水坝使用。拦沙坝宜由坝体和溢洪道（溢洪口）组成，坝型为土石坝的可根据库容、淤积年限、安全需求设置放水建筑物。
4.5.3  拦沙坝设计应调查沟道来水、来沙情况及其对下游的危害和影响，重点收集下列资料： 
1  应调查崩岗、崩塌体，包括崩岗、崩塌体位置和形态、崩岗和崩塌体稳定状况、治理现状、治理经验及可能的崩塌量等资料。
2  应调查山洪灾害现状和治理现状，主要包括洪水中的泥沙土石组成和来源资料、沟道堆积物状况以及两岸坡面植被情况。在西南土石山区应根据需要调查石漠化情况。
II 工程布置
4.5.4  拦沙坝布置应因害设防，在控制泥沙下泄、抬高侵蚀基准和稳定边岸坡体坍塌的基础上，应结合后续开发利用。
4.5.5  沟谷治理中拦沙坝宜与谷坊、塘坝、沟头防护工程、截排水工程、造林种草等其他水土流失综合治理措施相互配合，联合运用。
4.5.6  崩岗地区单个较大崩岗治理，应按“上截、中削、下堵”的综合防治原则，在下游因地制宜布设拦沙坝。
III 坝址坝型选择
4.5.7  坝址选择应遵循坝轴线短、库容大、便于布设排洪泄洪设施的原则。
4.5.8  崩岗地区拦沙坝坝址应根据崩岗、崩塌体和沟道发育情况，以及周边地形、地质条件进行选择，包括在单个崩岗、崩塌体崩口处筑坝，或在崩岗、崩塌体群下游沟道筑坝两种型式。
4.5.9  土石山区拦沙坝坝址应根据沟道堆积物状况、两侧坡面风化崩落情况、滑坡体分布、上游泥沙来量及地形地质条件等选定。
4.5.10  拦沙坝坝型应根据洪水、泥沙量、崩塌物、地质条件、建筑材料、施工条件等比选确定，应优先采用当地材料坝，并应符合下列规定。
1  拦截崩岗泥沙的拦沙坝宜采用均质土坝或土石混合坝，地质条件较好地区可选用重力坝。
2  石质山区拦沙坝坝型应选择重力坝，土石山区宜选择重力坝，有条件的可采用土石坝。
4.5.11  坝轴线宜采用直线。当采用折线型布置时，转折处应设曲线段。
4.5.12  泄洪建筑物宜采用开敞式无闸溢洪道。重力坝可采用坝顶溢流；土石坝宜选择有利地形布设岸边泄水建筑物。
IV 规模确定
4.5.13  拦沙坝总库容应由拦沙库容和滞洪库容两部分组成。
[image: ]4.5.14  拦沙库容按下列公式计算：
		（4.5.14）
式中：[image: ]——拦沙库容(m3)；
[image: ]N ——设计淤积年限(年)；
——淤积泥沙干容重(t/m3)；
     W ——多年平均输沙量，104t/a。
4.5.15  滞洪库容应根据调洪计算确定，拦沙坝工程设计洪峰流量、设计洪水总量应按本标准附录A进行计算，调洪计算应按下列公式计算： 

[image: ]                   （4.5.15-1）
                               （4.5.15-2）

式中：V1、V2——时段初、时段末库容，104m3；
Q1、Q2——时段初、时段末入库流量（m3/s）；
q1、q2 ——时段初、时段末出库流量(m3/s)；

——时段长度(h)；
      Qp ——区间面积频率为p的设计洪峰流量(m3/s)；
qp ——频率为p的洪水时溢洪道最大下泄流量(m3/s)；
Vz ——滞洪库容，104m3；
Wp ——频率为p的设计洪水总量，104m3。
4.5.16  多年平均输沙量计算应符合下列规定：
1  多年平均输沙量计算应按本标准附录A规定执行。
2  应分析已有的、正在实施的和计划在近期内完成的各类水土保持措施对多年平均输沙量的影响。
3  应分析坝址上游崩岗、崩塌体的崩塌量对拦沙坝来沙量的影响。
V 坝体设计
4.5.17  坝顶高程确定应符合下列规定：
1  坝顶高程应为校核洪水位加坝顶安全超高，坝顶安全超高值可取0.5m～1.0m。
2  坝高H应由拦泥坝高HL、滞洪坝高Hz和安全超高ΔH三部分组成，拦泥高程和校核洪水位应由相应库容查水位库容关系曲线确定。
4.5.18  碾压土石坝不同坝高的断面尺寸可参照表4.4.20，坝坡坡比应经稳定分析后确定。
重力坝不同坝高的断面尺寸应经稳定分析后确定。
4.5.19  土石坝筑坝材料选择与填筑应符合下列规定：
1  筑坝材料应就地、就近取材，优先选择崩岗削级、修坡开挖料。
2  防渗土料渗透系数不宜大于1×10-4cm/s。
3  坝壳料可利用无粘性土、石料、风化料和砾石土。
4  粘性土的填筑标准应按压实度确定，压实度不应小于0.94，无粘性土填筑标准按相对密度确定，相对密度不得小于0.65。
4.5.20  重力坝筑坝材料选择与浇筑应符合下列规定：
1  浆砌石重力坝所用砌石应新鲜、完整，质地坚硬、不得有剥落层及裂纹。胶凝材料可采用水泥砂浆或者一、二级配混凝土。
2  混凝土重力坝混凝土抗压强度等级不应低于C20。
4.5.21  土石坝坝体结构与构造应符合下列规定： 
1  坝体上下游边坡应经稳定计算确定。
2  坝顶宽度应根据构造、施工、运行等因素确定。当无特殊要求，坝顶宽度不宜小于3.5m。坝顶盖面材料宜采用密实的砂砾石、碎石或单层砌石等柔性材料。
3  坝体下游护坡施工完毕后应种植适生草本固坡。
4  坝高大于10m时在下游坝坡脚应设反滤排水体，反滤体设计按本标准第4.4.23~第4.4.26条规定执行。
4.5.22  重力坝坝体结构与构造应符合下列规定：
1  重力坝上游坝面可为铅直面、斜面或者折面。下游坝坡应根据稳定及应力计算确定。
2  浆砌石重力坝坝顶宽度不应小于0.5m，混凝土重力坝坝顶宽度不应小于0.3m。
4.5.23  土石坝坝基处理应符合下列规定： 
1  应清除坝基与岸坡上的草皮、树根、腐殖土等，并应将清理后的坝基表面土层压实。
2  土质防渗体底部坝基、岸坡应开挖结合槽，并应用粘土回填夯实。
3  坝基覆盖层与下游坝壳粗粒料接触处，应符合反滤要求，不符合时应设置反滤层。
4.5.24  重力坝坝基处理后应符合下列规定：
1  应具有足够的强度。
2  应具有足够的整体性和均匀性。
3  应具有足够的耐久性。
4.5.25  坝的计算与分析应符合下列规定：
1  土石坝坝型拦沙坝应进行渗流及稳定计算。
2  重力坝坝型拦沙坝应进行稳定及应力计算。
VI 溢洪道设计
4.5.26  土石坝宜布置岸坡式溢洪道，设计可参照本标准第4.4.32~第4.4.42条规定执行，坝高5m以下可布置泄槽溢流，泄槽应进行泄槽沉降计算。泄槽分缝应采用半搭接缝、全搭接缝或者键槽缝。缝间应设置止水，宜在泄槽底板上游端设置齿槽。
4.5.27  重力坝应在坝体中部设溢洪口。溢洪口梯形断面应经试算确定，矩形宽顶堰应按式4.4.36计算。
Ⅶ 放水建筑物设计
4.5.28  土石坝放水建筑物由卧管和涵管或竖井和涵管组成。
4.5.29  卧管和涵管或竖井和涵管的设计可参照本标准第4.4.43~第4.4.55条规定执行。
Ⅷ 施工组织
4.5.30  拦沙坝宜在非汛期施工。当需跨汛期施工时，导流建筑物度汛洪水重现期应取1a～3a，条件允许时优先采用垭口、小冲沟、现有灌渠进行导流。
4.5.31  施工布置宜利用现有道路及已有场地。
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Ⅰ 一般规定
4.6.1  塘坝应根据洪水调节计算确定工程规模。滚水坝应根据其作用、地质、水文等因素确定规模，也可结合生产生活需求确定。有灌溉任务的滚水坝坝顶高程确定应满足灌溉需求。
4.6.2  塘坝和滚水坝设计应收集下列基本资料： 
1  区域气候、降水、蒸发等水文气象资料。
2  坝址区l:1000～1:500地形图，库区1:5000～l:2000地形图，坝址断面图1:500～1:100。
3  区域地质资料及坝区工程地质情况。
4  灌溉面积、人畜用水、养殖等社会经济情况。
5  工程所在河流河道纵横断面图等。
Ⅱ 工程布置
4.6.3  塘坝工程布置应符合下列规定：
1  塘坝由坝体、泄洪消能设施和放水设施组成，坝体材料为砌石和混凝土的，可采用坝顶溢流方式。布置应力求紧凑，满足功能要求，节省工程量，并应方便施工和运行管理。
2  泄洪消能设施为溢洪道的，宜修建在天然垭口上，如无天然垭口，溢洪道可布置在靠近坝肩处，土质溢洪道进口段应采取防护措施，溢洪道出口应采取消能措施。
3  放水设施布置宜与坝轴线垂直。放水建筑物应布设在岩基或稳定坚实的原状土基上，不得布置在坝体填筑体上。
4.6.4  滚水坝工程布置应满足防洪要求，坝面无不利的负压或振动，下泄水流应采取防护措施，防止造成危害性冲刷。
Ⅲ 坝址坝型选择
4.6.5  坝址选择应符合下列规定：
1  应根据地形、地质、水源条件、建筑材料、建筑物布置及上下游情况，经方案比选后确定。
2  宜选择在地质构造简单的岩基，厚度不大的砂砾石地基或密实的土基。
3  有灌溉要求的，宜选择位置较高处，实现自流供水；有人畜用水要求的，应靠近供水对象。
4.6.6  塘坝坝型选择应符合下列要求：
1  当坝址附近有性质适宜、数量足够的土料时，宜选用均质土坝。
2  当坝址附近无性质适宜、数量足够的土料，宜选用土质防渗体分区坝或非土质材料防渗体坝。
3  当坝址附近有性质适宜、数量足够的石料，宜选用砌石坝。
4.6.7  滚水坝坝型应根据地形、地质以及建筑材料等条件，选择浆砌石坝、混凝土坝。
Ⅳ 规模确定
4.6.8  塘坝总库容应由死库容、兴利库容和滞洪库容组成。
4.6.9  死库容和死水位的确定应符合下列规定：
1  来沙量很小时，应按自流灌溉需求确定死水位。
2  来沙量较大时，应按下列公式确定死库容。

V死＝N（V淤－△V）/                    （4.6.9-1）

                                 （4.6.9-2）
式中：V死 ——死库容（m3）；
V淤 ——年淤积量（m3/a）；
△V ——年均排沙量（m3/a）；
N ——淤积年限（a）；

——淤积泥沙干容重，可取1.2t/m3～1.4t/m3；

——多年平均侵蚀模数（t/km2·a）；
η——输移比，可根据经验确定；
F——流域集水面积（hm2）。
3  死库容确定后，应由塘坝水位库容曲线查算死水位。
4.6.10  确定兴利库容和正常蓄水位应符合下列规定：
1  塘坝多年平均来水量较小时，应根据多年平均来水量确定兴利库容，兴利库容应按下式计算：

                                                       （4.6.10）
式中：V兴——兴利库容（m3）；
h0——流域多年平均径流深（mm）；
n——系数，根据实际情况确定，宜取1.5～2.0；
F——流域集水面积（hm2）。
2  塘坝多年平均来水量较大时，可按计算总用水量确定塘坝的兴利库容，兴利库容可视具体情况按计算的总用水量的40%～50%选定。
3  兴利库容确定后，应由塘坝水位库容曲线查算正常蓄水位。
4.6.11  确定滞洪库容和校核洪水位应符合下列规定：
1  塘坝的调洪演算可用简化方法计算，假定来水过程线为三角形，滞洪库容可按下式计算：

                       （4.6.11）
式中：q泄——溢洪道最大下泄流量（m3/s）；
Q——设计洪峰流量（m3/s）；
V滞——滞洪库容（m3）；
W——校核洪水总量（m3）。
2  调洪库容确定后，应由塘坝库容曲线查算校核洪水位。
Ⅴ 坝体设计
4.6.12  塘坝断面设计应符合下列要求：
1  坝顶高程应为校核洪水位加坝顶安全超高，坝顶安全超高值应采用0.5m～1.0m。
2  坝顶宽度应满足施工和运行检修要求。当坝顶有交通要求时路面宽度宜按公路标准确定。对于心墙坝或斜墙坝，坝顶宽度应能满足心墙、斜墙及反滤过渡层的布置要求，在寒冷地区，粘土心墙或斜墙上下游侧保护土层厚度应大于当地冻结深度。
3  坝体断面宜采用梯形。坝体断面设计应根据坝高、建筑材料、坝址的地形和地基条件，以及当地的水文、气象、施工等因素合理确定。
4.6.13  滚水坝顶部应为堰面曲线，底部应采用反弧曲线与下游消能设施衔接，各段间宜采用切线连接。
4.6.14  结构设计应符合下列要求：
1  采用砌石坝或混凝土坝时，结构设计应包括应力计算和抗滑稳定计算，坝高低于5m的应力计算和抗滑稳定计算可适当简化。
2  基本荷载应包括下列内容：
1）坝体自重；
2）正常蓄水位或设计洪水位时坝上游面、下游面的静水压力；
3）扬压力；
4）淤沙压力；
5）正常蓄水位或设计洪水位时的浪压力；
6）冰压力；
7）土压力；
8）其他出现机会较多的荷载。
3  特殊荷载应包括下列内容：
1）校核洪水位时坝上游面、下游面的静水压力；
2）校核洪水位时的扬压力、校核洪水位时的浪压力；
3）地震荷载；
4）其他出现机会很少的荷载。
4  抗滑稳定及坝体应力计算的荷载组合应分为基本组合和特殊组合两种。荷载组合应按表4.6.14的规定选择。
表4.6.14  荷载组合表
	荷载组合
	主要考虑
情况
	荷载
	附注

	
	
	自重
	静水
压力
	扬压力
	淤沙压力
	浪压力
	冰压力
	地震荷载
	动水压力
	土压力
	其他荷载
	

	基本组合
	正常蓄水位情况
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	√
	√
	土压力根据坝体外是否有土石而定（下同）

	
	设计洪水位情况
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	√
	

	
	冰冻情况
	√
	√
	√
	√
	
	√
	
	
	√
	√
	静水压力及扬压力按相应冬季库容水位计算

	特殊组合
	校核洪水位情况
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	√
	√
	√
	

	
	地震情况
	√
	√
	√
	√
	√
	
	√
	
	√
	√
	静水压力、扬压力和浪压力按正常蓄水位计算


注：1  应根据各种荷载同时作用的实际可能性，选择计算中最不利的荷载组合；
2  分期施工的坝应按相应的荷载组合分期进行计算；
3  施工期的情况作为特殊组合进行核算；
4  地震情况，按冬季计及冰压力时则不计浪压力；
5  “ √ ”表示此荷载组合应计算本项荷载。
5  基底应力计算和坝体抗滑稳定计算应符合本标准附录B的相关要求。
4.6.15  塘坝防渗设计应符合下列要求：
1  土质防渗体断面应满足渗透比降、下游浸润线和渗透流量的要求。防渗体应自上而下逐渐加厚，心墙顶部厚度不应小于0.8m，底部厚度不应小于2.0m；斜墙顶部厚度不应小于0.5m，底部不应小于2.0m。防渗土料渗透系数，均质坝不应大于1×10-4cm/s，心墙和斜墙不应大于1×10-5cm/s。
2  土工膜防渗体应在其上铺设保护层，其下设置垫层。防渗土工膜应与坝基、岸坡或其他建筑物形成封闭的防渗系统，应做好周边缝的处理。
3  防渗体顶部高程应高出正常蓄水位0.3m以上。
4  砌石坝迎水面应采用高强度水泥砂浆勾深缝防渗，并应对坝体与地基的连接部位进行防渗设计。
4.6.16  塘坝反滤层设计应符合下列要求：
1  在土质防渗体与坝壳排水体或坝基透水层之间，以及坝壳与坝基之间，应满足反滤要求，不满足时均应设置反滤层。
2  当采用几种不同性质的土石料填筑坝体时，靠近心墙或斜墙处宜填筑透水性较小、颗粒较细的土石料，靠近坝坡处宜填筑透水性较大、颗粒较粗的土石料。
3  反滤层的渗透性应大于被保护土，能通畅地排出渗透水流，使被保护土不发生渗透变形。同时反滤层还应耐久、稳定，不致被细粒土淤塞失效。
4  反滤层厚度应根据材料的级配、料源、用途等确定。人工施工时，水平反滤层每层的最小厚度可采用0.30m，竖向或倾斜反滤层每层的最小厚度可采用0.40m；采用机械施工时，最小厚度应根据施工方法确定。
4.6.17  坝体排水设计应符合下列要求：
1  坝型为均质土坝时，应设置坝体排水设施。
2  坝体排水应按反滤要求设计，排水设施可采用棱式排水、斜卧式排水等型式。 
3  坝体排水设计应按本标准第4.4.23条～第4.4.26条的相关条款执行。
4.6.18  坝体护坡设计应符合下列要求：
1  坝体表面为土、砂、砾石等材料的塘坝，应设专门的坝体护坡。
2  塘坝迎水坡应采用护坡措施，护坡范围为坝顶至死水位以下，护坡型式可采用堆石、干砌块石、浆砌石。
3  塘坝背水坡可采用碎石（卵石）护坡和植物护坡型式。
4  在寒冷地区，坝体上下游护坡和垫层的厚度应分析冻结深度影响。
5  浆砌石护坡应设置伸缩缝和排水孔。
4.6.19  坝面排水设计应符合下列要求：
1  除干砌石或堆石护坡外，坝高5m以上塘坝坝坡应设置坝面排水设施。
2  排水沟可采用浆砌石或混凝土砌筑。
3  坝体与岸坡连接处应设置排水沟，其集水面积应包括岸坡的有效集水面积。
Ⅵ 泄洪消能及放水设施
4.6.20  泄洪消能设施设计应符合下列要求：
1  塘坝应设置泄洪设施，泄洪形式应结合地形条件、筑坝材料选择。
2  塘坝泄洪设施宜采用开敞式，且不宜设置闸门，堰顶高程宜与正常蓄水位齐平。
3  滚水坝和塘坝采用坝顶泄洪时，应进行消能防冲设计。
4.6.21  塘坝放水设施设计应符合下列要求：
1  塘坝应设置放水设施，放水设施可采用管涵和浆砌石拱涵。
2  放水设施的轴线与坝轴线应垂直，宜采用明流，其水深应小于净高的75%，结构应采用混凝土或钢筋混凝土。当为压力流时，宜用钢管或钢筋混凝土管。
3  放水设施水深应按明渠均匀流公式计算，底坡取1:1000～1:200。放水设施下泄水流应经消能后送至河道下游，消能建筑物结构设计应按本标准第4.4.38~第4.4.41条的规定执行。
4  放水设施结构尺寸除根据水力计算确定外，还应结合检查和维修的要求，混凝土涵管管径不应小于0.8m，浆砌石拱涵断面宽不应小于0.8m，高不应小于1.2m。混凝土涵管结构设计应按本标准第4.4.49~53条的规定执行。
Ⅶ 地基及岸坡处理
4.6.22  土石坝地基及岸坡处理应符合下列要求：
1  应拆除各种建筑物，清除坝断面范围内地基与岸坡上的草皮、树根、腐殖土等，清理并回填夯实水井、洞穴等。
2  坝断面范围内岸坡应尽量平顺，不应成台阶状、反坡或突然变坡，岸坡上缓下陡时，凸出部位的变坡角宜小于20°。
3  与防渗体接触的岩石岸坡不宜陡于1:0.5，土质岸坡不宜陡于1:1.5，防渗体与混凝土建筑物接触面的坡度不宜陡于1:0.25。
4  土石坝的坝基处理应满足渗流控制、静力和动力稳定，允许沉降量等方面要求。
4.6.23  浆砌石坝和混凝土坝地基及岸坡处理应满足坝体强度、稳定、刚度和防渗、耐久的要求。
Ⅷ 施工组织
4.6.24  宜在非汛期施工，导流与度汛应符合下列要求：
1  导流建筑物度汛洪水重现期应取1a～3a。
2  应利用垭口、小冲沟、现有灌渠进行导流。
4.6.25  施工组织应符合下列要求：
1  施工道路宜利用现有乡村路和田间道路。
2  施工场地宜选择非耕地布置。
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4.7.1  护地堤布置应以少占农田、少拆迁为原则，应利于防汛抢险和工程管理，并应与道路交通、灌溉排水等工程结合。
4.7.2  护地堤堤线应与河势流向相适应，并应与洪水主流线大致平行。堤线应力求平顺，各堤段平缓连接，不得采用折线或急弯，并应利用现有护地堤和有利地形，宜修筑在土质较好、比较稳定的滩岸上，宜避开软弱地基、深水地带、古河道、强透水地基。
4.7.3  一个河段的护地堤堤距应大致相等，不宜突然扩大或缩小。护地堤堤距应根据地形、地质条件、水文泥沙特性、不同堤距的技术经济指标，经综合分析确定，并应分析滩区长期的滞洪、淤积作用及生态环境保护等因素，留有余地。
4.7.4  护地堤堤型应根据地质、筑堤材料、水流和风浪特性、施工条件、运用和管理要求、生产生活需求、工程造价因素，并应经综合分析确定。
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4.7.5  丁坝、顺坝防护长度应根据水流、风浪特性及堤岸崩塌趋势分析确定。
4.7.6  丁坝、顺坝布置应根据水流、风浪、地质、地形情况、施工条件、运用要求等因素选用合适的型式，应因势利导、符合水流演变规律，并应统筹兼顾上下游、左右岸。
4.7.7  丁坝、顺坝应依堤岸修建。平面布置应根据整治规划、水流流势、堤岸冲刷情况及已建类似工程经验确定。丁坝坝头位置应在整治线上，并宜成组布置，顺坝应沿治导线布置。
4.7.8  丁坝长度应根据堤岸与整治线距离确定，间距可为坝长的1倍～3倍。丁坝按结构材料、坝高及与水流流向关系，可分为透水、不透水，淹没、非淹没，上挑、正挑、下挑等型式。非淹没丁坝宜采用下挑型式布置，坝轴线与水流流向的夹角可采用30°～60°。
4.7.9  顺坝用于束窄河槽、导引水流、调整河岸时，宜布置在过渡段、分汊河段、急弯及凹岸末端、河口及洲尾等水流不顺和水流分散的河段。顺坝与水流方向应接近或略有微小交角，直接布置在整治线上。长度应根据风浪、水流及崩岸趋势等分析确定。
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4.7.10  生态护岸应遵循岸坡稳定、行洪安全、材质自然、成本经济及与生产生活需求相结合的原则进行布置，宜与沟道天然形态、与排水防涝设施布置相协调。
4.7.11  生态护岸布置应依据沟道水流形态、气候条件、滩岸类型及建设需求，因地制宜采用植物或植物与工程措施相结合的布置方式。可根据生产生活需要配置枯水平台、亲（取）水设施。
4.7.12  生态护岸的岸线布置可按护地堤、顺坝的有关规定执行。
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4.7.13  护地堤堤身结构应经济实用、就地取材、便于施工、易于维护，宜采用土堤或防洪墙结构。
4.7.14  土堤堤身设计应包括确定堤身断面、堤顶高程、顶宽和边坡、护坡及填筑标准，以及防渗、排水设施。
4.7.15  土堤填筑密度应根据堤身结构、土料特性、自然条件等因素，综合分析确定。黏性土土堤的填筑标准应按压实度确定，其压实度不应小于0.9；无黏性土土堤的填筑标准应按相对密度确定，其相对密度不应小于0.60。均质土堤的筑堤土料宜选用亚黏土，土料渗透系数不宜大于1×10-4cm/s。
4.7.16  堤顶高程应按设计洪水位加堤顶超高确定。堤顶超高不宜小于0.5m。
4.7.17  土堤的堤顶宽度及边坡坡度可类比已建类似工程初选，并应根据稳定计算确定，顶宽宜取1m～3m，堤顶应向一侧或两侧倾斜，坡度宜取2%～3%。堤路结合时，堤顶宽度及边坡的确定宜结合道路的要求，并应根据需要设置上堤坡道。上堤坡道的位置、坡度、顶宽、结构等可根据需要确定。临水侧坡道，宜顺水流方向布置。稳定计算应符合国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286有关规定。抗滑稳定安全系数不应小于本规范表4.2.18规定的数值。
4.7.18  无黏性土防止渗透变形的允许坡降应以土的临界坡降除以安全系数确定，安全系数宜取1.5～2.0。无试验资料时，无黏性土的允许坡降可按表4.7.18选用。表4.7.18适用于无黏性土渗流出口无滤层的情况。黏性土的允许坡降应通过试验确定。
表4.7.18  无黏性土的允许坡降
	渗透变形
型式
	流土型
	过渡型
	管涌型

	
	Cu＜3
	3≤Cu≤5
	Cu＞5
	
	级配连续
	级配不连续

	允许坡降
	0.25～0.35
	0.35～0.50
	0.50～0.80
	0.25～0.40
	0.15～0.25
	0.10～0.15


4.7.19  土堤应采取护坡措施。护坡的型式应根据风浪大小、近堤流速，结合堤高、堤身与堤基土质等因素确定。土堤宜采用草皮护坡，在近堤流速较大易造成护地堤冲刷破坏时，可采用砌石、混凝土、石笼等型式，并应与护脚工程统筹设计。护坡、护脚工程的结构尺寸可按已建类似工程经验确定，或按国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286规定执行。
4.7.20  防洪墙设计应包括确定堤身结构型式、墙顶高程、基础轮廓尺寸以及防渗、排水设施。
4.7.21  防洪墙可采用浆砌石、石笼、混凝土或钢筋混凝土结构。其墙顶高程确定方法应与土堤堤顶高程确定方法相同。基础埋置深度应满足抗冲刷和冻结深度要求。
4.7.22  防洪墙应设置变形缝。浆砌石及混凝土墙缝距宜为10m～15m，钢筋混凝土墙宜为15m～20m。地基土质、墙高、外部荷载、墙体断面结构变化处，应增设变形缝，变形缝应设止水。
4.7.23  防洪墙应进行抗倾、抗滑和地基整体稳定计算。计算方法应按国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286规定执行。其安全系数不应小于本规范表4.2.19和表4.2.20规定的数值。
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4.7.24  丁坝应坚固耐久，抗冲刷、抗磨损性能强，能较好适应河床变形，便于施工、修复、加固，且就地取材、经济合理，宜选用抛石丁坝、土心丁坝、沉排丁坝等结构型式。
4.7.25  丁坝设计应包括确定丁坝长度、坝顶高程、坝顶宽度、坝的上下游坡度等。结构尺寸应根据水流条件、稳定、施工及运用要求分析确定，或根据已建类似工程的经验选定。
4.7.26  丁坝长度应根据滩岸与整治线距离确定。坝顶高程应超过设计洪水位0.5m及以上。
4.7.27  抛石丁坝坝顶的宽度宜采用1m～3m；坝的上下游坡度不宜陡于1:1.5，坝头坡度宜采用1:2.5～1:3。土心丁坝坝顶的宽度宜采用5m～10m，坝的上下游护砌坡度宜缓于1:1，护砌厚度可采用0.5m～1.0m；坝头部分采用抛石，上下游坡度不宜陡于1:1.5，坝头坡度宜采用1:2.5～1:3。沉排叠砌丁坝的顶宽宜采用2m～4m，坝的上下游坡度宜采用1:1～1:1.5。护底层的沉排铺设范围应保证河床产生最大冲刷深度情况下坝体不受破坏。
4.7.28  土心丁坝在土与护坡之间应设置垫层。根据反滤要求，可采用砂砾石垫层或土工织物垫层，砂砾石垫层厚度不应小于0.15m。土工织物垫层的上面宜铺薄层砂砾石保护，保护层厚度不小于0.1m。
4.7.29  丁坝坝根与护地堤或滩岸衔接处应加强防护。
4.7.30  中细砂组成的河床或水深流急处修建丁坝宜采用沉排护底，坝头部分应加大护底范围，铺设的沉排宽度应在河床产生最大冲刷深度情况下坝体不受破坏。冲刷深度可根据水深、流速、土质因素，或类似工程经验确定。
4.7.31  不透水淹没式丁坝顶面宜作成坝根斜向河心的纵坡，其坡度可取1%～3%。
4.7.32  顺坝的结构、材料应坚固耐久，抗冲刷、抗磨损性能强，并应能较好适应河床变形。
4.7.33  顺坝设计应包括确定顺坝长度、坝顶高程、坝顶宽度、坝的上下游坡度。结构尺寸应根据水流条件、稳定、施工及运用要求分析确定，或根据已建类似工程的经验选定。
4.7.34  顺坝长度应根据风浪、水流及崩岸趋势等因素确定。坝顶高程应高于河道整治流量相应水位0.5m及以上，也可自坝根至坝头，顺水流方向略有倾斜。
4.7.35  顺坝坝顶宽度应根据坝体结构、施工、抢险要求确定。土质顺坝坝顶宽度可取3m～10m，抛石顺坝坝顶宽度可取2m～5m。
4.7.36  坝外坡坡度应较平顺，边坡可取1:1.5～1:3，并沿边抛石或抛枕加以保护，坝头处边坡应适当放缓，不宜小于1:3；坝内坡边坡可取1:1～1:2。
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4.7.37  流量、流速不大和冲刷能力较弱的沟道可采取乔灌草相结合或单一种植植被保护河岸的护岸型式。常水位下的浅水区和水位波动频繁的区域可种植具有喜水特性植物，滩岸上可撒播草籽或种植乔灌木。
4.7.38  流量、流速较大和冲刷能力较强的沟道可采用石材、木材等天然材料与种植植被相结合的护岸型式。常水位线以下可采用石笼、木桩、干砌块石等防护措施，岸坡种植乔灌草。
4.7.39  大流量和高冲刷能力的沟道可采用土工网垫固土种植、土工格栅固土种植等土工材料复合种植基、石笼，以及生态混凝土、生态预制块、生态预制框等新型商品化生态护岸构件。
4.7.40  生态护岸设计应依据岸坡形态、水流及土质等情况进行岸坡稳定性分析。
4.7.41  植物种类选择应满足抗冲、喜湿及固土等性能要求，宜优先选择多年生当地树（草）种。
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4.7.42  施工场地布置应根据施工方法、材料供应及施工用水、电、路等条件综合确定。
4.7.43  施工道路布设应优先利用现有道路，需要新建道路时宜利用荒地，不占或少占耕地。
4.7.44  施工应安排在非汛期进行。
4.7.45  浆砌石防洪墙宜采用块石砌筑，有卵石的地区，也可采用卵石砌筑。
4.7.46  生态护岸应选择适宜植物成活的季节施工，应保证植物生长所需的土层厚度，并满足灌溉要求。
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4.8.1  坡面截排水工程分类应符合下列规定：
1  按所处空间，可分为地面排水工程和地下排水工程。
2  地面排水工程按蓄水排水要求，可分为多蓄少排型、少蓄多排型和全排型。
3  地面排水工程中的截水沟按其功能，可分为蓄水型和排水型。
4.8.2  坡面截排水工程布置应符合下列规定：
1  坡面排水工程可用于流域治理中山坡坡面的保护，也可用于保护梯田。
2  坡面截排水工程中，北方少雨地区，应采用多蓄少排型；南方多雨地区，应采用少蓄多排型；东北黑土区如无蓄水要求，应采用全排型。
3  地下排水工程可用于东北黑土区涝渍灾害、侵蚀沟和坡耕地水土流失治理，南方地区坡耕地实施横向垄作需进行地下排水的可按东北黑土区执行。
4.8.3  坡面截排水工程设计应遵循下列原则：
1  坡面截排水工程应与梯田、耕作道路、沉沙蓄水工程同时规划，并以沟渠、道路为骨架，合理布设截流沟、排水沟、蓄水沟、沉沙池、蓄水池等设施，形成完整的防御、利用体系。
2  应根据治理区的地形条件，按高水高排、低水低排、就近排泄、自流原则选择线路。
3  梯田排水沟布设应兼顾拦蓄和利用当地雨水的原则。在干旱缺水区的山坡或山洪汇流的槽冲地带，应合理布设蓄水灌溉和排洪防冲工程。
4  坡面截排水工程布置应避开滑坡体、危岩等不利地质条件。
4.8.4  设计所需资料应满足下列要求：
1  汇水区应采用1:10000～1:5000的地形图，并应收集治理区汇水面的下垫面情况。
2  宜收集工程附近雨量站或水文站长系列实测资料，当无实测资料时可用当地水文手册中等值线图推求。
3  渠线布置宜采用不小于1:2000地形图，工程布置和设计宜采用1:500～1:200地形图。
4.8.5  坡面截排水工程与相关工程在布置上应符合下列规定：
1  用于保护梯田时，梯田傍山一侧应布设截水沟，梯田内部应沿等高线布置横向截水沟，排水沟宜垂直于等高线沿纵向布置。
2  宜与蓄水工程联合布置：由坡面截排水工程截取地表径流、引入沉沙池，经沉沙后进入蓄水设施，蓄满后多余径流由排水沟排出，并与周边天然沟道顺接。
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4.8.6  多蓄少排型坡面截排水工程布置应符合下列规定：
1  应采用蓄水型截水沟，沿治理坡面等高线或沿梯田傍山一侧边界水平布置。
2  当治理区坡面的坡长较长时，应增设多级截水沟，间距应根据其控制面积、坡面产流量、蓄水能力，通过计算结合地形确定。
3  蓄水型截水沟的两端应就近接入排水沟或承泄区。
4  梯田两端的排水沟应大致与梯田两端的道路同向。
5  排水沟连接蓄水池或天然排水通道，宜布置在低洼地带，并尽量利用天然沟道。
6  排水沟间距应根据排水流量、地形条件等因素综合分析确定。
7  排水沟之间及其与承泄河道之间的交角宜为30°～60°，出口宜采用自排方式。
8  承泄区应保证排水系统的出流条件具有稳定的河槽或湖床、安全的堤防和足够的承泄能力，且不产生环境危害。
4.8.7  少蓄多排型坡面截排水工程布置应符合下列规定：
1  应采用排水型截水沟，并应沿治理坡面等高线方向或沿梯田傍山一侧边界布置，纵向比降宜为1%～2%。
2  当治理区坡面的坡长较长时，应增设多级截水沟，间距应根据其控制面积、坡面径流量、排水能力，结合地形确定。
3  排水型截水沟较低的一端应就近接入排水沟或承泄区。
4  少蓄多排型坡面截排水工程应与多蓄少排型坡面截排水工程中的排水沟布置一致。
4.8.8  全排型坡面截排水工程布置应符合下列规定：
1  应采用截流沟，布设在坡耕地上方与林地或荒地交接的边界处，或应布设在较长的坡面及坡度变化大的地点。
2  截流沟为排水型，应沿等高线方向布设，纵向比降取1%～2%，沟线应顺直。
3  应分级截流泄洪，分割水势、分散排泄。
4.8.9  地下排水工程布置应符合下列规定：
1  地下排水工程应由暗管、鼠洞和排水沟组成。鼠洞应为一级暗排，暗管应为二级暗排。应根据不同的地貌类型，采取不同的组合方式。
2  鼠洞应布设在有一定塑性的粘性土壤中，坡度随地面坡降，鼠洞末端连接固定排水沟道；线型洼地内的鼠洞应与布置在洼地中轴线的集水暗管相通，再与周边固定排水沟网或承泄区连接。
3  暗管布局应分为棋盘型、鱼刺型和不规则型等形式。根据地形条件，暗管应布设在线型洼地的中轴线上，坡降应根据地形条件选定。
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4.8.10  蓄水型截水沟宜水平布设。排水型截水沟高差较大时，应设置急流槽或跌水。
4.8.11  截水沟不水平时，应每隔5m～10m在沟底修筑高0.2m～0.3m的小土垱。
4.8.12  蓄水型截水沟两端应设拦水坎。
4.8.13  截水沟与排水沟的连接处应采取防冲措施。
4.8.14  截水沟宜采用梯形断面，山坡坡度较大时截水沟可采用矩形断面。
4.8.15  蓄水型截水沟断面设计应符合下列规定：
1  蓄水型截水沟容量按下式计算:
V=Vw+Vs                           （4.8.15-1）
式中：V——截水沟容量；
Vw——一次暴雨径流量，m³；
Vs——1a～3a土壤侵蚀量，m³。
2  Vw和Vs按下式计算：
Vw=MwF                           （4.8.15-2）
Vs=（1～3）MsF                      （4.8.15-3）
式中：F——截水沟集水面积，hm²；
Mw——一次暴雨径流模数，m³/hm²；
Ms——1年的土壤侵蚀模数，m³/hm²。
3  截水沟断面面积按下式计算：
A1=V/L                            （4.8.15-4）
式中：A1——截水沟断面面积，m²；
L——截水沟长度，m。
4.8.16  多蓄少排型坡面截排水工程中的截水沟宜按蓄水型截水沟进行断面设计，少蓄多排型坡面截排水工程中的截水沟宜按排水沟进行断面设计。
4.8.17  截水沟应按本规范第4.2.22条的规定设置安全超高。
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4.8.18  排水沟宜按明渠流设计。 
4.8.19  排水沟进口宜采用喇叭口或八字形导流翼墙，翼墙长度可取设计水深的3倍～4倍。
4.8.20  排水沟断面变化时，应采用渐变段衔接，其长度可取水面宽的5倍～20倍。在弯曲段凹岸应分析水位壅高影响。
4.8.21  排水沟应分段设置跌水。梯田排水沟纵断面可与梯田断面基本一致，以每台田面宽为一水平段，以每台田坎高为一跌水，在跌水处应采取防冲措施。
4.8.22  排水沟末端应设消能设施。当坡度缓、流量小时，可用消力池消能；当坡度陡、流量大时，应采取多级跌水或加糙（坎）消能。
4.8.23  排水沟比降取决于沿线地形和土质条件，设计时宜与沟沿线的地面坡度相近，以减小开挖量。排水沟比降不宜小于0.5%，土质沟渠的最小比降不应小于0.25%，衬砌沟渠最小比降不应小于0.12%。
4.8.24  土质山坡排水沟宜采用梯形或复式断面，石质山坡排水沟宜采用矩形断面。陡坡式排水沟宜采用矩形断面，并宜采用浆砌石或混凝土砌筑。
4.8.25  矩形、梯形排水沟断面底宽和深度不宜小于0.4m。梯形土质排水沟，其内坡按土质类别宜采用1:1.0～1:1.5。
4.8.26  临时排水沟宜采用梯形或矩形断面，深度不宜小于0.2m，梯形排水沟底宽不宜小于0.20m，矩形排水沟沟底宽度不宜小于0.3m。
4.8.27  排水沟流速应同时满足不冲不淤的要求。明沟最小允许流速宜为0.4m/s，暗沟最小允许流速宜为0.75m/s。
4.8.28  排水沟应按本规范第4.2.22条的规定设置安全超高。
4.8.29  以排涝为目的排水应按现行国家标准《灌溉与排水工程设计规范》GB 50288的有关规定执行。
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4.8.30  截流沟宜采用梯形断面。 
4.8.31  截流沟长度超过500m时，应分段设计。断面变化处应采用渐变段衔接，其长度可取水面宽的5倍～20倍。 
4.8.32  最大径流量应按下式计算：
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式中：Qm——沟道最大流量，m³/s；
F——分段设计时，本段截流沟控制的集水面积，km²；
Cp——最大径流量参数；
K——相应频率的模比系数，可通过当地水文手册查找。
4.8.33  截流沟汇流历时应按本规范公式（A.4.2-2）计算。
4.8.34  截流沟断面设计可按排水沟有关规定执行，并应按本规范第4.2.22条的规定增加安全超高。
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4.8.35  鼠洞排水布设应满足下列要求：
1  鼠洞深度和间距应根据土壤结构而定，有关经验参数可按表4.8.35-1选取。
表4.8.35  不同土质的鼠洞深度与间距经验数值表
	土壤质地
	洞深（m）
	洞距（m）
	土壤质地
	洞深（m）
	洞距（m）

	粘土
	0.35～0.5
	1.0～2.0
	粘壤土
	0.35～0.5
	1.0～2.2

	
	0.5～0.7
	1.5～2.8
	
	0.5～0.7
	1.5～3.0

	
	0.7～1.0
	2.0～4.0
	
	0.7～1.0
	2.0～4.5


2  鼠洞出口高程应高于末级沟道正常设计水位0.2m～0.3m，洞出口内插满树条或麦秸或草把，下缘采用块石防护。
4.8.36  暗管排水布设应满足下列要求：
1  暗管应布设在局部闭流洼地和低洼水线处，消除坡耕地内涝。
2  暗管间距宜为50m～100m。在局部闭流洼地和低洼水线处，暗管间距应适当加密至10m～30m。
3  暗管坡降应依地形和选定管径等因素确定，宜为0.2%～2%。
4  排水暗管设计流量可按下式计算：

                          （4.8.36-1）

                     （4.8.36-2）
式中：Q——排水暗管设计流量（m3/d）；
C——排水流量折减系数，可从表4.8.36-1查得；
q——地下水排水强度（m/d）；
A——排水管控制面积（m2）；
µ——地下水面变动范围内的土层平均给水度；
Ω——地下水面形状校正系数，0.7～0.9；
H0——地下水位降落起始时刻，排水地段的作用水头（m）；
Ht——地下水位降落到t时刻，排水暗管排水地段的作用水头（m）；
t——设计要求地下水位由H0到Ht的历时，d。
表4.8.36-1  排水流量折减系数
	排水控制面积（hm2）
	≤16
	16～50
	50～100
	>100～200

	排水流量折减系数
	1.00
	1.00～0.85
	0.85～0.75
	0.75～0.65


5  排水暗管管径宜取60mm～100mm，应满足设计排渍流量要求，且不应形成满管出流。排水管内径计算按下式计算：

                          （4.8.36-3）
式中：d——排水管内径（m）；
n——管内壁糙率，可从表4.8.36-2查得；
α——与管内水的充盈度a有关的系数，可从表4.8.36-3查得；
i——管道水力比降，可采用管线的比降。
排水管道比降应满足管内最小流速不低于0.3m/s。管内径d≤100mm时，i可取1/300~1/600；d>100mm时，i可取1/1000~1/1500。
表4.8.36-2  排水管内壁糙率
	排水管类别
	陶土管
	混凝土管
	光壁塑料管
	波纹塑料管

	内壁糙率
	0.014
	0.013
	0.011
	0.016


表4.8.36-3  系数α和β取值
	a
	0.60
	0.65
	0.70
	0.75
	0.80

	α
	1.330
	1.497
	1.657
	1.806
	1.934

	β
	0.425
	0.436
	0.444
	0.450
	0.452


注：管内水的充盈度a为管内水深与管的内径之比值。管道设计时，可根据管的内径d值选取充盈度a值：当d≤100mm时，a取0.6；当d界于100～200mm时，a取0.65～0.75；当d>200mm时，a取0.8。
6  排水暗管平均流速按下式计算：

                         （4.8.36-4）
式中：V——排水暗管平均流速（m/s）；
β——与管内水的充盈度a有关的系数，可从表4.8.36-3查得。
7  排水暗管周围应设置外包滤料，并宜就地取材，选用耐酸、耐碱、不易腐烂、对农作物无害、不污染环境、方便施工的透水材料。外包滤料的渗透系数应比周围土壤大10倍以上，其厚度可根据当地实践经验选取。
8  暗管埋深宜取0.7m～0.9m，条捆直径应大于0.2m，并应用砂卵石、麦秸、稻草和芦苇回填0.1m～0.4m，踩实，其上回填壤土0.2m。
9  暗管出口段宜设置长度2m的硬塑料管，伸出长度0.15m～0.2m，出口下缘距固定沟道水面间距不应小于0.3m。暗管排水进入明沟处应采取防冲措施。
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Ⅰ 一般规定
4.9.1  引洪漫地主要适用于干旱、半干旱地区的多沙输沙区，并应根据洪水来源，分坡洪、路洪、沟洪、河洪四类。
4.9.2  引水拉沙造地适用于有水源条件且地面沙土覆盖层较厚的风沙地区，或河流滩地的整沙造地工，主要建筑物应包括引水渠、防洪堤、蓄水池、冲沙壕、围埂、排水口等。
4.9.3  工程设计所需基本资料应包括：工程所在流域及规划区域地形图、土地利用现状图、工程区水文气象资料、水土流失状况及水土保持现状、工程所在流域社会经济资料等。
Ⅱ 工程布置
4.9.4  引洪渠首工程布置应符合下列规定：
1  应选择布置在河床稳定、河道凹段下游、引水条件好且高于洪漫区的位置。
2  当计划洪漫区的面积较大，一处渠首引洪不能满足漫地要求，应在沿河增建若干引洪渠首，分区引洪。
3  河岸较高、河洪不能自流进入渠首的，应采取有坝引洪。在河中修建滚水坝，抬高水位，坝的一端或两端设引洪闸，将河洪引入渠中。
4  河岸较低、河洪可自流进入渠首的，应采取无坝引洪，并应在距河岸3m～5m处设导洪堤，将部分河洪导入引洪闸。
4.9.5  引洪渠系布置应符合下列规定：
1  渠系由引洪干渠、支渠、斗渠三级组成，应要求能控制整个洪漫区面积，输水应迅速均匀。
2  干渠走向大致高于洪漫区，长度宜为1000m左右。
3  沿干渠每100m～200m应设支渠，与干渠正交，或取适当夹角，长500m～1000m。
4  沿支渠每50m～100m应设斗渠，宜与支渠正交，斗渠直接控制一个洪漫小区，向地块进水口输水漫灌。
5  干渠向支渠分水处应设分水闸；支渠向斗渠分水处应设斗门。
4.9.6  洪漫区田间工程布置应符合下列规定：
1  根据洪漫区地形和引洪斗渠与地块间的相对位置，漫灌方式可采取串连式、并联式或混合式。
2  洪漫区地块四周应布置蓄水埂。
3  矩形地块的长边应沿等高线，短边应与等高线正交。
4.9.7 引水拉沙工程布局应遵循下列原则：
1  风沙区引水拉沙造地宜选择流动或半固定的沙地进行；固定沙地开展引水拉沙造地应经充分论证，严防工程区之外的固定沙地受到破坏。
2  河流滩地引水拉沙造地应符合河流防洪规划，不得布设在规划的重要蓄滞洪区内。
3  应符合当地水土流失综合治理、国土资源整治、农业发展、水资源利用等规划。
4  引水拉沙造地的田块，应规划于地形开阔之处。田块应按高程由下至上依次布设，保持长边与等高线平行，长度宜小于200m，宽度宜小于100m。
4.9.8  引水拉沙工程类型选择和设施配置应按符合下列要求：
1  引水拉沙造地宜采用自流形式，工程设施主要包括引水渠、蓄水池、冲沙壕、围埂、排水口等。采用抽水拉沙造地时宜直接用管道输水至规划的拉沙区域。当抽水流量较小或工程进度要求较快时，可围筑蓄水池。
2  河流滩地引水拉沙造地应在田块临河侧修筑防护堤。
3  工程布置要应根据水源高程、沙丘分布、工程区地形确定。
Ⅲ 工程设计
4.9.9  引洪量计算、淤漫时间、淤漫厚度、淤漫定额设计应符合下列规定：
1  引洪量可按下式计算：

                          （4.9.9-1）
式中：Q——引洪量（m3/s）；
F——洪漫区面积（hm2）；
d——漫灌深度（m）；
t——漫灌历时（h）；
k——渠系有效利用系数。
2  应根据不同作物生长情况，分别采用相应的淤漫时间和淤漫厚度。
[image: ]3  淤漫定额可按下式计算：
                                                    （4.9.9-2）

式中：M——淤漫定额（m3/hm2）；
d——计划淤漫层厚度（m)；
y——淤漫层干容重（t/m3），宜取1.25；
c——洪水含沙量（kg/m3）。
4.9.10  引洪渠首建筑物设计应符合下列规定：
1  渠首建筑物基础应要求河床基岩坚实、淤泥与卵石层较浅，当基础不满足稳定要求时，应采取基础处理措施。
2  拦河滚水坝高宜取4m～5m，坝体应作稳定计算和应力分析。
3  导洪堤可采用浆砌石，也可采用木笼块石、铅丝笼块石、沙袋等建筑材料。导洪堤应与河岸成20°左右夹角，长10m～20m，高1m～2m，顶宽1m～2m，内外坡比宜取1:1。
4  应根据引洪水位、流量和引洪干渠断面确定引洪闸孔口尺寸，闸底应高出河床0.5m以上。
4.9.11  引洪渠系设计应符合下列规定：
1  渠道宜采用梯形断面，可按明渠均匀流计算确定渠道断面。
2  干渠、支渠和斗渠宜采取土渠，其边坡坡比按渠道土质选定。粘土、重壤土和中壤土渠道，边坡宜取1:1.0～1:1.25；土质为轻壤土的，边坡宜取1:1.25～1:1.5；土质为砂壤土的，边坡系数宜取1:1.5～1:2.0。
3  渠道比降应与渠道断面设计配合，满足不冲不淤要求。干渠比降宜取0.2%～0.3%；支渠比降宜取0.3%～0.5%，最大不超过1.0%；斗渠比降宜取0.5%～1.0%。有条件的，可经试验确定渠道比降。
4  为保证行水安全，渠道堤顶应高出渠道设计水位0.3m～0.4m。
4.9.12  引洪田间工程设计应符合下列规定：
1  洪漫缓坡农田，应按缓坡区梯田要求进行平整，比降宜取0.5%～1.0%。
2  荒滩淤漫造田，应结合地面平整，去除地中杂草和大块石砾。
3  田边蓄水埂埂高应能满足一次漫灌的最大水深，超高宜取0.3m，蓄水埂顶宽应取0.3m，内外坡比应各约1：1.0，分层夯实，干容重应取1.3t/m3～1.4t/m3。
4  当进水口或出水口高差大于0.2m时，应利用用块石、卵石等设置简易消能设施。
4.9.13  引水渠设计应符合下列规定：
1  水源充分的地方，应根据拉沙规模和工程进度安排计算确定引水流量。水源不足的地方，以可能最大引水量作为引水流量。以工程规模确定引水量时，可按定额法计算，拉平1m3沙子需水定额宜取2m3～2.5m3。
2  引水流量确定后，应按本标准第4.9.12条引洪渠系设计的规定确定渠道断面和比降。
4.9.14  引水渠防洪堤宜采用梯形断面设计，内、外坡宜采用1:1，防洪堤高度和堤间距等应按本标准护地堤的有关规定执行。
4.9.15  引水渠蓄水池设计应符合下列规定：
1  在引水量不足时，应建设蓄水池进行长蓄短放来保证冲沙水量。蓄水池高程应高于引水拉沙的沙丘高程，应根据地形条件挖筑，形状不限，池壁应充分压实。
2  蓄水池应设置冲沙放水口，放水口采用木板、铁皮等临时材料砌护和控制放水量。
3  蓄水池容量应保证在设计的最小施工时段连续放水冲沙，应按下式计算：
V＝3600t(Q放－Q引)                      （4.9.15）
式中：V——蓄水池容积(m3)；
t——设计最小施工时段(h)，宜取1h～2h；
Q放——拉沙放水流量(m3/s)，根据工程进度安排确定；
Q引——引水流量(m3/s)。
4.9.16  冲沙壕设计应符合下列规定：
1  比降应在1%以上。
2  根据蓄水池高程，馒头状小型沙丘可采用顶部开壕、腰部开壕和下部开壕三种形式。
3  形状复杂或体积特大的沙丘和沙地，可采用左右开壕、四面开壕和迂回开壕等形式。
4.9.17  围埂设计应符合下列规定：
1  围埂平面布置应为规整的矩形或正方形。
2  初修时埂高应取0.5m～0.8m，随地面淤沙升高而加高。
3  围埂采用梯形断面，顶宽应取0.3m～0.5m，内外坡比宜采用1:1。
4.9.18  引水渠排水口设计应符合下列规定：
1  排水口高程与位置应随着围埂内地面的升高而变动，保持排水口略高于淤泥面而低于围埂。
2  应用柴草或砖石作临时性砌护，并应安排好排水的去处，防止冲刷。
4.9.19  引水拉沙造地应配套林网、道路、灌渠、排洪渠及周边防沙设施。
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4.10.1  支毛沟治理工程主要适用于我国北方山地区、丘陵区、高塬区和漫川漫岗区以及南方部分沟蚀严重地区。
4.10.2  支毛沟治理工程应包括沟头防护、谷坊、护坡、削坡、填埋修复和侵蚀沟地下排水等。
4.10.3  沟头防护工程应包括蓄水型和排水型两大类型。蓄水型沟头防护应包括围埂式和围埂蓄水式，排水型沟头防护应包括跌水式和悬臂式。
4.10.4  谷坊按建筑材料不同，可分为浆砌石谷坊、干砌石谷坊、土谷坊、混凝土预制块谷坊、柳桩编篱谷坊、多排密植谷坊、编织袋谷坊和石笼谷坊等型式。
4.10.5  除柳桩编篱谷坊、多排密植谷坊等植物谷坊外，谷坊出口处应配套护坡、护底等防护措施。末级谷坊出口处应布设消力池、海漫等消能防冲设施。
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4.10.6  沟头防护应布设在上方有坡面天然集流槽，且暴雨产生的径流由集流槽泄入沟头，引起沟头前进的区域。
4.10.7  谷坊、护坡、削坡、填埋修复和侵蚀沟地下排水等措施，应布设在沟壑侵蚀发育的沟段。
4.10.8  谷坊布置应符合下列规定：
1  应修建在沟底比降5%～15%、沟底下切剧烈发展的沟段。
2  应按“顶底相照”的原则，从下而上布设谷坊。
3  谷坊选址应符合下列要求：“口小肚大”，工程量小，库容大；沟底与岸坡地形、地质条件较好，无孔洞或破碎地层及不易清除的乱石、杂物；取用建筑材料比较方便。
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4.10.9  蓄水型沟头防护设计应符合下列要求：
1  沟埂位置应根据沟头深度确定，沟头深不宜大于10m，沟埂位置宜距沟头3m～5m。沟坡较陡时，应注意避开存在陷穴或垂直裂缝的沟坡。
2  沟埂应采取土质梯形断面，顶宽宜取0.4m～0.5m，埂高宜取0.8m～1.0m，内外坡比均宜为1:1，围埂高度应根据集水区来水量确定。
3  围埂蓄水量应按下式计算：

                          （4.10.9）
式中：V——围埂蓄水量（m3/s）；
L——围埂长度（m）；
B——回水长度（m）；
H——埂内蓄水深（m）；
i——地面比降（%）。 
围埂蓄水量示意图见图4.10.9
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图4.10.9  围埂蓄水量示意图
4  围埂内水深应根据单位围埂长来水量与每延米围埂蓄水容积比值合理确定，围埂高度偏大时应修正，围埂高度偏小时应加大围埂高度或增设第二道围埂。围埂安全超高可取0.3m～0.5m。
5  当来水量大于蓄水量时，应在围埂上游设置蓄水池，蓄水池位置应距沟头10m以上。
6  围埂顶部、边坡宜种植保土性能强的灌木或草。
4.10.10  排水型沟头防护设计应符合下列要求：
1  设计流量应按本标准附录A计算。
2  跌水式沟头防护建筑物应由进水口（宽顶堰）、陡坡（或多级跌水）消力池、出口海漫等组成，设计宜按渠道跌水有关规定执行。
[image: 公示6]3  悬臂式沟头防护建筑物主要用于沟头为垂直陡壁、高3m～5m的情况，应由引水渠、挑流槽、支架及消能设施组成。排水管（槽）断面尺寸可按下式计算确定：
                      （4.10.10）
式中：A——系数，取决于管内充水程度，管内水深宜取0.75d，此时A=0.91；
K0——管内完全充水时的特性流量（m/s）；
i——排水管（槽）坡降，可取1/50～1/100。
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4.10.11  谷坊间距应按下式计算：
L=H/(i-iˊ)                               （4.10.11）
式中：L——谷坊间距（m）；
H——谷坊底到溢水口底高度（m）；
i——原沟床比降（%）；
iˊ——谷坊淤满后不冲比降（%）。
不同淤积物质淤满后形成的不冲比降应符合表4.10.11的规定。
表4.10.11  淤积物淤满后不冲比降
	淤积物
	粗沙（夹砾石）
	粘土
	粘壤土
	沙土

	比降（%）
	2.0
	1.0
	0.8
	0.5


4.10.12  溢洪口矩形宽顶堰应按下式计算，梯形断面应经试算确定：
Q=Mbh3/2                             （4.10.12）
式中：Q——设计流量（m3/s）；
b——溢洪口底宽（m）；
h——溢洪口水深（m）；
M——流量系数，宜采用1.55。
4.10.13  干砌石谷坊高度不宜大于3m，顶宽宜取0.8m～1.5m，上游边坡宜取1:1.25～1:1.75，下游边坡宜取1:1.0～1:1.5。
4.10.14  浆砌石、混凝土预制块谷坊高度不宜大于5m，顶宽宜取0.6m～1.0m，上游边坡宜取1:0.1，下游边坡宜取1:0.2～1:0.5。谷坊墙体应设置排水孔，孔径宜取0.05m～0.20m，孔距宜取0.5m～1.0m。
4.10.15  石笼谷坊高度不宜大于3m，顶宽宜取1.0m～1.5m，上游边坡宜取1:0.8～1:1.0，下游边坡宜取1:1.0～1:1.2。
4.10.16  土谷坊设计应符合下列要求：
1  高宜取2m～5m，顶宽宜取1.5m～4.5m，上游边坡宜取1:1.5～1:2，下游边坡宜取1:1.25～1:1.75。
2  坝顶作为交通道路时，应按交通要求确定坝顶宽度。谷坊能迅速淤满的，迎水坡比可与背水坡比一致。
4.10.17  编织袋谷坊高不宜大于3m，顶宽宜取1.5m～2.0m，上游边坡宜取1:1.1～1:1.2，下游边坡宜取1:3。
4.10.18  多排密植型植物谷坊设计应符合下列要求：
1  柳（或杨）杆长宜取1.5m～2.0m，埋深宜取0.5m～1.0m，露出地面高度宜取1.0m～1.5m。
2  每处谷坊柳（或杨）杆应大于5排，行距宜取1.0m，株距宜取0.3m～0.5m，埋杆直径宜取50mm～70mm。
4.10.19  柳桩编篱型植物谷坊设计应符合下列要求：
1  柳桩应布设4排～5排，排距宜取1.0m，桩距宜取0.3m，相邻两排柳桩呈“品”字型布置，桩长宜取1.5m～2.0m，埋深宜取0.5m～1.0m。
2  排篱间应填入卵（块）石，并应用捆扎柳梢盖顶，相邻排树桩宜用铁丝固定绑牢。
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4.10.20  护坡宜用于沟坡不稳定、沟底冲刷严重、沟道转弯及不具备削坡整形条件的沟段。
4.10.21  护坡可采用生态护坡、石笼护坡、浆砌石护坡、干砌石护坡等。
4.10.22  坡面流量、流速不大和冲刷能力较弱的沟坡宜采用生态护坡。坡面流量、流速较大和冲刷能力较强的沟坡宜采用石笼护坡、浆砌石护坡、干砌石护坡等。
4.10.23  护坡宜与谷坊措施结合设计。
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4.10.24  削坡宜用于沟坡较陡、坡面破碎、稳定性差、局部有坍塌、冲蚀严重、植被覆盖率低，且具备施工条件的沟段。
4.10.25  削坡断面面积可按下式计算：
A=S1-S2                               （4.10.25）
式中：A——削坡断面面积（m2）；
S1——削坡后梯形或近似梯形面积（m2）；
S2——削坡前沟道三角形或近似三角形面积（m2）。
4.10.26  削坡宽度可按下式计算：
d=H（cotβ-cotα）                        （4.10.26）
式中：H——原沟深（m）；
α——原坡角（°）；
β——削坡后坡角（°）。
4.10.27  削坡工程完成后，应及时布设边坡防护措施。
[bookmark: _Toc324287594][bookmark: _Toc323805644][bookmark: _Toc360528877][bookmark: _Toc360526283][bookmark: _Toc324280267][bookmark: _Toc324282302][bookmark: _Toc360520003][bookmark: _Toc323828680]Ⅶ 填埋修复设计
4.10.28  填埋修复包括填埋复垦和半填覆绿。
4.10.29  填埋复垦适用于坡耕地中沟道深度小于2m的中小型侵蚀沟，并符合下列规定：
1  填埋复垦包括沟道整形、暗管铺设、秸秆打捆、秸秆铺设、表层覆土、截流埂和沟口防护等。填埋复垦布设见图4.10.29。
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	a）横断面图
	b）纵断面图


1 —秸秆捆；2 —暗管；3 —回填土；4 —碎石层；5 —石块；6 —截流埂；7 —沟头口防护
图4.10.29  填埋复垦工程布设图
2  防御标准按照10a一遇3~6h最大暴雨强度计算。
4.10.30  半填覆绿宜用于沟深大于2m，表土层厚度不小于0.5m的侵蚀沟，并符合下列规定：
1  半填覆绿工程由沟道整形、秸杆填埋、覆土、谷坊、造林植草等组成。
2  半填覆绿工程的主要任务是抬高侵蚀基准面，对侵蚀沟两侧沟坡形成支撑，使坡面暴雨径流有控制地进入沟道，保护地面不被沟壑割切破坏。
Ⅷ 侵蚀沟地下排水设计
4.10.31  暗管排水宜与填埋修复相结合。
4.10.32  暗管管径应考虑地表径流、地下径流量等因素综合确定。 
4.10.33  地下径流应按下式计算。

                            （4.10.33）
式中：Q——地下径流量（m3/d）；
k——渗透系数（m/d）；
I——地下水水力坡度，无量纲；
B——计算断面宽度（m）；
M——含水层厚度（m）。
4.10.34  排水管径应符合设计排渍流量要求，且不应形成满管出流。暗管设计流量应按满管时理论排水流量的90%设计。
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Ⅰ 一般规定
4.11.1  小型蓄水工程包括水窖、蓄水池、沉沙池、涝池和雨水集蓄利用工程等类型。
4.11.2  小型蓄水工程主要适用于山区、丘陵区坡面径流利用，应与截排水工程配套使用。
4.11.3  小型蓄水工程设计应遵循下列原则：
1  应结合坡耕地改造、沟壑治理、农业耕作和造林种草措施统筹设计，配套实施。
2  工程规模、分布数量及类型应综合分析水土流失治理和需水要求确定。
4.11.4  小型蓄水工程设计应包括下列所需基本资料：
1  1:1000～1:500地形图。
2  水文气象资料，包括降水、暴雨、气温等，雨水入渗工程应有相关区域滞水层及地下水分布、土壤类型及渗透系数等方面的资料。
3  社会经济情况，包括灌溉面积（需水）分布情况和人畜饮用水需求情况。
4  其他资料，包括项目区周边已建或主体工程设计的各类雨水集流面性质、面积、蓄水设施的种类、数量及容积；需灌溉养护植被类型、面积，以及相应需水定额等。
4.11.5  必要时蓄水工程应设置安全警示标志，以确保人畜安全。
4.11.6  雨水集蓄利用工程设计应符合现行国家标准《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596的有关规定。
Ⅱ 工程布置
4.11.7  水窖的规划布置应符合下列规定:
1  水窖宜布设在村旁、路旁，且有足够地表径流汇集。窖址应具有深厚坚实的土层，距沟头、沟边20m以上，距大树根10m以上。石质山区水窖应布设在不透水基岩上。
2  井式水窖单窖容量宜取30m3～50m3；道路旁边有土质坚实崖坎且要求蓄水量较大的地方，可布设窑式水窖，单窖容量可大于100m3。
3  水窖总容量应根据规划区人口数量，年人均需水量、总需水量，扣除其他水源可供水量等计算确定。
4.11.8  蓄水池与沉沙池规划布置应符合下列规定:
1  蓄水池宜布设在坡脚或坡面局部低洼处，与排水沟相连。
2  蓄水池的分布与容量应根据坡面径流总量、蓄排关系，按经济合理、便于使用的原则确定。一个坡面可集中布设一个蓄水池，也可分散布设若干蓄水池。单池容量宜为10m3～500m3。
3  蓄水池应根据地形有利、便于利用、地质条件良好、蓄水容量大、工程量小、施工方便等条件确定其选址。
4  蓄水池进水口的上游附近宜布设沉沙池，保证清水入池。
5  沉沙池的具体位置应根据当地地形和工程条件确定。
4.11.9 涝池的规划布置应符合下列规定：
1  涝池蓄水总量应根据来水量与需水量进行水量供需平衡分析确定。
2  涝池宜沿道路分散布设，一般涝池单池容量宜为100m3～500m3。大型涝池单池容量超过500m3。
3  涝池选址应符合地势低洼、土质抗蚀性能较好、有足够地表径流流入的要求，距沟头、沟边不应小于10m。
Ⅲ 水窖设计
4.11.10  井式水窖（图4.11.10）设计应符合下列规定：
1  窖体由窖筒、旱窖、水窖三部分组成，各部分尺寸应符合下列规定：
1）窖筒：直径0.6m～0.7m，深1.5m～2m；
2）旱窖：上部与窖筒相连，深2m～3m。直径向下逐步放大，到散盘处直径3m～4m；
3）水窖：深3m～5m，从散盘处向下，直径逐步缩小，底部直径2m～3m。
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图4.11.10  井式水窖断面示意图
2  地面建筑物由窖口、沉沙池和进水管三部分组成，各部分尺寸应符合下列规定：
1）窖口：直径0.6m～0.7m，用砖或块石砌成，高出地面0.3m～0.5m。
2）沉沙池：位于来水方向路旁，距窖口4m～6m。池体呈矩形，长2m～3m，宽1m～2m，深1.0m～1.5m，四周坡比1:1。
3）进水管：圆形，直径0.2m～0.3m，在沉沙池从地表向下深约2/3处，以1:1坡度向下与旱窖相连。
3  井式水窖结构形式根据当地使用情况可采用直立式简易结构。
4.11.11  窑式水窖（图4.11.11）设计应符合下列规定：
1  窖体由水窑、窑顶、窑门三部分组成，各部分尺寸应符合下列规定：
1）水窑：深3m～4m，长8m～10m，断面为上宽下窄的梯形，上部宽3m～4m，两侧坡比1:0.12左右。
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4.11.11 窑式水窖断面示意图
2）窑顶：长度与水窑一致，半圆拱形断面，直径3m～4m，与水窑上部宽度一致。
3）窑门：下部梯形断面，尺寸与水窑部分一致，由浆砌石制成，厚0.6m～0.8m，密封不漏水。在离地面约0.5m处埋一水管，外装龙头，可自由放水。上部半圆形断面，尺寸与窑顶部分一致，由木板或其他材料制成。木板中部设1.0m×1.5m的小门。
2  地面部分由取水口、沉沙池、进水管三部分组成，可按本标准第4.11.10条第2款设计，沉沙池的尺寸应根据来水量确定。
Ⅳ 蓄水池设计
4.11.12   蓄水池容量可按下式计算：
   V=K（Vw+Vs）                        （4.11.12）
式中：V——蓄水池容量（m3）；
Vw——设计频率暴雨径流量（m3）；
Vs——设计清淤年累计泥沙淤积量（m3）；
K——安全系数，可取1.2～1.3。
4.11.13  蓄水池设计应符合下列规定：
1  池体设计应根据当地地形和总容量，因地制宜地分别确定池的形状、面积、深度和周边角度。
2  蓄水池应专设进水口与溢洪口；土质蓄水池的进水口和溢洪口应设衬砌。口宽宜取0.4m～0.6m，深宜取0.3m～0.4m，并应按下式校核过水断面：

                          （4.11.13）
式中：Q——进水（或溢洪）最大流量，单位为（m3/s）；
M——流量系数，取0.35；
g——重力加速度，9.81m/s2；
b——堰顶宽（口宽）（m）；
h——堰顶水深（m）。
3  当蓄水池进口不能直接与坡面排水沟相连时，应设引水渠；引水渠其断面和比降设计，可按坡面排水沟要求执行。
4  蓄水池安全超高宜取0.2m。
Ⅴ 沉沙池设计
4.11.14  沉沙池宽宜取1m～2m，长宜取2m～4m，深宜取1.5m～2.0m。其宽度宜为相连排水沟宽度的2倍，长度宜为池体宽度的2倍。
4.11.15  沉沙池的进水口和出水口设计可按本标准第4.11.13条设计。
Ⅵ 涝池设计
4.11.16  一般涝池深宜取1.0m～1.5m，形状依地形而异，圆形直径宜取10m～15m，矩形边长宜取10m～30m，涝池边坡宜取1:1。
4.11.17  大型涝池深宜取2m～3m，圆形直径宜取20m～30m，矩形边长宜取30m～100m。土质边坡坡比宜取1:1，料石（或砖、混凝土板）衬砌边坡坡比宜取1:0.3。涝池位置不在路旁的应布设引水渠，涝池进水口前应布设退水设施。
4.11.18  路壕蓄水堰，堰高宜取1m～5m，顶宽宜取1.5m～2.0m，上游坡宜取1:1.5，下游坡宜取1:1。
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4.12.1  农业耕作措施应包括改变微地形、覆盖和改良土壤三类措施。
4.12.2  改变微地形措施应包括等高耕作、地埂植物带、等高植物篱、沟垄种植、坑田（掏钵）种植等。沟垄种植又应包括水平沟、垄作区田、格网式垄作、蓄水聚肥改土耕作等。
4.12.3  覆盖措施应包括草田轮作、间作、套种、带状间作、合理密植、休闲地种绿肥、覆盖种植、少耕免耕等。
4.12.4  改良土壤措施应包括深耕深松、增施有机肥、种植绿肥、留茬播种、少耕免耕等。
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4.12.5  等高耕作设计应符合下列规定：
1  等高耕作可适用于25°以下坡地，最适宜于坡度不大于15°的缓坡地。
2  应沿等高线起垄，并根据地形、坡度、土质等条件适当调整垄向。淮河以南地区，耕作方向宜与等高线呈1%~2%的比降。风蚀缓坡地区耕作方向宜与主风向垂直，斜交时与主风方向夹角宜小于45°。
3  坡地等高耕作应由下至上进行翻耕，垄高和垄间宽度视耕作机具和坡度确定。
4.12.6  地埂植物带设计应符合下列规定：
1  地埂植物带可应用于东北黑土区2°～6°的坡耕地，常与垄作区田配合使用，地埂分为单埂、双埂两种形式。
2  单埂可适用于平均坡度3°的坡耕地，埂间距可按表4.12.6确定并根据机耕播幅倍数及当地经验适当调整。单埂布置时埂顶宽宜取0.3m～0.5m，埂高宜取0.5m～0.6m，内外边坡比宜取1:0.5～1:1。当遇水线洼兜时，地埂应适当加高、夯实。
表4.12.6  单埂间距参考数值表
	降水量（mm）
	＜300
	300～500
	＞500

	埂间距（m）
	60
	50
	40


3  双埂可适用于坡度大于5°坡耕地(图4.12.6)，双埂埂高、间距、埂顶宽应根据拦洪量和来洪量计算确定，设计洪水标准按10年一遇24h最大降水强度计算。
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图4.12.6  双埂断面示意图
1）每延米双埂拦洪量按下式计算：
Q1=（h2/sinθ-A）/2+（h+B）h                 （4.12.6-1）
式中：Q1——每延长米双埂拦洪量，m3；
A——单埂断面面积，m2；
θ——原地面坡度，（°）；
h——埂高，m；
B——埂间距，m。
2）设计洪水总量按下式计算:
W=1.16×0.1（K10%/K5%）×B1×200.83×F/20          （4.12.6-2）
式中:  W——10年一遇24h最大暴雨条件下洪水总量，m3；
K10%——10年一遇模比系数；
K5%——20年一遇模比系数；
B1——最大24h洪量参数；
F——集水面积，km2。
4  地埂植物带宜采用多植物种混交；宽度小于30cm的埂坎宜选择草种植物。
4.12.7  等高植物篱设计应符合下列要求：
1  等高植物篱可应用于西南紫色区小于25°的坡耕地。
2  根据坡度，植物篱间距可按表4.12.7执行。
表4.12.7  不同坡度植物篱间距
	坡度（°）
	临界坡长（m）
	植物带带间距（m）

	5
	8～9
	9.5

	10
	6～6.5
	7～7.5

	15
	4～4.5
	5～5.5

	20
	2.5～3
	3.5～4

	25
	1.5～2
	2.5～3


3  乔木宜栽植一行，株距宜为1.5m；灌木行距宜0.4m，株距宜0.2m～0.6m；草本选用撒播或植苗方式，带宽宜0.6m。在土坎和地埂上撒播草籽，带间距依地面坡度而定。
4  植物篱配置可采用地埂+单种乔木、灌木、草本植物篱或者地埂+混交植物篱模式。
[bookmark: _Toc293672419][bookmark: _Toc293818953]4.12.8  沟垄种植可应用于坡度小于20°坡耕地。垄高宜取20cm～30cm，沟内或垄上种作物。南方地区沟内不隔埂时，沟垄应与等高线呈1%～2%比降。不同地区根据区域特点可选择以下耕作法：
1  水平沟可适用于黄土高原地区的坡耕地。宜采用套二犁开沟起垄播种，开沟深度宜取17cm～30cm，垄高10cm，沟距宜取60cm，沟间距可根据坡度和降雨条件适当调整，坡度陡、雨量大，间距宜小；坡度缓、雨量小，区间距宜大。
2  垄作区田可适用于东北黑土区坡度1°～15°坡耕地，最适宜坡度小于6°的坡耕地。区田土埂应从田块最高处开始修筑，土埂应低于垄台2cm～3cm，高度宜取14cm～16cm，土埂间距宜为60cm～70cm，底宽宜为30cm～45cm，顶宽宜为10cm～20cm。
3  格网式垄作可适用于西南紫色土区坡耕地。顺坡开厢，垂直起垄，形成封闭垄沟，厢宽1.8m～2m。
4  畦状沟垄可适用于南方红壤区，坡地起垄沟，每隔5条～6条沟垄留一田间小路，兼作排水道，形成坡面长畦；沿排水道每20m～30m作一横向畦埂，将长畦隔成短畦。
5  蓄水聚肥改土耕作。表土集中于沟、生土起垄，沟内种植农作物，沟中表土和松土层厚宜为30cm～40cm，生土垄高宜为10cm～20cmcm。
[bookmark: _Toc293906794]4.12.9  坑田（掏钵）种植应在坡耕地上沿等高线划分成若干1m2的小耕作区，每区掏1～2钵，种植坑上下交错，等高成行。一钵一苗种植坑直径宜为20cm～25cm，深宜为20cm～25cm，穴间距离宜为15cm～20cm；一钵数苗种植坑直径宜为50cm，深宜为30cm～40cm，穴间距离宜为50cm。
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4.12.10  草田轮作设计应符合下列规定：
1  适用于地多人少的农区或半农牧区。
2  短期轮作，主要适用于农区，种2a～3a农作物后，种1a～2a草类，草种以短期绿肥、牧草为主；长期轮作，主要适用于半农半牧区，种4a～5a农作物后，种5a～6a草类，草种以多年牧草为主。
4.12.11  间作设计应符合下列要求：
1  选为间作的两种作物应具备生态群落相互协调、生长环境互补的特点；
2  间作形式可采取行间间作和株间间作。
4.12.12  套种设计应符合下列要求：
1  在同一地块内，前季作物生长的后期，在其行间或株间可播种或移栽后季作物，两种作物收获时间应不同；
2  套种作物配置的协调互补要求应与间作相同。
4.12.13  带状间作设计应符合下列规定：
1  作物带状间作的作物种类应符合本标准第4.12.11条的规定；间作条带方向，基本上沿等高线，或与等高线保持1%～2%的比降；条带宽度宜取5m～10m，两种作物可取等宽，也可采取不同宽度。
2  草粮带状间作，草类可按本标准第4.12.10条的规定；作物带与草带的宽度宜取二者等宽。
4.12.14  合理密植可适用于耕作粗放、作物植株密度偏低的地区。
4.12.15  休闲地种绿肥设计应符合下列规定：作物未收获前10d～15d，在作物行间顺等高线地面播种绿肥植物；暴雨季节过后，将绿肥翻压土中，或收割作为牧草。
4.12.16  覆盖种植应包括秸秆还田、砂石覆盖、地膜覆盖等措施，其设计应符合下列规定：
1  秸秆还田可适用于燃料、饲料比较充裕的地方，包括秸秆覆盖或粉碎直接还田、秸秆堆沤还田、秸秆养畜（过腹还田）、留茬覆盖等，稻草、麦秸用量宜为4500kg/hm2～7500kg/hm2。
2  砂石覆盖可适用于西北干旱、半干旱地区。将河卵石、冰碛石与粗砂混合后覆盖于农田地表，直接种植，多年不犁耕。有条件灌溉的水砂田，砂石覆盖厚度宜取5cm～6cm，旱砂田砂石覆盖厚度宜取15cm～18cm。
3  地膜覆盖可适用于半湿润、半干旱地区，结合早春作物播种使用。
4  青草覆盖可适用于南北方地区果园、茶园，中耕除草后，将青草直接覆盖在地表。
4.12.17  少耕免耕可适用于干旱半干旱、受风蚀影响较大地区。对于坡耕地宜与等高种植措施结合，还可与桔杆覆盖措施相结合形成免耕覆盖。
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4.12.18  深耕深松适用于耕作层薄、土壤质地为中、重壤土或黏土的坡耕地。耕松深度宜取25cm～30cm。
4.12.19  增施有机肥适用土质黏重或砂性大的土壤以及新修梯田生土熟化，宜与配方平衡施肥相结合，不同土壤通过土壤化验，确定相应施肥方案。新修梯田生土熟化也可与种植绿肥、施有机肥等相结合。
4.12.20  留茬播种可适用于采用“一年两熟小麦＋秋作物”种植制度的、半湿润的华北及关中地区，残茬结合秋作中耕时进行处理。
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Ⅰ 一般规定
4.13.1  沙地、沙漠、戈壁等风沙区建设的水土流失综合治理项目，应采取防风固沙措施，建立防风固沙带。
4.13.2  固沙工程布设应因害设防、就地取材、经济合理。固沙工程应包括工程固沙、植物固沙、化学治沙和封育等。
4.13.3  固沙工程设计基本资料应包括地形图或遥感影像、气象、植被、土壤、防风固治现状、社会经济等。
Ⅱ 防风固沙带设计
4.13.4  干旱风蚀荒漠化区防风固沙带设计，外围宜采取封育，其里侧宜配置沙障和人工林草带，内侧宜设置输导带。防风固沙带的结构配置，应根据风沙流特点及防护对象搭配。
1  绿洲防风固沙带布设，外围应对天然植被采取封育或化学固沙，内侧营造防风固沙基干林带，绿洲内建设农田防护林网。
2  居民点的防风固沙带布设，外围宜设置天然植被封育带，内侧宜配置沙障和人工林草带。
3  营造防风固沙林带，宜建设与之相配套的灌溉设施及雨水集蓄利用设施，并宜设置网围栏。
4.13.5  半干旱风蚀沙化地区防风固沙带设计，外围宜设置天然植被封育带，内侧宜配置沙障或化学固沙带和人工林草带，以植物措施为主、工程措施为辅。
1  处于固定及半固定沙地防沙治沙综合治理项目的防风固沙带，应根据地表覆盖物配置沙障，种植乔灌草；宜采用窄林带、宽草带，乔灌草相结合。
2  应采取必要封育措施，加强现有植被的保护。
4.13.6  高寒干旱荒漠、高寒半干旱风蚀沙化区的防风固沙带，外围宜设置天然植被封育带，内侧宜配置沙障或化学固沙和人工林草带。根据自然条件选择植物措施或工程措施。居民点的防风固沙带，外围应建立封育带，内侧应设置天然植被封育带、沙障和人工灌草固沙带。
4.13.7  半湿润平原风沙区的防风固沙带设计，应以固为主，措施以植物措施为主，林分构成可采用林林、林草、林苗、林菜、林药、林菌等多种立体栽培模式，防止树种结构单一引发病虫危害。黄泛区宜配置防风固沙林带、防风固沙草带。
1  宜采用田间保墒固沙措施（深松改垄、地面覆盖、作物间混套种）和农林间作防沙措施。
2  防沙治沙综合治理项目宜采用土地整治，植树种草。
4.13.8  湿润气候带沙山、风沙区的防风固沙带，外围宜营造草本带，内侧宜配置灌木带及乔木带。应以固为主，林分构成可采用速生林与经济林相间。当土壤为盐土时，宜采用客土植树，营造海岸防风固沙林带。
Ⅲ 防风固沙措施设计
4.13.9  沙障设计应符合下列规定：
1  沙障可利用作物秸秆、活性沙生植物的枝茎、黏土、卵石、砾质土、纤维网等,在沙面上设置障碍物或铺压遮蔽物，固定地面沙粒，减缓和制止沙丘流动。流动沙地沙障设置可参考《流动沙地沙障设置技术规程》LY/T 2986。
2  沙障按材料可分为：秸秆沙障、沙生植物沙障、苇秆沙障、黏土沙障、卵石沙障、碎石沙障、砾质土沙障、纤维网沙障、砌石沙障、板条沙障、盐块沙障、栅栏沙障等。按沙障与地面的角度可分为平铺式沙障、直立式沙障。
3  沙障设置方向应与主风向垂直。
4  沙障配置宜采用行列式和方格式。在风向稳定，以单向起沙风为主的地区、及新月形沙丘迎风坡1/2处宜采用行列式沙障。在主风向不稳定区域，宜采用格状式沙障。
5  栅栏沙障按材料可分为：枝条（芦苇）栅栏、维尼龙网栅栏、高立式石条板，枝条（芦苇）栅栏等，维尼龙网栅栏高度宜取20cm～50cm，高立式石条板宜取1.2m～2.0m，间距宜取高度的7倍～12倍，沙障宽度宜取20m～50m。
6  砾质土覆盖厚度宜取30mm～80mm。
4.13.10  化学固沙设计应符合下列规定： 
1  多用于地表沙物质松散、容易起沙或不宜铺设柴草等沙障的地区。具备植物生长条件的地区，可与植物治沙措施相结合，作为生物措施固沙的辅助性和过渡性措施。
2  固沙材料分为：土壤凝结剂、沥青乳液、沥青化合物、乳化原油、泥炭胶液、高分子聚合物和聚氨酯等。所选材料应尽可能无毒、无污染和耐久性强。
3  喷洒方法分全面喷洒和局部喷洒，全面喷洒是直接将固沙材料喷洒在沙面上，局部喷洒是把沙子堆成格状或带状的沙埂，然后在沙埂上喷洒固沙材料。 
4  在沙地表面形成0.2cm～0.5cm的稳定固结层，且具备100 kPa 以上的抗压强度。 
4.13.11  防风固沙林设计应符合下列规定：
1  树种应选择适应当地生长，有利于发展农、牧业生产的优良树种和乡土树种。乔木树种应具有耐瘠薄、耐干旱、抗风蚀、不怕沙割、不怕沙埋，生长快，根系发达，分枝多，冠幅大，繁殖容易，抗病虫害等优点。灌木应选择防风固沙效果好，抗旱性能强，不怕沙埋，枝条繁茂，萌蘖力强的树种。
2  林带结构应根据风沙流危害，选用紧密结构林带、透风结构林带、疏透结构林带。
3  应建设防风固沙基干林带，林带宽应为20m～50m；可采取多带式，林带间距应为30m～100m。
4  林带混交类型应包括乔灌混交、乔木混交、灌木混交、乔灌草复层混交。
4.13.12  防风固沙种草设计应符合下列规定：
1  防风固沙种草应布置在林带与沙障已基本控制风蚀和流沙移动的沙地。
2  应根据土地沙化程度、气候条件选择整地措施。
3  草种选择应根据利用方向，选择纯播或2种～5种混播。
4.13.13  输导带位于固沙带的下风向，应根据风沙流特点，选择输沙带、导沙带的设计。
4.13.14  飞播造林种草应选择适生灌草，播区应集中连片，并应落实后期管护与利用。
4.13.15  封育设计应符合本标准4.15节的规定。
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4.14.1  具有生态功能的造林种草工程设计应符合下列规定：
1  应与水土保持区划所确定的水土保持主导功能相适应。
2  应以防治水土流失为主，并应与当地生产、生活条件相适应。
3  应注重生物多样性，采用以乡土树草种为主的多林种、多草种配置。
4.14.2  坡地上具有生产功能的造林种草工程设计应符合下列规定：
1  应与水土保持区划所确定的水土保持主导功能相适应。
2  应根据项目区的自然条件、当地经济状况、产业结构及发展方向，确定工程建设的规模和特性。
3  应在防治水土流失的基础上，注重经济效益，着力于提高土地生产力。
4.14.3  小流域人工湿地设计应符合下列规定：
1  农村生活污水处理后，排入河道前宜布置小流域人工湿地。
2  对于生态清洁小流域，其人工湿地设计应满足沉积泥沙、改善水质和营造景观的功能。
4.14.4  5°以下的平缓地、自然坡地，应在满足造林或种草所需的土壤水肥及光热条件下布置。
4.14.5  林草措施设计应在工程布置的基础上，根据立地类型划分和树（草）种的组成与配置等进行分类典型设计。
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4.14.6  具有生态、生产功能的造林种草工程设计应符合下列规定：
1  应按不同水土流失类型区及土壤侵蚀在不同地形部位的发生特点，因害设防，布置适宜的水土保持林种。
2  应以小流域水土流失综合治理为设计单元，改善当地生产、生活条件为目标，应根据流域地形、地貌部位因地制宜的按山、水、林、田、湖、草、沙、路、渠、村，从流域上游到出口，带、网、片相结合，乔、灌、草相结合，布置适宜的防护林林种。
3  在水土流失轻微、交通方便、立地条件较好、具有灌溉条件的区域宜配置经济林果，可根据当地条件在林下种植药材、菌类或养殖禽类等。
4  对水土保持功能低的林分应采取补植补种等措施。
4.14.7  小流域人工湿地布置应符合下列规定：
1  宜布置在有条件保持湿地水文和湿地土壤的区域。
2  宜布置在城镇郊区、饮用水水源保护区、村庄周边、水库库尾、河（湖）岸带和自然保护地等区域。
3  宜随地形和功能，保持岸线自然弯曲，采用拟自然湿地剖面形态设计。
[bookmark: _Toc319513120][bookmark: _Toc319512958][bookmark: _Toc310842242][bookmark: _Toc310525452][bookmark: _Toc319591699][bookmark: _Toc360528898][bookmark: _Toc323828702][bookmark: _Toc324282324][bookmark: _Toc323805666][bookmark: _Toc360526304][bookmark: _Toc324280289][bookmark: _Toc360520024][bookmark: _Toc324287616]III 立地类型划分
4.14.8  基本植被类型区应根据工程所处自然气候区和植被分布带确定。
4.14.9  工程涉及若干地域时，应先根据水热条件和主要地貌划分若干立地类型组，再划分立地类型。
4.14.10  立地类型组宜采用海拔、降水量、土壤类型等主导因子划分；立地类型宜采用土壤质地、土壤厚度和地下水等主导因子划分，各类边坡立地类型划分主导因子中需补充坡向、坡度因子。
[bookmark: _Toc324282325][bookmark: _Toc360520025][bookmark: _Toc324287617][bookmark: _Toc323828703][bookmark: _Toc324280290][bookmark: _Toc360528899][bookmark: _Toc323805667][bookmark: _Toc360526305]IV 树草种选择
4.14.11  林草措施基本类型应根据立地类型、项目区植被类型、防护功能要求，遵循适地适树（草）原则确定。
4.14.12  适宜的树种或草种应根据林草措施基本类型、土地利用方向选择。树种选择应符合国家标准《生态公益林建设技术规程》GB/T 18337.3附录A中表A1～A8和附录B的规定。
4.14.13  坡地林草工程措施应选择乔灌木树种、攀缘植物或低矮匍伏型草种。应根据坡地的坡度、坡向、土层厚度等条件，采用乔、灌、草或其组合的防护措施，种植条件差的可采用攀缘植物护坡。
4.14.14  具有生产功能的林草工程树（草）种选择，应结合当地产业结构等要求。 
4.14.15  小流域人工湿地宜采取挺水植物为主，挺水植物、浮水植物与沉水植物相结合的配置方式。
[bookmark: _Toc324280291][bookmark: _Toc360520026][bookmark: _Toc323828704][bookmark: _Toc324282326][bookmark: _Toc360528900][bookmark: _Toc360526306][bookmark: _Toc324287618][bookmark: _Toc323805668]V 造林整地
4.14.16  地势平坦的草原、草地、滩涂和无风蚀固定沙地，及具有生产功能的造林种草措施应采取全面整地。生态脆弱地区不宜采取全面整地。
4.14.17  采取局部整地的，可采用带状整地和块状整地方式。带状整地方向宜为南北向，在风害严重地区，整地带走向应与主风方向垂直；有一定坡度时，宜沿等高线进行。
4.14.18  干旱半干旱地区，应进行集水整地。
4.14.19  坡地林草工程措施中自然坡面及土壤母质层较厚的采挖坡面、土质堆垫坡面和覆土坡面，可采用鱼鳞坑、反坡梯田、水平阶、水平沟及穴状整地。有抗旱拦蓄要求的，整地设计应满足林木生长需水要求。
4.14.20  造林整地规格可按现行国家标准《生态公益林建设技术规程》GB/T 18337.3和《水土保持综合治理技术规范》GB 16453的有关规定执行。
[bookmark: _Toc324282327][bookmark: _Toc323805669][bookmark: _Toc360526307][bookmark: _Toc360520027][bookmark: _Toc323828705][bookmark: _Toc324287619][bookmark: _Toc360528901][bookmark: _Toc324280292]VI 造林方式与植草方式
4.14.21  造林方式宜采用植苗造林，应符合下列规定：
1  选用针叶树苗木的或立地条件较差的，宜采用容器苗造林。
2  营造水土保持林宜采用0.5a～3a龄苗木；其它防护林宜采用2a～3a龄苗木。
3  成片造林的宜采取混交造林，包括行状、带状、块状混交和植生组混交。成片纯林造林的，面积不宜大于10hm2。
4  造林初始密度可按现行国家标准《生态公益林建设技术规程》GB/T 18337.3或《造林技术规程》GB/T 15776的有关规定执行。
5  造林季节可根据当地具体情况选择春季造林、雨季造林及秋季造林。春季造林应根据树种物候期和土壤解冻情况，宜在树木发芽前完成，南方造林在土壤墒情好时宜早，北方造林宜待土壤解冻到适宜深度。冬季无冻拔危害的地区，可在秋末冬初造林。
4.14.22  植草方式应符合下列规定：
1  应根据土地利用方向，确定牧草、绿肥草、水土保持草或草坪草等草种；选用外来草种应经生态安全试验验证。
2  人工草地和草坪宜采用三种以上草种混播。
3  播种植草的，播种前应采取种子催芽处理。
4  草种选择、种草方式、播种量及整地方式，可按现行国家标准《水土保持综合治理技术规范》GB 16453的有关规定执行。
[bookmark: _Toc323828706][bookmark: _Toc323805670][bookmark: _Toc324310565][bookmark: _Toc324280293][bookmark: _Toc360526308][bookmark: _Toc360528902][bookmark: _Toc360520028][bookmark: _Toc323805672][bookmark: _Toc324280295][bookmark: _Toc324287622][bookmark: _Toc324282330][bookmark: _Toc319513122][bookmark: _Toc319591701][bookmark: _Toc319512960][bookmark: _Toc323828708][bookmark: _Toc310842244][bookmark: _Toc310525454]VII 其它规定
4.14.23  具有生产功能的造林种草措施设计还应符合下列规定：
1  满足具有生产功能林草工程的立地应具备良好的土壤水肥及光热条件；宜结合梯田工程、灌溉引水工程或雨洪集蓄工程，改善立地水肥条件。
2  成规模集约经营的，基地建设应具有一定规模，相对集中连片。应以县（林场）为单位，主栽树种（品种）规划总面积不小于1000hm2。
3  坡地成规模集约经营的，应采取田埂、田坎林草配置或与水土保持林（草）水平带状混交配置。
4.14.24  困难立地包括盐碱地、石质母质等造林条件恶劣的区域，其林草工程设计还应符合下列规定：
1  盐碱地造林前应全面整地，配套排水系统，栽植耐盐碱植物。
2  石质母质困难立地主要包括南方石漠化地区、南方崩岗地区以及北方砒砂岩地区等。石漠化地区林草工程设计应按现行行业标准《岩溶地区水土流失综合治理技术标准》SL 461的有关规定执行；崩岗治理设计应按现行国家标准《水土保持综合治理技术规范》GB 16453的有关规定执行，北方砒砂岩地区宜采取以沙棘为主的生物措施治理；条件极恶劣地区宜采用自然封禁恢复植被。
4.14.25  小流域人工湿地设计还应符合下列规定：
1  湿地岸线应符合防洪安全要求，在水量较大及水流冲顶位置岸线应足够牢固。
2  湿地建造材料应以自然原生、能创造多孔隙空间的材料为主，避免使用混凝土等人造材料。
3  湿地植物物种的选择，可根据植物的净化能力、抗逆性、生长能力和景观价值等因素确定。以处理农村生活污水为目的应首先满足净化水质的要求。
4  植物配置应以本地植物为主，并应保持湿地植物种类多样性。在净化水体的同时，与区域景观相协调。
4.14.26  水土流失综合治理工程中的园林式种植绿化，还应符合本标准5.10节的规定。
[bookmark: _Toc324280294][bookmark: _Toc323805671][bookmark: _Toc319591700][bookmark: _Toc360526309][bookmark: _Toc310842243][bookmark: _Toc360520029][bookmark: _Toc319512959][bookmark: _Toc319513121][bookmark: _Toc323828707][bookmark: _Toc324310566][bookmark: _Toc310525453][bookmark: _Toc360528903]VIII 配套工程
4.14.27  在较大规模进行林草生态工程建设时，应配套苗圃，苗圃设计应按现行行业标准《林业苗圃工程设计规范》LYJ 128的有关规定执行。苗圃生产的苗木质量应按现行国家标准《主要造林树种苗木质量分级》GB 6000的有关要求。
4.14.28  其它配套工程设计应包括土壤改良工程、给水工程、排水工程以及作业道路工程。并应根据工程具体情况选择实施。
4.14.29  小流域人工湿地应辅以定期清淤以及湿地植物的管理和维护配套措施等。 
[bookmark: _Toc360528904][bookmark: _Toc360526310][bookmark: _Toc360520030]IX 工程施工
4.14.30  林草工程在施工结束后，应进行最少为期2a～3a的管护。
4.14.31  对具有生产功能的林草工程应增施基肥。
[bookmark: _Toc27231][bookmark: _Toc21293]4.15 封育工程
Ⅰ 一般规定
4.15.1  封育工程布置应符合下列规定：
1  具有母树、天然下种条件或萌蘖条件的荒地、残林疏林地、低效林和退化林及退化天然草地。
2  不适宜人工造林的高山、陡坡、水土流失严重地块。
3  沙丘、沙地、海岛、沿海泥质滩涂等经封育有望成林（灌）或增加植被盖度的地块。
4.15.2  封育应与人工造林种草统一规划，通过封育措施可自然恢复林草植被的，可直接封育；自然恢复林草植被困难的，应辅以补植、人工造林种草。
Ⅱ 封育设计
4.15.3  封育方式应符合下列规定：
1  应依据项目区水土流失情况、原有植被状况及当地群众生产生活实际，确定封育方式为全封、半封或轮封。
2  应依据项目区立地条件，选择适宜的封育类型，封育类型分为乔木型、乔灌型、灌木型、灌草型、竹林型。
4.15.4  封育规划设计应包括下列规定：
1  封山（沙）育林作业应以封育区为单位，设计内容应包括封育区范围及概况、封育类型、封育方式、封育年限、封育组织和封育责任人、封育作业措施、投资概算、封育效益及相关附表、附图。
2  封育年限设计标准应根据封育类型按表4.15.4规定执行。
表4.15.4  封育年限设计标准
	封育类型
	封育年限（a）

	
	南方
	北方

	无林地和疏林地封育
	乔木型
	6～8
	8～10

	
	乔灌型
	5～7
	6～8

	
	灌木型
	4～5
	5～6

	
	灌草型
	2～4
	4～6

	
	竹林型
	4～5
	——

	有林地和灌木林地封育
	3～5
	4～7


Ⅲ 配套设施
4.15.5  在封育区域应设置警示标志。封育面积100hm2以上的，最少应设立1块固定标牌，人烟稀少的区域可相对减少。
4.15.6  管护人员应根据封禁范围和人、畜危害程度设置，每个管护人员管护面积宜为100hm2～300hm2。
4.15.7  在牲畜活动频繁地区应设置围栏及界桩。封育区无明显边界或无区分标志物时，可设置界桩以示界线。
4.15.8  以烧柴为主要燃料来源的封育区域，应配置节柴灶和沼气池等。
4.15.9  在牧区封育时应对牲畜进行舍饲圈养。
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[bookmark: _Toc8866][bookmark: _Toc24766]5 生产建设项目水土保持工程
[bookmark: _Toc5958][bookmark: _Toc19982]5.1 工程级别与设计标准
Ⅰ 弃渣场
5.1.1  弃渣场级别应根据堆渣量、最大堆渣高度、以及弃渣场失事后对主体工程或环境造成的危害程度，并应按表5.1.1-1的规定确定。
表5.1.1-1  弃渣场级别
	渣场级别
	堆渣量V（万m3）
	最大堆渣高度H（m）
	渣场失事对主体工程或环境造成的危害程度

	1
	V≥1000
	H≥150
	严重

	2
	1000＞V≥500
	150＞H≥100
	较严重

	3
	500＞V≥100
	100＞H≥60
	中等严重

	4
	100＞V≥50
	60＞H≥20
	较轻

	5
	V＜50
	H＜20
	无危害


注：1  根据堆渣量、最大堆渣高度、渣场失事对主体工程或环境造成的危害程度确定的渣场级别不一致时，就高不就低。
2  渣场失事对主体工程的危害：指对主体工程施工和运行的影响程度；渣场失事对环境的危害：指对弃渣场周边城镇、乡村、工矿企业、重要基础设施、一般基础设施、农业生产设施等环境及建筑物的影响程度；
3  严重危害：相关建筑物遭到大的破坏或功能受到大的影响；
较严重危害：相关建筑物遭到较大破坏或功能受到较大影响，需进行专门修复后才能投入正常使用；
中等严重危害：相关建筑物遭到破坏或功能受到影响，及时修复可投入正常使用；
较轻危害：相关建筑物受到的影响很小，不影响原有功能，无需修复即可投入正常使用。
[bookmark: _Hlk198021797]4  堆渣量按照松方确定；堆渣最大高度为堆渣体最高点与最低点之间的高差。
表5.1.1-2  弃渣场防洪标准
	弃渣场级别
	防洪标准[重现期（年）]

	
	山区、丘陵区
	平原区、滨海区

	
	设计
	校核
	设计
	校核

	1
	100
	200
	50
	100

	2
	100～50
	200～100
	50～30
	100～50

	3
	50～30
	100～50
	30～20
	50～30

	4
	30～20
	50～30
	20～10
	30～20

	5
	20～10
	30～20
	10
	20


Ⅱ 拦渣工程
5.1.2  弃渣场拦渣工程建筑物级别应根据弃渣场对应的级别选择，分为5级，按表5.1.2-1的规定确定，并应符合下列要求：
1  拦渣堤、拦渣坝、挡渣墙工程建筑物级别应按渣场级别确定。
2  当拦渣工程高度大于15m，弃渣场等级为1、2级时，挡渣墙建筑物级别可提高1级。
表5.1.2-1  弃渣场拦渣工程建筑物级别
	渣场级别
	拦渣工程拦挡建筑物级别

	
	拦渣堤工程
	拦渣坝工程
	挡渣墙工程

	1
	1
	1
	2

	2
	2
	2
	3

	3
	3
	3
	4

	4
	4
	4
	5

	5
	5
	5
	5


3  拦渣堤（坝）工程不应设校核洪水标准，设计防洪标准宜按表5.1.2-2的规定确定。
表5.1.2-2  拦渣堤（坝）工程防洪标准
	拦渣堤（坝）工程级别
	防洪标准[重现期（年）]

	
	山区、丘陵区
	平原区、滨海区

	1
	100
	50

	2
	100～50
	50～30

	3
	50～30
	30～20

	4
	30～20
	20～10

	5
	20～10
	10


Ⅲ 防洪排导工程
5.1.3  防洪排导工程洪水标准应根据其相应建筑物级别，按表5.1.3-1规定确定，并应符合下列规定：
1  防洪排导工程失事可能对周边及下游工矿企业、居民点、交通运输等基础设施造成重大危害时，1级防洪排导工程校核洪水标准采用300年一遇，2～4级防洪排导工程的校核洪水标准可按表5.1.3-1的规定提高1级。
2  永久性排洪工程消能防冲设计的洪水标准，与排洪工程的设计洪水标准一致，并应考虑在低于消能防冲设计洪水标准时可能出现的不利情况。
3  局部山坡、弃渣场顶面、坡面等弃渣场永久性截排水工程的排水设计标准按表5.1.3-2规定确定。


表5.1.3-1  拦洪、排洪工程洪水标准
	弃渣场级别
	拦洪、排洪工程级别
	拦洪、排洪标准[重现期（年）]

	
	
	山区、丘陵区
	平原区、滨海区

	
	
	设计
	校核
	设计
	校核

	1
	1
	100
	200
	50
	100

	2
	2
	100～50
	200～100
	50～30
	100～50

	3
	3
	50～30
	100～50
	30～20
	50～30

	4
	4
	30～20
	50～30
	20～10
	30～20

	5
	5
	20～10
	30～20
	10
	20


表5.1.3-2  弃渣场永久性截排水工程排水设计标准
	弃渣场级别
	截排水工程级别
	排水设计标准

	1～3
	1
	5年一遇10min

	4～5
	2
	3年一遇10min


Ⅳ 防风固沙工程
5.1.4  防风固沙工程级别，应根据风沙危害程度、保护对象、所处位置、工程规模、治理面积等因素，并应按表5.1.4规定确定。
表5.1.4  防风固沙工程级别
	防治级别
	严重
	中等
	轻度

	公路等级
	高速及一级
	1
	2
	3

	
	二级
	2
	3
	3

	
	三级及等外
	3
	3
	3

	铁路等级
	国铁Ⅰ级及客运专线
	1
	1
	2

	
	国铁Ⅱ级
	1
	2
	3

	
	国铁Ⅲ级及以下
	2
	3
	3

	输水项目（m3/s）
	≥100
	1
	2
	3

	
	100~5
	2
	3
	3

	
	﹤5
	3
	3
	3

	园区
	国家级
	1
	2
	3

	
	省级
	2
	3
	3

	
	地方
	2
	3
	3

	工矿企业
	大型
	1
	2
	3

	
	中型
	2
	3
	3

	
	小型
	3
	3
	3


5.1.5  防风固沙带宽度应按表4.2.30规定选定。
Ⅴ 植被恢复与建设工程
5.1.6  生产建设项目的植被恢复与建设工程级别，应根据生产建设项目主体工程所处的自然及人文环境、气候条件、立地条件、征地范围、绿化要求综合确定，应按表5.1.6-1～表5.1.6-8的规定执行，并应符合下列要求：
1  工程项目区域涉及城镇、饮用水水源保护区和风景名胜区的，应提高一级。
2  弃渣、取料、施工生产生活、施工交通等临时占地区域应执行3级标准。
表5.1.6-1  水利水电项目植被恢复与建设工程级别
	主要建筑物级别
	生活管理区
	枢纽闸站永久占地区
	堤渠永久占地区

	1～2
	1
	1
	2

	3
	1
	1
	2

	4
	2
	2
	3

	5
	2
	3
	3


表5.1.6-2  电力项目植被恢复与建设工程级别
	电厂
	生活管理区
	灰坝及附属工程
	贮灰场

	
	1
	2
	2


注：发电、变电等主体工程区不设植被恢复与建设工程级别，其设计应首先符合主体工程相关技术标准对植被绿化的约束性要求。
表5.1.6-3  冶金类项目植被恢复与建设工程级别
	冶金工程
	生活管理区
	生产设施区，辅助生产、公用工程区
	仓储运输设施区
	排土场

	
	1
	1
	2
	2


表5.1.6-4  矿山类项目植被恢复与建设工程级别
	矿山建设规模
	生活管理区
	采场区
	废石场
	尾矿库
	排矸（土）场

	大型
	1
	2
	2
	2
	2

	中型
	1
	3
	3
	3
	3

	小型
	2
	3
	3
	3
	3


表5.1.6-5  公路项目植被恢复与建设工程级别
	公路级别
	服务区或管理站
	隔离带
	路基两侧绿化带

	高速公路
	1
	1
	2

	一级公路
	2
	2
	3

	二级及以下公路
	3
	——
	3


表5.1.6-6  铁路项目植被恢复与建设工程级别
	铁路级别
	铁路车站
	路基两侧用地界
	铁路桥梁、涵洞、隧道

	高速铁路
	1
	3
	3

	Ⅰ级铁路
	1
	3
	3

	Ⅱ级及以下铁路
	2
	3
	3


表5.1.6-7  输气、输油、输变电工程的植被恢复与建设工程级别
	输气、输油、输变电工程
	生活管理区
	集配气站/变电站
	原油管道、储运设施、输变电站塔
	附属设施

	
	1
	2
	3
	3


注：1  管道填埋区绿化设计应首先满足其主体工程相关技术标准对植被绿化的约束性要求；
2  储运设施、输变电站塔绿化设计应首先满足其主体工程相关技术标准对植被绿化的约束性要求。
表5.1.6-8  光伏、风力发电工程的植被恢复与建设工程级别
	光伏、风力发电工程
	升压站/开关站/换流站
	光伏阵列用地
	风机用地
	附属设施

	
	2
	3
	3
	3


注：升压站、开关站、换流站绿化设计应首先满足其主体工程相关技术标准对植被绿化的约束性要求。
5.1.7  植被恢复与建设工程设计标准应符合下列规定： 
1  1级植被建设工程应根据景观、游憩、环境保护和生态防护等多种功能的要求，执行工程所在地区的园林绿化工程标准。
2  2级植被建设工程应根据生态防护和环境保护要求，按生态公益林建设标准执行；有景观、游憩等功能要求的，结合工程所在地区的园林绿化标准，在生态公益林标准基础上适度提高。
3  3级植被建设工程应根据生态保护和环境保护要求，按生态公益林建设标准执行；年降水量250mm～400mm的区域，应以灌草为主；降水量250mm以下的区域，应以自然修复和人工辅助相结合的措施恢复植被。
Ⅵ 临时防护工程
5.1.8  弃渣场施工期临时排洪工程洪水标准应根据弃渣场级别按表5.1.8确定。临时性排洪工程失事后果严重时，应提出发生超标准洪水时的应急预案和工程应急措施。弃渣场施工期超过5年的，应按照弃渣场永久性排洪工程洪水标准执行。
表5.1.8  弃渣场施工期临时排洪工程洪水标准
	弃渣场级别
	临时排洪标准[重现期（年）]

	1、2
	20

	3
	10

	4、5
	5


5.1.9  临时堆渣场级别应按表5.1.1-1确定，临时堆渣场拦挡工程和排洪工程洪水标准应根据临时堆渣场级别按表5.1.9确定。临时堆渣场堆渣期限超过5年的，其拦挡工程和排洪工程应按照弃渣场拦挡工程和排洪工程洪水标准执行。
表5.1.9  临时堆渣场拦挡工程和排洪工程洪水标准
	临时堆渣场级别
	堆置1-2年洪水标准[重现期（年）]
	堆置3-5年洪水标准[重现期（年）]

	1~3
	10
	20

	4、5
	5
	10


5.1.10  弃渣场临时截排水工程的排水设计标准按表5.1.10规定确定。
表5.1.10  弃渣场临时截排水工程设计标准
	弃渣场级别
	截排水工程级别
	临时排水设计标准

	1～3
	1
	5年一遇10min

	4～5
	2
	3年一遇10min


[bookmark: _Toc10243][bookmark: _Toc31686]5.2 弃渣场设计
Ⅰ 一般规定
5.2.1  弃渣场设计应符合下列要求：
1  坚持预防为主、防治结合、安全可靠和经济合理的原则。
2  主要包括弃渣场场址选择与类型划分，级别与防洪标准确定，堆置要素确定，弃渣场稳定性分析及防护措施总体布局等设计内容。
3  根据弃渣场位置、类型及堆置情况，对拦渣工程、防洪排导工程、边坡防护工程、土地整治工程、植被恢复与建设工程等进行设计，各工程设计应按本规范相应章节执行。
5.2.2  弃渣场设计所需基本资料应包括下列主要内容：
[bookmark: OLE_LINK18]1  场地地形资料：场地地形、地貌及地类资料，弃渣场地形图，相应成果应符合现行国家标准《水土保持工程调查与勘测标准》GB/T 51297的规定。
2  场地工程地质资料：场地工程地质及必要的地质勘察资料，包括地层岩性、覆盖层组成及厚度，弃渣场是否涉及泥石流、滑坡等不良地质情况，基底岩土物理力学参数，相应成果应符合现行国家标准《水土保持工程调查与勘测标准》GB/T 51297的规定。
3  弃渣数量及组成资料：经土石平衡分析确定的弃渣场渣料来源及组成、堆渣量、回采量、综合利用量、弃渣岩土性质、物理力学参数等资料。
4  水文气象资料及成果：与弃渣场设防标准相应的，涉及河道、沟道的洪水流量及洪水位、流速等资料。
5.2.3  临时堆渣场分类、选址、堆置、稳定计算等应按照弃渣场的规定执行，防护标准按5.1.9条执行，拦挡、排洪（水）等防护措施宜按临时防护工程进行设计。
5.2.4  对于堆渣量超过2000万m3或最大堆渣高度超过200m的1级弃渣场，应对弃渣场抗滑稳定、渗流稳定进行专题研究。专题研究内容主要包括：
1  对弃渣场抗剪物理力学参数进行研究。
2  地震工况下，弃渣场稳定计算中地震动参数应依据专门的弃渣场地震安全性评价成果确定。
3  应全面分析弃渣场内部及周边地下水、山体渗水等对弃渣场渗流稳定和抗滑稳定的影响。
Ⅱ 弃渣场选址与类型划分
5.2.5  弃渣场选址应符合下列规定：
1  弃渣场选址应根据地形地质条件、主体工程布置、施工场地条件、运输条件、弃渣场容量、占地类型与面积、弃渣运距、弃渣组成及堆置方式、防护工程布局及弃渣场后期土地利用等情况，经综合分析后确定。
2  严禁在对重要基础设施、人民群众生命财产安全及行洪安全有重大影响的区域布设弃渣场。
3  弃渣场不应影响河流、沟谷的行洪安全；弃渣不应影响水库大坝、水利工程取用水建筑物、泄水建筑物、灌（排）干渠（沟）功能；不应影响工矿企业、居民区、交通干线或其他重要基础设施的安全。
4  弃渣场应避开滑坡体等不良地质条件地段，不宜在泥石流易发区设置弃渣场；确需设置的，应确保弃渣场稳定安全。
5  弃渣场不宜设置在汇水面积和流量大、沟谷纵坡陡、出口不易拦截的沟道；对弃渣场选址进行论证后，确需在此类沟道弃渣的，应采取安全有效的防护措施。
6  不宜在河道、湖泊、水库岸线附近设置弃渣场，确需设置的，应符合防洪行洪和管理的要求，并应采取措施保障行洪安全，减少由此可能产生的不利影响。
7  弃渣场选址应遵循“少占压耕地，少损坏水土保持设施”的原则。山区、丘陵区弃渣场宜选择在工程地质和水文地质条件相对简单，地形相对平缓的沟谷、凹地、坡台地、滩地等；平原区弃渣应优先弃于洼地、取土（采砂）坑，以及裸地、空闲地、平滩地等。
8  风蚀区的弃渣场选址应避开风口区域。
9  应充分利用取土（石、砂）场、废弃采坑、沉陷区等场地。
5.2.6  弃渣场按地形条件可分为沟道型、坡地型、平地型三种类型，其相应特征及适用条件应符合表5.3.6。
表5.2.6  弃渣场分类
	弃渣场类型
	特  征
	适用条件

	沟道型
	弃渣堆放在沟道内，堆渣体将沟道全部或部分填埋
	适用于沟底平缓、肚大口小的沟谷，其拦渣工程为拦渣坝（堤）或挡渣墙，视情况配套拦洪（坝）及排水（渠、涵、隧洞等）措施

	坡地型
	弃渣堆放在缓坡地、河流或沟道两侧较高台地上
	沿坡度不大于250且坡面稳定的山坡堆放；其拦渣工程常为挡渣墙，坡脚受洪水影响时其拦渣工程为拦渣堤

	平地型
	弃渣堆放在宽缓平地、河（沟）道两岸阶（平）地上，堆渣不涉及河湖管理范围（含水库淹没区）
	地形平缓，场地较宽广地区；坡脚受洪水影响时其拦渣工程为围渣堰或拦渣堤，不受影响时可设挡渣墙，或不设挡墙、采取斜坡防护措施


Ⅲ 弃渣堆置
5.2.7  弃渣场起堆点应设在拦渣工程后缘，且起坡点应低于拦渣工程顶部，距离顶部不小于30cm，采取自下而上的方式逐层堆置，每层台阶预留一定宽度的马道或平台。
5.2.8  堆置要素包括堆渣量、最大堆渣高度、台阶高度、平台宽度、综合坡度和占地面积等，应根据地形地质条件、弃渣岩土组成及物理力学参数等确定，并满足弃渣场稳定，且不影响河（沟）道行洪安全的要求。
5.2.9  堆渣量应以自然方为基础，按弃渣组成折算为松方，并应根据堆渣工艺、沉降因素进行修正。无试验资料的，松散系数可按表5.2.9-1选取。
表5.2.9-1  土（石、渣）松散系数
	种类
	砂
	砂质粘土
	粘土
	带夹石的粘土
	最大边长度小于30cm岩石
	最大边长度大于30cm岩石

	松散系数
	1.05～1.15
	1.15～1.2
	1.15～1.2
	1.2～1.3
	1.25～1.4
	1.35～1.6


5.2.10  弃渣场占地面积应综合堆渣量、地形、堆置要素、拦渣及截排水措施等因素确定。
5.2.11  弃渣场存在软弱地基的，应根据场地软弱土层的均匀性、组成、分布范围、土质情况和排水固结条件，对软弱层进行处理，宜优先采用清除软弱土层措施；当采用在堆渣过程中逐层堆载预压方式处理时，应逐级控制各层台阶的高度和堆存速率，提高地基承载力。
5.2.12  弃渣场最大堆渣高度、台阶高度与堆渣综合坡度应根据弃渣物理力学性质，堆渣工艺，弃渣场地形、地质、气象及水文等条件，通过稳定计算分析确定，并符合下列规定：
1  最大堆渣高度应满足弃渣场基底承载力要求。
2  采用多台阶堆渣时，原则上第一台阶高度不应超过15m～20m；当地基为倾斜的砂质土时，第一台阶高度不应大于10m。
3  对于软弱地基弃渣场，除满足以上规定外还应控制底部第一台阶高度，并可按下式计算：
[image: ]                                                                     （5.2.12）
式中：H——第一台阶的最大堆渣高度（m）；
C——弃渣场基底岩土的粘结力（kPa）；
φ——弃渣场基底岩土的内摩擦角（°）；
γ——弃渣场弃渣的容重（kN/m3）。
4  弃渣场初拟堆置台阶高度可参照表5.2.12-1，并经稳定计算后确定。
表5.2.12-1  弃渣堆置台阶高度                        单位：m
	弃渣类别
	堆置台阶高度

	岩石
	硬质岩石
	30～40（20～30）

	
	软质岩石
	10～20（8～15）

	土石混合
	混合土石
	20～30（15～20）

	土
	粘土
	10～15（8～12）

	
	砂土、人工土
	5～10


注：1  括号内数值系工程地质不良及气象条件不利时参考值；
2  弃渣场地基（原地面）坡度平缓，渣为坚硬岩石或利用狭窄山沟、谷地、坑塘堆置的弃渣场，可不受此表限制。
5.2.13  弃渣场综合坡度和堆渣坡比应由弃渣场稳定计算确定。弃渣场堆渣高度40m以上的，堆渣综合坡度宜取22°～25°。当5级弃渣场缺乏工程地质资料时，堆渣坡比可按照表5.2.13确定。
表5.2.13  弃渣堆置自然安息角
	弃渣体类别
	自然安息角（°）
	堆渣坡比

	岩石
	硬质岩石
	花岗岩
	35～40
	1:1.85～1:1.60

	
	
	玄武岩
	35～40
	1:1.85～1:1.60

	
	
	致密石灰岩
	32～36
	1:2.10～1:1.85

	
	软质岩石
	页岩（片岩）
	29～43
	1:2.35～1:1.45

	
	
	砂岩（块石、碎石、角砾）
	26～40
	1:2.70～1:1.60

	
	
	砂岩（砾石、碎石）
	27～39
	1:2.55～1:1.70

	土
	碎石土
	砂质片岩（角砾、碎石）与砂粘土
	25～42
	1:2.80～1:1.65

	
	
	片岩（角砾、碎石）与砂粘土
	36～43
	1:1.80～1:1.65

	
	
	砾石土
	27～37
	1:2.55～1:2.0

	
	黏土
	松散的、软的粘土及砂质粘土
	20～40
	1:3.60～1:1.80

	
	
	中等紧密的粘土及砂质粘土
	25～40
	1:2.80～1:1.80

	
	
	紧密的粘土及砂质粘土
	25～45
	1:2.80～1:1.5

	
	
	特别紧密的粘土
	25～45
	1:2.80～1:1.5

	
	
	亚粘土
	25～50
	1:2.80～1:1.30

	
	
	肥粘土
	15～50
	1:4.85～1:1.30

	
	砂土
	细砂加泥
	20～40
	1:3.60～1:1.80

	
	
	松散细砂
	22～37
	1:3.20～1:2.0

	
	
	紧密细砂
	25～45
	1:2.80～1:1.5

	
	
	松散中砂
	25～37
	1:2.80～1:2.0

	
	
	紧密中砂
	27～45
	1:2.55～1:1.5

	
	人工土
	种植土
	25～40
	1:2.80～1:1.80

	
	
	密实的种植土
	30～45
	1:2.30～1:1.5


5.2.14  弃渣场周边应设置安全保护范围，在弃渣场及安全保护范围内不得开展危及弃渣场安全的开挖、爆破、取土等活动。安全保护范围应按表5.2.14规定确定。
表5.2.14  弃渣场安全保护范围
	渣场级别
	安全保护范围（m）

	1
	2H

	2
	1.5H

	3
	1.0H

	4
	

	5
	


Ⅳ 弃渣场稳定分析
5.2.15  弃渣场稳定分析包括弃渣场的整体稳定和局部稳定分析。稳定分析应根据弃渣场级别，地形、地质，弃渣堆置形式，堆置高度，弃渣组成，弃渣物理力学参数等选择有代表性的断面进行计算分析。
5.2.16  弃渣场应按最大堆渣高度并选取可能最不利断面进行稳定计算。
5.2.17  渣体应按组成情况分类确定物理力学参数，计算范围内有多种组成的，物理力学参数应采用加权平均值，下部渣体性质较差时，物理力学参数应取低值。
5.2.18  弃渣场级别为3级及以上时，弃渣物理力学参数值应采用试验方式确定，工程前期阶段应采用地质勘探产生的弃渣或附近工程产生的同类岩土进行试验获取，实施阶段应从工程实际产生弃渣进行试验获取。
5.2.19  弃渣场基底物理力学参数应按清表后建基面的地质条件分区分片确定，一般应按占地面积加权平均后确定；当基底受不良工程地质、水文地质影响较大时，物理力学参数应选用不良土层的参数值。
5.2.20  弃渣场抗滑稳定计算应分为正常运用工况和非常运用工况。
1  正常运用工况：指弃渣场在正常和持久的条件下运用，弃渣场处在施工期或正常运行情况时，渣体无渗流或稳定渗流。
2  非常运用工况：弃渣场在正常工况下遇暴雨或连续降雨情况或弃渣场在正常工况下遭遇Ⅶ度以上（含Ⅶ度）地震情况；
[bookmark: _Hlk198138106]5.2.21  弃渣场荷载应主要包括自重荷载、水荷载、施工机械附加荷载、加固力、地震荷载，其类别划分应符合下列要求：
1  弃渣场岩土体及附属设施的自重，宜包括：岩土体自重、附属设施自重和顶部其他设备自重等。
2  地下水产生的荷载，宜包括：正常运用工况地下水产生的荷载、挡水坝拦蓄后引起的地下水产生的荷载、含水量较高的细颗粒弃渣引起的地下水产生的荷载、暴雨或连续降雨引起的地下水产生的荷载等。
3  施工机械附加荷载
4  弃渣场进行挡护时施加的加固力。
5  地震荷载。
6  其他荷载。
5.2.22  荷载组合应符合表5.2.22的规定。
表5.2.22  荷载组合
	设计
状况
	荷载
组合
	主要考虑情况
	荷载类别
	备注

	
	
	
	自重
	地下水
	施工机械附加荷载
	加固力
	地震
荷载
	其他
荷载
	

	正常运用工况
	基本组合
	正常运用情况
	√
	√
	—
	√
	—
	√
	

	
	
	上游挡水坝库内存在水位情况
	√
	√
	—
	√
	—
	√
	沟道型弃渣场，上游设置挡水坝

	
	
	施工期情况
	√
	√
	√
	√
	—
	√
	施工过程各个阶段临时荷载

	非常运用工况
	偶然组合
	暴雨或连续降雨情况
	√
	√
	—
	√
	—
	√
	

	
	
	地震情况
	√
	√
	—
	√
	√
	√
	


5.2.23  弃渣场抗滑稳定计算可采用不计条块间作用力的瑞典圆弧滑动法；对均质渣体，宜采用计及条块间作用力的简化毕肖普法；对有软弱夹层的弃渣场，宜采用满足力和力矩平衡的摩根斯顿—普赖斯法进行抗滑稳定计算；对于存在软基的弃渣场，宜采改良圆弧法进行抗滑稳定计算。前述计算方法应符合本标准附录B的规定。
5.2.24  对于最大堆渣高度不小于100m的弃渣场边坡，宜采用有限元、离散元等数值分析方法进行稳定分析复核，综合评价边坡变形与稳定安全性。
5.2.25  采用简化毕肖普法、摩根斯顿-普赖斯法计算时，抗滑稳定安全系数不应小于表5.2.25中数值。
表5.2.25  弃渣场抗滑稳定安全系数
	应用情况
	弃渣场级别

	
	1
	2
	3
	4、5

	正常运用
	1.35
	1.30
	1.25
	1.20

	非常运用
	1.15
	1.15
	1.10
	1.05


5.2.26  采用瑞典圆弧法、改良圆弧法计算时，抗滑稳定安全系数不应小于表5.2.26中规定数值。
[bookmark: _Hlk198141511]表5.2.26  弃渣场抗滑稳定安全系数
	应用情况
	弃渣场级别

	
	1
	2
	3
	4、5

	正常运用
	1.25
	1.20
	1.20
	1.15

	非常运用
	1.10
	1.10
	1.05
	1.05


5.2.27  弃渣场稳定分析计算时，各种条件下地下水位应通过渗流分析确定。
5.2.28  渗流分析应对渣体及渣场范围内的汇流进行全面分析，确定入渗条件，按最不利水文情况进行计算。
5.2.29  弃渣用于填平坑、塘可不进行弃渣场稳定计算。
Ⅴ 弃渣场防护措施体系及总体布置
5.2.30  不同类型弃渣场主要防护措施体系宜按表5.2.30确定。

表5.2.30  弃渣场主要防护措施体系
	弃渣场类型
	主要防护措施体系
	备注

	
	拦挡工程
	边坡防护工程
	防洪排导工程
	植被恢复与建设工程
	

	沟道型
	挡渣墙、拦渣堤、拦渣坝
	框格护坡、砌石护坡、植物护坡、综合护坡等
	拦洪坝、排洪渠、排洪隧（涵）洞、截水沟、排水沟、盲沟
	复耕或植被措施
	—

	坡地型
	挡渣墙、拦渣堤
	框格护坡、砌石护坡、植物护坡、综合护坡等
	截、排水沟
	复耕或植被措施
	—

	平地型
	挡渣墙、拦渣堤或围渣堰
	植物护坡或综合护坡
	排水沟
	复耕或植被措施
	填凹型弃渣场堆渣未超过周边地形高程时可不设拦渣工程，超出周边地形高程时应设拦挡工程。


注：  视弃渣场坡脚受洪水影响情况确定拦挡工程类型。
5.2.31  沟道型弃渣场防护措施总体布置应符合下列规定：
1  沟道型弃渣场应在弃渣场下游末端布置拦挡建筑物。
2  根据洪水处置方式及堆渣方式，沟道型弃渣场分为截洪式、滞洪式、填沟式三种型式。截洪式弃渣场的上游洪水可通过排洪渠、隧（涵）洞排泄到邻近沟道或场地下游，主要特征是上游洪水被拦截不进入渣体，下游渣脚布设挡渣墙或拦渣堤。滞洪式弃渣场下游应布设拦渣坝，具有一定库容可调蓄上游来水，拦渣坝应配套溢洪、消能设施等，主要特征是允许上游洪水进入渣体，拦渣坝承担拦渣和拦洪的双重功能，库容主要由堆渣库容和洪水库容组成。填沟式弃渣场一般布置在沟头或临近沟头，上游无集中汇水或者汇水量很小，弃渣场下游末端应布置挡渣墙等构筑物，对于降雨量大于800mm的地区应布置截排水沟以排泄周边坡面径流，并应结合地形条件布置消能、沉沙设施，降雨量小于800mm的地区可适当布设排水措施。
3  弃渣场顶部宜采取复耕或植被措施；坡面应首先采取植物措施，坡比大于1:1的宜采取综合护坡措施。
5.2.32  坡地型弃渣场防护措施总体布置应符合下列规定：
1  渣体坡脚应设置挡渣墙，受设计洪水影响的，应设置拦渣堤及护脚措施。
2  渣体周边有汇水的，宜布设截、排水沟。
3  弃渣场顶部宜采取复耕或植物措施；坡面应首先采取植物措施，坡比大于1:1的宜采取综合护坡措施。
5.2.33  平地型弃渣场防护措施总体布置应符合下列规定：
1  堆渣坡脚应设置围渣堰，坡面宜布设截排水措施。
2  弃渣场顶部宜采取复耕或植物措施；坡面应首先采取植物措施，大于1:1坡面宜采取综合护坡措施。
3  填凹型弃渣应首先填平绿化或复耕；当超出原地面线时，应符合本条前两款要求。
[bookmark: _Toc7379][bookmark: _Toc8896]5.3 表土保护工程
[bookmark: OLE_LINK4]Ⅰ 一般规定
5.3.1  表土保护与利用应在表土资源调查与评价基础上，按就地保护，或剥离、堆存与防护、利用进行设计。
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK38]5.3.2  表土资源调查应符合现行国家标准《水土保持工程调查与勘测标准》GB/T 51297的规定。表土资源质量评价应根据表土资源调查及取样检测结果判定表土资源质量。
5.3.3  工程建设临时占压而未遭受破坏的表土，优先进行就地保护，可采取铺垫、隔离等措施。
5.3.4  当表土资源不足时，宜同步调查工程建设区其他土壤分布情况，择优进行收集、堆存、改良与利用。
[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]5.3.5  表土宜分类剥离、分类（区）堆存和分类利用，分类剥离宜对耕园地与林草地、耕园地或林草地中经质量评价有明显差异的集中连片地块、耕地的耕作层与犁底层进行区分。
5.3.6  表土利用前应评估剥离堆存的表土质量，按不同利用需求分别提出改良措施。
Ⅱ 表土剥离
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK21]5.3.7  表土剥离前处置措施应包含清理地表林木、灌草等，剔除表土中的砾石、植物根系、其他杂物等。
5.3.8  表土剥离范围应根据表土资源调查及取样判定的质量，并结合表土厚度、地块坡度、交通可达性等因素综合确定。
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24]5.3.9  表土剥离单元应在剥离范围内划分，按所分布地块，结合表土分类剥离情况划定，明确应剥离表土的各地块单元的范围、土壤类型、质量类别、剥离厚度、剥离量等属性。
[bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK44]5.3.10  表土剥离厚度应按各剥离单元分别确定，耕地的耕作层、梨底层宜分别为30cm、20cm~30cm，林草地宜为10cm~30cm，土层深厚、土壤深耕程度高且质量符合设计要求的地区适当增加剥离厚度。黑土地分布地区应根据黑土资源保护要求和标准确定剥离厚度，岩溶地区、高寒草原草甸地区和土层较薄的地区按实际表土厚度确定剥离厚度。
5.3.11  表土剥离量应根据各表土剥离单元的剥离厚度和范围分类确定，且应扣除表土层中夹杂的砾石、植物根系、其他杂物等。
[bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK58]5.3.12  表土剥离时间选择应避开冰冻季节、降水天气，宜安排在土壤水分适宜、剥离活动造成土壤的侵蚀和结构破坏较轻微的时间。
5.3.13  表土剥离方法根据剥离区地面状况、地形条件、表土厚度等因素确定。地面较平整、坡度较缓、表土层较厚的宜采用机械剥离，地面起伏大、坡度较陡、表土层较薄，宜采用人工剥离。在剥离单元内宜按条带状进行剥离，山区、丘陵区剥离条带宜沿等高线设置。
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK48]5.3.14  剥离表土收集与运输应合理确定机械、车辆行驶路线与作业人员活动范围，避免或减轻对表土的压实或破坏。
Ⅲ 表土堆存与防护
5.3.15  表土剥离后不满足即剥即用条件的，应设置专用表土堆存场集中堆存。
5.3.16  表土堆存场应综合考虑主体工程施工组织、表土剥离及利用时序、表土最大堆存量等因素合理设置。表土堆存场地选址应符合下列规定： 
1  宜地形平缓，场地稳定。
2  交通方便、便于表土资源后期利用。
3  附近表土资源相对集中，运距合理。
4  不易受水流冲刷，周边环境满足安全要求。
5.3.17  表土堆存场堆置应稳定安全，且有利于表土质量维持。当分类剥离的表土堆存于同一表土堆存场时应进行分区设计。表土堆存厚度不宜超过4m，草甸土、砾幕层堆存厚度不宜超过2m，堆存边坡坡比应满足安全稳定要求且不宜陡于1:2。
5.3.18  表土堆存场应采取拦挡和截排洪（水）措施，措施设计标准和要求应按照本标准临时堆渣场的相关要求执行。
5.3.19  表土动态堆存期间，应采取临时苫盖措施，堆存时间超过1年的，应采取临时植物防护措施。
[bookmark: _Toc221][bookmark: _Toc22909]5.4 拦渣工程
[bookmark: _Toc319591667][bookmark: _Toc310842211][bookmark: _Toc360528862][bookmark: _Toc360519988][bookmark: _Toc323828665][bookmark: _Toc310525421][bookmark: _Toc324282287][bookmark: _Toc319512926][bookmark: _Toc324287579][bookmark: _Toc323805629][bookmark: _Toc360526268][bookmark: _Toc324280252]Ⅰ 一般规定
5.4.1  拦渣工程应包括挡渣墙、拦渣坝、拦渣堤、围渣堰等。
5.4.2  拦渣工程类型应根据弃渣场类型、弃渣堆置方案、拦渣工程涉水情况等确定。
5.4.3  拦渣工程设计所需基本资料应包括下列内容：
1  场址地形图，地基地层岩性、覆盖层组成及厚度、渣体及地基物理力学参数等资料。
2  与拦渣工程设防标准相应的河（沟）道的洪水流量、流速及洪水位，冻土深度等水文气象资料。
5.4.4  拦渣工程应布置在弃渣场坡脚，轴线布置宜顺直，拦渣墙、拦渣堤、围渣堰转折处宜采用平滑曲线连接。拦渣坝轴线应垂直于沟道布置。
5.4.5  弃渣场拦渣工程稳定安全应符合下列要求：
1  挡渣墙（浆砌石、混凝土、钢筋混凝土等）基底抗滑稳定安全系数不应小于表5.4.5-1规定的允许值。
表5.4.5-1  挡渣墙基底抗滑稳定安全系数
	计算工况
	土质地基
	岩石地基

	
	挡渣墙级别
	挡渣墙级别
	按抗剪断公式计算时

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5
	

	正常运用
	1.35
	1.30
	1.25
	1.20
	1.20
	1.10
	1.08
	1.05
	3.00

	非常运用
	1.10
	1.05
	1.00
	2.30


2  当土质地基上的挡渣墙沿软弱土体整体滑动时，按瑞典圆弧法或折线滑动法计算的抗滑稳定安全系数不应小于5.4.5-2规定的允许值。
表5.4.5-2  土质地基挡渣墙沿软弱土体整体滑动时抗滑稳定安全系数
	应用情况
	挡渣墙级别

	
	1
	2
	3
	4、5

	正常运用
	1.35
	1.30
	1.25
	1.20

	非常运用
	1.20
	1.15
	1.10
	1.05


3  岩石地基上挡渣墙抗滑稳定安全系数应采用抗剪断强度公式或抗剪强度公式计算。基底为软岩或存在软弱结构面时，宜采用抗剪强度公式计算。
4  土质地基上挡渣墙的抗倾覆安全系数不应小于表5.4.5-3规定的允许值。

表5.4.5-3  土质地基挡渣墙抗倾覆安全系数
	计算工况
	挡渣墙级别

	
	1
	2
	3
	4、5

	正常运用
	1.60
	1.50
	1.45
	1.40

	非常运用
	1.50
	1.40
	1.35
	1.30


5  岩石地基上挡渣墙的抗倾覆安全系数不应小于表5.4.5-4规定的允许值。
表5.4.5-4  岩石地基挡渣墙抗倾覆安全系数
	运用条件
	挡渣墙级别

	
	1、2、3
	4、5

	正常运用条件
	1.50
	1.40

	非常运用条件
	1.30
	1.30


6  采用计条块间作用力的计算方法时，拦渣堤（土堤或土石堤）边坡抗滑稳定安全系数不应小于表5.4.5-5的规定。
表5.4.5-5  拦渣堤抗滑稳定安全系数
	拦渣堤工程级别
	1
	2
	3
	4
	5

	正常运用
	1.35
	1.30
	1.25
	1.20
	1.20

	非常运用
	1.15
	1.15
	1.10
	1.05
	1.05


7  采用不计条块间作用力的瑞典圆弧法计算边坡抗滑稳定安全系数时，正常运用条件最小安全系数应比表5.4.5-5的规定的数值减小8%。
5.4.6  挡渣墙（浆砌石、混凝土、钢筋混凝土等）基底应力计算应满足下列要求：
1  在各种计算工况下，土质地基和软质岩石地基上的挡渣墙平均基底应力不应大于地基允许承载力允许值，最大基底应力不应大于地基允许承载力的1.2倍。
2  土质地基和软质岩石地基上挡渣墙基底应力的最大值与最小值之比不应大于2.0，砂土宜取2.0～3.0。
5.4.7  土质地基上的挡渣墙应进行抗渗稳定验算，与弃渣场整体进行侧向渗流分析，按《堤防工程设计规范》GB 50286的有关规定进行计算，且本身不应影响弃渣场边坡的渗流稳定。当挡渣墙墙后地下水位高于墙前水位时，应验算挡渣墙基底的抗渗稳定性。必要时可采取防渗排水措施，按《水利水电工程地质勘察规范》GB 50487的规定进行判别。
Ⅱ 挡渣墙
5.4.8  挡渣墙级别应按本标准第5.1.2节确定。
5.4.9  挡渣墙型式应根据弃渣堆置型式、地形、地质、降水与汇水条件、建筑材料来源等选择。挡渣墙应分为重力式、半重力式、衡重式、悬臂式、扶臂式。
5.4.10  挡渣墙基底埋置深度应根据地形、地质、结构稳定、地基整体稳定、最大冻结深度等确定，并应符合下列规定：
1  挡渣墙基底埋置深度应考虑与斜坡地面水平距离，最小埋置深度见表5.4.10。
表5.4.10  挡渣墙基底最小埋置深度
	地层类别
	最小埋置深度/m
	距斜坡地面水平距离/m

	较完整的硬质岩层
	0.25
	0.25~0.50

	一般硬质岩层
	0.60
	0.60~1.50

	软质岩层
	1.00
	1.00~2.00

	土层
	≥1.00
	1.50~2.50


2  地基为土基时，当最大冻土深度不大于1 m时，基底应位于冻结线以下不小于0.25m且不大于1m；当最大冻土深度大于1m时，基底最小埋置深度不小于1.25m，并应将基底冻结线以下0.25m范围内的地基土换填为弱冻胀材料。
3  在风化层不厚的硬质岩石地基上，基底宜置于基岩表面风化层以下。
5.4.11  挡渣墙应每隔10m～15m设置变形缝。挡渣墙轴线转折处、地形变化大、地质条件、荷载和结构断面变化处，应增设变形缝。
5.4.12  作用在挡渣墙上的荷载可分为基本组合和特殊组合两类，可按表5.4.12的规定采用。
1  基本组合：挡渣墙结构及其底板以上填料和永久设备的自重、墙后填土破裂体范围内的车辆、人群等附加荷载、相应于正常挡渣高程的土压力、墙后正常地下水位下的水重、静水压力和扬压力、土的冻胀力、其他出现机会较多的荷载。
2  特殊组合：多雨期墙后土压力、水重、静水压力和扬压力、地震荷载、其他出现机会很少的荷载。墙前有水位降落时，还应按特殊荷载组合计算此种不利工况。
表5.4.12  荷载组合表
	荷载组合
	主要考虑情况
	荷载类别
	附注

	
	
	自重
	附加荷载
	土压力
	水重
	静水压力
	扬压力
	土的冻胀力
	冰压力
	地震荷载
	其他荷载
	

	基本组合
	正常挡渣情况
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	—
	—
	按正常挡渣组合计算水重、静水压力、扬压力、土压力

	
	冰冻情况
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	按正常挡渣组合计算水重、静水压力、扬压力、土压力及冰压力

	特殊组合
	Ⅰ
	施工情况
	√
	√
	√
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	√
	应考虑施工过程中各个阶段的临时荷载

	
	
	长期降雨情况
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	—
	—
	考虑渣体饱和含水

	
	Ⅱ
	地震情况
	√
	—
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	√
	—
	按正常挡渣组合计算水重、静水压力、扬压力、土压力


注：1  应根据各种荷载同时作用的实际可能性，选择计算中最不利的荷载组合；
2  分期施工的挡渣墙应按相应的荷载组合分期进行计算。
3  表中“-”表示无此项荷载。
5.4.13  挡渣墙断面尺寸应通过抗滑稳定、抗倾覆稳定和基底应力计算等确定，并应符合本标准第5.4.5条规定。
5.4.14  挡渣墙应在墙体内埋设一定数量的排水管，排水管可沿墙体高度方向分排布置，排水管间距宜采用1.0～2.0m，直径宜采用50～80mm，从墙后至墙前应设不小于3％的纵坡，排水管后应设级配良好的反滤层。
Ⅲ 拦渣坝
5.4.15  拦渣坝级别和防洪标准应按本标准第5.1.2条确定。
5.4.16  拦渣坝按防洪方式分为滞洪式拦渣坝和截洪式拦渣坝。按筑坝材料分为土石坝、浆砌石坝和混凝土坝等。
5.4.17  拦渣坝设计应符合下列规定：
1  应根据地形地质、水文、料源、施工等条件，结合弃渣岩土组成和性质，综合分析确定拦渣坝坝型。
2  滞洪式弃渣场拦渣坝总库容应由拦渣库容、拦泥库容、滞洪库容三部分组成。坝顶高程应按总库容在水位～库容曲线对应高程，加安全超高确定。截洪式拦渣坝不考虑滞洪库容。
3  采用放水建筑物、涵洞、溢洪道布置方案的，应根据坝址地形地质条件、设计泄洪流量等因素，确定构筑物型式。溢洪道设计应按本标准第4.4Ⅳ节的规定执行；放水建筑物设计应按本标准第4.4Ⅴ节的规定执行。
4  洪水来量较小，放水建筑物、涵洞满足泄洪要求时，不可布设溢洪道。
5.4.18  应根据坝型采用相应稳定分析方法，确定坝体断面。稳定安全系数及基底应力应符合本标准第5.4.5条规定。
Ⅳ 拦渣堤
5.4.19  拦渣堤级别和防洪标准应按本标准第5.1.2节确定，同时满足河流治导规划及《堤防工程设计规范》GB50286的规定。
5.4.20  拦渣堤可分为墙式拦渣堤和非墙式拦渣堤。按筑堤材料可分为砌石堤、土石堤、混凝土堤或钢筋混凝土堤等。
5.4.21  墙式拦渣堤设计应符合下列规定：
1  拦渣堤根据断面形状和受力特点可分为重力式、半重力式、衡重式、悬臂式、扶臂式等。
2  拦渣堤的选型应综合考虑筑堤材料种类及开采运用条件、地形地质条件、气候条件、施工条件、基础处理、抗震要求等综合因素确定。
3  拦渣堤基础埋置深度应按本标准第5.4.10条第1款的规定和河流冲刷深度确定。
4  拦渣堤顶高程应满足挡渣和防洪要求，与防洪堤起同等作用的拦渣堤堤顶高程应按设计洪水位（或设计潮水位）加堤顶超高确定。安全超高值应按表5.4.21确定。
表5.4.21  拦渣堤工程的安全超高值                       单位：m
	拦渣堤工程的级别
	1
	2
	3
	4
	5

	安全超高值
	不允许越浪的拦渣堤工程
	1.0
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5

	
	允许越浪的拦渣堤工程
	0.5
	0.4
	0.4
	0.3
	0.3


5  地基处理可按现行国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286的有关规定执行。
6  受水流作用可能发生冲刷破坏影响拦渣堤安全时，应采取护脚防护措施，防护型式可按现行国家标准《堤防工程设计规范》GB 50286的有关规定执行。
5.4.22  非墙式拦渣堤参照《堤防工程设计规范》GB 50286进行设计。
5.4.23  拦渣堤稳定安全系数、基底应力等应符合本标准第5.4.5、5.4.6条规定。
Ⅴ 围渣堰
5.4.24  围渣堰适用于平地型弃渣场的坡脚拦挡防护。
5.4.25  围渣堰临水时应按拦渣堤设计，不临水时应按挡渣墙设计。
5.4.26  围渣堰设计应符合下列规定：
1  围渣堰根据筑堰材料可采用土围堰、砌石围堰等；当围渣堰不受渣体压力时，可采用砖砌墙、钢板围挡等型式。
2  围渣堰断面应根据堆渣高度、堆渣容量、筑堰材料，通过稳定分析确定。堰顶有交通要求时可适当加宽。
[bookmark: _Toc10426][bookmark: _Toc15350]5.5 防洪排导工程
Ⅰ 一般规定
5.5.1  生产建设项目在施工和生产运行中，弃渣场、取土（料）场、施工道路、施工场地等地表扰动和损坏区域，易遭受洪水危害或地表径流冲刷造成水土流失时，应布设防洪排导工程。
5.5.2  防洪排导工程包括拦洪工程、排洪工程、截排水工程以及泥石流防治工程等。
5.5.3  防洪排导工程应根据水文、地质、地形和洪水危害程度等通过方案比较后综合确定总体布置，尽量利用原有洪水通道。
5.5.4  防洪排导工程设计所需基本资料应以收集和分析为主，必要时辅以野外查勘、测绘、勘探等，并应符合下列规定：
1  气象水文资料，主要包括项目区所处气候带、气候类型、气温、风和沙尘资料，以及地表水系，项目所在河道或沟道实测暴雨洪水资料或项目所在地区有关暴雨图集等资料。
2  地形地质资料，主要包括工程场址 1:10000～1:500 等比例尺的地形图，地质勘探资料，地下水的类型及补给来源，地下水埋深、流向和流速，泉水出露位置、类型和流量等资料。
3  工程场址所在河道有关设计洪水位及其他规划设计成果。
5.5.5  防洪排导工程水文计算应符合附录 A 的规定。
5.5.6  泥石流防治工程设计应查清泥石流活动的规律、类型、频度、发展趋势和危害性，设计标准应与防护对象相适应，并应符合现行行业标准《泥石流灾害防治工程设计规范》DZ/T 0239的有关规定。
Ⅱ 拦洪工程
5.5.7  拦洪工程主要采用拦洪坝，布置在弃渣场尾部用于拦截上游来水，并将上游来水通过排洪工程排导至弃渣场下游或相邻沟谷。拦洪工程级别划分按照5.1.3条确定。
5.5.8  拦洪坝坝址选择应以安全稳定为原则，并应符合下列要求： 
1  与配套排洪工程布置相协调。
2  地质构造稳定，无断层破碎带、软弱夹层等不良地质，无地下水出露。
3  河谷地形狭窄，坝轴线短，筑坝工程量小。宜选择在岔沟、弯道的下游或跌水的上方，坝肩不宜有集流洼地或冲沟。
5.5.9  拦洪坝应进行设计洪水计算，承担滞洪功能时还应进行调洪演算。设计洪水计算主要包括洪峰流量、洪水总量和洪水过程线等，可按附录A.2计算。
5.5.10  拦洪坝坝顶高程应为总库容对应高程加上安全超高，安全超高经验值应按表5.5.10的规定确定。
表5.5.10  拦洪坝安全超高经验值（m）
	坝高
	≤20
	＞20

	安全超高
	1.0～1.5
	1.5～2.0


5.5.11  拦洪坝可采用土石坝、砌石坝和混凝土重力坝等形式，应综合考虑坝址地形地质条件、筑坝材料来源等因素，经技术经济比选后确定。
5.5.12  拦洪坝坝体设计应主要包括坝体断面及结构设计、坝体稳定计算等，土石坝、砌石坝、混凝土重力坝的坝体设计应按照《小型水利水电工程碾压式土石坝设计规范》SL 189、《碾压式土石坝设计规范》SL 274、《砌石坝设计规范》SL 25、《混凝土重力坝设计规范》SL 319执行。
5.5.13  拦洪坝基础处理应根据地质条件、地基与其上部结构之间的相互关系、防渗透要求、筑坝材料和施工方法等因素综合研究后确定。
Ⅲ 排洪工程
5.5.14  排洪工程的类型主要包括排洪渠、排洪涵洞及排洪隧洞，应根据场地地形地质、水文、施工等条件，经技术经济比较后确定。
5.5.15  排洪渠、排洪涵洞水力计算应包括过流能力计算、水面线计算、消能防冲计算。
5.5.16  排洪隧洞水力计算应按照《水工隧洞设计规范》SL 279执行。
5.5.17  排洪渠设计应符合下列规定： 
1  渠线一般布置在弃渣场渣顶边缘，宜选择地形坡度缓、地质条件良好的线路，并力求顺直。
2  纵坡宜根据渠线、地形、地质及连接条件等因素确定，高差较大时，应设置急流槽或跌水。
3  弯曲段的轴线弯曲半径不应小于该弯道段水面宽度的5倍，受条件限制不满足要求的，应采取防冲措施。急流槽应采取分段消能，单槽段不应设置弯道。
4  排洪渠断面型式可采用梯形或矩形，断面变化处应采用渐变段衔接，其长度可取水面宽的5倍～20倍。排洪渠进出口宜布置八字形导洪翼墙，翼墙纵向布置应与原沟道洪水流向衔接顺畅，与渣体相接的翼墙应按不允许漫顶确定墙顶高程，长度可取设计水深的3倍～4倍，翼墙的设计宜参照《水工挡土墙设计规范》SL 379的规定执行。集中排洪流速较大时，应结合排洪建筑物出口处地形地质条件和抗冲能力布置消能防冲设施。
5  根据设计排水流量确定排洪渠过水断面的主要尺寸和设计水深，排洪渠安全超高经验值应按表5.5.17的规定确定；弯曲段安全超高还应计入凹岸侧水位雍高值。
表5.5.17  拦洪渠安全超高经验值（m）
	级别
	1～3
	4、5

	设计安全超高
	0.8～0.5
	0.6～0.4

	校核安全超高
	0.6～0.4
	0.5～0.3


6  排洪渠内水流的流速应满足不淤要求，其渠道材料应满足抗冲要求。
7  排洪渠宜布设在岩石基础上，当布设在土质或填方基础上时，应开展承载力验算，不满足要求时，采取地基处理措施。
8  地下水位高于排洪渠基础底部时，应进行抗浮稳定计算。
5.5.18  排洪涵洞设计应符合下列规定：
1  轴线宜为直线，进出口水流宜平顺。
2  宜采用无压涵洞，涵洞内流态宜采用明流，避免出现明满流状态。
3  同一涵洞宜采用同一断面型式。在满足过流能力条件下其横断面应优先选用单孔涵洞，当流量较大时可选用多孔涵洞。多孔涵洞宜采取两孔一联或三孔一联布置，各联之间宜设通缝分离，且缝中应设置止水。
4  无压涵洞当洞顶填土高度较小时宜选用盖板涵洞或箱涵，涵顶填土高度较大时宜采用城门洞型、蛋型或管涵；小流量涵洞可采用预制圆管涵。
5  无压涵洞内设计水面以上的净空面积宜取涵洞内横断面面积的15%～30%，且涵洞内顶点至最高水面之间的净空高度应符合表5.5.18的规定，且不应小于0.4m。
表5.5.18  涵洞内顶点至最高水面之间的净空高度
	进口净空（m）
	净空高度（m）

	
	圆涵 
	拱涵
	矩形涵洞

	≤3 
	≥D/4
	≥D/4
	≥D/6

	＞3
	≥0.75
	≥0.75
	≥0.5


注：D为涵洞内侧高度或者圆管涵洞内径，单位为m。
6  不具备进人检修条件时，宜每隔100m～150m设置检查井，走向变化处应加设检查井。
7  位于良好地基上的圆涵宜采用浆砌石或混凝土连续刚性弧形管座，其包角为90°～135°。当管径小且地基土层压缩性不大时宜直接置于弧形土基或碎石三合土垫层上。岩基上的圆涵可开槽直接浇筑管身或在槽内铺混凝土垫层再敷设管道。
8  箱涵在不大于地基允许承载力的情况下可不另设基础，仅在底板下设方便施工的水泥砂浆垫层。
9  涵洞宜设置在岩石基础上，应满足地基承载力及应力分布要求。
10  排洪涵洞的水力设计和结构设计应符合现行国家标准《灌溉与排水工程设计规范》GB 50288的有关规定。
5.5.19  排洪隧洞设计应符合下列规定：
1  当避让山、塬等障碍，且洞线地质条件良好时，经技术经济方案比较，可选用隧洞方案。
2  宜采用低流速、不产生水跃的无压隧洞布置形式，纵向坡度宜平缓，但应满足不淤流速的要求，不应设置平坡和负坡。
3  进、出口洞脸应避免设在可能产生山崩、滑坡及其他地质条件不良的地段。
4  洞线宜为直线，必须设置弯道时，其转弯半径应大于5倍洞宽（洞径），转角宜小于60°，弯道两端应设置长度大于5倍洞宽（洞径）的直线段，且应满足施工机械的通行要求。
5  设计纵坡不宜小于临近段的排洪沟道纵坡，沿程纵坡不应变化过多。
6  水力设计和结构设计应符合行业现行隧洞设计标准的有关规定。
Ⅳ 截排水工程
5.5.20  截排水工程主要包括弃渣场周边截水沟、顶面和马道排水沟，以及其他场地或开挖坡面截排水沟。截排水工程布置应根据弃渣场堆置形式、场地地形、顺接沟渠、施工等条件综合确定。
5.5.21  弃渣场布置排洪工程后仍存在坡面汇水的，可在傍山一侧山坡上，根据坡面径流大小布设截水沟，截水沟纵坡比降应根据地形、地质等因素结合设计断面计算确定。
5.5.22  截排水沟设计应符合下列规定：
1  排水流量应按照短历时设计暴雨计算，可按附录A.4计算。
2  断面设计应满足过流能力要求，可采用梯形、矩形或结合断面，岩质山坡宜采用矩形断面。矩形、梯形断面的底宽和深度不宜小于0.40m。梯形断面内坡宜采用1:1.0～1:1.5，纵坡不宜小于0.5%。超高宜采用0.1m～0.2m。
3  水流流速应满足不淤要求，其材料应满足抗冲要求。
4  在陡坡或深沟地段的排水沟宜设置跌水构筑物或急流槽，排水沟出口或衔接处应考虑防冲措施。
5.5.23  弃渣场内地下水埋藏浅或渣体内含有滞留水时，宜采用盲沟进行导排。盲沟设计应符合下列规定：
1  盲沟优先结合原沟道地形布置，宜采用梯形断面型式。
2  盲沟的最小纵坡不宜小于1%。
3  盲沟的排水体一般采用洁净的块石料或碎石料充填，充填高度不宜小于1.00m，且应高出原地下水位。
4  排水体的迎水面应设置反滤层。
[bookmark: _Toc2315][bookmark: _Toc15680]5.6 边坡防护工程
Ⅰ 一般规定
5.6.1  工程开挖、填筑、取料、弃渣等活动形成的土、石、沙质边坡，在安全稳定的基础上应采取防治水土流失的边坡防护措施。
5.6.2  边坡防护主要包括工程护坡、生态护坡，设计应遵循下列原则：
1  应综合考虑边坡岩土类型、坡度、受水流冲刷影响情况、施工条件等因素确定护坡型式。
2  宜优先采用生态护坡。
3  需要采用临时护坡的，宜与永久护坡相结合。
5.6.3  边坡防护工程设计所需基本资料应包括下列内容：
1  边坡地形图。
2  边坡的岩土体类型、结构及性质等地质资料。
3  降雨、气温、最大冻土深度等气象资料。
4  涉及河道的，洪水流量及洪水位、流速等水文资料。
5.6.4  严寒地区的坡面防护设计应考虑冻融、冻胀作用。
Ⅱ 工程护坡
5.6.5  工程护坡主要包括干砌石护坡、浆砌石护坡、石笼护坡、混凝土或钢筋混凝土板（或块）护坡等。
5.6.6  应根据不同的边坡条件，按表5.6.6合理选择工程护坡形式。
5.6.7  石材丰富地区宜优先采用干砌石护坡或浆砌石护坡。干砌石护坡、浆砌石护坡及石笼护坡，石料应质地致密坚硬，并满足抗水和抗风化性能要求。
5.6.7  工程护坡适用条件
	防护形式
	最大坡比
	坡面性质

	干砌石护坡
	1:2.5
	受水流冲刷较轻的土质、软质岩石边坡

	浆砌石护坡
	1:1.0
	边坡的潜在变形较小、边坡地质条件简单的土质或岩石边坡

	混凝土护坡
	1:1.0
	坡度陡、冲刷强、稳定性要求高、且深层稳定有保障（或已处理）的土质或岩石边坡

	石笼护坡
	1:1.5
	地基承载力较低、基础处理困难、受水流冲刷强烈或存在渗流作用的边坡防护


5.6.8  若边坡由多级组成，边坡马道分级和宽度设置应根据边坡地质条件、坡度、坡高、坡面排水、防护、检修维护和监测巡查及施工要求等综合确定。马道最小宽度不宜小于2.0m。马道设置排水沟时，排水沟外宽度不宜小于2.0m。浆砌石及混凝土护坡，应沿长度方向每隔一定距离设置伸缩缝或沉降缝，坡面设置泄水孔。
Ⅲ 生态护坡
5.6.9  生态护坡的类型应包括原地绿化护坡、客土绿化护坡、喷播绿化护坡、生态材料砌筑护坡。
5.6.10  应根据不同的立地条件，按表5.6.10-1～表5.6.10-4合理选择生态护坡形式。
5.6.10-1  原地绿化护坡适用条件
	防护形式
	最大坡比
	岩土类型

	撒播种子
	1:2.00
	土质、沙土质边坡

	穴播、条播种子
	1:1.50
	土质、沙土质边坡

	铺草皮
	1:1.00
	土质、沙土质、土石混合边坡

	栽草
	1:1.25
	土质、沙土质边坡

	栽乔灌
	1:1.50
	土质、沙土质、土石混合、软质岩、全风化硬质岩边坡




5.6.10-2  常用客土绿化护坡适用条件
	防护形式
	最大坡比
	坡面性质

	格状框条
	1:1.50
	土质、沙土质、土石混合、岩质边坡

	钢筋混凝土框架
	1:1.00
	浅层稳定性差的土质、沙土质、土石混合、岩质边坡

	小平台或沟穴修整种植
	1:0.50
	土质、沙土质、土石混合、软质岩、全风化硬质岩边坡

	开凿植生槽
	不限
	岩壁

	砌筑植生槽
	不限
	硬质岩边坡、人工硬质护坡坡面、构筑物坡面

	混凝土延伸植生槽
	不限
	硬质岩边坡、人工硬质护坡坡面、构筑物坡面


5.6.10-3  常用喷播绿化护坡适用条件
	防护形式
	最大坡比
	坡面性质

	液力喷播
	1:1.00
	土质、沙土质边坡、土石混合边坡

	液力客土喷播
	1:1.00
	土质、沙土质、土石混合、软质岩、风化的硬质岩边坡

	厚层基材喷播
	1:0.30
	土质、沙土质、土石混合、岩质边坡


5.6.10-4  常用生态材料砌筑护坡适用条件
	防护形式
	最大坡比
	坡面性质

	生态袋
	1:0.30
	土质、沙土质、土石混合、岩质边坡、人工硬质护坡坡面

	现浇生态混凝土
	1:0.70
	土质、沙土质、土石混合、岩质边坡

	生态格网石笼
	1:0.50
	土质、沙土质、土石混合边坡

	生态砌块
	1:0.50
	土质、沙土质、土石混合边坡


5.6.11  生态护坡应按下列原则进行布置：
1  采取生态护坡措施后，边坡应满足安全稳定要求。
2  应分析边坡自身承雨及上方汇水，根据需要布设坡面截排水措施。
3  不规则及非均质坡面，宜分解为若干独立单元分别设计。
4  坡度较大，固土困难的边坡可采用铺植生毯、植生带、三维植被网、土工格室等措施。
5  在经济技术合理可行的条件下，高陡边坡应优先采用喷播、生态材料砌筑、格状框条和钢筋混凝土框架种植植物的形式，不具备条件的可采用客土种植攀缘植物、下垂灌木覆绿。
6  特殊地区或立地条件差的高陡边坡应开展试验研究，确定合理的生态护坡方案，主要内容应包括立地条件改善、植物配置、坡面固土、生长基质配置等。 
5.6.12  生态护坡植物选择除应符合本标准5.10.12的规定外，还应满足下列要求：
1  应乔灌草结合，深根性和浅根性品种结合，乔灌木宜选择地上部分主干较矮的品种，适当采用固氮植物。
2  应遵循植物群落的自然演替规律，短期内快速覆盖坡面，中后期稳健生长。
3  苗木、种子容易获取且成本合理。 
4  应安全长效，运行期免维护或低成本维护。
5.6.13  直接种植护坡设计应符合本标准5.10条对植被恢复工程设计的规定。
5.6.14  客土绿化护坡设计应满足下列要求：
1  格状框条（架）宜采用浆砌石、预制混凝土块砌筑或现浇混凝土形式，钢筋混凝土框架应采用现浇混凝土形式，宜设置拦水眉带。框条（架）嵌入边坡深度不宜小于20cm，采用直接客土、袋装客土填筑后客土厚度不应小于20cm。框条（架）内可采用直接种植或喷播进行绿化。
2  植生槽长度应根据边坡台阶或平台长度确定，宽度不应小于40cm，种植灌草，客土深不应小于40cmm；种植小乔木或攀缘植物，客土深不应小于60cm。
3  种植攀缘植物，应在坡面铺挂土工格栅辅助植物攀爬，采用的土工格栅网孔孔径不应大于15cm，并应具有耐久性。
5.6.15  喷播绿化护坡设计应符合下列规定：
1  采取挂网并配合支撑、挂植生板、挂植生格等措施确保喷播基质自稳，采用的材料应具有耐久性。挂网宜采用双向土工格栅、勾花铁丝网、钢丝绳网等，并采用主要锚杆（钉）和辅助锚杆（钉）固定在坡面上。
2  挂网强度应满足喷播基材、坡面植物荷载及施工拉伸的需要，双向土工格栅网孔孔径不应大于4cm，勾花铁丝网网孔孔径不应大于5cm，钢丝绳网应配合勾花铁丝网使用。
3  主要锚杆和辅助锚杆宜呈梅花形或矩形相间布置，主要锚杆直径不应小于18mm，有效长度不应小于60cm，间距不宜大于2m；辅助锚杆直径不应小于10mm，有效长度宜为30cm～60cm，间距根据坡面平整情况确定。
4  喷播基材应由绿化基材、种植土、纤维和植被种子按一定比例混合而成；液力客土喷播绿化基材的比例不应小于30％，厚层基材喷播绿化基材的比例不应小于50％。
5  喷播基材除了应具有良好的团粒结构、低密度、适中的PH值和有机物含量外，还应避免长期使用后出现明显的收缩、龟裂、板结、分层等现象。 
6  液力喷播不作厚度要求，液力客土喷播、厚层基材喷播的厚度不宜小于表5.6.15中的参考值。
表5.6.15  液力客土喷播和厚层基材喷播厚度                     单位：cm
	边坡类型
	液力客土喷播厚度
	厚层基材喷播厚度

	硬质岩边坡
	8
	10

	软质岩边坡
	6
	8

	土石混合边坡
	5
	6

	瘠薄土质边坡
	3
	4


7  年降水量800mm以下地区或边坡保水能力不足，不具备持续供给植物所需水分和养分的，应配套灌溉设施。灌溉类型宜以滴灌或微喷灌为主，并满足喷播基材抗冲刷要求，灌溉设施应符合现行国家标准《喷灌工程技术规范》GB/T 50085、《微灌工程技术规范》GB/T 50485的规定。 
8  喷播绿化可与钢筋混凝土框架、预应力锚索、预应力锚索框架地梁等边坡治理工程相结合。
5.6.16  生态材料砌筑护坡设计应符合下列规定：
1  生态植生袋可在坡比缓于1:1的坡面采用连接扣（件）固定后直接码放，坡比陡于1:1时还应采用钢筋骨架、钢索拦挡固定或与格状框条、钢筋混凝土框架结合。边坡绿化困难时，可采用生态植生袋与喷播绿化相结合的方式。
2  采用现浇生态混凝土护坡的，生态混凝土厚度应为10cm～15cm，坡面应设置反滤层，表层可采用种植土、植物纤维、肥料、添加剂等填充空隙。
3  采用生态格网石笼护坡的，格网钢丝表面应采取镀层或覆塑等防锈措施，网箱内应采用毛石、块石或卵石密实填充，不得使用风化石料，表层应平整美观，各网片用扎丝绑扎固定。填料粒径、网面强度和网片间绑扎数量应满足石笼结构强度的要求。生态格网石笼可结合填土后直接种植或喷播绿化。
4  采用生态砌块护坡的，应采用互嵌结构，错缝搭接，可采用钢筋等连接件增强整体稳定性。填料需满足植物生长要求，兼顾硬质护坡稳定性与生态功能。砌块与边坡之间应设置反滤层避免积水。
[bookmark: _Toc808][bookmark: _Toc27293]5.7 降水蓄渗工程
Ⅰ 一般规定
5.7.1  根据项目建设情况和所在区域特点，降水蓄渗工程包括雨水集蓄利用、雨水收集回用和雨水入渗等。
5.7.2  雨水集蓄利用工程主要用于项目管理区内植被种植、养护用水的收集利用，确需雨水收集回用且有水质要求时，还应符合城市建设、环境保护等有关规定。
5.7.3  多年平均降水量小于600mm的北方地区，云南、贵州、四川、广西、重庆等南方石漠化严重地区，海岛和沿海等水资源短缺地区，应根据地表水资源利用和植被生长需水要求，布设雨水集蓄利用工程。
5.7.4  多年平均降水量小于600mm，且位于城镇区域内的建设项目可根据项目运行管理和城镇规划要求，布设雨水收集回用、雨水入渗设施。
5.7.5  降水蓄渗工程的布置和设计应满足下列要求：
1  应根据项目区地面硬化面积、林草覆盖率要求、植被恢复与建设面积、后期养护管理需水要求以及可能的其他用水统筹布置。
2  位于城镇区域的建设项目还应根据市政规划要求进行降水蓄渗与利用。
3  条件允许时，可利用其他水源作为雨水集蓄及回用工程蓄水设施的补充水源。
5.7.6  降水蓄渗工程设计所需基本资料应包括下列内容： 
1  气象水文资料，主要包括实测系列资料、当地水文手册、当地市政暴雨强度计算公式，雨水入渗工程应有相关区域滞水层及地下水分布、土壤类型及渗透系数等方面的资料。
2  项目建设区地形资料（地形图1:500～1:1000），雨水收集回用、入渗工程还应具备区域周边管线网连接资料。
3  其他资料，包括项目区周边已建或工程设计的各类雨水集流面性质、面积、蓄水设施的种类、数量及容积；需灌溉养护的植被类型及其面积的相关资料及数据，以及相关植被类型耗水定额。
Ⅱ 雨水集蓄利用工程
5.7.7  雨水集蓄利用工程布置应符合下列规定：
1  应采用集流、存储、输水和供水利用等系统设施，统一布设，并与不同利用方向相结合。
2  蓄水规模应根据降水量、集流面类型及面积、林草植被的灌水定额，按50%～75%的供水保证率确定。灌水定额应根据不同的灌溉方式和林草植被的种类，并参照有关规范和地区经验确定。全年灌溉水量可按现行《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596的规定执行。
5.7.8  集流系统应设集流面、汇流沟和输水设施，并满足下列要求：
1  集流面应利用建设区透水性较低的道路、停车场、厂房及管理用房屋顶等人工设施或坡面。
2  应修建汇流沟，集流坡面较宽时，宜修建截流沟拦截降雨径流并引入汇流沟。
3  雨水集蓄利用工程的可集水量可按式（5.7.8-1）计算。
                           （5.7.8-1）
其中                                                  （5.7.8-2）
式中：  ——年可集水量（m3）；
——第i种材料的集流面面积（m2）；
——保证率为P时的年降雨量（mm）；
——第i种材料的径流系数，可参考表5.7.9确定；
n——材料种类数；
——多年平均降水量（mm），根据气象资料确定；
——保证率为p时的全年降雨量与降水量之比值，根据保证率及CV值由工程所在区域的图表查得。
表5.7.8  不同材料集流面在不同年降雨量地区的径流系数
	集流面材料
	径流系数

	
	250～500mm
	500～1000mm
	1000～1500mm

	混凝土
	0.75～0.85
	0.75～0.90
	0.80～0.90

	水泥瓦
	0.75～0.80
	0.70～0.85
	0.80～0.90

	机瓦
	0.40～0.55
	0.45～0.60
	0.50～0.65

	手工制瓦
	0.30～0.40
	0.35～0.45
	0.45～0.60

	浆砌石
	0.70～0.80
	0.70～0.85
	0.75～0.85

	良好的沥青路面
	0.70～0.80
	0.70～0.85
	0.75～0.85

	乡村常用的土路
	0.15～0.30
	0.25～0.40
	0.35～0.55

	水泥土
	0.40～0.55
	0.45～0.60
	0.50～0.65

	自然土坡（植被稀少）
	0.08～0.15
	0.15～0.30
	0.30～0.50

	自然土坡（林草地）
	0.06～0.15
	0.15～0.25
	0.25～0.45


5.7.9  集流设施及辅助构筑物应符合下列标准：
1  汇流沟宜采用现浇、预制混凝土或砌体衬砌的矩形、U形沟，汇流沟的纵向坡度可根据地形确定，断面尺寸应按汇流量确定。
2  集流面需设截流沟时，截流沟应与汇流沟相接，必要时应在连接处设置防冲设施。
3  蓄集雨水含沙量较大时，应于集流设施输水末端设置沉沙设施，并增设拦污栅。沉沙设施与蓄水构筑物间距应大于3m。
4  截流沟的水文计算按附录A.4.1条的规定执行，截流沟、汇流沟、沉沙池、输水设施设计和施工可参照《水土保持综合治理技术规范 小型蓄排引水工程》GB/T 16453.4的规定确定。
5.7.10  蓄水设施设计应符合下列规定：
1  蓄水设施的型式应根据地形、土质、用途、建筑材料和经济条件等因素确定，可采用蓄水窖、蓄水池和塘坝等型式。
2  蓄水设施容积可按式（5.7.10）计算：
                                （5.7.10）
式中： ——蓄水设施容积（m3）；
——全年可集水量或需水量，m3，当需水量大于可集水量时，为可集水量；当需水量小于可集水量时，为需水量；
——蓄水工程蒸发、渗漏损失系数，取0.05～0.1；
——容积系数，半干旱地区取0.6～0.9，湿润半湿润地区取0.25～0.4。
3  蓄水设施应进行防渗处理；构筑物设计应参照《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596执行。
Ⅲ 雨水收集回用及入渗工程
5.7.11  雨水收集回用系统包括雨水收集、存储和回用水管网等设施，其设计应参考《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》GB 50400。
5.7.12  雨水入渗工程可采用绿地入渗、透水铺装地面入渗、浅沟入渗、洼地入渗、渗渠入渗、渗透管沟、入渗井、入渗池等及其组合型式。应优先选用绿地、透水铺装地面等地面入渗方式。其设计应参考《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》GB 50400。
[bookmark: _Toc18548][bookmark: _Toc24489]5.8 土地整治工程
Ⅰ 一般规定
5.8.1  土地整治范围应为工程征占地范围内需要复耕或恢复植被的扰动及裸露土地。
5.8.2  土地整治内容应根据工程扰动、占压的具体情况以及土地恢复利用方向等选择确定，主要包括土地平整及翻松、表土回覆、田面平整和犁耕、土地改良，以及必要的水系及水利配套设施恢复。涉及地面硬化层的，应于拆除硬化层后再进行土地整治。
5.8.3  表土回覆所需土来源应优先选择工程自身剥离的表土。
Ⅱ 设计要求
5.8.4  扰动占压土地平整及翻松应符合下列规定：
1  扰动后凹凸不平的地面应削凸填凹，进行粗平整。
2  扰动后地面相对平整或粗平整后的土地，压实度较高的应予以翻松。
5.8.5  表土回覆应符合下列规定：
1  最小覆土厚度应根据土地恢复利用方向参考表5.8.5-1确定。生态景观绿化工程采用全面整地的，表土厚度应能覆盖苗木土球和根系，且不应小于表5.8.5-2的规定。
表5.8.5-1  表土回覆分区最小覆土厚度
	分区
	最小覆土厚度（m）

	
	耕地
	园地
	林地
	草地（不含草坪）

	东北黑土区
	0.5
	0.4
	0.3
	0.3

	北方风沙区
	0.3
	0.3
	0.3
	0.2

	北方土石山区
	0.4
	0.4
	0.4
	0.2

	西北黄土高原区
	0.3
	0.3
	0.3
	0.2

	南方红壤区
	0.4
	0.4
	0.2
	0.2

	西南紫色土区
	0.4
	0.4
	0.3
	0.2

	西南岩溶区
	0.4
	0.4
	0.3
	0.2

	青藏高原区
	0.4
	0.4
	0.4
	0.2


注：1  采用客土造林、栽植带土球乔灌木、营造灌木林可视情况降低覆土厚度或不覆土；
2  铺覆草坪时覆土厚度≥0.10m；
3  表土回覆可视具体情况采用推土机推土或自卸汽车运土与推土机推土结合。
表5.8.5-2  景观绿化工程最小覆土厚度                     单位：m
	植物种类及规格
	南方地区
	中部地区
	北方地区

	花卉草坪
	0.3
	0.4
	0.5

	灌木
	0.5
	0.6
	0.8

	小乔木、攀缘植物
	0.6
	0.8
	1.0

	中高乔木
	0.8
	1.0
	1.5


5.8.6  田面平整和犁耕应符合下列规定：
1  恢复林草的，可采取机械或人工辅助机械对田面进行细平整，并可视林草种采取犁耕。
2  恢复为耕、园地的，应采取机械或人工辅助机械对田面进行细平整、犁耕，并应符合土地复垦有关标准的规定。
5.8.7  土地改良应符合下列规定：
1  恢复为耕地、园地的，应增施有机肥、复合肥或其它肥料。
2  恢复林草地的，应优先选择具有根瘤菌或其它固氮菌的绿肥植物。工程管理范围的绿化区可在田面细平整后增施有机肥、复合肥或其它肥料。
3  地表为风沙土、风化砂岩时，可添加污泥、河泥、湖泥、木屑等进行改良。
4  pH值超标土地，可施加黑矾、石膏、石灰等改良土壤。
5  盐渍化土地，可采取灌水洗盐、排水压盐、客土等方式改良土壤。
6  北方风沙区盐碱地可采取洗盐、排水等水利措施；深耕晒垡、压砂、增施化肥和有机肥等农业耕作措施。
5.8.8  恢复为水田和水浇地的，应恢复灌溉及配套水利设施。
[bookmark: _Toc3894][bookmark: _Toc5806]5.9 防风固沙工程
Ⅰ 一般规定
5.9.1  生产建设项目建设和运行中所造成的土地沙化或项目处于风沙区，遭受风沙危害时，应采取防风固沙工程。
5.9.2  防风固沙工程布设应就地取材、经济合理，防风固沙工程可采取沙障、化学固沙、防风固沙林、防风固沙种草和封育。应根据项目区所在地的气候特征和风沙危害特点，参照本标准4.13节的规定布置相应的防风固沙工程。
Ⅱ 设计要求
5.9.3  干旱风蚀荒漠化区防风固沙工程设计应符合下列规定：
1  公路、铁路、机场、输水等项目的防风固沙工程布设，外围宜设立高立沙障阻沙带，其内侧宜配置沙障或化学固沙带以及林草带，内侧设置输导带。
2  水利、水电、金属矿、非金属矿、煤矿、煤化工、水泥等项目的防风固沙工程布设，外围宜采取沙障固沙，其内侧宜配置砾石覆盖、化学固沙或人工林草带。
3  风电、光伏、输变电等项目的防风固沙工程，宜采取砾石覆盖或沙障固沙。
4  防风固沙林带宜配套节水灌溉设施。
5.9.4  半干旱风蚀沙化地区防风固沙工程设计应符合下列规定：
1  处于流动沙地的公路、铁路、机场、水利、水电、金属矿、非金属矿、煤矿等项目的防风固沙带，外围宜建设天然林草封育带，内侧设置沙障、人工灌草和乔灌林带。
2  处于固定及半固定沙地的生产建设项目，周边宜布设窄林带和宽草带，并采取乔灌草相结合配置方式。临时占压或扰动的施工场地施工结束后优先采取当地适生植物恢复植被，地表用风沙土回覆的应采取草格沙障、种植灌草等措施，不具备植被恢复条件的可采用砾石、卵石、碎石和黏土覆盖。
3  有蓄水条件的工程永久办公生活区内宜布设雨水集蓄利用工程，用于植被灌溉。
5.9.5  高寒干旱荒漠、高寒半干旱风蚀沙化地区防风固沙工程设计应符合下列规定：
1  电力、水利、水电、金属矿、非金属矿、煤矿、煤化工等项目的防风固沙工程，外围应建立封禁带，内侧应设置天然植被封育带，封育带内可设置沙障或化学固沙、人工灌草固沙带。
2  高寒干旱荒漠化区域的公路、铁路、机场等项目的防风固沙工程，外侧宜配置多排高立式沙障，内侧宜设置沙障或化学固沙、人工灌草带和输导带。
3  高寒半干旱风蚀沙化区的公路、铁路、机场等项目的防风固沙工程，外侧宜建设封沙育草带，内侧宜布设沙障或化学固沙、人工灌草带和输导带。
5.9.6  半湿润平原风沙区和湿润气候带的沙山、风沙带防风固沙工程设计应符合下列规定：
1  工程周边应营造防风固沙林带，可绿化地区采取当地适生植物恢复植被。
2  沿海风沙带应营造海岸防风固沙林带，盐土地宜采用客植树。
5.9.7  沙障、化学固沙、防风固沙林、防风固沙种草、输导带等设计应按照4.13相关要求执行。
[bookmark: _Toc17618][bookmark: _Toc9196]5.10 植被恢复与建设工程
Ⅰ 一般规定
5.10.1  植被恢复与建设工程应包括生态景观绿化工程和植被恢复工程。
5.10.2  植被恢复与建设工程布设范围应主要包括下列区域：
1  永久占地范围内扰动后的裸露地表和工程管理范围内未扰动的土地。
2  未采取复耕措施的弃渣场、料场、施工生产生活区、施工道路等临时占地范围。
3  拆迁（移民）安置及专项设施复（改）建区可绿化区域。
5.10.3  植被恢复与建设工程设计应符合下列原则：
1  在不影响主体工程安全的前提下，应优先满足生态与景观要求。
2  应注重对原有植物和自然景观保护和利用。
3  应与景观建设和生物多样性保护相结合，合理配置树草种，宜构建近自然植物群落。
5.10.4  高寒草原草甸等人工恢复植被困难地区，应优先采取草甸草皮移植、养护等措施。
5.10.5  植物种植前应在土地整治的基础上采取整地措施，整地方式应符合下列要求：
1  以土为主或可进行覆土的地块应采取全面整地，以裸岩石砾为主且无覆土条件的地块可采取穴状整地后客土种植。
2  土壤母质层较厚的采挖坡面、土质填埋坡面和覆土坡面，可采用鱼鳞坑或带状整地。有抗旱拦蓄要求的，整地设计应满足植物生长需水要求。 
3  铺种草皮、片植地被和花草、撒播或喷播种子，应采用全面整地。种植绿篱应采用带状整地。种植裸根或带土球乔灌木，覆土厚度不满足要求的，可采用穴状整地。
5.10.6  种植裸根或带土球苗木开挖种植穴，可参照表5.10.6-1~表5.10.6-4确定规格。
表5.10.6-1  裸根乔木种植穴规格
	乔木规格（cm）
	种植穴规格（m）

	胸径
	直径
	深

	4
	0.30 
	0.30 

	6
	0.50 
	0.40 

	8
	0.65 
	0.50 

	10
	0.80 
	0.60 

	12
	0.95 
	0.70 

	14
	1.10 
	0.80 

	16
	1.30 
	0.90 

	18
	1.45 
	1.00 

	20
	1.60 
	1.10 



表5.10.6-2  裸根灌木种植穴规格
	灌木规格（cm）
	种植穴规格（m）

	冠幅
	直径
	深

	20
	0.15 
	0.11 

	40
	0.20 
	0.15 

	60
	0.25 
	0.19 

	80
	0.40 
	0.25 

	100
	0.55 
	0.30 

	150
	0.70 
	0.35 

	200
	0.90 
	0.40 


表5.10.6-3  带土球乔木种植穴规格
	乔木规格（cm）
	土球规格（m）
	种植穴规格（m）

	胸径
	直径
	高
	直径
	深

	4
	0.28 
	0.19 
	0.48 
	0.36 

	6
	0.42 
	0.28 
	0.62 
	0.50 

	8
	0.56 
	0.37 
	0.76 
	0.60 

	10
	0.70 
	0.47 
	0.95 
	0.70 

	12
	0.84 
	0.56 
	1.14 
	0.90 

	14
	0.98 
	0.65 
	1.30 
	1.00 

	16
	1.12 
	0.75 
	1.47 
	1.10 

	18
	1.26 
	0.84 
	1.61 
	1.20 

	20
	1.40 
	0.93 
	1.75 
	1.30 


表5.10.6-4  带土球灌木种植穴规格
	灌木规格（cm）
	土球规格（m）
	种植穴规格（cm））

	冠幅
	直径
	高
	直径
	深

	20
	0.15 
	0.10 
	0.25 
	0.19 

	40
	0.20 
	0.13 
	0.30 
	0.23 

	60
	0.25 
	0.17 
	0.35 
	0.26 

	80
	0.40 
	0.27 
	0.55 
	0.41 

	100
	0.55 
	0.37 
	0.70 
	0.53 

	150
	0.65 
	0.43 
	0.81 
	0.61 

	200
	0.75 
	0.50 
	0.91 
	0.68 


5.10.7  在原土上整地种植，因土壤不能满足植物生长要求的，应采取换土措施。
5.10.8  施工组织设计应充分考虑种植时间受限的可能性，苗木入场后不能及时种植的，应采取假植措施；栽植胸径8cm以上乔木，应采用树棍桩支撑；昼夜温差大、日照强烈地区，应进行苗木涂白；冬季栽植乔木应采用草绳绑扎树干；北方地区种植常绿植物，秋冬季宜采用编织布在苗木外围搭设风障。
5.10.9  降水量不能满足植物生长需要的地区或保水能力不足的区域，应配套灌溉设施或雨水集蓄利用措施。灌溉设计应符合现行国家标准《喷灌工程技术规范》GB/T 50085、《微灌工程技术规范》GB/T 50485的规定。灌溉类型应按下列要求确定：
1  确定为植被恢复与建设1级工程的场地，宜采用喷灌或微灌。
2  确定为植被恢复与建设2级、3级工程的场地，宜采用移动式灌溉。
II 工程总体布置
5.10.10  植被恢复与建设工程总体布置应符合下列规定：
1  应按对水土资源的扰动程度和潜在危害程度，配合水土保持工程措施，因地制宜地布置植物措施。
2  应统筹布局，生态和景观要求相结合，并应与周边自然景观协调。
3  应满足为项目区生产、生活服务的功能要求。
4  确定为植被恢复与建设1级工程的场地，应按生态景观绿化工程布置。
5  确定为植被恢复与建设2级工程的场地，工程布置应以植被恢复工程为主，生态景观绿化工程为辅。
6  确定为植被恢复与建设3级工程的场地，应按植被恢复工程布置。
III 立地类型划分
5.10.11  立地类型划分应符合下列规定： 
1  应按工程所处自然气候区和植被分布带，确定其基本植被类型区。 
2  立地类型宜按地面物质组成、覆土状况、特殊地形和条件等主要因子确定。 
3  线型工程跨越若干地域时，应以水热条件和主要地貌，首先划分若干立地类型组， 再划分立地类型。 
IV 植物选择
5.10.12  植物选择应符合下列规定： 
1  应根据基本植被类型区、立地类型划分、基本防护功能、生态景观要求和适地适树原则确定植物措施的基本类型。
2  应根据植物措施的基本类型、植被恢复工程级别、立地条件、限制性因子等选择适宜的植物种类。
3  植物选择应优先选择乡土植物和引种驯化后在当地适生的植物，并应结合场地环境保护自然生态资源。
4  生态景观绿化工程宜种植容器苗和带土球大苗，植物可按本标准附录C选择。
5  植被恢复工程的植物可按本标准附录C选择。
V 生态景观绿化工程设计
5.10.13  生态景观绿化工程设计应首先满足水土保持功能，在确保水土流失得到有效治理的前提下采用园林式种植绿化，营造环境景观。
5.10.14  生态景观绿化工程设计应符合下列原则：
1  应根据生产建设项目特点，明确总体景观风格，确定总体景观布局和功能分区，并应与周边自然景观协调。
2  应因地制宜、主次分明、以点带面（线）、点面（线）结合，确定景观绿化的重点区域和景观节点。 
3  应结合生产建设项目各功能分区对景观节点进行设计，满足安全、生态、生产、生活、游憩、科研、教育等功能要求。
5.10.15  应充分利用并结合现有地形地貌进行设计，可利用工程挖填余方适度塑造微地形。
5.10.16  防治范围涉及水体需设计驳岸的，宜采用生态护岸，设计应符合本标准4.7的有关规定。
5.10.17  园林式种植绿化应符合下列规定：
1  应按植物生态习性和景观布局要求，合理配置各种植物，以发挥其景观功能和观赏特性。
2  植物配置除了应考虑植物种类选择、树丛组合、平面和立面构图、色彩、季相以及园林意境外，还应考虑植物与其它景观要素如建筑、道路、山石、水体等相互之间的关联。
3  乔灌木设计应根据植物形态和环境需要合理采用孤植、对植、列植、丛植、片植等形式。
4  地被设计应与整体环境协调，应按光照强度、地形、土壤等条件选择植物，宜采用片植、花带及装饰等形式。
5  花坛设计应与整体环境协调，主题突出。
6  草坪设计应根据其观赏效果、气候因素、生长条件及是否准许游人进入踩踏等要求，选择适宜的草种和种植类型。
7  行道树设计应选择树干通直、分支点高的树木。
Ⅵ 植被恢复工程设计
5.10.18  植被恢复工程设计宜乔灌草相结合，并应充分利用现有立地条件或适当改良立地条件后恢复植被。
5.10.19  应根据地块的土地恢复利用方向，优先考虑其主导生态功能，确定相应植物措施类型。
5.10.20  应结合整地方式确定植物种植方法。采取全面整地的，可直接种植林草。采用穴状整地的，宜种植带土球苗或容器苗。
5.10.21  成片种植宜采取行状、带状、块状和植生组等混交方式。 
5.10.22  有积水或盐渍化问题的地块，选择耐水湿或耐盐碱树草种。
5.10.23  恢复为草地的，疏松土质地块可采用撒播、喷播或铺草皮；密实土质地块可采取穴播（植）、沟播（植）或植生块（袋）种植；风蚀或水蚀严重地块应结合地表覆盖等措施进行播种。 
5.10.24  种植密度及整地规格可参照现行国家标准《生态公益林建设技术规程》GB/T 18337.3的规定执行。
5.10.25  涉及生态功能重要区域或立地条件特殊、植被恢复困难的生产建设项目，植被恢复工程设计宜结合必要的生态修复试验研究开展。
[bookmark: _Toc25604]5.11 临时防护工程
Ⅰ 一般规定
5.11.1 临时防护工程类型应根据地表裸露时间、防护对象、降雨条件等确定，宜简便易行、永临结合。
5.11.2 临时防护工程主要包括临时拦挡、苫盖、排水、沉沙和植物防护等。
Ⅱ 设计要求
5.11.3  临时拦挡措施设计应符合下列要求:
1  临时开挖或填筑边坡、表土堆存场、临时堆渣场、料场或中转料场等可能对周围造成水土流失的，应采取临时拦挡措施。
2  有防洪要求的宜参照临时堆渣场拦挡工程防洪标准。
3  材质可采用袋装土、土埂、石笼、砌石、砌砖、木栅栏、木板等。
5.11.4  临时苫盖措施设计应符合下列要求:
1  工程建设形成的开挖或填筑边坡、临时堆土等裸露区域，可采用土工布、彩条布、密目网和防尘网等苫盖防护。
2  易受风沙危害的裸露地表宜采用砾石覆盖。
3  宜采用就地保护措施保护原地表的表土、草甸等时，采取就地铺设草垫、钢板等材料，减少施工对地表的扰动。
5.11.5  临时排水措施设计应符合下列要求:
1  应布设在工程征占地范围内，并与周边水系顺接。
2  材质可采用土质、砌砖、素混凝土抹面、植草、预制排水管等。土质排水沟宜采用梯形断面和土工布衬垫。
3  断面尺寸应不小于施工最小断面要求。
5.11.6  弃渣场施工期临时排洪（水）设计应符合下列要求：
1  对于场外洪水，宜按照“永临结合”原则与永久排洪工程结合布设；单独设置临时排洪工程时应采取排洪隧洞、涵洞（管）等方式，确保堆渣体安全。
2  当堆存时限超过1年时，可分期（高程）布置排洪措施。
3  当场内汇水面积超过1公顷，应分区布置临时排水措施。
4  排洪（水）沟应具备充足的过流能力和抗冲能力，必要时应做好防淤积和沉沙设施。
5.11.7  临时沉沙措施设计应符合下列要求:
1  宜结合临时排水沟布置、清淤便捷性进行合理设置。
2  宽度宜取临时排水沟宽度的2倍～3倍，长度为宽度的2倍～3倍，深度宜取1.0m～1.5m。
3  南方地区降雨量大的，宜采用2级～3级布置。
4  材质可采用土质、砌砖、素混凝土抹面等。
5.11.8  临时植物防护措施设计应符合下列规定:
1  裸露时间超过1年且多年平均降水量在600mm以上的表土堆存场、施工生产生活等区域宜采取临时植物防护措施。
2  绿化植物宜选用速生草种或灌木。
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[bookmark: _Toc360526316][bookmark: _Toc324287628][bookmark: _Toc360520036][bookmark: _Toc324687836][bookmark: _Toc360528910][bookmark: _Toc324358155][bookmark: _Toc19592][bookmark: _Toc324280301][bookmark: _Toc324282336]A.1 一般规定
A.1.1  计算设计洪水和输沙量应从实际出发,深入调查了解流域特性或集水区域基本情况，注重基本资料的可靠性。
A.1.2  具有长系列流量实测资料的，应根据资料条件和设计要求，采用频率分析法计算设计洪水；具有长系列暴雨资料，并具有暴雨洪水对应关系时，可采用频率分析法计算设计暴雨，并由设计暴雨计算设计洪水；洪水和暴雨资料均短缺时，可利用邻近地区实测或调查洪水和暴雨资料，进行地区综合分析，计算设计洪水。洪水计算分析方法宜参照现行行业标准《水利水电工程设计洪水计算规范》SL 44的有关规定进行。
A.1.3  泥沙应分为悬移质和推移质分别分析计算，具有泥沙实测资料的，可统计泥沙特征值；无实测泥沙资料的，可估算多年平均输沙量。泥沙计算分析方法宜参照现行行业标准《水利水电工程水文计算规范》SL 278的有关规定进行。
[bookmark: _Toc360526317][bookmark: _Toc324687837][bookmark: _Toc525][bookmark: _Toc324282337][bookmark: _Toc360520037][bookmark: _Toc324280302][bookmark: _Toc324358156][bookmark: _Toc360528911][bookmark: _Toc324287629]A.2 设计洪水计算
A.2.1  水土保持工程设计所依据的各种标准的设计洪水，应包括设计洪峰流量、设计洪水总量、设计洪水过程线等，可根据工程设计要求计算其全部或部分内容。
A.2.2  对于汇水面积小于300km2的小流域，无长系列流量实测资料，采用推理公式法计算设计洪峰流量时，应符合下列规定：
1  计算设计洪峰流量，应按下列公式：
[image: 图片1]  （全面汇流，[image: ]）   （A.2.2-1）
[image: 图片2]  （部分汇流，[image: ]）  （A.2.2-2）
[image: 图片3]                                      （A.2.2-3）

[image: 图片4]                              （A.2.2-4）
式中：Qm——设计洪峰流量（m3/s）；
F——汇水面积（km2）；
Sp——设计雨力，即重现期（频率）为p的最大1h降雨强度（mm/h）；
[image: ]——流域汇流历时（h）；
tc——净雨历时或称产流历时（h）；
μ——损失参数，即平均稳定入渗率（mm/h）；
n——暴雨衰减指数，反映暴雨在时程分配上的集中（或分散）程度指标；
m——汇流参数，在一定概化条件下，通过本地区实测暴雨洪水资料综合分析得出；
L——河长，即沿主河道从出口断面至分水岭的最长距离（km）；
J——沿河长（流程）L的平均比降，以小数计。
2  m、n、μ等可通过实测暴雨洪水资料，经分析综合得出，或查全国和各省(自治区、市)的暴雨洪水查算图表、水文手册等合理选用。对于无条件作地区综合的流域，汇流参数m可按表A.2.2选用。
表A.2.2  汇流参数m查用表
	类别
	雨洪特性、河道特性、土壤植被条件
	推理公式洪水汇流参数值（[image: ]）

	
	
	θ=1～10
	θ=10～30
	θ=30～90
	θ=90～400

	Ⅰ
	北方半干旱地区、植被条件较差，以荒坡、梯田或少量的稀疏林为主的土石山区，旱作物较多，河道呈宽浅型，间隙性水流，洪水陡涨陡落。
	1.0～1.3
	1.3～1.60
	1.6～1.8
	1.8～2.2

	Ⅱ
	南北方地理景观过渡区，植被以疏林、针叶林、幼林为主的土石山区或流域内耕地较多。
	0.6～0.7
	0.7～0.8
	0.8～0.95
	0.95～1.30

	Ⅲ
	南方、东北湿润山丘区，植被条件良好，以灌木林、竹林为主的石山区，或森林覆盖度达40％～50％、或流域内多为水稻田、卵石，两岸滩地杂草丛生，大洪水多为尖瘦型，中小洪水多为矮胖型。
	0.3～0.4
	0.4～0.5
	0.5～0.6
	0.6～0.9

	Ⅳ
	雨量丰沛的湿润山区，植被条件优良，森林覆盖度可高达70％以上，多为深山原始森林区，枯枝落叶层厚，壤中流较丰富，河床呈山区型，大卵石，大砾石河槽，有跌水，洪水多为陡涨缓落。
	0.2～0.3
	0.3～0.35
	0.35～0.4
	0.4～0.8


3  采用试算法计算求解推理公式时，应按计算流程（图A.2.2）进行计算。
[image: 说明: 说明: tu8]
图A.2.2  推理公式试算法计算设计洪峰流量流程图
A.2.3  采用推理公式法推算设计洪水总量，可按下列公式计算：

                       （A.2.3-1）

HP=Kp                              （A.2.3-2）
式中：Wp——设计洪水总量，104m3；
Hp——频率为p的流域中心点24h雨量（mm）；
α——洪水总量径流系数，无量纲，可采用当地经验值；
F——汇水面积（km2）；

——流域最大24h暴雨均值（mm），可由当地水文手册查得；
Kp——频率为P的模比系数，由Cv及Cs的皮尔逊-Ⅲ型曲线Kp表中查得。
A.2.4  采用经验公式法推算设计洪峰流量和洪水总量，可按下列公式计算：

                               （A.2.4-1）

                               （A.2.4-2）
式中：A、B——地理参数，由当地水文手册中查得；
m、n——指数，由当地水文手册中查得。
A.2.5  与设计洪峰流量Qp和洪水总量Wp相配合，小流域设计洪水过程线宜采用概化三角形过程线（图A.2.5），洪水总历时可按下列公式计算：
                     （A.2.5-1）
t1=αt1T                                （A.2.5-2）
式中：T——洪水总历时（h）；
t1——涨洪历时（h）；
t2——退洪历时（h）；
Qp——设计洪峰流量（m3/s）；
Wp——设计洪水总量，104m3。
      αt1——涨洪历时系数，其值变化在0.1～0.5之间，视洪水产汇流条件而异，具体计算时取用当地的经验值；

图A.2.5  概化三角形过程线
A.2.6  蓄水型沟头防护工程来水量可按下式计算： 

                          （A.2.6）
式中：W——来水量（m3）；
F——沟头以上集水面积（hm2）；
R(m,n)——m年一遇n小时最大降雨量（mm）；
φ——径流系数。
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A.3.1  沟道输沙量应包括悬移质输沙量和推移质输沙量两部分，可按下式计算：

                          （A.3.1-1）

式中：——多年平均输沙量，104t/a；

——多年平均悬移质输沙量，104t/a；

——多年平均推移质输沙量，104t/a。
其中，悬移质输沙量采用经主管部门同意的输沙模数图估算时，按式A.3.1-2计算；采用平均径流模数按当地经验值估算时，按式A.3.1-3计算：

=ΣMsiFi                            （A.3.1-2）


=K                          （A.3.1-3）
式中：Msi——分区输沙模数，104t/(km2·a)，可根据省（自治区、直辖市）、地区有关水文图集、手册的输沙模数等值线图确定；
Fi——分区面积（km2）；

——多年平均径流模数，104m3/km2；
b——指数，采用当地经验值；
K——系数，采用当地经验值。

推移质输沙量可按下式计算：

                          （A.3.1-4）
式中：β——推悬比，宜取0.05～0.15，山区应取大值，塬区及平原取小值。
A.3.2  当沟道中有已建坝库且运行一定年限，可采用已成坝库淤积调查法，按下式计算沟道多年平均输沙量。

                           （A.3.2）

式中：——沟道多年平均输沙量（t/a）；

——坝内泥沙淤积总量（t）；

——排沙量（t）；
N——淤积年限（a）。
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A.4.1  永久排水工程设计流量计算应符合下列规定：
1  永久截（排）水沟设计排水流量，应按下式计算：

                        （A.4.1-1）
式中：q——设计重现期和降雨历时内的平均降雨强度（mm/min）；
φ——径流系数；
2  径流系数φ按表A.4.1-1要求确定。当汇水面积内有两种或两种以上不同地表种类时，应按不同地表种类面积加权求得平均径流系数。
表A.4.1-1  径流系数φ参考值
	地表种类
	径流系数
	地表种类
	径流系数

	沥青混凝土路面
	0.95
	起伏的山地
	0.60～0.80

	水泥混凝土路面
	0.90
	细粒土坡面
	0.40～0.65

	粒料路面
	0.40～0.60
	平原草地
	0.40～0.65

	粗粒土坡面
	0.10～0.30
	一般耕地
	0.40～0.60

	陡峻的山地
	0.75～0.90
	落叶林地
	0.35～0.60

	硬质岩石坡面
	0.70～0.85
	针叶林地
	0.25～0.50

	软质岩石坡面
	0.50～0.75
	粗砂土坡面
	0.10～0.30

	水稻田、水塘
	0.70～0.80
	卵石、块石坡地
	0.08～0.15


3  当工程场址及其邻近地区有10a以上自记雨量计资料时，应利用实测资料整理分析得到设计重现期的降雨强度。当缺乏自记雨量计资料时，可利用标准降雨强度等值线图和有关转换系数，按下式计算降雨强度：
[image: ]                        （A.4.1-2）
式中：q5,10——5年重现期和10min降雨历时的标准降雨强度，可按工程所在地区，查中国5年一遇10min降雨强度q5,10等值线图（图A.4.1-1）（mm/min）；
Cp——重现期转换系数，为设计重现期降雨强度qp同标准重现期降雨强度q5的比值（qp/q5），按工程所在地区，由表A.4.1-2确定。
Ct——降雨历时转换系数，为降雨历时t的降雨强度qt同10min降雨历时的降雨强度q10的比值（qt/q10），按工程所在地区的60min转换系数（C60），由表A.4.1-3查取，C60可由图A.4.1-2查取。
表A.4.1-2  重现期转换系数（Cp）表
	地    区
	重现期P（年）

	
	3
	5
	10
	15

	海南、广东、广西、云南、贵州、四川东、湖南、湖北、福建、江西、安徽、江苏、浙江、上海、台湾
	0.86
	1.00
	1.17
	1.27

	黑龙江、吉林、辽宁、北京、天津、河北、山西、河南、山东、四川、重庆、西藏
	0.83
	1.00
	1.22
	1.36

	内蒙古、陕西、 甘肃、宁夏、青海、新疆（非干旱区）
	0.76
	1.00
	1.34
	1.54

	内蒙古、陕西、 甘肃、宁夏、青海、新疆（干旱区，约相当于5年一遇10mm降雨强度小于0.5mm/mim的地区）
	0.71
	1.00
	1.44
	1.72


表A.4.1-3  降雨历时转换系数（Ct）表
	C60
	降雨历时t（min）

	
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	90
	120

	0.30
	1.40
	1.25
	1.00
	0.77
	0.64
	0.50
	0.40
	0.34
	0.30
	0.22
	0.18

	0.35
	1.40
	1.25
	1.00
	0.80
	0.68
	0.55
	0.45
	0.39
	0.35
	0.26
	0.21

	0.40
	1.40
	1.25
	1.00
	0.82
	0.72
	0.59
	0.50
	0.44
	0.40
	0.30
	0.25

	0.45
	1.40
	1.25
	1.00
	0.84
	0.76
	0.63
	0.55
	0.50
	0.45
	0.34
	0.29

	0.50
	1.40
	1.25
	1.00
	0.87
	0.80
	0.68
	0.60
	0.55
	0.50
	0.39
	0.33
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[image: ]
图A.4.1-1  中国5年一遇10min降雨强度q5,10等值线图


[image: ]
图A.4.1-2  中国60min降雨强度转换系数（C60）等值线图
A.4.2  永久截（排）水沟设计排水流量计算应按下列流程（图A.4.2）进行计算，并应符合下列要求:
[image: ]
图A.4.2  截（排）水沟设计排水流量计算流程框图
1  降雨历时应取设计控制点的汇流时间，其值为汇水区最远点到排水设施处的坡面汇流历时t1与在沟（管）内的沟（管）汇流历时t2之和。当路面有表面排水要求时，可不计沟（管）内的汇流历时t2。
2  坡面汇流历时可按下式计算：
[image: ]                     （A.4.2-1）
式中：[image: ]——坡面汇流历时（min）；
[image: ]——坡面流的长度（m）；
[image: ]——坡面流的坡降，以小数计；
m1——地面粗度系数，可按地表情况查表A.4.2-1确定。
表A.4.2-1  地面粗度系数m1参考值
	地表状况
	粗度系数
	地表状况
	粗度系数

	光滑的不透水地面
	0.02
	牧草地、草地
	0.40

	光滑的压实地面
	0.10
	落叶树林
	0.60

	稀疏草地、耕地
	0.20
	针叶树林
	0.80


3  计算沟（管）内汇流历时时，先在断面尺寸、坡度变化点或者有支沟（支管）汇入处分段，应分别计算各段的汇流历时后再叠加而得，并应按下式计算：
[image: ]                         （A.4.2-2）
式中：[image: ]——沟（管）内汇流历时（min）；
n、i——分段数和分段序号；
li——第i段的长度（m）；
vi——第i段的平均流速（m/s）。
1）沟（管）平均流速v按下列公式计算：
[image: ]                         （A.4.2-3）
R=A/X                             （A.4.2-4）
式中：n——沟壁（管壁）的粗糙系数，按表A.4.2-2确定；
R——水力半径（m）；
X——过水断面湿周（m）；
I——水力坡度，可取沟（管）的底坡，以小数计。
表A.4.2-2  排水沟（管）壁的粗糙系数（n值）
	排水沟（管）类别
	粗糙系数
	排水沟（管）类别
	粗度系数

	塑料管（聚氯乙烯）
	0.010
	植草皮明沟（v＝1.8m/s）
	0.050～0.090

	石棉水泥管
	0.012
	浆砌石明沟
	0.025

	铸铁管
	0.015
	浆砌片石明沟
	0.032

	波纹管
	0.027
	水泥混凝土明沟（抹面）
	0.015

	岩石质明沟
	0.035
	水泥混凝土明沟（预制）
	0.012

	植草皮明沟（v＝0.6m/s）
	0.035～0.050
	
	


2）沟（管）平均流速v也可采用下式估算：
[image: ]                           （A.4.2-5）
式中：ig——该段排水沟（管）的平均坡度。
A.4.3  黄土高原或具备超渗产流条件的梯田工程，其坡面截排水沟设计流量计算可按下式计算：

                          （A.4.3）
式中：Q——设计最大流量（m3/s）；

——设计频率短历时暴雨（mm/min）；

——相应时段土壤平均入渗强度（mm/min）；
[bookmark: _Toc310842179][bookmark: _Toc324287632][bookmark: _Toc319591635][bookmark: _Toc360528914][bookmark: _Toc323828714][bookmark: _Toc304387141][bookmark: _Toc310525389][bookmark: _Toc323805678][bookmark: _Toc319512894][bookmark: _Toc360526320][bookmark: _Toc304365750][bookmark: _Toc324282340][bookmark: _Toc324280305]F——坡面汇水面积（hm2）。
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[bookmark: _Toc26238][bookmark: _Toc554]附录B 稳定计算
B.0.1  对于水土流失综合治理工程中的淤地坝、拦沙坝、塘坝、滚水坝等，以及生产建设项目水土保持工程中的拦渣工程、拦洪工程及弃渣场应进行稳定计算。
B.0.2  稳定计算应符合下列规定：
1  采用土（土石）等填筑材料的拦挡建筑物，应采用水力学方法、流网法或有限元法进行坝体渗流计算，确定坝体浸润线位置，计算渗流流量、平均流速和渗流逸出坡降，作为坝体稳定计算的依据，检验土体的渗流稳定，防止发生管涌和流土。
2  坝坡整体稳定计算应进行运用期下游坝坡稳定计算。对于水坠坝应进行施工中、后期坝坡整体稳定及边埂自身稳定性计算。
3  坝坡抗滑稳定计算应采用刚体极限平衡法。对于非均质坝体，宜采用不计条块间作用力的圆弧滑动法；对于均质坝体，宜采用计及条块间作用力的简化毕肖普法；当坝基存在软弱夹层时，土坝的稳定分析通常采用改良圆弧法。当滑动面呈非圆弧形时，采用摩根斯顿—普赖斯法（滑动面呈非圆弧形）计算。
圆弧滑动（图B.0.2-1）稳定可按下列公式计算。
[image: 111-1]
图B.0.2-1  圆弧滑动法计算简图
1）  简化毕肖普法
 （B.0.2-1）
2）  瑞典圆弧法
       （B.0.2-2）

式中：b——条块宽度（m）；
W——条块重力（kN）；
W1——在边坡外水位以上的条块重力（kN）；
W2——在边坡外水位以下的条块重力（kN）；
Q、V——分别为水平和垂直地震惯性力（向上为负，向下为正）（kN）；
u——作用于土条底面的孔隙压力（kPa）；
α——条块的重力线与通过此条块底面中点的半径之间的夹角（º）；
c＇、φ＇——土条底面的有效应力抗剪强度指标；
MC——水平地震惯性力对圆心的力矩（kN·m）；
R——圆弧半径（m）。
改良圆弧法（图B.0.2-2）计算弃渣边坡稳定可按下列公式计算：
[image: 未标题-11]
图B.0.2-2  改良圆弧滑动法计算简图
[image: ]
                      （B.0.2-3）
S＝Wtanφ＋CL                        （B.0.2-4）
式中：W——土体B′BCC′的有效重量（kN）；
C，φ——软弱土层的凝聚力及内摩擦角（º）；
Pa——滑动力（kN）；
Pn——抗滑力（kN）。
当采用摩根斯顿—普赖斯法（图B.0.2-3）计算抗滑稳定安全系数时，应按下列改进方法计算：
[image: 未命名5]
图B.0.2-3  摩根斯顿—普赖斯法（改进方法）计算简图

                           （B.0.2-5）

                      （B.0.2-6）

  （B.0.2-7）


            （B.0.2-8）          （B.0.2-9）

                         （B.0.2-10）
                         （B.0.2-11）

                      （B.0.2-12）
式中：dx——土条宽度；
dW——土条重量；
q——坡顶外部的垂直荷载；
Me——水平地震惯性力对土条底部中点的力矩；
dQ、dV——分别为土条的水平和垂直地震惯性力（向上为负，向下为正）；
α——条块底面与水平面的夹角；
β——土条侧面的合力与水平方向的夹角；
he——水平地震惯性力到土条底面中点的垂直距离。
土的抗剪强度指标可用三轴剪力仪测定，亦可用直剪仪测定。采用的试验方法和强度指标按表B.0.2进行，抗滑稳定计算时，可根据各种运用情况选用。


表B.0.2  土的强度指标
	弃渣场工作状态
	计算方法
	强度指标

	无渗流、稳定渗流期和不稳定渗流期
	有效应力法
	C′，φ′

	不稳定渗流期
	总应力法
	Ccu，φcu


运用本标准公式（B.0.2-1）、（B.0.2-2）时，应遵守下列原则：
1）静力计算时，地震惯性力应等于零；
2）坝体（或弃渣）无渗流期运用时，条块应为湿容重；
3）稳定渗流期用有效应力法计算，孔隙压力u应由“u-γｗZ”代替，条块重W＝W1＋W2，W1为外水位以上条块实重，浸润线以上为湿重，浸润线和外水位之间为饱和重，W2为外水位以下条块浮重；
4）水位降落期用有效应力法计算时，应按降落后的水位计算，方法同本条第3款。用应力法时，c′、φ′应采用ccu、φcu代替；分子应采用水位降落前条块重W＝W1＋W2，W1为外水位以上条块湿重，W2为外水位以下条块浮容重；分母应采用水位降落后条块重W＝W1＋W2，W1浸润线以上为湿重，浸润线和外水位之间为饱和重，W2为外水位以下条块浮容重；u采用ui－γｗZ代替，ui为水位降落前孔隙压力。
B.0.3  坝体稳定计算，水坠坝应进行施工中、后期坝坡整体稳定及边埂自身稳定性计算，竣工后应进行稳定渗流期下游坝坡稳定计算。碾压式土坝应进行运用期下游坝坡稳定计算。地震区还应进行抗震稳定性验算。砌石坝应进行正常蓄水位和校核洪水位情况下稳定计算。
1  土坝的强度指标应按坝体设计干容重和含水率制样，采用三轴仪测定其总应力或有效应力强度指标，抗剪强度指标的测定和应用方法可按现行行业规范《碾压式土石坝设计规范》SL 274的有关规定选用。试验值可按表B.0.3-1的规定取值进行修正。
表B.0.3-1  强度指标修正系数
	计算方法
	试验方法
	修正系数

	总应力法
	三轴不固结不排水剪
直  剪  仪  快  剪
	1.0
0.5～0.8

	有效应力法
	三轴固结不排水剪（测孔压）
直   剪   仪   慢   剪
	0.8
0.8


注  根据试样在试验过程中的排水程度选用，排水较多时取小值。
2  当进行水坠坝施工期的坝坡整体稳定性计算时，坝体冲填土可按饱和土体采用差分法进行固结计算。采用总应力法计算坝体含水量分布，有效应力法计算坝体孔隙水压力分布。坝高15m以下的水坠坝可采用土坡稳定数图解法。具体计算方法应按现行行业规范《水坠坝技术规范》SL 302的有关规定执行。
3  水坠坝施工期边埂自身稳定性计算应采用折线滑动面总应力法（图B.0.3），按下列公式计算：


图B.0.3  折线滑动面力系图

                               （B.0.3-1)
R=(W1+W2+W3)sinβ+W1cosβtgφ1+c1L1+(W2+W3+Etgβ)cosβtgφ2+c2L2 （B.0.3-2)

                              （B.0.3-3)
ξ=1-sinφ2                                   （B.0.3-4)
hT=λH                                      （B.0.3-5)
式中：K——边埂允许抗滑稳定安全系数；
E——泥浆水平推力，取9.8×103N；
β——滑动面与水平面的夹角（°）；
W1——滑动面L1以上边埂土的重量（t）；
W2、W3——滑动面L2以上边埂土与冲填土的重量（t）；
Φ1、c1——边埂的总强度指标；
Φ2、c2——冲填土的总强度指标；
L1、L2——通过边埂及冲填土的滑动面的长度（m）；
ξ——泥浆侧压力系数，可按公式（B.0.3-4）计算，也可采用经验值0.8～1.0；
γT——计算深度范围内的泥浆平均容重（t/m3）；
hT——计算深度（m）；采用试算确定，对黄土、类黄土按流态区深度计算，也可按经验公式（B.0.3-5）计算；
λ——系数，可按表B.0.3-2的规定确定；
H——计算坝高（m）。
表B.0.3-2  系数λ
	冲填速度V 
（m/d）
	渗透系数k（×10－6cm/s）

	
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	0.1
0.2
0.3
	0.92
0.95
0.97
	0.75
0.83
0.85
	0.50
0.67
0.74
	0.34
0.54
0.63
	0.25
0.44
0.53
	0.20
0.35
0.44
	0.16
0.28
0.36
	0.13
0.21
0.28
	0.11
0.15
0.20


注：1  适用于透水地基，对不透水地基，表中数值可提高50%；
2  k为初期渗透系数，即指冲填土在0.1kg/cm2荷重下固结试样的渗透系数。
B.0.4  采用浆砌石（混凝土或钢筋混凝土）等材料的拦挡建筑物应进行抗滑稳定、抗倾覆稳定计算，并应对基底应力进行校核。稳定计算应按现行行业标准《砌石坝设计规范》SL 25的有关规定执行。

[bookmark: _Toc6096][bookmark: _Toc805]附录C 植被恢复与建设工程主要适宜树（草）种表
C.0.1  景观绿化主要树（草）种可按表C.0.1选择。
表C.0.1  景观绿化主要树（草）种
	区域
	植物类型
	名称

	北方
	乔木
	国槐、银杏、白蜡、二球悬铃木、香椿、臭椿、千头椿、北栾、毛白杨、旱柳、皂荚、钻天杨、青杨、新疆杨、垂柳、核桃、白桦、硕桦、糙皮桦、黑桦、辽东桤木、板栗、辽东栎、槲树、榆、刺槐、香花槐、火炬树、丝棉木、细裂槭、血皮槭、茶条槭、糖槭、元宝枫、五角枫、挪威槭、三花槭、假色槭、文冠果、蒙椴、心叶椴、糠椴、灯台树、梓树、紫玉兰、黄杨、黄栌、美洲黄栌、大叶黄杨、鼠李、木槿、柽柳、沙棘、紫薇、山茱萸、流苏、荆条、接骨木、金银木

	
	灌木
	贴梗海棠、华北珍珠梅、太平花、蜡梅、矮紫杉、木贼麻黄、铺地柏、日本小檗、玫瑰、月季、黄刺玫、鸡麻、金露梅、榆叶梅、棣棠、紫穗槐、胡枝子、卫矛、胡颓子、红瑞木、连翘、紫丁香、暴马丁香、水蜡、紫珠、海州常山、枸杞、猬实、锦带花、天目琼花

	
	攀缘、下挂植物
	大叶马兜铃、大花铁线莲、大叶铁线莲、藤本月季、紫藤、猕猴桃、地锦、爬山虎、五味子、凌霄、忍冬、南蛇藤

	
	地被与花卉
	三色堇、金鱼草、大丽花、菊花、翠菊、黑心菊、波斯菊、百日草、孔雀草、金盏菊、向日葵、鸡冠花、千日红、瓜叶菊、雁来红、彩叶草、罗勒、一串红、紫罗兰、羽衣甘蓝、二月兰、凤仙、矮牵牛、茑萝、牵牛花、地旋花、地肤、虞美人、含羞草、蓖麻、红蓼、商陆、鸢尾、金鸡菊、美人蕉、蜀葵、秋葵、石竹、龙翅海棠、假龙头、葱兰、萱草、玉簪、麦冬、天人菊、蒲公英、观赏茄、五彩椒、紫露草、桔梗、芒、狼尾草、酢浆草、白车轴草

	
	草
	早熟禾、高羊茅、紫羊茅、剪股颖、多年生黑麦草

	南方
	乔木
	银杏、樟树、桂花、紫薇、栾树、雪松、荷花玉兰、广玉兰、玉兰、合欢、垂柳、杜英、鹅掌楸、三角枫、枫香、枫杨、红枫、鸡爪槭、朴树、含笑、红梅、绿梅、红叶李、花石榴、盘槐、碧桃、早樱、晚樱、水杉、乌桕、无患子、杨梅、垂丝海棠、桢楠、国槐、黄连木、榕树、青檀、球花石楠、油茶、木荷、大叶桉、棕榈、二球悬铃木

	
	灌木
	贴梗海棠、红花继木、金叶女贞、金森女贞、金禾女贞、小叶女贞、红叶石楠、腊梅、春娟、夏娟、比利时杜鹃、大叶黄杨、小叶黄杨、金边黄杨、龟甲冬青、海桐、毛叶丁香、山茶花、茶花、茶梅、栀子、洒金珊瑚、无刺构骨、含笑、金丝桃、月季、法国冬青、木芙蓉、木槿、紫荆、夹竹桃、龙柏球、洒金柏、南天竹、八角金盘、肾蕨、苏铁、丝兰、剑麻

	
	攀缘、下挂植物
	蔷薇、忍冬、葡萄、紫藤、凌霄、铁线莲、鸡血藤、常青藤、常春油麻藤、爬山虎、五叶地锦、葛藤、迎春

	
	地被与花卉
	雏菊、木春菊、万寿菊、金盏菊、孔雀草、鸡冠花、天竺葵、一串红、矮牵牛、羽衣甘蓝、天人菊、福禄考、细叶美女樱、八宝景天、金鸡菊、黑心菊、大滨菊、黄金菊、石蒜、常夏石竹、美人蕉、葱兰、风信子、绣线菊、玉簪、花叶络石、紫娇花、铁线蕨

	
	草
	萱草、墨西哥鼠尾草、柳叶马鞭草、吉祥草、小兔子狼尾草、佛甲草、紫鸭拓草、马蹄金、马尼拉、夏威夷草




C.0.2  植被恢复工程主要树（草）种可按表C.0.2选择。
表C.0.2  植被恢复工程主要树（草）种表
	[bookmark: _Toc263599699]区域或
[bookmark: _Toc263599700]植被类型区
	[bookmark: _Toc263599701]耐旱
	[bookmark: _Toc263599702]耐水湿
	[bookmark: _Toc263599703]耐盐碱
	[bookmark: _Toc263599704]沙化（北方及沿海）
[bookmark: _Toc263599705]石漠化（西南）

	[bookmark: _Toc263599706]东北
	[bookmark: _Toc263599707]辽东桤木、蒙古栎、黑桦、白榆、山杨；胡枝子、山杏、文冠果、锦鸡儿、枸杞；狗牙根、紫花苜蓿、爬山虎a
	[bookmark: _Toc263599708]兴安落叶松、偃松、红皮云杉、柳、白桦、榆树
	[bookmark: _Toc263599709]青杨、樟子松、榆树、红皮云杉、红瑞木、火炬树、丁香、旱柳；紫穗槐、枸杞；芨芨草、羊草、冰草、沙打旺、紫花苜蓿、碱茅、鹅冠草、野豌豆
	[bookmark: _Toc263599710]樟子松、大叶速生槐、花棒、杨柴、柠条锦鸡儿、小叶锦鸡儿；沙打旺、草木犀、芨芨草

	[bookmark: _Toc263599711]三北
	[bookmark: _Toc263599712]侧柏、枸杞、柠条、沙棘、梭梭、柽柳、胡杨、花棒、杨柴、胡枝子、沙柳、沙拐枣、黄柳、樟子松、文冠果、沙蒿；高羊茅、野牛草、紫苜蓿、黄花菜、沙米、爬山虎a
	[bookmark: _Toc263599713]柳树、柽柳、沙棘、胡杨、旱柳
	[bookmark: _Toc263599714]柽柳、旱柳、沙拐枣、胡杨、梭梭、柠条、紫穗槐、枸杞、白刺、沙枣、盐爪爪、四翅滨藜；芨芨草、盐蒿、芦苇、碱茅
	[bookmark: _Toc263599715]樟子松、柠条、沙棘、沙木蓼、花棒、踏郎、梭梭霸王；沙打旺、草木犀、芨芨草

	[bookmark: _Toc263599716]黄河流域
	[bookmark: _Toc263599717]侧柏、柠条、沙棘、旱柳、柽柳、爬山虎a
	[bookmark: _Toc263599718]柳树、柽柳、沙棘、旱柳、刺柏
	[bookmark: _Toc263599719]柽柳、四翅滨藜、柠条、、沙棘、沙枣、盐爪爪
	[bookmark: _Toc263599720]侧柏、刺槐、杨树、沙棘、柠条、柽柳、杞柳；沙打旺、草木犀

	[bookmark: _Toc263599721]北方
	[bookmark: _Toc263599722]侧柏、油松、刺槐、青杨；伏地肤、沙棘、柠条、枸杞、爬山虎a
	[bookmark: _Toc263599723]柳树、柽柳、沙棘、旱柳、杂交构树、杜梨、垂柳、钻天杨、红皮云杉
	柽柳、四翅滨藜、银水牛果；伏地肤、紫穗槐
	樟子松、旱柳、荆条、紫穗槐；草木犀

	长江流域
	侧柏、马尾松、野鸭椿、白皮松、木荷、沙地柏
多变小冠花、金银花a、爬山虎a
	柳树、水杉、池杉、落羽杉、冷杉、红豆杉、芒草
	南林895杨、乌桕、落羽杉、墨西哥落羽杉、中山杉；双穗雀稗、香根草、芦竹、杂三叶草
	南林895杨、马尾松、云南松、干香柏、苦刺花、蔓荆；印尼豇豆

	南方
	侧柏、马尾松、黄荆、油茶、青檀、香花槐、藜蒴、桑树、杨梅、刺槐；黄栀子、山毛豆、桃金娘、黄花槐；鸢尾、假俭草、百喜草、狗牙根、糖蜜草、铁线莲a、爬山虎a、五叶地锦a、鸡血藤a
	水杉、池杉、落羽杉、樟树、木麻黄、水翁、湿地松、榕树、大叶桉；铺地黎、芒草
	木麻黄、南洋杉、柽柳、红树、椰子树、棕榈；苇状羊茅、苏丹草
	球花石楠、干香柏、旱冬瓜、云南松、木荷、黄连木、清香木、火棘、化香常绿假丁香、苦刺花、降香黄檀；任豆；象草、香根草、五叶地锦a、常春油麻藤a

	[bookmark: _Toc263599744]热带
	[bookmark: _Toc263599745]榆绿木、大叶相思、多花木兰、木豆、山楂、澜沧栎；假俭草、百喜草、狗牙根、糖蜜草、爬山虎a、五叶地锦a
	[bookmark: _Toc263599746]青梅、枫杨、水杉、喜树、长叶竹柏、长蕊木兰、长柄双花木
	[bookmark: _Toc263599747]木麻黄、柽柳、红树、椰子树、棕榈
	[bookmark: _Toc263599748]砂糖椰、紫花泡桐、直干桉、任豆、顶果木、枫香、柚木


注：a为攀缘植物。
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[bookmark: _Toc7359][bookmark: _Toc32359]本标准用词说明
[bookmark: _Toc323744210]1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc262193609]2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc4206][bookmark: _Toc26173]引用标准名录
《砌体结构通用规范》GB 55007
《喷灌工程技术规范》GB/T 50085
《堤防工程设计规范》GB 50286
《灌溉与排水工程设计规范》GB 50288
《生产建设项目水土保持技术标准》GB 50433
《微灌工程技术规范》GB/T 50485
《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596 
《水工建筑物抗冰冻设计规范》GB/T 50662
《水土保持工程调查与勘测标准》GB/T 51297
《金属材料 室温拉伸试验方法》GB/T 228
《主要造林树种苗木质量分级》GB 6000
《造林技术规程》GB/T 15776
《水土保持综合治理技术规范》GB/T 16453
《生态公益林建设导则》GB/T 18337.1
《生态公益林建设技术规程》GB/T 18337.3
《火力发电厂灰渣筑坝水工设计规范》DL/T 5339
《林业苗圃工程设计规范》LYJ 128
《浆砌石坝设计规范》SL 25
《水利水电工程设计洪水计算规范》SL 44
《碾压式土石坝设计规范》SL 274
《水利水电工程施工组织设计规范》SL 303
《岩溶地区水土流失综合治理技术标准》SL 461
《淤地坝技术规范》SL/T 804
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