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摘要: 大规模淤地坝建设是一项非常浩大和复杂的工程, 为科学合理地规划、设计和建设淤地坝, 保证其安全

运行和工程效益的发挥, 避免和解决过去淤地坝建设中存在的一些问题, 本文提出了新时期在黄土高原建设生

态型、节水型和可持续发展型淤地坝的技术思想, 就坝系相对稳定、淤地坝洪水设计标准和不达标淤地坝的处

理标准、淤地坝随淤随用、提高竖井排洪能力、岸边溢洪道、土坝过水和水坠坝的快速施工等技术问题进行了

探讨, 并提出了具体的技术措施。
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淤地坝是黄土高原地区人民群众在长期同水土流失斗争实践中创造的一种行之有效的既能拦截泥

沙、保持水土, 又能淤地造田、增产粮食的水土保持工程措施, 已有几百年的发展历史。新中国成立

后, 一方面, 在总结天然聚湫和在水土流失严重的地区进行筑坝试验的基础上, 淤地坝的建设得到了

快速发展, 从局部到大面积, 从小型到大中型, 从蓄水拦沙到淤地生产, 从单坝建设到坝系建设, 至

20世纪 90年代末, 黄河流域共有大、中、小型淤地坝 10余万座, 在拦泥、滞洪、造地、增产及综合

利用等方面产生了显著效益。另一方面, 在已建设的淤地坝中有相当数量的中小型淤地坝是 20世纪

70年代前群众性建坝高潮中建设起来的, 在规划、设计、建设和管理过程中仍存在许多问题。如在

规划布局方面, 部分坝系缺乏全局观念, 没有统一规划, 同时缺乏坝系规划设计的理论基础。在设计

标准方面, 部分中小型淤地坝设计标准低, 库容小, 未留溢洪道或溢洪道过水断面小, 致使洪水漫顶

垮坝。在建坝施工方面, 有的夯压不实, 坝体干容重低, 特别是不按技术规范操作, 标准低, 施工质

量差。在坝系管理方面, 淤地坝虽是山区农民的 �保命田�、�金饭碗�, 然而 �重新修、轻管护� 的
思想仍然根深蒂固, 同时缺乏维修管理制度和管理养护办法, 大多数坝只修不管, 或者管护流于形

式, 使得淤地坝在改善当地群众生活水平的作用并未得到有效的发挥。

为配合国家西部大开发战略的实施, 大力推进西部地区水土保持与生态环境建设, 汪恕诚部长在

2003年全国水利厅局长会议上将 �淤地坝� 列为水利 �三大亮点� 工程之一, 指出: �大力推广淤地
坝建设, 将退耕还林、水土流失治理、生态建设结合起来, 以解决老百姓的长远生计, 实现可持续发

展为目标。� 黄土高原在未来的 20年内将要建设 16�3万座淤地坝, 是一项非常浩大和复杂的工程。

因此, 如何科学合理地规划、设计和建设淤地坝, 保证其安全运行和工程效益的发挥, 避免和解决过

去淤地坝建设中存在的诸如部分坝系工程布局不合理、部分淤地坝设计标准偏低和设施不配套、重建

轻管和综合效益偏低等问题, 本文将对新时期黄土高原淤地坝规划设计中的若干技术问题进行探讨。

1�新时期淤地坝建设的技术思想

黄土高原是世界上水土流失最严重的地区, 水土流失总面积45�4万km
2
, 多年平均输入黄河泥沙

约16亿 t。严重的水土流失威胁着黄河下游的防洪安全, 造成生态环境恶化, 制约经济社会的可持续
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发展。同时, 黄河流域地处干旱半干旱地区, 随着工农业生产的发展, 黄河水资源供需矛盾日益突

出, 缺水日益严重。如何从各个环节挖掘节水潜力, 建立节水型社会已是一项十分紧迫的任务。因

此, 新时期大规模建设淤地坝, 必须坚持 �生态效益、经济效益和社会效益相统一� 的原则, 以流域

为系统, 充分体现全局观点, 兼顾当地和下游地区利益, 科学有效地发挥拦沙、保水和淤地等综合功

能, 以促进当地农业增产、农民增收、农村经济发展, 巩固退耕还林成果, 改善生态环境, 有效减少

入黄泥沙, 为确保黄河安澜和全面建设小康社会做出贡献。为此, 本文提出了新时期在黄土高原建设

生态型、节水型和可持续发展型淤地坝的技术思想。

1�1�生态型���生态良好 �淤地坝建设既应着眼于减少水土流失和拦沙造地形成稳产高产田, 又要

与黄土高原生态建设密切结合, 促进坡地退耕还林还草。根据当地气候、地形、土壤和水资源等条

件, 因地制宜地进行林草建设。充分发挥生态自我修复能力, 使生态形态达到同类气候地形土壤条件

下的良好水平。在坝地的利用方面, 合理使用化肥和农药, 尽可能多使用天然肥料和生物治虫, 化

肥、农药的土壤残留和随水排除的部分应达到国家标准。对生态系统恢复过程中出现的一些不利变

化, 如一些地方出现野兔大量繁殖造成树苗大量损坏等问题, 应在科学论证的基础上采取适当的人工

干预措施。在淤地坝建设过程中严格遵守水土保持等相关的规范标准。

1�2�节水型���节约和高效利用水资源 �针对黄土高原的实际情况和全流域水土资源合理高效利用
的需求, 淤地坝建设必须考虑完备的排水设施, 做到拦沙排水, 除有解决人畜饮水任务的淤地坝外,

每年汛后必须排尽积水, 减少无效蒸发。新淤成的坝地, 必须形成有效的排水系统, 防止盐碱化和沼

泽化。在坝地上进行农牧业生产, 尽可能采用旱作方式, 若进行灌溉, 应大力推广节水灌溉措施。以

坝系控制的流域为单元计算, 当地水资源利用系数应控制在合适的范围内。

1�3�可持续发展型���管理良好、滚动发展、农民增收 �编制经过科学论证、布局完善合理的淤地
坝建设规划, 促进退耕还林还草规划和当地经济社会发展规划的有效实施。淤地坝应是设计科学合

理、成本有效控制、施工质量好、速度快。淤地坝的坝地使用效益较高, 为一般坡地的 6~ 10倍。建

立合理的资金筹集和投入机制, 国家、地方、农户的投入比例适当。用户参与管理机制明确, 淤地坝

(包括配套设施) 和坝地产权、使用权明晰, 管理体制健全。从淤地坝的收益中有部分用于管护。完

全由国家投入的骨干坝形成的坝地、其收益的一部分应用于维修和滚动建设新的淤地坝。淤地坝的完

好率大于 95%, 坝地利用率大于 95%。农户通过高效使用坝地, 调整与优化种植结构和养殖结构,

发展农副产品加工, 收入逐年增长。解决建设区内人畜饮水问题。

2�坝系相对稳定

坝系是指以沟道小流域为单元, 以拦泥、生产等为目的, 大、中、小淤地坝相结合的工程体系。

经过黄土高原淤地坝建设的多年实践, 人们逐步认识到, 要使淤地坝系充分发挥其作用和效益, 坝系

达到相对稳定是至关重要的, 坝系相对稳定或相对平衡已成为治沟骨干工程和淤地坝系规划设计的理

论依据。淤地坝的拦沙减蚀机理主要表现在: ( 1) 抬高侵蚀基准面, 减弱重力侵蚀, 控制沟蚀发展;

( 2) 拦蓄洪水泥沙, 减轻下游沟道冲刷; ( 3) 形成坝地后, 使产汇流条件发生变化, 削减了洪水和减

少了产沙; ( 4) 增加坝地, 促进陡坡退耕还林还草, 减少坡面侵蚀。而坝系相对稳定, 是指以小流域

为单元, 当坝地面积与控制流域面积达到一定比例、沟坡相对高度和坡度达到一定数值, 在一定频率

洪水泥沙条件下, 能够保证坝系安全和农作物的正常生长, 泥沙基本不出沟, 有合适的水工建筑物,

能够合理利用水资源, 盐碱危害小, 建立良好的维修和管护体制, 达到可持续发展。

随着淤地坝建设的发展, 黄土高原不少小流域沟道已形成坝系, 其中一些已基本达到相对稳定。

20世纪 60年代初, 人们受天然聚湫对洪水泥沙全拦全蓄、不满不溢现象的启发, 提出了淤地坝相对

平衡的概念, 并从 80年代开始对典型流域坝系进行分析, 并对坝系相对稳定的条件、标准等进行了

研究, 取得了较好研究成果
[ 1~ 4]
。目前, 淤地坝相对稳定条件多采用坝地面积与坝控制流域面积之比

作为衡量指标, 该指标反映了坝地对洪水泥沙的控制作用, 随着坝地面积的增加, 坡地面积的减少,
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流域的产水产沙能力逐渐减弱, 而调节水量和拦截泥沙的能力逐步增强, 当坝地面积所占比例增加到

一定程度, 就能够对洪水泥沙进行有效的控制, 用公式可以表述如下:

I = 0�01
A
F

( 1)

式中: I 为坝地面积与坝控制流域面积之比; A 为坝地面积, 单位: hm
2
; F 为坝控制流域面积, 单

位: km
2
。

在一定频率的洪水条件下坝地淹水深度为允许深度 ( d ) 时的坝地面积与坝控制流域面积之比,

称之为相对稳定的临界值 IC , 由 d = Wp / A 可得:

IC = 0�01
Wp

dF
( 2)

式中: WP 为频率为P 的洪水总量, 单位: 万m
3
; d 为坝地允许淹水深度, 单位: m。

因此, 当 I � IC 时坝系达到相对稳定, 当 I< I C 时坝系未达到相对稳定。目前的基本认识是基于

大量典型小流域调查资料的分析, 即当坝地面积与坝控制流域面积之比达到 1�25~ 1�20时, 坝系基本

可以达到相对稳定。

由于影响淤地坝坝系达到相对稳定的因素很多, 包括降雨、洪水泥沙、地形地貌、地质土壤、侵

蚀类型、治理程度和措施分布、坝地管理水平、作物种类、排水规模等, 问题十分复杂。当前, 在进

行大区域的淤地坝坝系建设潜力分析时, 主要是按侵蚀分区 (剧烈、极强度、强度、中度、轻度) 调

查典型中小流域的坝系布设状况、淤积状况、运行状况、骨干坝与中小型淤地坝的配坝比等基本情

况, 分析确定各侵蚀分区中可建骨干坝控制面积占流域面积的比例; 利用典型小流域坝系规划成果,

分析确定不同侵蚀强度分区中骨干坝布坝密度、骨干坝与中小型淤地坝的配坝比例。例如, 我们在进

行 �延安市黄土高原地区水土保持淤地坝建设总体规划� 时� , 在延安市 13个县区中选择了 21条不

同类型、不同侵蚀强度区的典型坝系进行调查和研究, 根据不同类型侵蚀区可建骨干坝控制面积、各

单坝技术指标及骨干坝与中小型坝的配置比例, 由下式计算得出骨干坝与中小型坝的建设潜力数量。

N = �
i= 1~ 5
�

j= 1~ 2
�

k= 1~ 3

d iajrk ( 3)

式中: N 为可建淤地坝潜力数量 (座) ; d i 为布坝密度 (座�km
2
) , 不同的侵蚀强度级取值各异 ( i 为

侵蚀强度分区: 1为轻度侵蚀区, 2为中度侵蚀区, 3为强度侵蚀区, 4为极强度侵蚀区, 5为剧烈侵

蚀区) ; aj 为不同侵蚀类型区面积 ( j 为不同侵蚀类型区: 丘陵区为 1, 高塬区为 2) ; rk 为坝系配置

比例 ( k 为坝系配置比例: 1为骨干坝, 2为中型坝, 3为小型坝)。

近年来, 淤地坝相对稳定的研究引起了越来越多学者的重视, 但与淤地坝工程建设取得了较大发

展相比, 科研工作相对滞后。已有的研究大多集中于资料分析, 缺乏系统的和理论的深入研究, 坝系

相对稳定或相对平衡理论尚未建立起来。因此, 作为淤地坝系规划设计的重要指标之一, 迫切需要对

相对稳定标准和定量方法、相对稳定的前提条件、达到相对稳定的年限、不同类型区坝系相对稳定临

界值的确定、坝系相对稳定的适用范围等方面从理论和实践上进行试验示范研究和科学论证, 以便在

确定建坝密度、最佳拦沙库容、滞洪坝高、优化规划和建坝顺序等方面提供理论依据。

3�淤地坝单坝设计中的若干技术问题

3�1�淤地坝洪水设计标准和不达标淤地坝的处理标准 �淤地坝、治沟骨干工程和小型水利水电工程
设计标准的现行规范规定分别见表 1、表 2和表 3。从表中可以看出, 治沟骨干工程等级划分及设计

标准与小型水利水电工程设计标准一致。与治沟骨干工程相比, 淤地坝的设计标准并不低。从标准上

看, 除总库容 50~ 100万 m
3
的淤地坝设计标准高于同样总库容治沟骨干工程需进一步研究外, 基本
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上是合理的。

表 1� 淤地坝类型划分及设计标准

总库容�万m3 1~ 10 10~ 50 50~ 100 100~ 500

淤地坝类型 小型 中型 大 (二) 型 大 (一) 型

洪水重现期�年
设计 10~ 20 20~ 30 30~ 50 30~ 50

校核 30 50 50~ 100 100~ 300

设计淤积年限�年 5 5~ 10 10~ 20 20~ 30

表 2 � 治沟骨干工程等级划分及设计标准

总库容�万 m3 50~ 100 100~ 500

工程等级 五 四

洪水重现期�年
设计 20~ 30 30~ 50

校核 200~ 300 300~ 500

设计淤积年限�年 10~ 20 20~ 30

表 3� 小型水利水电工程设计标准

总库容�万m3 10~ 100 100~ 1000 1000~ 10000

工程等级 五 四 三

洪水重现期�年
设计 20~ 30 30~ 50 50~ 100

校核 200~ 300 300~ 1000 1000~ 2000

但根据有关调查资料, 目前已建成的淤地坝和治沟骨干工程中, 有相当数量达不到规范要求的标

准。分析原因主要有: ( 1) 规范标准颁布实施前修建的部分工程在设计施工时就没有达到现在规范要

求的标准; ( 2) 即使在设计施工时达到了规范的要求, 由于淤地坝和治沟骨干工程是以拦沙为主, 经

过几年或十几年的淤积达到设计淤积高程后, 还会继续淤高, 原设计的滞洪库容减少, 也就达不到规

范的要求。有相当多淤地坝的坝地已与坝顶淤平, 溢洪道的规模又很小或者没有溢洪道, 其防洪标准

很低。

如何分析和解决这一问题, 面临两方面的约束。一方面如果对全部已建成使用的淤地坝和治沟骨

干工程按设计标准复核并要求完全达标的话, 投资大难以实现; 另一方面如果对全部已建成使用、防

洪不达标的淤地坝和治沟骨干工程不予处理的话, 将面临很大的垮坝或局部破坏的风险。因此, 根据

淤地坝的工作特性、综合考虑投资与风险、基本符合现行规范, 建议按下述原则处理: ( 1) 复核时对

总库容的理解, 不采用设计时淤沙库容加滞洪库容, 而采用实际剩余库容; ( 2) 对于实际剩余库容小

于50万m
3
的治沟骨干工程降级按一般淤地坝对待; ( 3) 一般淤地坝的防洪校核标准不得低于 20年

一遇洪水。

例如, 某治沟骨干工程 (简称骨干坝) , 设计淤沙库容 50万 m
3
, 按 20年一遇洪水设计, 200年

一遇洪水校核。只设竖井排水洞而不设溢洪道, 由于竖井的泄量很小 (目前通常只有 2~ 3m
3�s) , 这

就需要较大的滞洪库容。200年一遇校核洪水按水文资料推算需滞洪库容 45万 m
3
。总库容按设计淤

沙库容50万 m
3
加滞洪库容45万 m

3
为 95万 m

3
。按此要求设计坝高, 满足规范要求。

从该骨干坝建成到设计淤沙库容50万m
3
淤满以前, 因为实际的滞洪库容大于校核洪水所需的 45

万m
3
, 工程的实际校核洪水标准大于 200年一遇洪水; 该骨干坝淤积到设计淤地高程时, 工程的实

际校核标准等于 200年一遇洪水; 该骨干坝在设计淤地高程以上继续淤积, 工程的实际校核标准逐年

降低, 直到坝地与坝顶齐平, 防洪能力完全丧失。

按上述建议进行复核, 当该骨干坝淤积到设计淤地高程时, 工程的实际库容为 45万 m
3
, 按一般

淤地坝考虑, 校核标准为 50年一遇洪水, 在一段时间内仍满足规范要求, 可不立即进行处理。当其

防洪标准低于 30年一遇洪水时应进行处理, 低于 20年一遇洪水时必须进行处理。处理方式可因地制

宜, 或增设溢洪道, 或加高坝体, 或改建竖井进水口增加泄洪能力, 或对坝面进行过水保护, 或同时

采用多项措施。

3�2�淤地坝是淤满再用还是随淤随用�淤地坝是以拦沙和淤地为主要目的的工程。淤地过程少则几
年多则十几年。目前绝大多数淤地坝都是淤满再用, 前期作为小水库。如果有解决人畜饮水问题的地

方, 这样做是有益的。但由于淤积很快, 作为水源并不稳定。对于大多数没有供水任务的淤地坝, 前

期作为小水库无效蒸发很大, 特别是黄河流域水资源已非常紧缺, 需要避免水资源的任何浪费。
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淤地坝随淤随用可以增加土地的使用效益。以上面提到的淤地坝为例, 计划淤地 10 年, 淤地

5�52hm
2
。如果随淤随用, 前 9 年累计利用淤地约 25hm

2
, 平均每年可用地 2�8hm

2
, 经济效益是可

观的。

过去不采用随淤随用的原因有两个: 一是竖井排水洞的底部高程较高, 前几年不能排干积水; 二

是由于竖井排水洞的泄量小, 一般按 3d排完一次设计洪水的洪量, 农作物受淹 3d会影响收成。但解

决这两个问题并不难, 第一个问题可用在坝底埋一直径 20cm 左右的排水管, 随淤随加高, 直到竖井

排水洞的底部高程即可。农用的波纹管成本较低, 可推广使用。坝底排水管的作用主要是排除汛后的

积水, 只要入冬封冻前排完即可, 所以直径不需要太大。第二个问题可在坝地淤积到竖井排水洞的底

部高程之前改种青饲料用于牛羊舍养, 同时加大竖井的排洪能力, 对于上面提到的淤地坝, 如果竖井

的排洪能力提高到 8 m
3�s, 排完一次设计洪水洪量的时间不到 1 d, 这样种农作物就没有问题。

3�3�提高竖井排洪能力的简单方法 �由于淤地坝主要由农民投工投劳兴建, 施工应尽可能简单。但

有些设计只要稍加改进, 就可收到既简单又实用的效果。目前竖井排水洞的竖井部分一般为方形, 水

平部分为城门洞形。以下可以采取两条措施提高竖井的泄洪能力。

( 1) 将竖井的断面形状由方形改为圆形。砌石的方形竖井断面见图 1, 过水断面 120cm � 120cm,

壁厚 50cm, 每延米用石料 3�4m
3
。如果改成圆形, 由于受力条件好, 壁厚改为 30cm, 用同样的石料

可砌成内半径 1�5m、外半径 1�8m 的圆, 而过水断面圆形是方形的 4�9倍, 见图 2。当然考虑到水平

洞工程量大, 竖井直径不需要那么大。如果内半径 1�0m, 过水断面仍达到方形的 2�18倍, 泄洪能力

相应增加, 每延米用石料 1�89m
3
, 比方形减少 44%。

(2) 由竖井顶部不过水改为顶部过水。目前竖井排水洞的顶高程与淤地坝的顶高相同, 也就是

说, 只从侧面的方孔进水, 不从顶部进水。而尾矿坝的竖井排水洞顶部是过水的, 有成熟的经验可以

借鉴。最简单的办法就是把竖井排水洞的顶高降低 2m 左右, 并将顶部适当圆化即可。进一步的改进

还可以设分流掺气墩, 提高泄流能力和安全性。为提高施工效率, 可在淤地坝建设任务多的县设混凝

土预制件厂, 提供定型产品。

图 1� 方形断面示意 图 2� 圆形断面示意

通过上述两项措施, 可以把竖井排水洞的泄流能力由目前的 2�5 m
3�s提高到 10 m

3�s 左右。这样
既可提高坝地的排水效率, 又可减小溢洪道的规模。

竖井溢洪道的泄流能力为:

Q = m � 2�R � 2gH
1�5

( 4)

� �竖井溢洪道的流量系数为:

m = ( 0�507 - 0�136H / R ) � ( H / R � 1) ( 5)

式中: R 为竖井的外半径; H 为堰顶水头。

对3种内径的竖井溢洪道的泄流能力和有关参数的计算结果如表 4所示。

3�4�岸边溢洪道和土坝过水�对于骨干淤地坝, 为保证安全和长久使用, 设溢洪道是必要的。对于

有合适地形, 特别是有岩基可利用时, 建设常规的溢洪道是适当的。如果没有上述条件, 建设常规的

溢洪道的工程量就会很大, 造价会很高, 而采用土坝过水技术则更为有利。

淤地坝大部分建在黄土高原, 属半干旱地区, 年降雨量 200~ 600mm, 暴雨历时较短, 但短时间
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内强度可能比较大。因此泄流前沿比较宽、单宽流量比较小的坝面溢流比较适宜。另外, 200年一遇

洪水的标准是校核洪水标准, 应该允许有局部的破坏。

表 4 � 竖井溢洪道的泄流能力和有关参数

内半径 r�m 外半径 R�m 水头H�m 泄量 Q�(m3�s) 平均流速 V�(m�s) 小时泄量 Q h�m3 日泄量 Qd�m3

0�50 0�80 0�80 5�91 7�53 21276 510624

0�75 1�05 1�05 11�66 6�60 41976 1007424

1�00 1�30 1�30 19�89 6�33 71604 1718496

由于淤地坝建成后的最初一、两年, 滞洪库容比较大, 尚不需要溢洪道, 因此可在坝体沉陷完成

后再对坝面溢流部分进行施工。过水土坝的保护方式很多, 但对于淤地坝需要采用廉价的方式, 重点

是考虑过水坝面的不透水性、整体性以及接头处的处理。可以研究模袋固化土应用的可能性。模袋的

整体性强, 而固化土可就地取材, 成本低, 施工方便。与防渗土工膜配合使用, 有可能成为淤地坝坝

面溢流保护的较好形式。

3�5�水坠坝的快速施工�水坠法筑淤地坝, 以其工效高、投资少、成本低、施工简单、施工场地要

求低、便于群众掌握和应用等诸多优点, 在我国淤地坝建设中被广泛采用。但是, 水坠法筑坝也存在

一个明显的弱点, 即在较高的冲填速度下, 坝体不能迅速脱水固结, 很容易造成滑坡、鼓肚等工程事

故, 如果降低冲填速度, 势必会影响施工进度, 增加工程投资, 更重要的是对于稍高一些的骨干淤地

坝工程, 当度汛坝高较高时, 很难保证坝体安全度汛。如在黄土高原地区, 对于中、重粉质壤土, 当

无较好的排水措施时, 坝体上升速度一般均不超过 0�2m�d。因此, 对于骨干淤地坝工程, 为加快施

工进度, 必须在坝体中设置排水设施。根据水坠法筑坝材料的特点, 坝体排水可分为 2类。其一是表

面排水, 适用于透水性较大的砂壤土和含粘量较少的粉质壤土, 多采用埋管自流排水、虹吸排水、机

械排水等方法; 其二是深层排水, 主要用于透水性较差的中、重粉质壤土, 深层排水多采用砂井、砂

沟、盲沟等形式, 这种形式往往需要较多的砂砾料, 对于缺乏砂砾料的地区, 采用这些形式有一定的

困难。近年来, 随着新技术、新材料的出现, 在一些试验坝中, 已开始尝试采用土工布、波纹排水管

等排水材料。对于某一具体工程来说, 采用何种形式、何种排水材料, 必须因地制宜。

中国水利水电科学研究院资助兴建的延安宋家沟淤地坝, 属治沟骨干工程, 坝高 26�5m, 最大库

容81万 m
3
, 设计拦沙 56万 m

3
, 淤积年限 15年, 可淤地 7hm

2
。当地一般自 6月下旬进入汛期, 主汛

期为8月份, 9月中旬汛期结束。适宜淤地坝施工的时间一般为4~ 6月或 9~ 11月。11月下旬以后进

入冬季, 施工难度较大。宋家沟淤地坝若于 4月中旬正式开工, 汛前必须施工至度汛坝高, 工期紧

迫, 另外筑坝土料中还有一部分重粉质壤土。为此, 必须考虑坝体深层排水措施, 以提高坝体冲填速

度。经过深入、细致的调研, 对坝体排水设施的材料、布置形式进行了优化设计。宋家沟周边地区,

虽有杏子河流过, 但河中砂砾石含泥量很高, 不适宜于作砂井、砂沟材料, 因此, 当地修筑淤地坝时

一般都不设坝体深层排水设施。本次设计时, 发现附近正在修建高速公路, 有大量废弃石渣, 粒径 5

~ 10mm, 属新鲜石灰岩, 干净无泥, 且价格便宜, 可用作砂井充填材料, 同时右岸坝肩清基的部分

碎石渣也可以加以利用。因当地无合适的用作反滤的砂砾料, 故决定采用土工布作为反滤料。选用的

土工布为就近的西安所产 300g无纺布, 规格为: 幅宽 5m, 厚度 � 2�4mm, 断裂强力 � 9�5kN�m, CBR

顶破强力� 1�5kN, 撕破强力 � 0�24kN, 垂直渗透系数为 ( 10
- 1

~ 10
- 3

) cm�s, 等效孔径 O 90 ( O95 )

为0�07~ 0�20mm。为加强坝内冲填体的脱水固结, 同时通过试验比较不同排水材料的排水效果, 冲

填体中上部设置了与竖向排水砂井相连的水平波纹排水管。此外, 将下游坝脚的棱体排水, 改为褥垫

式排水, 一方面有利下部冲填体的脱水固结, 另一方面也为后期坝体断面过水创造条件。

坝体内部排水的布置形式如图 3所示。波纹排水管为 �75多孔聚乙烯管, 外裹土工布以防淤堵,

排水垂直有效距离按 5m 计。沿坝轴线方向布置两排砂井共 6根, 既可排除砂井周围冲填体内的水份,

又兼作波纹排水管向坝外的排水通道。砂井直径为 50cm, 用 �5~ �10mm石渣充填, 外裹无纺布作为

反滤材料。坝下排水褥垫厚 50cm, 与冲填体之间用土工布作反滤, 从下游坝脚延伸至下游砂井外

1m。排水褥垫上游设两条盲 (砂) 沟与中、上游砂井相连, 盲 (砂) 沟宽 1m, 其余做法与排水褥垫
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相同。

图 3� 淤地坝排水布置示意

4�结语和建议

长期的水土保持实践经验表明, 淤地坝是黄土高原水土流失治理的关键措施, 大规模开展淤地坝

建设, 充分发挥拦沙、保水和淤地等综合功能, 对促进当地农业增产、农民增收、农村经济发展, 巩

固退耕还林成果, 改善生态环境, 有效减少入黄泥沙都有重大的现实意义。新时期淤地坝建设作为西

部大开发生态环境建设和黄河流域综合治理的重要组成部分, 涉及面广和影响因素复杂, 是一项长

期、艰巨、技术复合型的系统工程。新时期的淤地坝建设应站在更高的层次考虑建设内容和组织项目

建设, 贯彻全新的水保生态建设理念, 因此, 本文提出了在黄土高原建设生态型、节水型和可持续发

展型淤地坝的技术思想。为科学合理地规划、设计和建设淤地坝, 保证其安全运行和工程效益的发

挥, 避免和解决过去淤地坝建设中存在的诸如部分坝系工程布局不合理、部分淤地坝设计标准偏低和

设施不配套、重建轻管和综合效益偏低等问题, 对淤地坝规划设计中的若干技术问题进行了探讨, 并

提出了具体的技术措施。建议突出科技支撑的作用, 以科技进步推动淤地坝体系科学和高效建设, 针

对淤地坝规划、设计、建设和管理中存在的亟待解决的问题, 加强基础和应用研究和技术示范推广。
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Research on some technical issues in the plan and design of check-dams
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Abstract: In this paper, the authors put forward a technical idea about applying check-dams of eco-

type, water saving type and for sustainable development in the Loess Plateau in the modern time. In order

to plan, design and construct check-dams scientif ically and reasonably, aiming at ensuring safe operation

and benefits exploitation of projects and solving some problems happened in the past check-dams con-

struction, investigations were made on the following technical issues: relative stability of check-dam sys-

tem, flood protection standards, treatment of existing check-dams below design standard, silted land ut-i

lization in the process of siltat ion, increasing flood passage capacity of vert ical shafts, side spillway and

earth dam overtopping problems, fast construction of sluicing-siltat ion earth dam etc. Proposals ware also

made on some detailed technical measures.

Key words: check-dam; relative stability of dam system; technical idea; plan; design
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