
第 1 3卷第 4期
19 9 3年 8月

水土保持通报
Bu ! l eti

nof 5 01] an d W
at er Co n s ev r atio n

Vo l
.

1 3No
.

4

Au g
.,

1 9 9 3

坡面水平槽的设计与施工

孙乃祥 石福田

(辽宁省兴城市水利局
·

辽宁兴城
·

1 2 5 1。。 ) (辽宁省水土保持办公室 )

提 要

该文在总结实践经验的基础上
,

理论与实践相结合
,

推导出规划
、

设计水平槽的理论计算公

式
,

提出了经济断面及双坡函数的计算方法
,

初步探讨了以水平槽为主体
、

开发荒坡与经济效益

相结合的工程模式
。

同时阐述了水平槽的设计要点
、

布设施工特点
、

功能优势及适用范围
。

关键词 : 坡面水平糟 经济断面 双坡函数 工程模式
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在水土保持工程中
,

以坡面治理工程量最大
,

也最为关键
,

其治理形式在不断改进创新
。

近儿年

来
,

辽宁省在治理荒坡中总结了一种新型工程

措施— 水平槽整地
。

从 19 8 9 年至今
,

辽宁省

西部地区 已修建水平槽坡面工程 10 。 多万亩
,

其工程规模之大
,

质量之好
,

效益之高
,

是水土

流失治理史上没有过的
,

它将山区的水土保持

建设推上了新台阶
。

一
、

水平槽断面尺寸与布设规则

坡面水平槽是一种截流蓄水及改土同步进

行的治坡工程
.

由截水埂
、

蓄水槽和换土沟三部
图 1 水平槽工程整地示意图

分组成 (见图 1 )
。

采用水平槽工程整地后
,

造林栽果
,

其功能和经济效益明显优于水平沟
、

竹节壕间

鱼鳞坑及小穴等工程形成
。

水平槽因其工程量较大
,

有一定的适用范围
,

在推广应用中必须重视规划设计与施工问题
。

水

平槽工程平面布置及工程断面如图 2
、

图 3
。

收稿日期
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图 2 水平槽工程平面布设

断面各部位尺寸及布设确定如下
:

水平槽有效蓄水深
,

根据设计来水

量并考虑蓄水后对坡面稳定性的影响来

确定
,

D 一 0
.

2 ~ 。
.

3 m
。

截水埂内坡高根

据蓄水深
,

加上一定的超高
,

H
Z
一 0

.

25

一 。 35 m
,

其顶宽及边坡 比由埂的稳定

性确定
,

一般 E ~ 。
.

2一。
.

3 m
,

m
Z 、

m
。

-

.0 5 ~ .l o m
。

槽肩削坡的边坡比根据土

质情 况确定
,

一般取 m
,
~ 0

.

2一 0
.

s m
。

换 土 沟 宽
,

为 施 工 方 便
,

一 般 取

C = 。
.

50
O

B
。

深度根据气候
、

土壤
、

树种

确定
,

万
`
~ 。

.

2一 0
.

5印
.

干旱地区或栽

植经济林宜深一些
。

槽中心距及槽底长

对工程量及植树密度影响不大
,

主要考

虑整平槽面施 工方便
,

L ~ 2
.

5一 4 m
,

z = 2 ~ 3
.

s m
。

槽间距
z 二 0

.

s m
。

槽底宽与

行距 的确定
,

当单位面积水平槽的蓄水

量为定值时
,

二者是相关的
,

可先设 B

值
,

再定 I 值
,

也可先设 I 值
,

再定 B 值
。

立地条件好
,

宜适经济林
,

可选大槽宽
、

大行距
;
造林密度较小

,

反之亦然
。

一般

取 B = 1
.

0~ 1
.

s m
、

I二 2
.

5 ~ 4
.

o m 。
其计

算方法 如下
:

每亩设计来水量 Q ,
采用 下式计

算
:

Q
P
= 0

.

6 67 P中 (1 )

式中
:

p一 5~ 10 年一遇 2 h4 最大降

雨量 ( m m ) ; 径流系数 巾 = 0
.

5一 0
.

7
。

考虑到换土坑土壤疏松
,

该值可取 0
.

55
。

单槽蓄水容积 V什 计算式
:

. ,

_ _
.

1 一
, .

1 一
, 、 , 。 、

V 二 = l ( B D + 去m
,
D

Z

+ 令机
Z
D

z

) ( 2 )’

代
“ 、

~ 一
’

2
” ” 一

’

2
” 一 `
一

’
-

每亩布设单槽数量 ftT 计算式为
:

T 什 “ Q
,

/ V 什
`

( 3 )

每亩水平槽总长度 R什 计算式
:

尺什 = 丁什 L ( 4 )

水平槽行距 I汁 计算式
:

SSS ---

图注
:

S
,

一 挖方断面积 (三角形动
口
的面积 ) ( m , )

从一 换土沟断面积 (矩形以` 。
的面积 ) ( m , )

凡一截水埂上部断面积 (梯形
。

几丙的面积 ) ( m , )

S
`

一截水埂底部填方面积 (三角形
o
hj 的面积 ) ( m , )

A一水平槽上下部全部位水平投影宽 ( m )

B一 槽底宽 ( m ) C一 换土沟宽 ( m )

D一 有效蓄水深 ( m ) E一 截水埂顶宽 ( m )

F一 截水埂梯形部底宽 ( m ) H
,

一换土沟深 ( m )

H
Z

一截水埂内坡高 ( m )

H
3

一截水埂外坡高( m )

H
。

一 最大开挖深 (不含换土沟深 )( m )

口- 截水埂底水平投影宽 ( m )

K一 槽肩削坡的水平投影宽 ( m )

I一 槽水平行距 ( m ) L一槽中心距 ( m )

l一 槽底长 ( m )
--z 槽间距 ( m )

J 一 隔坡段水平长 ( m )
~ 地面坡角 (o )

抓
, 、

m , 、

m
:

一 边坡系数

图 3 水平槽工程断面

每亩水平槽蓄水量计算式
:

式中的 T
·

犷为采用值
。

当先选定 B 时
,

按 ( 2) 一 ( 5) 式计算

I +f = 6 6 6
.

7 / R什

Q一 T
O

V ) Q
p

( 5 )

( 6 )

I 值
; 当先选定 I 时

,

按 ( 5) ~ (2 )式计算召 值
。
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二
、

水平槽工程经济断面设计及计算公式

水平槽工程经济断面是使挖方量与填方量相等
、

工程量最省的设计断面
,

其设计计算公式推导

如下
:

根据正弦公式
,

图 3 中的各断面面积计算式为
:

s
,
一

告
B

Z s`n “ 一 `n · ` ·`n a -
`

1 , ,

~
犷从

.

刀
.

艺

S
:

= C万
;

。 。 , , .

1
,

0 3
= 乙月 2

.

’-t
叫

又月

气抓
乙

+ m
3
) H

s
;
一

告
F

Z s `n h 二 `n ·` s`1 ,少- l ,
,

代丁 刀止, 厂 -

艺

F = E + ( m
:

+ m
3
) H

:

S 及 一 5
3

+ S
;

。 , , .

1
,

一 乙才1 2 州卜 气丁 L m
乙

、 , , , ,

1 ,

十 m
3少月 , 一 十 百m

,厂 ,

上式中的双坡函数 m
, 、

m
:

计算式

m
,

= s i n b
. s i n a / s in a

抓
:

~ s in h
· s i n a / s in j

当挖方断面等于填方断面时
:

S
:

+ S : = S埂 + S :
( S :
换土沟既挖又填 )

匕 b = 18 0
0一

夕
1

乙 h 一 1 8 0
0一

夕
3

乙 a = 几
一 “

乙 j ~ aP
一 “

( 7 )

( 8 )

4

( 9 )

( 10 )

( 1 1 )

( 1 2 )

( 1 3 )

S
,
= S埂 S埂 = 5

3

+ S
-

所以
:

音
, n l

o
Z
一。

2
+

合
( m

Z

+ m
3

)、 2 2

+

合
m

Z
:

2
.

。
r 。 尸 。

二 二 .

1
, . 、 , , , .

1 ,
, 、 ,

。 一 、 ` 七乙月
2

卞 二干 叹m
Z

十 m口月
2 一

十 二犷nI
2厂 一

J / m
l

` 乙
( 1 4 )

由上式看 出
,

在 E
、

H
: 、

1n
: 、

m
:

及 。 3

确定后
,

对应的某一坡度经济断面的 B 值只有一个
。

若在不同的坡度上选用相同的 B 值
,

而又使 S
,
二 S , 时

,

必须将 S
;

断面与 S ,
断面的交点 O 在

水平方向或垂直方向移动
,

如图 4
、

图 5 所示
。

0 点左右位移的 x 值和上下位移的 Y 值计算公式如下
:

5 1
`

= S运
1 二,

.

~ : 犷 m
l 气乃 土 人 少

乙

。
二 , .

1
,

一 乙 上1 2

十 二 , L m
乙

+ m
3
) 、

2 ,

+ 冬m
,

( r 干 x )
2

`
( 1 5 )

Y = X t g a

不同地面坡角
a

`

的经济断面所对应的不同 B 值通过上式计算出相应的 X
、

Y 值
。

经济断面单槽工程量 U 计算式
:

, , 。 , .

0
1

、 , , 。 , .

。 、 ,
, 1

,
’

一
. , , 、 。 .

~
, _ _

U = l ( S
:

`

+ 5
2
) = l ( S遥+ 5

2
) =

·

l 〔告m
,
( B 士 X )

’
+ C H

I

〕
-

一 棍
’

一 “
一 、

2
” 一盖 、

一 一 一
` ’ 一一 川

每亩工程量计算式
:

`

U 二 T U

每亩换土量计算式
:

W ~ T I C H
Z

槽间距 Z 所需筑埂土方
,

可由挖实方填虚方的余量解决
,

验算式为
:

( 1 6 )

( 1 7 )

( 1 8 )

( 1 9 )
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梁认

Z S址成 U( l
一 r )( 0 2 )

式 中
: r

实 方 与 虚 方 的 折 算 系 数
,

r 二 0
.

8 5

经济断面各部位长度计算式
:

H
3

= H
:

+ m
:

( F 士 X ) ( 2 1 )

H
`
二 m

:
( B 土 X ) ( 2 2 )

K = N
,

( B 士 X ) ( 2 3 )

G 二 ( l 十 N
Z
) ( F 士 X ) ( 2 4 )

A = K + B + G ( 2 5 )

J = -l A ( 2 6 )

上式中双坡 函数 N
: 、

N ,
由正弦公式推

出
:

N
,

= s i n b
· e o s a / s i n a 一 1

.

( 2 7 )

N
:

= s i n h
· e o s a / s i n j

一

l ( 2 8 )

一 、
之b 肠 l

f) f g
,

8
产~ , , r ee 、

.a卜叭

俘土二石石

图 5 5 < S倪 经济断面设计图

三
、

水平槽工程经济断面

设计实例

兴城某山区小流域拟采用水平槽工

程整地造林栽果
。

该流域荒坡坡度为

7~ 3 50
。

设计标准采用十年一遇 2 h4 最

大降雨量 1 5 1 m m
。

其工程规格和经济断

面的设计步骤及结果如下
:

(一 )水平槽工程规格的取值及计算

根据流域综合情况设计取值为
:

L二 3
.

o m
、

l二 2
.

s m
、 二 ~ 0

.

s m
、 。 一 .0 5

·

B
、

H : ~ .0 3 m
、

D ~

0
.

2 5m
、

万
: 二 0

.

3 m
、

￡ = 0
.

z s m
、 , n ,

= 0
.

3m
、

m
Z
= m

:
二 0

.

7
。

刀 或 了的取值及计算为进行 比较
,

第一方

案以 B 定 I
,

先设 B ~ 1
.

0
、

1
.

2
、

1
.

4 m 然后计算相应 I 值
。

第二方案以 I 定 B
,

先设 I 二 3
.

。
、

3
.

5
、

4
.

o m然后计算相应 B 值
。

计算步骤如下
:

将设计取值代入 ( 1 ) ~ ( 6 )式及 ( 19 )式计算结果如表 1
、

表 z
、

表 3
。

Q = 0
.

6 6 7 X 1 5 1 X 0
.

5 5二 5 6
.

4 m
3

/亩
。

表 1 第一方案以 B 定 I 行距计算结果

BBBBB 计 算 值值 采 用 值值

((( m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
VVVVV 计计 T 计计 R 计计 I 计计 III TTT VVV QQQ WWW

((((( m , ))) (个 ))) ( m ))) ( m ))) ( m ))) (个 ))) ( m , ))) ( m , ))) ( m , )))

111
.

000 0
.

7 0 333 8 0
.

2 333 2 4 0
.

666 2
。

7 777 2
.

7 555 8 0
.

8 111 0
.

7 0 333 5 5
.

888 3 0
.

333

111
.

222 0
.

82 888 6 8
.

1 222 2 0 4
.

333 3
.

2 666 3
.

2 555 6 8
.

3 888 0
.

82 888 5 5
.

666 3 0
.

888

111
.

444 0
.

9 5 333 5 9
.

1 888 1 7 7
.

555 3
.

7 666 3
.

7 555 5 9
.

2 666 0
,

9 5 333 5 5
.

555 3 1
.

1
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表 2第二方案以 I定 B槽宽计算结果

IIIII计 算 值值 采 用 值值

m ((( )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
RRRRR计计 T计计 V计计 B计计 TTT BBB VVV QQQ WWW

m ((((( )))(个 ( )))m a )))m ( )))m ( )))(个 )))(m , ))) ( m , ))) ( m 3 )))

333
.

000 2 2 2
.

222 7 4
.

0 888 0
.

76 111 1
.

0 9 333 1
.

111 7 4
.

0 888 0
.

7 6 6 666 5 5
.

777 3 0
.

666

333
.

555 1 9 0
.

555 63
.

5 000 0
.

88 888 1
.

29 666 1
.

333 6 3
.

5 000 0
.

8 9 111 5 5
.

666 3 1
.

000

444
.

000 1 6 6
.

777 5 5
.

5 666 1
。

1 0 555 1
.

4 9 999 1
.

555 5 5
.

5 666 1
.

0 1 666 5 5
.

444 3 1
.

222

表 3 造林密度规划

造造 林林 第 一 方
.

案案 第 二 方 案案

种种 类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类
BBBBB X lll 每槽槽 每槽槽 每槽槽 每槽槽 1 X BBB 每槽槽 每槽槽 每槽槽 每槽槽

lllllll 株株 2 株株 3 株株 4 株株株 l 株株 2 株株 3 株株 4 株株

防防护林林 1
.

0 X 2
.

7 555 5 999 1 3 777 2 4 222 3 2 333 3
.

0 X 1
.

111 I

f
;;; 1 2 777 2 2 222 2 9 666

护护坡林林 1
.

2 X 3
.

2 55555 1 1 888 2
.

0 555 4
.

0 X 1
.

555 3
.

5 X 1
.

3333333 1 9 11111

经经济林林 1
.

4 X 3
.

7 55555555555 5 66666666666

(二 )经济断面设计及工程量计算 (第一方案 )

在经济断面的设计中
,

首先计算双坡系数
。

将 m
:

和 m
Z

值分别代入 ( 1 2 )
、

( 1 3 )
、

( 27 )
、

( 28 )式计

算
,

计算结果绘制成图 6
,

由图 6 可查各坡度的双坡系数
。

根据 ( 1 4 )式计算出图 3 中的经济断面各坡度的底宽
,

将结果绘制成图 7
,

可查任一坡度的经济

矛
/

/

25刽
ǎ
。

à侧娜巨阅ǎ
。

à侧娜阅巨

一一 M s

0
.

4 0
.

8 1
.

2

双坡系数 M

图 6 双坡系数关系

`

“
怡

图 7

.

J -
.

一
-

盛 -一
1

.

3 1
.

5

经济断面 B ( m )

O 点在坡面上经济断面的
a

与 B 关系

断面槽底宽 ( O 点在坡面上 )
。

这种设计断面 B ~ 1
.

4 m 只有在 1 00 坡 ; B 一 1
.

Z m 只有在 15
。

坡 ;

B ~ 1
.

o m 只有在 30
。

坡才最节省工程量
。

为比较 S
:

与 S 埂 的大小
,

根据 ( 7) 和 ( 1 1) 式计算结果如表 4
。
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表4 5, 、

S搜 计算结果

aaa (
o

)
...

777 1 000 1 555 2 000 2 555 3 000 3 555

SSS仗 ( m
’ ))) 0

.

1 6 888 0
.

1 8 333 D
.

2 1 222 0
.

2 4 888 0
.

2 9 333 0
.

3 5 555 0
.

4 3 777

BBB = 1
.

1 0 5 , ( m 忍))) 0
.

0 6 444 0
.

0 9 333 0
.

1 4 666 0
.

2 0 444 0
.

2 7 111 0
.

3 4 999 0
.

4 4 333

BBB = 1
.

2 5 , ( m Z ))) 0
。

0 9 222 0
.

1 3 444 0
.

2 1 000 0
.

2 9 444 0
.

3 9 000 0
.

5 0 333 0
.

6 3 888

BBB = 1
.

4 5 1 ( m Z ))) 0
.

1 2 555 0
.

1 8 222 0
.

2 8 555 0
.

4 0 000 0
.

5 3 111 0
.

6 8 444 0
.

8 6 888

注
:

表中黑线上方为挖方量不足
、

下方为挖方量多余的断面积
。

据 ( 1 5 )和 ( 1 6 )式计算出经济断面 O 点移位的 X
、

Y 值结果如表 5
。

表 S X
、

Y 值计算结果

aaa (
o

))) 777 1 000 1 555 2 000 2 555 3 000 3 555

BBB X YYY B = 1 0 mmm x ( m ))) 0
.

4 7 666 0
.

2 7 999 0
.

1 2 999 0
.

0 5 999 0
.

0 2 222 0
.

0 0 888
一

0
.

0 0 333

yyyyyyy ( m ))) 0
.

0 5 999 0
.

0 4 999 0
.

0 3 555 0
.

0 2 111 0
.

0 1 000 0
.

0 0 555
一

0
.

0 0 222

BBBBB = 1 2 mmm x ( m ))) 0
.

3 1 333 0
.

1 3 777 000
一

0
.

0 5 777
一

0
.

0 8 777
一

0
.

0 9 888
一

0 : 1 0 222

少少少少 ( m ))) 0 0 3 999 0
.

0 2 444 000
一

0
.

0 2 111
一

0
.

0 4 000
一

0
.

0 5 777 一 0
.

0 7 111

BBBBB = 1 4 mmm x ( m ))) 0
.

1 6 111 000
一

0
.

1 1 666
一

0
.

1 6 999
一

0
.

1 9 222
一

0
.

1 9 999
一

0
.

1 9 888

夕夕夕夕 ( m ))) 0
.

0 2 000 000
一

0
.

0 3 111
一

0
.

0 6 111
一

0
.

0 9 000
一

0
.

1 1 555
一

0
.

1 3 999

注
:

表中负值表示原断面挖方多
、

O 点应右移或上移
.

据 ( 1 7 )和 ( 18 )式计算出经济断面的单槽工程量和亩工程量如表 6
。

由表 6 可看 出
:

( l) 本文实

表 6 工程量计算结果

项项 目目 B ( m ))) a (
。

))) 7 ~ 3 5
000

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平均值值777777777 1 000 1 555 2 000 2 555 3 000 3 55555

每每槽工程量量 1
.

000 0
.

7 222 0
.

7 666 0
.

8444 0
.

9 555 1
.

0 888 1
.

2 666 1
.

4 888 1
.

0 111

((( m s
/槽 ))) 1

.

222 0
.

8 222 0
.

8 777 0
.

9 444 1
.

1 222 1
.

2 999
,

1
.

5 111 1
.

7 999 1
.

1 999

11111
.

444 0
.

9 111 0
.

9 888 1
.

1 333 1
.

3 000 1
.

5 111 1
.

7 888 2
.

1 333 1
.

3 999

每每亩工程量量 1
.

000 5 888 6 111 6 888 7 777 8 888 1 0 222 1 1 999 8 222

((( m
.

/亩))) 1
.

222 5 666 5 999 6 777 7 666 8888 1 0 333 1 2 222 8 222

11111
.

444 5 444 5 888 6 777 7 777 9 000 1 0 666 1 2 666 8 222

例水平槽 7 ~ 3 50 经济断面的平均亩工程量是 82 m
, ,

亩需人工约 20 个工 日
; ( 2) 水平槽工程量随坡

度的变陡而相应加大
,

每增加 o5 坡相应增加工程量 13 % ~ 18 %
,

35
。

坡约是 1 00 坡工程量的 2 倍
; ( 3)

只要布设合理
,

槽宽对工程量的影响不大
; ( 4) 在缓坡大槽宽的工程量 比小槽宽稍小

,

在陡坡比小槽

宽稍大
。

反之亦然
。

据 ( 2 0) 式验算槽间筑埂土方量结果如表 7
。

由验算知槽间筑埂土方占总工程量的 巧%以下
,

可

由挖实方和填虚方的余量解决
。

表 7 槽间每亩筑埂土方 叮 计算结果
aaa (

o

))) B ( m )))

11111
.

000 1
.

222 1
.

444

叮叮叮 ( m ,

/亩 ))) U ( m 3

/亩 ))) U
’

/ U ( % ))) U ( m ,

/亩 ))) U
’

( m ,

/亩 ))) U
`

/ U ( % ))) 了 ( m s

/亩 ))) U ( m
,

/亩 ))) U
`

/ U ( % )))

222 555 1 1
.

444 8 888 1 3 000 1 1
.

555 8 888 1 3
.

111 1 1
.

777 9 000 1 3
.

0 000

333 000 1 4
.

222 1 0 222 1 3
.

999 1 4
.

555 1 0 333 1 4
.

111 1 4
.

999 10 666 1 4
.

111

333 555 1 7
.

888 1 1 999 1 5
.

000 1 8
.

333 1 2 222 1 5
.

000 1 9
.

000 1 2666 1 5
.

111

最后据 ( 2 1) ~ ( 2 6 )式计算出设计断面 (即经济断面 )的各部位尺寸结果如表 8
。
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表8 = 13
.

5 2
、

= B 1
.

Z m水平槽设计断面

项项 目目
a (

。

)))

7777777 1000555 120003 555 20003 555

HHH
, ( m ))) 0

.

3 555 0
.

4 111 0
.

5 222 0
.

6 666 0
.

8 222 1
.

0 444 1
.

3 333

HHH
; ( m ))) 0

.

1 999 0
.

2 555 0
.

3 555 0
.

4 777 0
.

6 000 0
.

7 777 0
.

9 777

GGG ( m ))) 0
.

3 999 0
.

6 111 0
.

8 2
’’

0
.

9 888 1
、

1 222 1
.

2 999 1
.

5 111

KKK ( m ))) 0
.

0 666 0
.

0 888 0
.

1 000 0
.

1 444 0
.

1 888 0
.

2 333 0
.

2 999

AAA ( m ))) 1
.

6 555 1
.

8 999 2
,

1 222 2
.

3 222 2
.

5 000 2
.

7 2
··

3
.

0 000

JJJ ( m ))) 1
.

6 000 1
.

3 666 1
.

1 333 0
.

9 333 0
.

7 555 0
.

5 333 0
.

2 555

如将上述计算过程编成电算程序
,

在计算机上操作
,

设计工作十分简捷
。

四
、

水平槽规划设计要求

水平槽规划设计的首要任务是充分挖掘荒坡的土地资源
,

发挥其最大效益
,

因此槽宽及行距的

确定最为关键
,

其值的大小主要 由立地条件和造林树种决定
,

切忌不顾立地条件和造林树种强行统

一的布设规格
。

在满足设计来水量的前提下
,

不同槽宽及行距的工程量均随坡度的变陡而加大
,

但

大槽宽配大行距或小槽宽配小行距对工程量的影响很小 (见表 6 )
。

当设计蓄水量一定时
,

槽宽与行

距存在固定关系
,

如本文实例
,

槽宽每增加 0
.

l m
,

行距相应增加 。
.

25 m
,

行距大约是槽宽的 2
.

7 倍
。

在大于 15
’

的坡面上修槽宽为 1
.

4 m
、

行距为 3
.

7 5 m 的水平槽工程
,

经济断面可 比一般断面节

省 10
.

4 %一 27 %的工程量
,

如表 9 所示
. `

.

一个 1 0 00 亩 规模的水

平槽工 程
,

采用科学 的设计

能够减少工程量 1一 Zm
, 。

可

见搞好经济断面设计的实际

意义是十分重大的
。

水平槽

工程量的大小在很大程度上

受截水埂断面大小的控制

〔见 ( 1 7 )式〕
。

女口将本文实例

表 9 经济断面与
` 一
般断面工程量比较 ( B ~ 1

.

4 m )

比较项目
a (

o

)

2 5

)n曰)n甘矛八六UCJ
ō

ùq̀
口..口.......

l
.
.
..k....

..
t

7
.,土

J

吐
`

月了O以,人

一 一 一 一 — —
一

—— 一 卜
~

经济断面亩方量 ( m 3 )

0 点在坡面上亩方量 ( m , )

相差方量 ( m , )

相差百分 比 ( % )

6 7

7 4

7

0
.

4 1 8
.

2 } 2 2
.

2

中截水埂断面改为 m : ~ m
3

~ 0
.

5
、

E 一 0
.

3 m
,

仅此变化平均工程量减少 5 %以上
。

可见截水埂的断

面
,

特别是边坡比和顶宽的选择既要稳定
,

又不能过大
。

五
、

水平槽布设与施工特点

水平槽的蓄水功能依靠的是群体效应
,

因此需要一定的规模
,

以整坡连片布局最佳
。

在不能整

坡布设的情况下
,

其水平槽工程的上方陡坡段应布设截水壕等其它防洪工程
,

以形成整个坡面的整

体防洪体系
。

水平槽的具体布设方法是
:

在平整坡面上沿等高线均匀平行布设
。

在破碎坡面或平缓

的沟坡
、

沟头
、

沟底一般采取复式布设
,

但每个槽的槽面都是水平的
。

复式布设时
,

多采用宽槽形似

台田
。

在疏林地的布设中
,

注意不轻意毁坏已成型的林木
。

在施工中
,

为便于实施经济断面
,

一般在陡坡段采用抬高槽面
、

在缓坡段降低槽面的方法 (见图

4
、

图 5 )
。

由于抬高或降低槽面的尺寸 ( Y 值 )
,

对工程量的影响甚大
,

因此施工放线和施工时都必须

仔细进行
。

为确保工程质量
,

水平槽施工一般分两步进行
。

第一步先挖换土沟
,

先将表土堆放在槽

身上沿
,

然后用底土筑埂
。

待第一步施工验收合格
,

换土沟达到设计标准后
,

再进行第二步施工
。

即



水土保持通报 第3 1卷

先把堆放的和槽身后部的表土回填换土沟
,

然后用槽身后部的底土继续筑埂
。

最后整平槽面
,

将埂

夯实并连接起来
。

六
、

水平槽工程的功能优势及适用范围

水平槽工程将截流
、

蓄水
、

保土
、

保肥
、

改土的功能合为一体
,

其功能优势主要有
:

’

(一 )防止水土流失效能强

水平槽行距及隔坡产流面极短 (见表 8 中 J值 )
。

根据 A
·

H 考斯加可夫公式 v ~ ~ m 了蕊不币

计算
,

在最大暴雨强度下槽面坡面上产生的径流流速不到 .0 06 m
3

s/
,

远小于使最小粘土粒流失的
0

.

16 m
,

/ s
的临界流速

。

对于暴雨雨滴造成的土壤溅蚀亦被槽及埂阻截
,

从而从根本上消除了造成水

土流失的水动力因素的作用
。

这对于以水力侵蚀为主的山区是至关重要的
。

同时水平槽群体蓄水

容积大
、

换土能增加降雨的入渗
,

因此水平槽拦蓄和减少地表径流的效能强
。

这种工程形式对水土

流失能够全拦全蓄
,

只要设计合理
、

施工质量好
,

就能够保证遭遇设计暴雨时
,

水土不下山
。

(二 )抗旱能力强

水平槽是全拦全蓄型坡面工程
,

其布设行距一般 比槽宽大 2~ 3 倍
,

能够集中槽身面积 3 倍以

上的有效降雨
,

提高土壤含水量
,

对开发干旱荒坡十分有利
。

(三 )开发荒坡的土地资源

水平槽能够充分开发荒坡的土地资源
,

提高土地生产率
,

其经济效益除梯田外是其它治理荒坡

工程形式所不能 比拟的
。

大面积荒坡被连片开发成水平槽后
,

整面坡的土质土层情况一 目了然
,

为

适地适种
,

按地块择优安排树木种类提供了前提和 良好条件
。

在同一规格的水平槽中
,

可以根据不

同的土壤条件和不同的需要采取不同的株行距栽植各种林木
,

还可以建成桃
、

李
、

杏
、

梨
、

桑
、

苹等干

鲜果园
.

由于水平槽换土— 群众称之为营养活土层
,

体积大
、

贯通长
、

改 良土壤速度快
、

效果好
,

因

而林木成 活率
、

保存率高
、

长势旺
。

截水埂以下坡面因增加了土壤墒情
,

草也长得旺盛
。

大规模
、

高

标准的水平槽工程被群众誉为山区
“
池田化

”

建设
,

山区的群众对这种工程形式乐于接受
。

水平槽是一种
“
以蓄为主

”

的治坡工程形式
,

一般不设排洪工程
。

因此适宜干旱
、

半干旱地区
。

在

半湿润地区 (如兴城 )采用效果也很好
,

但规划设计应可靠
。

这种工程形式适用于 以水力侵蚀为主的

山丘区
。

对于土质山区或石质山区
、

平整坡面或破碎坡面都可适用
。

还可以用于平缓沟坡沟头的防

护
。

在平缓沟底布设
,

可以替代谷坊工程
。

从综合情况看
,

既适用于立地条件好
、

土层较厚的荒坡
,

用以开发经济林
,

又适用于立地条件差
、

采用其它抬理措施久不见效的石质山区
。

水平槽工程适宜

坡度为 10 ~ 30
。 ,

对于大于 30
`

的陡坡
,

因坡面稳定性差和工程量较大
,

不宜采用
.

七
、

开发荒坡经济效益型的组合配套工程模式

槽状整地的水平槽工程
,

填补了 目前治坡从台状整地到穴状整地之间的空白
。

若将这些治坡整

地方法配套应用
,

立体开发荒坡的土地资源
,

可以创造出极大的经济效益
。

现将水平槽工程同水平

梯 (台 ) 田
、

截水壕
、

鱼鳞坑的工程量进行 比较
。

梯 (台 ) 田为栽植果树田面宽若采用 4
.

o m
,

亩工程量

计算式采用 83
.

3 H + 30
,

式中 30 是挖果坑的土方量
。

截水壕
、

鱼鳞坑的设计标准同本文实例
,

亩工

程量为 60 m
, 。

水平槽工程量采用表 6 中 B = 1
.

Zm 的数值
。

比较结果如表 10
。

经比较
,

在 7 ~ 15
。

平缓坡段
,

水平槽的工程量虽然比梯田少
,

但梯田平均亩方量只有 93 m
, ,

其

投入产出比和经济效益高
.

因此在这一坡度段的荒坡只要立地条件允许
,

应以修水平梯 (台 ) 田为

主
,

主栽鲜果
。

在 16 ~ 25
。

缓坡段
,

水平槽平均亩工程量 77 m
3 ,

比壕间坑多 22 %
,

但效益 明显
。

因此
,
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月啥八 6,臼尸O

60.2.0

月了一吕OJ月了

60.OL

在这一坡度段应以修水平槽工程为主
,

主

栽干果和经济林
。

在 26 ~ 35
。

陡坡段
,

大多

立地条件较差
,

以修壕间坑较合算
,

主栽护

坡林
。

对于大于 35
。

的急陡坡段
,

应以穴状

整地为主
,

主栽松
、

柏或灌木等防护林
。

用

这种组合工 程模式治理荒坡
,

虽然一次性

投入大一些
,

但能够充分挖掘荒 山的土地

资源
,

创造出较高的经济效益
,

荒山治理可

一次达标创优
。

表 1 0

坡 度 (
。

)

槽
、

梯
、

壕工程量比较

7 ~ 1 5 ! 1 5~ 2 5 1 25钾 35

水平槽平均亩方量 ( m , )

梯 (台 )田平均亩方量 ( m ,

壕间坑平均亩方量 ( m
,

)

水平槽
:

梯田

水平槽 .壕间坑

6 0
.

7

9 3
.

0

6 0

1 : 1
.

5 3

1 : 0
.

9 9

7 7
.

0

1 5 1
.

宁

1 0 4
.

3

2 3 3
.

3

兴城市旧门乡已连续 3年用这种工程模式每年治理荒功 1 万亩
。

仅 1 9 9 1 年就在平缓坡段荒坡

修水平梯 (台 ) 田
、

新开辟果树用地 1 67 6 亩
,

在缓坡段荒坡新修水平槽 3 68 5亩
,

在陡坡段修竹节坑

间鱼鳞坑 2 8 41 亩
。

1 9 9 2 年春已栽优质苹果 5 万株
,

大扁杏 巧 万株
,

栽刺槐 60 万株
。

这个乡 已将

治理荒山的水土流失同山区的商品基地建设紧密地结合起来
。
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