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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 1578 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《堤防工程设计规范》的公告

现批准《堤防工程设计规范》为国家标准，编号为GB 50286-

2013 ，自 2013 年 5 月 1 日起实施。其中，第 7.2.4 、 7.2.5 、 10. 1. 3 

条为强制性条文，必须严格执行。原国家标准《堤防工程设计规

范))GB 50286-98 同时废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2012 年 12 月 2S 日





前言

本规范是根据原建设部《关于印发〈二00二~二00三年度

工程建设国家标准制定、修订计划〉的通知))(建标 (2003 J 102 号)

的要求，对原国家标准《堤防工程设计规范))GB 50286-98 进行修

订而成的。

本规范在修订过程中，修订组对我国堤防工程建设情况进行

了广泛调查研究，征求了堤防工程设计、科研、施工及管理等单位

和专家的意见，收集了国内外相关资料，结合堤防工程建设的需

要，对关键性技术问题开展了专题论证，最后经审查定稿。

本规范共分 13 章和 6 个附录，主要内容包括:总则，术语，堤

防工程的级别及设计标准，基本资料，堤线布置及堤型选择，堤基

处理，堤身设计，护岸工程设计，堤防稳定计算，堤防与各类建筑

物、构筑物的连接，堤防工程的加固、扩建与改建，安全监测设计，

堤防工程管理设计等。

与原规范相比，本次修订的主要技术内容包括:

(1)增加第 2 章术语、第 12 章安全监测设计。

(2)第 6 章中增加堤基垂直防棒的内容。

(3)第 9 章中增加抗倾稳定计算的内容。

(4)第 13 章中增加管理体制和机构设置、工程管理范围和保

护范围、工程运行管理的内容。

(5) 附录 E 中增加堤基的排水减压沟、防洪墙底部渗流计算

的内容。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由水利部负责日常管理工作，由水利部水利水电规划设计总院



负责具体技术内容的解释。各单位在执行过程中，应认真总结实

践经验，积累资料，将有关意见和建议寄送水利部水利水电规划设

计总院(地址:北京市西城区六铺炕北小街 2-1 号，邮政编码:

100011) ，以供修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:水利部水利水电规划设计总院

参编单位:长江勘测规划设计研究院

黑龙江省水利水电勘测设计研究院

长江科学院

黄河勘测规划设计有限公司

湖北省水利水电规划勘测设计院

河海大学

水利部防洪抗旱减灾工程技术研究中心

主要起草人:梅锦山李维涛刘加海张明光余文畴

姜家茎蒋 肖厦E 戴春胜刘亚丽

张家发刘克传王府义张艳春丁留谦

宋春山徐文仲郭浩潘少华周欣华

主要审查人:刘志明 肖向红刘咏峰匡少涛付剧在

何孝悻杨光照马贵生胡一三 郑永良

郭东浦何华松戴力群王雷郭辉

胡强闰振真周雪晴袁文喜胡永休

黄锦林
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1 总则

1.0.1 为适应堤防工程建设的需要，统一堤防工程设计标准和技

术要求，做到技术先进、经济合理、安全适用，使堤防工程有效地防

御洪(潮)水危害，制定本规范。

1. 0.2 本规范适用于新建、加固、扩建、改建堤防工程的设计。

1. O. 3 堤防工程设计应以流域、区域综合规划或防洪〈潮)规划为

依据。城市防洪堤工程设计还应与城市总体规划相协调。

1. O. 4 堤防工程设计应具备可靠的气象水文、水系水域、地形地

质、生态环境及社会经济等基本资料。堤防工程加固、扩建设Ì-t"还

应具备堤防工程现状及运用情况等资料。

1. O. 5 堤防工程设计应满足稳定、应力、变形、穆流控制等方面的

要求，还应兼顾河道生态、周边环境及景观要求。

1. O. 6 堤防工程设计应贯彻因地制宜、就地取材的原则，并宿合

工程具体情况，采用安全、经济的新技术、新工艺、新材料。

1. O. 7 位于地震动峰值加速度 O. lOg 及以上地区的 1 级堤防工

程，经主管部门批准，应进行抗震设计。

1. O. 8 堤防工程设计除应符合本规范外，尚应符合国家现行标准

的有关规定。
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2 术语

2.0.1 俄台 berm 

为保障堤防工程安全，对堤身较高的堤段，在堤坡适当部位设

置的具有一定宽度的平台。

2.0.2 防浪墙 wave wall 

为防止波浪翻越堤顶而在堤顶挡水前沿设置的墙体。

2.0.3 护坡 slope protection 

防止堤防边坡受水流、雨水、风浪的冲刷侵蚀而修筑的坡面保

护设施。

2.0.4 护岸工程 bank protection works 

为防止岸滩冲蚀而修建的平顺护岸、丁坝、矶头、顺坝等防护

工程。

2. O. 5 减压井 relief well 

为降低堤防、闸、坝等建筑物下游覆盖层的渗透压力而设置的

井式减压排渗设施。

2.0.6 治导线 regulation line 

河道整治后在设计流量下的平面轮廓线。

2.0.7 穿堤建筑物 buildings through levee 

以引、排水为目的，从堤身或堤基穿过的管、涵、闸等水利建筑

物的总称。

2.0.8 临堤建筑物 buildings near levee 

在河道堤防管理范围或堤脚线以外修建的不穿越堤身、堤脚

的建筑物。

2.0.9 跨堤建筑物 buildings across levee 

跨越堤防的建筑物。
• 2 • 



2.0.10 决口 breach 

堤防由于填筑物料、填筑质量、高程等缺陷在水流的作用下冲

蚀胡塌，形成缺口，造成水流出的现象。

2.0.11 设计枯水位 low water 

用于护岸工程设计护坡与护脚的分界，通常选取为枯水期水

位的多年平均值或相应于某一重现期的枯水位。
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3 堤防工程的级别及设计标准

3.1 堤防工程的防洪标准及级别

3. 1. 1 堤防工程保护对象的防洪标准应按现行国家标准《防洪标

准))GB 50201 的有关规定执行。堤防工程的防洪标准应根据保护

区内保护对象的防洪标准和经审批的流域防洪规划、区域防洪规

划综合研究确定，并应符合下列规定:

1 保护区仅依靠堤防工程达到其防洪标准时，堤防工程的防

洪标准应根据保护区内防洪标准较高的保护对象的防洪标准

确定。

2 保护区依靠包括堤防工程在内的多项防洪工程组成的防

洪体系达到其防洪标准时，堤防工程的防洪标准应按经审批的流

域防洪规划、区域防洪规划中堤防工程所承担的防洪任务确定。

3 蓄、滞洪区堤防工程的防洪标准应根据经审批的流域防洪

规划、区域防洪规划的要求确定。

3. 1. 2 根据保护对象的重要程度和失事后遭受洪灾损失的影

响程度，可适当降低或提高堤防工程的防洪标准。当采用低于

或高于规定的防洪标准时，应进行论证并报水行政主管部 ，'1

批准。

3. 1. 3 堤防工程的级别应根据确定的保护对象的防洪标准，按表

3. 1. 3 的规定确定。

表 3. 1. 3 堤防工程的级别

防洪标准

【重现期(年)J

堤防工程的级别
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3. 1. 4 遭受洪(潮)灾或失事后损失巨大、影响十分严重的堤防工

程，其级别可适当提高;遭受洪(潮)灾或失事后损失及影响较小或

· 使用期限较短的临时堤防工程，其级别可适当降低。提高或降低

堤防工程级别时， 1 级、2 级堤防工程应报国务院水行政主管部门

批准， 3 级及以下堤防工程应报流域机构或省级水行政主管部门

批准。

3. 1. 5 堤防工程上的闸、涵、泵站等建筑物及其他构筑物的设计

防洪标准，不应低于堤防工程的防洪标准。

3.2 安全加高值及稳定安全系数

3.2.1 堤防工程的安全加高值应按表 3. 2. 1 的规定确定。 1 级

堤防工程重要堤段的安全加高值，经过论证可适当加大，但不得大

于1. 5 mo 山区河流洪水历时较短时，可道当降低安全加高值。

亵 3.2.1 堤防工程的安全加高值

堤防工程的级别

安全加高值(m)
不允许越浪的堤防

允许越浪的堤防

3.2.2 防止渗透变形的允许水力比降应以土的临界比降除以安全

系数确定，无秸性土的安全系数应为1. 5~2. 0，薪性土的安全系数

不应小于 2.0 0 无试验资料时，对于渗流出口无滤层的情况，无站性

土的允许水力比降可按表 3.2.2 选用，有滤层的情况可适当提高，

特别重要的堤段，其允许水力比降应根据试验的临界比降确定。

表 3.2.2 无事耐性土渗流出口的允许水力比降

渗透变形
流土型 管涌型

形式
过渡型 级配 级配

C.";;3 3<C.~5 Cu >5 不连续 | 连续

允许水力 0.25- 0.35- 0.50- 0.25- 0.15-

比降 0.35 0. 50 0.80 0.40 0.25 0. 2 

注 : Cu 为土的不均匀系数.
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3.2.3 土堤边坡抗滑稳定采用瑞典圆弧法或简化毕肖普法计算

时，安全系数不应小于表 3.2.3 的规定。

表 3.2.3 土提边主皮抗滑稳定安全系数

堤防工程级别 1 2 3 4 5 

正常运用条件 1. 30 1. 25 1. 20 1. 15 1. 10 
瑞典

非常运用条件 I 1. 20 
圆弧法

1. 15 1. 10 1. 05 1. 05 

安全 非常运用条件 E 1. 10 1. 05 1. 05 1. 00 1. 00 

系数 正常运用条件 1. 50 1. 35 1. 30 1. 25 1. 20 
简化毕

非常运用条件 I 1. 30 
肖普法

1. 25 1. 20 1. 15 1. 10 

非常运用条件 E 1. 20 1. 15 1. 15 1. 10 1. 0 5 

注:运用条件详见本规范第 9.2. 2 条.

3.2.4 软弱地基上土堤的抗滑稳定安全系数，当难以达到规定数

值时，经过论证，并报行业主管部门批准后，可适当降低。

3.2.5 防洪墙沿基底面的抗滑稳定安全系数不应小于表 3.2.5

的规定。岩基上防洪墙采用抗剪断公式计算抗滑稳定时，防洪墙

沿基底面的抗滑稳定安全系数正常运用条件不应小于 3.00，非常

运用条件 I 不应小于 2.50 ，非常运用条件 E 不应小于 2. 30. 

表 3.2.5 防洪培沿基I毒面的抗滑稳定安全系数

地基性质 岩 基 土 基

堤防工程级别 l 2 3 4 、 5 2 3 4 _ 5 

正常运用条件 1. 15 1. 10 1. 08 1. 05 1. 35 1. 30 1. 25 1. 20 
安全

非常运用条件 I 1. 05 1. 05 1. 03 1. 00 1. 20 1. 15 1. 10 
系数

非常运用条件 E 1. 03 1. 03 1. 00 1. 00 1. 10 1. 05 1. 05 l. ()O 

3.2.6 土基上防洪墙基底应力的最大值与最小值之比，不应大二于

表 3. 2. 6 规定的允许值。

表 3.2.6 土基上防洪罐基底应力的最大值与最小值之比的允许值

荷载组合
地基土质

基本组合 特殊组合
二

松软 1. 50 2.00 

中等坚实 2.00 2.50 

坚实 2.50 3.00 
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3.2.7 岩基上防洪墙抗倾覆稳定安全系数不应小于表 3. 2. 7 的

规定 。

表 3.2.7 岩基上防洪墙抗倾覆稳定安全系数

堤防工程级别 1 2 3 4 5 

正常运用条件 1. 60 1. 55 1. 50 1. 45 1. 40 
安全

非常运用条件 I 1. 40 1. 35 1. 50 1. 45 1. 30 
系数

非常运用条件 E 1. 40 1. 35 1. 30 1. 25 1. 20 
--'--
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4 基本资料

4.1 气象与水文

4. 1. 1 堤防工程设计应具备气温、风况、蒸发、降水、水位、流量、

流速、泥沙、潮沙、波浪、冰情、冻土、地下水等气象、水文资料。

4. 1. 2 堤防工程设计应具备与工程有关地区的水系分布、水域分

布、河势演变和冲淤变化等资料。

4.2 社会经济

4.2.1 堤防工程设计应具备堤防保护区及堤防工程区的社会经

济资料。

4.2.2 堤防工程保护区的社会经济资料应包括下列主要内容 z

1 面积、耕地、人口、城镇分布等社会概况 e

2 农林牧副渔业、工矿企业、交通、能源、通信、文化设施等行

业的规模、资产、产量、产值等国民经济概况。

3 生态环境状况。

4 历史洪、涝、潮灾害情况。

5 相关社会经济发展规划。

4.2.3 堤防工程建设区和料场区的社会经济资料应包括下用主

要内容:

1 面积、地类、人口、房屋、固定资产等。

2 农林牧副渔业、工矿企业、交通、通信、文化教青等设施，

3 文物古迹、旅游设施、基地等。

4.3 工程地形

4.3.1 堤防工程不固设计阶段的地形测量资料应符合表 4.3 _ 1 

的规定。
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表 4.3.1 堤防工程设计各设计阶段的测图要求

图E
。建筑物

设计阶段 比例尺 图幅范围及断面间距 备注
类别

1 : 10000- 砂基及双层
规划

1 : 50000 地基背水侧应

横向自堤中心线向 适当加宽，以涵

堤防及
两侧带状展开 100m- 盖 压、 盖重范

护岸
300m，纵向应闭合至 围.

地 1 : 1000- 自然高地或已建堤防、 l临水伽j为侵

形 1 : 10000 路、渠堤 蚀性滩岸时，宜

图 扩至深泌或侵

蚀线外
二

交叉 1 : 200- 包括建筑物迸出口
初步设计

比例尺宜取
建筑物 1 : 500 及两岸连接范围

大比例尺

初步设计宜

竖向 1 : 100- 取大比例尺B

纵 1 : 200 堤线长度

断
堤防

超过 100km

面 时，横向比例

图 横向 1 : 1000- 尺可采用
可行性研究 、 1 : 10000 1 : 25000 -
初步设计 1 : 50000 

竖向 1 I 100 
初步设计

断面间隔宜

新建堤防每 100m-
取大比例尺 .

曲线段断面

横
200m 测一断面，测宽

间距宜缩小。

断 提防及
200m-600m. 

横断面宽度超

面 护岸
加固堤防及护岸每

过 500m 时，横

图 横向 1: 500-
50m-100m 测一断

向比例尺可采

1 : 1000 
面，测宽 200m-600m

用 2000.

老堤加固横向

比例尺可采用

1: 200 
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4.3.2 新建堤防工程应提供堤中心线纵断面图; 110 固、扩建堤防

工程应同时提供堤顶及临水、背水堤脚线纵断面图。

4.4 工程地质

4.4.1 3 级及以上堤防工程设t十的工程地质及筑堤材料资料，应

符合现行行业标准《堤防工程地质勘察规程师L 188 的有关规定。

4 级、5 级堤防工程设计的工程士也质及筑堤材料资料可适当简化。

4.4.2 堤防工程设计应充分利用已有堤防工程及堤线上修建工

程的地质勘测资料，并应收集险工地段的历史和现状险情资料，同

时应查明历史险工段和决口堤段的范围、地层结构、防汛抢险和1堵

口采用的材料等情况。
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5 堤线布置及堤型选择

5.1 堤结布置

5. 1. 1 堤线布置应根据防洪规划，地形、地质条件，河流或海岸线

变迁，结合现有及拟建建筑物的位置、施工条件、已有工程状况以

及征地拆迁、文物保护、行政区划等因素，经过技术经济比较后综

合分析确定。

5. 1. 2 堤线布置应符合下列原则:

1 堤线布置应与河势相适应，并宜与大洪水的主流线大致

平行 。

2 堤线布置应力求平)1目，相邻堤段间应平缓连接，不应采用

折线或急弯。

3 堤线应布置在占压耕地、拆迁房屋少的地带，并宜避汗文

物遗址，同时应有利于防汛抢险和工程管理。

4 湖堤、海堤堤线布置宜避开强风或暴潮正面袭击。

5 城市防洪堤的堤线布置应与市政设施相协调。

6 堤防工程宜利用现有堤防和有利地形，修筑在土质较去子、

比较稳定的滩岸上，应留有适当宽度的滩地，宜避开软弱地基「深

水地带、古河道、强透水地基。

5. 1. 3 海涂围堤、河口堤防及其他重要堤段的堤线布置，应与地

区经济社会发展规划相协调，并应分析论证对生态环境和社会言经

济的影响，必要时应进行模型试验后分析确定。

5.2 堤距确定

5.2.1 新建或改建河堤的堤距应根据流域防洪规划分河段确定，

上下游、左右岸应统筹兼顾。
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5.2.2 河堤堤距应根据河道的地形、地质条件，水文泥沙特性，河

床演变特点，冲淤变化规律，经济社会长远发展、生态环境保护要

求和不同堤距的技术经济指标，井综合权衡有关自然因素和社会

因素后分析确定。

5.2.3 受山嘴、矶头或其他建筑物、构筑物等影响，排洪能力明显

小于上、下游的窄河段，应采取f青除障碍或展宽堤距的措施。

5.3 堤型选择

5.3.1 堤防工程的形式应根据堤段所在的地理位置、重要程度、

堤址地质、筑堤材料、水流及风浪特性、施工条件、运用和管理要

求、环境景观、工程造价等因素，经过技术经济比较，综合确定。

5.3.2 加固、改建、扩建的堤防，应结合原有堤型、筑堤材料等因

素选择堤型。

5.3.3 城市防洪堤应结合城市总体规划、市政设施建设、城市景

观与亲水性等选择堤型。

5.3.4 相邻堤段采用不同堤型时，堤型变换处应做好连接处理。
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6 堤基处理

6.1 一般规定

6. 1. 1 堤基处理应根据堤防工程级别、堤高、堤基条件和渗流控

制要求，选择经济合理的方案。

6. 1. 2 堤基处理应符合下列要求:

1 渗流控制应保证堤基及背水侧堤脚外土层的渗透稳定 e

2 堤基应满足静力稳定要求，按抗震要求设计的堤防还应满

足抗震动力稳定要求。

3 竣工后堤基和堤身的总沉降量和不均匀沉降量不应影响

堤防的安全和运用。

6. 1. 3 堤基处理应探明堤基中的暗沟、古河道、塌陷区、动切巢

穴、墓坑、窑洞、坑塘、井害、房基、杂填土等隐患，并应采取尬理

措施。

6.2 软弱堤基处理

6.2.1 软弱堤基处理应研究软蒙古土、湿陷性黄土、易液化土、1援胀

土、泥炭土和分散性秸土等软弱堤基的物理力学特性和渗透性，并

应分析其对工程可能产生的影响。

6.2.2 堤基中浅埋的薄层软蒙古土宜挖除。当厚度较大难以怪除

或挖除不经济时，可采用铺垫透水材料加速排水和扩散应力 、在堤

脚外设置压载、打排水井或塑料排水带、放缓堤坡、控制施工加荷

速率等方法进行处理。垫层、排水井等可按本规范附录 A 的班店

确定。

6.2.3 当软秸土堤基采用铺垫透水材料加速排水固结时，其选E水

材料可使用砂砾、碎石、土工织物，也可结合使用。在防渗体部.位



应避免造成渗流通道。

6.2.4 在软黠土堤基上采用连续施工法修筑堤防，当填筑高度达

到或超过软土堤基所能承载的高度时，可在堤脚外设置压载。一

级压载不满足要求时，可采用两级压载，压载的高度和宽度应由稳

定计算确定。

6.2.5 软蒙古土堤基可采用排水砂井和塑料排水带等加速固结，排

水井应与透水垫层结合使用。在软秸土层下有承压水并危及堤防

安全时，应避免排水井穿透软蒙古土层。

6.2.6 在软黠土地基上筑堤，可采用控制填土速率的方法。填土

速率和间歇时间应通过计算、试验或结合类似工程分析确定。

6.2.7 在软勃土地基上修筑重要的堤防，可采用振冲法或搅拌桩

等方法加固堤基。

6.2.8 在湿陷性黄土地基上修筑堤防，可采用预先浸水法或表面

重锤芳实法处理。在强湿陷性黄土地基上修建较高或重要的堤

防，应专门研究处理措施。

6.2.9 对于必须处理的可液化土层，当挖除有困难或挖除不经济

时，可采取人工加密的措施处理。对于浅层的可液化土层，可采用

表面振动压密等措施处理;对于深层的可液化土层，可采用振冲、

强芳、围封、设置砂石桩加强堤基排水等方法处理。

6.2.10 泥炭土无法避开且又不可能挖除时，应根据泥炭土的压

缩性采取碎石桩、填石强劳等相应的措施，有条件时，应进行室内

试验和试验性填筑。

6.2.11 膨胀土堤基，在查清膨胀土性质和分布范围的基础上，兰必

要时应采用挖除、表层防护等方法处理。

6.2.12 分散性黠土堤基，在堤身防渗体以下部分应掺入石灰，石

灰掺量应根据土质情况由试验确定，其重量比可采用 2%~ 4坷) ; 

均质土堤处理深度可采用 O. 2m~O. 3m，心墙或斜墙土石堤在防

渗体下处理深度可采用1. Om~ 1. 2mo 在防渗体下游部位可采用

满足保护分散性蒙古土要求的滤层。
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6.3 透水堤基处理

6.3.1 表层透水堤基处理可采用截水槽、铺盖、地下防渗墙及灌

浆截渗等方法处理。

6.3.2 浅层透水堤基宜采用蒙古性土截水槽截渗。截水槽底部应

达到相对不透水层，截水槽宜采用与堤身防渗体相同的土料填筑，

其压实密度不应小于堤体的同类土料。截水槽的底宽应根据回填

土料、下卧的相对不透水层的允许渗透比降及施工条件确定。

6.3.3 透水层较厚且临水侧有稳定滩地的堤基，宜采用铺盖防渗

措施。铺盖的长度和断面应通过计算确定。计算时，应计算下卧

层及铺盖本身的渗透稳定。当利用天然弱透水层作为防楼铺盖

时，应查明天然弱透水层及下卧透水层的分布、厚度、级配、渗透系

数和允许渗透比降等情况，在天然铺盖不足的部位应采取人工铺

盖补强措施。缺乏铺盖土料时，可采用土工膜或复合土工膜，在其

表面应设保护层及排气排水系统。

6.3.4 经技术经济比较，透水堤基可设置地下防渗墙时，防渗墙

的设计应符合本规范第 6. 6 节的要求。

6.3.5 需要在砂砾石堤基内进行灌浆截渗时，应通过室内及现场

试验确定堤基的可灌性，并应按现行行业标准《水工建筑物水把灌

浆施工技术规范))SL 62 的有关规定执行。可灌性判别可采用本

规范附录 A 的方法。

6.4 多层堤基处理

6.4.1 对多层堤基，可采用堤防临水侧垂直截渗，堤背水侧加盖

重、减压沟、减压井等处理措施，也可多种措施结合使用。

6.4.2 表层弱透水层较厚的堤基，宜采用盖重处理措施。盖重宜

采用透水材料。计算可采用本规范附录 A 的方法。

6.4.3 表层弱透水层较薄、下卧的透水层基本均匀且厚度足够

时，宜采用减压沟处理措施。减压沟可采用明沟，也可采用暗j顷 。
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6.4.4 弱透水层下卧的透水层呈层状沉积、各向异性且强透水层

位于地基下部或其间夹有茹土薄层和透镜体时，直采用减压井处

理措施，应根据渗流控制要求和地层情况，结合施工等因素，合理

确定井距和井深。

6.4.5 减压沟、减压井宜靠近堤防背水侧坡脚或在盖重末端设置。

6.5 岩石堤基的防潘处理

6.5.1 当岩石堤基有下列情况之一时，应进行防渗处理:

1 强风化或裂隙发青的岩石，可能使岩石或堤体受到渗透破

坏的。

2 困岩溶等原因，渗水量过大，可能危及堤防安全的。

6.5.2 当岩石堤基强烈风化可能使堤基或堤身受到渗透破坏时，

防渗体下的岩石裂隙应采用砂浆或混凝土封堵，并应在防渗体下

游设置滤层;非防渗体下直采用滤料覆盖。

6.5.3 对岩溶地区，应在查清岩溶发育情况的基础上，根据当地

材料情况，填塞漏水通道a 必要时，可加防渗铺盖。

6.5.4 当岩石堤基需设置灌浆帷幕时，可按现行行业标准《水工

建筑物水泥灌浆施工技术规范))SL 62 的有关规定执行。

6.6 堤基垂直防渗

6.6.1 防渗墙宜布置在堤基中心区或临水侧堤脚附近处，当堤基

和堤身均需采取渗控措施时，防渗墙应结合堤身防渗要求布置。

6.6.2 防渗墙可采用悬挂式、半封闭式或封闭式等形式。防海桔

的具体形式应在分析渗流控制效果和对地下水环境的影响后结合

确定。

6.6.3 防渗墙深度应满足渗透稳定的要求。半封闭式和封闭式

防渗墙深入相对不透水层的深度不应小于 100m，当相对不透水用

为基岩时，防渗墙深入相对不透水层的深度不宜小于 o. Sm o 

6.6.4 蒙古土、水泥土、混凝土、塑性温凝土、自凝灰浆、固化灰辈蕾日



土工合成材料等，均可作为防渗墙墙体材料。采用土工合成材料

时，其厚度不应小于 O.5mm，采用其他材料时，墙体的厚度可按下

式计算，并应结合施工要求综合分析确定:

d
-
v
h

叫
一
­

D 
(6.6.4) 

式中 :D一一墙体厚度 (m) ; 

ð.H一-上、下游水头差(m) ; 

J允一一墙体材料的允许比降。
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7 堤身设计

7.1 一般规定

7. 1. 1 堤身的结构设计应经济实用、就地取材、便于施工和维护，

并应满足防汛和管理的要求。

7. 1. 2 堤身设计应依据堤基条件、筑堤材料及运行要求分段进

行。堤身各部位的结构与尺寸，应经稳定计算和技术经济比较后

确定。

7. 1. 3 土堤堤身设计应包括堤身断面布置、填筑标准、堤顶高程、

堤顶结构、堤坡与债台、护坡与坡面排水、防渗与排水设施等。防

洪墙设计应包括墙身结构形式、墙顶高程和基础轮廓尺寸及防渗、

排水设施等。

7. 1. 4 通过古河道、堤防决口堵复、海堤港汉堵口等地段的堤身

断面，应根据水流、堤基、施工方法及筑堤材料等条件，结合各地的

实践经验，经专门研究后确定。

7.2 筑堤材料与填筑标准

7.2.1 土料、石料及砂砾料等筑堤材料的选择，应符合下列规定:

1 均质土堤的土料宜选用蒙古粒含量为 10%~35%、塑性指

数为 7~20 的黠性土，且不得含植物根茎、砖瓦垃圾等杂质;填筑

土料含水率与最优含水率的允许偏差为士3%;铺盖、心墙、斜墙等

防渗体宜选用防渗性能好的土;堤后盖重宜选用砂性土。

2 砌墙及护坡的石料应质地坚硬，冻融损失率应小于 1% ，

石料外形应规整，边长比直小于 40 护坡石料粒径应满足抗冲要

求，填筑石料最大粒径应满足施工要求。

3 垫层和反滤层的砂砾料宜为连续级配、耐风化、水稳定性



好。砂砾料用于反滤时含泥量宜小于 10% 。

7.2.2 下列土不宜作堤身填筑土料，当需要时，应采取相应的处

理措施:

1 淤泥类土、天然含水率不符合要求或黠粒含量过多的带土。

2 冻土块、杂填土。

3 7.)(稳定性差的膨胀土、分散性土等。

7.2.3 土堤的填筑标准应根据堤防级别、堤身结构、土料特性、自

然条件、施工机具及施工方法等因素，综合分析确定。

7.2.4 黯性土土堤的填筑标准应按压实度确定。压实度值应符

合下列规定:

1 1 级堤防不应小于 0.95 。

2 2 级和堤身高度不低于 6m 的 3 级堤防不应小于 0.93 。

3 堤身高度低于 6m 的 3 级及 3 级以下堤防不应小于 0.91 。

7.2.5 无黯性土土堤的填筑标准应按相对密度确定， 1 级、2 级和

堤身高度不低于 6m 的 3 级堤防不应小于 0.65 ，堤身高度低于 6m

的 3 级及 3 级以下堤防不应小于 0.60。有抗震要求的堤防应按

现行行业标准《水工建筑物抗震设计规范))SL 203 的有关规定

执行。

7.2.6 用石渣料作堤身填料时，其固体体积率直大于 76% ，相对

孔隙率不宜大于 24% 。

7.2.7 决口堵复、港汉堵口、水中筑堤、软弱堤基上的土堤，设计

填筑标准应根据采用的施工方法、土料性质等条件，并结合已建成

的类似堤防工程的填筑标准分析确定。

7.3 堤顶高程

7.3.1 堤顶高程应按设计洪水位或设计高潮位加堤顶超高确定。

设计洪水位应按现行行业标准《水利工程水利计算规范 ))SL 104 

的有关规定计算。设计高潮位应按本规范附录 B 计算。堤顶超

高应按下式计算:
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Y=R+e+A (7.3. 1) 

式中 :Y-一堤顶超高(m) ; 

R一一设计波浪爬高(m) ，可按本规范附录 C 计算确定;

e一一设计风窒水面高度 (m) ，可按本规范附录 C 计算确

定;对于海堤，当设t十高潮位中包括风塞水面高度时，

不另计;

A一一安全加高值，按本规范表 3.2.1 确定 (m) 。

7.3.2 流冰期易发生冰塞、冰坝的河段，堤顶高程除应按本规范

第 7.3.1 条的规定计算外，尚应根据历史凌汛水位和风浪情况进

行专门分析论证后确定。

7.3.3 当土堤临水侧堤肩设有防浪墙时，防浪墙顶高程计算应与

本规范第 7. 3. 1 条堤顶高程计算相同，但土堤顶面高程应高出设

计水位 O.5m 以上。

7.3.4 土堤应预留沉降量。沉降量可根据堤基地质、堤身I ::n:- >>. 
填筑密度等因素分析确定，宜取堤高的 3%~5%。当有下列情况

之一时，沉降量应按本规范第 9. 3 节的规定计算:

1 土堤高度大于 10m.

2 堤基为软弱土层。

3 因筑堤材料、施工条件等限制而导致压实度较低的土是。

7.3.5 区域沉降量较大的地区，在本规范第 7.3.4 条预留沉降量

的基础上，可适当增加预留沉降量。

7.4 土堤堤顶结构

7.4.1 堤顶宽度应根据防汛、管理、施工、构造及其他要求确足。

堤顶宽度， 1 级堤防不宜小于 8m;2 级堤防不宜小于 6m;3 级及拟

下堤防不宜小于 3m.

7.4.2 回车场、避车道、存料场可在堤顶设计宽度以外设置，其具

体布置及尺寸可根据需要确定。

7.4.3 上堤坡道的位置、坡度、顶宽、结构等可根据需要确定. r陆
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水侧上堤坡道宜顺水流方向布置。

7.4.4 堤顶路面结构应根据防汛、管理的要求，并结合堤身土质、

气象、是否允许越浪等条件进行选择。

7.4.5 堤顶应向一侧或两侧倾斜，坡度宜采用 2%~3% 。

7.4.6 防浪墙可采用浆砌石、温凝土等结构形式。防浪墙净高不

宜超过1. 2m，埋置深度应满足稳定和抗冻要求。风浪大的海堤、

湖堤的防浪墙临水侧可做成反弧曲面。防浪墙应设置变形缝，并

应进行强度和稳定性核算。

7.5 堤坡与债台

7.5.1 堤坡应根据堤防级别、堤身结构、堤基、筑堤土质、风浪情

况、护坡形式、堤高、施工及运用条件，经稳定计算确定。 1 级、2 级

土堤的堤坡不宜陡于 1 : 3 0 

7.5.2 债台应根据堤身稳定、管理、排水、施工的需要分析确定。

堤高超过 6m 时，背水侧宜设置俄台，债台的宽度不宜小于l. 5mo 

7.5.3 风浪大的堤段临水侧宜设置消浪平台，其宽度可为设计浪

高的 1 倍~2 倍，且不宜小于 3m o 消浪平台应采用浆砌大块石、

竖砌条石、酒凝土等进行防护。

7.6 护坡与坡面排水

7.6.1 护坡的结构形式应安全实用、便于施工和维护。对不同堤

段或同一坡面的不同部位可选用不同的护坡形式。

7.6.2 临水侧护坡的形式应根据风浪大小、近堤水流、潮流情况，

结合堤防级别、堤高、堤身与堤基土质等因素确定。 通航河流船行波

作用较强烈的堤段应分析船行波的作用和影响。背水侧护坡的形式

应根据当地的暴雨强度、越浪要求，并结合堤高和土质情况确定。

7.6.3 土堤堤坡宜采用草皮等生态护坡;受水流冲刷或风浪作用

强烈的堤段，临水侧坡面可采用砌石、泪凝土等护坡形式。

7.6.4 护坡的结构尺寸可按本规范附录 D 进行计算。高度低于



3m 的堤防，其护坡结构尺寸可按已建同类堤防选定。

7.6.5 砌石、混凝土等护坡与土体之间应设置垫层。垫层可采用

砂、砾石或碎石、石渣和土工织物，砂石垫层厚度不应小于 O.lm 。

风浪大的堤段的护坡垫层可适当加厚。

7.6.6 浆砌石、混凝土等护坡应设置排水孔，孔径可为 50mm~

100mm，孔距可为 Zm~3m，宜呈梅花形布置。浆砌石、混凝土护

坡应设置变形缝。

7.6.7 砌石、 1昆凝土护坡在堤脚、债台或消浪平台两侧或改变坡

度处，均应设置基座，堤脚处基座埋深不宜小于 O.5m ，护坡与堤顶

相交处应牢固封顶，封顶宽度可为 O. 5m~ 1. Om. 

7.6.8 海堤临水侧可采用斜坡式、陡墙式或复合式防护形式，并

应根据堤身、堤基、堤前水深、风浪大小以及材料、施工等因素经技

术经济比较确定。陡墙式护坡宜采用重力挡土墙结构，其断面尺

寸应由稳定和强度计算确定。砌置深度不宜小于 100m ，墙与士体

之间应设置过渡层，过渡层可由砂砾、碎石或石渣填筑，其厚度可

为 O. 5m~ 1. Om o 复合式护坡宜结合变坡设置平台，平台的高程

应根据消浪要求确定，

7.6.9 风浪强烈的海堤临水侧坡面的防护宜采用提凝土或倒筋

混凝土异型块体，异型块体的结构及布置可根据消浪的要求，经计

算确定。重要堤段应通过试验确定。

7.6.10 高于 6m 的土堤受雨水冲刷严重时，宜在堤顶、堤坡、堤

脚以及堤坡与山坡或其他建筑物结合部设置排水设施。

7.6.11 平行堤轴线的排水沟可设在债台内侧或近堤脚处。肢面

竖向排水沟可每隔 50m~100m 设置一条，并应与平行堤轴向的

排水沟连通。排水沟可采用混凝土或砌石结构，其尺寸与底技坡

度可由计算或结合已有工程的经验确定。

7.7 防?参与排水设施

7.7.1 堤身防渗的结构形式应根据渗流计算及技术经济比段合
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理确定。堤身防渗宜采用均质土堤形式，也可采用心墙、斜墙或其

他防渗墙形式。防渗材料可采用黠土、混凝土、沥青混凝土、土工

膜等材料。堤身排水可采用深入背水坡脚或贴坡滤层。滤层材料

可采用砂、砾料或土工织物等材料。

7.7.2 堤身的防渗体应满足渗透稳定以及施工与构造的要求。

7.7.3 堤身的防渗与排水体的布设应与堤基防渗与排水设施统

筹布置，并应使堤身防渗和堤基防渗紧密结合。

7.7.4 防渗体的顶部应高出设计水位 0.5m D

7.7.5 土质防渗体的断面应自上而下逐渐加厚。顶部的水平宽

度不宜小于 1m，底部厚度不宜小于堤前设计水深的 1/4 。 砂、砾

石排水体的厚度或顶宽不宜小于 1m D

7.7.6 土质防渗体的顶部和斜墙的临水侧应设置保护层。保护

层的厚度不应小于当地冻结深度。

7.7.7 采用土工膜作为堤身防渗材料时，可用斜向或垂直铺塑形

式，土工膜与土工织物的使用应符合现行国家标准《土工合成材料

应用技术规范))GB 50290 的有关规定。

7.7.8 堤身采用贴坡排水时，排水体的顶部应高出浸润线出逸点

O. 5m~ 1. Om D 

7.8 防洪墙

7.8.1 城市、工矿区等修建土堤受限制的地段，可采用防洪墙。

防洪墙宜采用钢筋混凝土结构，当高度不大时，可采用混凝土或浆

砌石结构。墙顶高程应按本规范第 7.3. 1 条计算确定。

7.8.2 防洪墙可采用重力式、悬臂式、扶臂式、加筋式、空箱式等

结构形式。

7.8.3 防洪墙应按本规范第 9 章的规定进行抗倾、抗滑和地基整

体稳定计算。地基稳定、承载力、变形不满足要求时，应对地基进

行加固或调整防洪墙基础尺寸。地基加固可采取置换、复合地基、

桩基等措施。
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7.8.4 防洪墙应满足强度和抗渗要求。结构强度计算应按现行

行业标准《水工、混凝土结构设计规范 ))SL 191 的有关规定执行。

钢筋混凝土、混凝土、浆砌石等材料建筑的防洪墙，其底部的渗流

计算可用改进阻力系数法， -j;十算方法应符合本规范附录 E 的

规定。

7.8.5 防洪墙基础埋置深度应满足抗冲刷和冻结深度的要求。

7.8.6 防洪墙应设置变形缝，钢筋混凝土墙缝距宜为 lSm~

20m，混凝土及浆砌石墙宜为 lOm~15mD 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。
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8 护岸工程设计

8.1 一般规定

8. 1. 1 河岸受水流、潮沙、风浪作用可能发生冲刷破坏影响堤防

安全时，应采取防护措施。护岸工程的设计应统筹兼顾、合理布

局，并宜采用工程措施与生物措施相结合的方式进行防护。

8. 1. 2 护岸工程可选用下列形式:

1 坡式护岸。

2 坝式护岸。

3 墙式护岸。

4 其他形式护岸。

8. 1. 3 护岸工程的结构、材料应符合下列要求:

1 应坚固耐久，抗冲刷、抗磨损性能应强。

2 适应河床变形能力应强。

3 应便于施工、修复、加固 。

4 应就地取材，并应经济合理。

8.1.4 护岸的位置和长度应根据水流、潮沙、风浪特性，以及河床

演变及河岸崩塌情况等综合分析确定。

8. 1. 5 护岸工程的上部护坡，其顶部应与滩面相平或略高于滩

面。护岸工程的下部护脚延伸范围应符合下列规定:

1 在深部近岸段应延伸至深阻线，并应满足河床最大冲刷深

度的要求。河床最大冲刷深度应按本规范附录 D 计算。

2 在水流平顺、岸坡较缓段，宜护至坡度为 1 : 3~1 : 4 的缓

坡河床处。

8. 1. 6 护坡与护脚应以设计枯水位为界。设计枯水位可按月平

均水位最低的三个月的平均值计算。
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8. 1. 7 元滩或窄滩段护岸工程与堤身防护工程的连接应良好。

8.2 坡式护岸

8.2.1 坡式护岸可分为上部护坡和下部护脚。上部护坡的结构

形式应根据河岸地质条件和地下水活动情况，采用干砌石、浆砌

石、混凝土预制块、现浇棍凝土板、模袋混凝土等，经技术经济比较

选定。下部护脚部分的结构形式应根据岸坡地形地质情况、水流

条件和材料来掘，采用抛石、石笼、柴枕、柴排、土工织物枕、软体

排、模袋混凝土排、伎链氓凝土排、钢筋棍凝土块体、混合形式等，

经技术经济比较选定。

8.2.2 护坡工程可根据岸坡的地形、地质条件、岸坡稳定及管理

要求设置枯水平台，枯水平台顶部高程应高于设计枯水位 O.5m~

1. Om，宽度可为 1m~2mD 当枯水平台以上坡身高度大于 6m 时，

宜设置宽度不小于 1m 的债台。

8.2.3 护坡厚度可按本规范附录 D 计算确定。砌石护坡石层的

厚度宜为 O. 25m~O. 30m，混凝土预制块或模袋混凝土的厚度宜

为 O. 10m~O. 12m D 砂砾石垫层厚度宜为 O. 10m~O. 15m，?位径

可为 2mm~30mmD 当滩面有排水要求时，坡面应设置排水悔。

8.2.4 抛石护脚应符合下列要求:

1 抛石粒径应根据水深、流速情况，按本规范附录 D 的有关

规定计算或根据已建工程分析确定。

2 抛石厚度不宜小于抛石粒径的 2 倍，水深流急处宜增二七

3 抛石护脚的坡度宜缓于 1: 1. 5 D
8.2.5 柴枕护脚应符合下列要求:

1 柴枕护脚的顶端应位于多年平均最低水位处，其上应如日抛

接坡石，厚度宜为 O. 8m~ 1. Om; 柴枕外脚应加抛压脚块石或石

笼等。

2 柴枕的规格应根据防护要求和施工条件确定，枕长可为

10m"-'15m，枕径可为 O. 5m~ 1. Om，柴、石体积比宜为 7 3; 虽E枕



可为单层抛护，也可根据需要抛两层或三层;单层抛护的柴枕，其

上压石厚度宜为 O. 5m~O. 8m o 

8.2.6 柴排护脚应符合下列要求:

1 采用柴排护脚的岸坡不应陡于 1 : 2.5 ，排体顶端应位于多

年平均最低水位处，其上应加抛接坡石，厚度宜为 O. 8m~1. Omo 

2 柴排垂直流向的排体长度应满足在河床发生最大冲刷时，

排体下沉后仍能保持缓于 1 : 2.5 的坡度。

3 相邻排体之间的搭接应以上游排覆盖下游排，其搭接长度

不宜小于1. 5m 。

8.2.7 土工织物枕及土工织物软体排护脚可根据水深、流速、河

岸及附近河床土质情况，采用单个土工织物枕抛护，可 3 个~5 个

土工织物枕抛护，也可土工织物枕与土工织物垫层构成软体排形

式防护，并应符合下列要求:

1 土工织物材料应具有抗拉、抗磨、耐酸碱、抗老化等性能，

孔径应满足反滤要求。

2 当护岸土体自然坡度陡于 1 2 且坡面不平顺有大的坑

洼起伏及块石等尖锐物时，不宜采用土工织物枕及土工织物软

体排。

3 土工织物枕、土工织物排的顶端应位于多年平均最低水位

以下，其上应加抛接坡石，厚度宜为 O. 8m~ 1. Om o 

4 土工织物软体排垂直流向的排体长度应满足在河床发生

最大冲刷时，排体随河床变形后坡度不应陡于 1 : 2.5 0 

5 土工织物软体排垫层顺水流方向的搭接长度不宜小于

1. 5m，并应采用顺水流方向上游垫布压下游垫布的搭接方式。

6 排体护脚处及其上、下端宜加抛块石。

8.2.8 镀链混凝土排护脚应符合下列要求:

1 排的顶端应位于多年平均最低水位处，其上应加抛接坡

石，厚度宜为 O. 8m~ 1. Om 。

2 混凝土板厚度应根据水深、流速经防冲稳定计算确定。



3 沉排垂直于流向的排体长度应符合本规范第 8. 2. 7 条的

规定。

4 顺水流向流排宽度应根据沉排规模、施工技术要求确定。

5 排体之间的搭接应以上游排覆盖下游排，搭接长度不宜小

于 105m 。

6 排的顶端可用钢链系在固定的系排梁或桩墩上，排体坡脚

处及其上、下端宜加抛块石。

8.3 坝式护岸

8.3.1 坝式护岸布置可选用丁坝、顺坝及丁坝、顺坝相结合酌句

头丁坝等形式。坝式护岸可按结构材料、坝高及与水流、潮流流向

关系，选用透水或不透水、淹没或非淹没、正挑、下挑或上挑等

形式。

8.3.2 坝式护岸应按治理要求依河岸修建。丁坝坝头和顺坝坝

线的位置不得超越规划的治导线。

8.3.3 丁坝的平面布置应根据整治规划、水流流势、河岸冲翩。情

况和已建同类工程的经验确定，必要时，应通过河工模型试验验

证。丁坝的平面布置应符合下列要求:

1 丁坝的长度应根据河岸与治导线距离确定。

2 丁坝的间距可为坝长的 1 倍 .........3 倍;河口与滨海地区副丁

坝，其间距可为坝长的 3 倍.........8 倍。

3 非淹没丁坝宜采用下挑形式布置，坝轴线与水流流向西9夹

角可采用 30
0

.........60。相沙河口与滨海地区的丁坝，其坝轴线宜垂直

于潮流方向。

8.3.4 丁坝可采用抛石丁坝、土心丁坝、沉排丁坝等结构萨式。

丁坝的结构尺寸应根据水流条件、运用要求、稳定需要、已建同类

工程的经验分析确定，并应符合下列要求:

1 抛石丁坝坝顶的宽度宜采用1. Om.........3. Om，坝的上、丁游

坡度不直陡于 1 : 1. 5 ，坝头坡度宜采用 1: 2.5.........1: 3.0 0 
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2 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 O. 5m~ 1. Om;坝头部分宜采用

抛石或石笼。

3 沉排丁坝坝顶宽宜采用 2. Om~4. Om，坝的上、下游坡度

宜采用 1 : 1~1 : 1. 5; 护底层的沉排宽度应加宽，其宽度应满足

河床最大冲刷深度的要求。

8.3.5 土心丁坝在土与护坡之间应设置垫层。垫层可采用砂砾

石，厚度不应小于 O.15m;也可采用土工织物上铺砂砾石保护层，

保护层厚度不应小于 O.lm.

8.3.6 在中细砂组成的河床修建丁坝，坝根与岸滩衔接处应加强

防护;坝头处和坝上、下游侧宜采用沉排护底，沉排的铺设宽度应

满足何床产生最大冲刷深度情况下坝体不受破坏的要求。丁坝局

部冲刷深度的计算应符合本规范附录 D 的有关规定。

8.3.7 不透水淹没式丁坝的坝顶面宜做成坝根斜向河心的纵坡，

其坡度可为 1%~3% 。

8.3.8 河口与滨海地区用于消浪保滩的顺坝宜布置在滩岸前沿，

顺坝坝顶高程宜高于平均高潮位，迎浪面可根据风浪情况采用不

同形式的异形块体.顺坝与滩岸之间可设置透水格坝。

8.4 墙式护岸

8.4. \ 对河道狭窄、堤防临水侧无滩易受水流冲刷、保护对象重

要、受地形条件或已建建筑物限制的河岸，宜采用墙式护岸。

8.4.2 墙式护岸的结构形式可采用直立式、陡坡式、折线式等。

墙体结构材料可采用钢筋混凝土、混凝土、浆砌石、石笼等，断面尺

寸及墙基嵌入河岸坡脚的深度，应根据具体情况及河岸整体稳定

计算分析确定。在水流冲刷严重的河岸应采取护基措施。

8.4.3 墙式护岸在墙后与岸坡之间宜回填砂砾石。墙体应设置

排水孔，排水孔处应设置反滤层。在水流冲刷严重的河岸，墙后回

填体的顶面应采取防冲措施。
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8.4.4 墙式护岸沿长度方向应设置变形缝，钢筋混凝土结均护岸

分缝间距可为 15m~20m ， rl昆凝土、浆砌石结构护岸分缝间距可为

10m~15m。在地基条件改变处应增设变形缝，墙基压缩变形量

较大时应适当减小分缝间距。

8.4.5 墙式护岸墙基可采用地下连续墙、沉井或桩基，结构材料

可采用钢筋混凝土或混凝土，其断面结构尺寸应根据结构应力分

析计算确定。

8.5 其他护岸形式

8.5.1 护岸形式可采用桩式护岸维护陡岸的稳定、保护坡脚不受

强烈水流的淘刷、促淤保堤。

8.5.2 桩式护岸的材料可采用木桩、钢桩、预制钢筋混凝土桩、大

孔径钢筋海凝土桩等。桩式护岸应符合下列要求:

1 桩的长度、直径、入土深度、桩距、材料、结构等应根据水

深、流速、泥沙、地质等情况，通过计算或已建工程运用经验分析确

定 E桩的布置可采用 1 排桩~3 排桩，排距可采用 2. Om~4. Or口。

2 桩可选用透水式和不透水式;透水式桩间应以横梁连系并

挂尼龙网、铅丝网、竹柳编篱等构成屏蔽式桩坝;桩间及桩与坡脚

之间可抛块石、混凝土预制块等护桩护底防冲。

8.5.3 具有卵石、砂卵石问床的中、小型河流在水浅流缓处，可采

用鸪搓坝。相搓坝可采用木、竹、钢、钢筋混凝土杆件做祠搓支架，

可选择块石或土、砂、石等作为填筑料，构成透水或不透水的鸪

搓坝。

8.5.4 有条件的河岸应采取植树、植草等生物防护措施，可设置

防浪林台、防浪林带、草皮护坡等。防浪林台及防浪林带的宽度、

树种、树的行距、株距，应根据水势、水位、流速、风浪情况确定 ，并

应满足消浪、促淤、固土保岸等要求。

8.5.5 用于河岸防护的树、草品种，应根据当地的气候、水文 、地

形、土壤等条件及生态环境要求选择。
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8.5.6 在发生强烈崩岸形成大尺度崩窝影响堤防和有关设施安

全的情况下，对崩窝的整治可采用促淤保滩或锁口回填还坡还滩

的工程措施。

8.5.7 崩窝的促淤保滩工程可由上、下游裹头、锁口坝、窝内护坡

以及必要的沉树等组成。上、下游襄头可采用抛石;锁口坝可根据

水流情况采用沉梢坝、堆石坝或袋装土坝;窝内护坡工程应根据岸

坡土质和险情选择适当的形式。

8.5.8 崩窝的锁口回填还坡还滩工程由上、下游裹头、锁口坝、岸

坡填筑和护脚、护坡组成。上、下游裹头设计应符合本规范第 8.

5. 7 条的规定。锁口坝坝心枯水位以下可用袋装中砂或中细砂填

筑，枯水位以上可用蒙古性土填筑并压实;锁口坝护坡枯水位以下可

采用抛石，枯水位以上可采用预制混凝土板等，并应做导渗设施;

当边坡陡于 1 : 2 时，应进行稳定计算。
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9 堤防稳定计算

9.1 渗流及渗透稳定计算

9. 1. 1 堤防应进行渗流及渗透稳定计算，计算求得渗流场内的水

头、压力、比降、渗流量等水力要素，应进行渗透稳定分析，并应选

择经济合理的防渗、排水设计方案或加固补强方案。

9. 1. 2 土堤渗流计算断面应具有代表性，并应进行下列计算，计

算应符合本规范附录 E 的有关规定:

1 应核算在设计洪水或设计高潮持续时间内浸润线的位置，

当在背水侧堤坡逸出时，应计算出逸点的位置、逸出段与背水倒l堤

基表面的出逸比降。

2 当堤身、堤基土渗透系数大于或等于 1 X 10- 3 cm/s 时，应

计算渗流量。

3 应计算洪水或潮水水位降落时临水侧堤身内的自由水位。

9. 1. 3 河、湖的堤防渗流计算应计算下列水位的组合:

1 临水侧为设计洪水位，背水侧为相应水位。

2 I陆水侧为设计洪水位，背水侧为低水位或无水 8

3 洪水降落时对临水侧堤坡稳定最不利的情况。

9. 1. 4 感潮河流河口段的堤防渗流计算应计算下列水位的组合:

1 以设计潮水位或台风期大潮平均高潮位作为临海侧水ffl.

背海侧水位为相应的水位、低水位或无水等情况。

2 以大潮平均高潮位计算渗流浸润线。

3 以平均潮位计算渗流量。

4 潮位降落时对临水侧堤坡稳定最不利的情况。

9. 1. 5 进行渗流计算时，对比较复杂的地基情况可作造当简íe ，

并应符合下列规定:



1 对于渗透系数相差 5 倍以内的相邻薄土层可视为一层，可

采用加权平均的渗透系数作为计算依据。

2 双层结构地基，当下卧土层的渗透系数小于上层土层的渗

透系数 100 倍及以上时，可将下卧土层视为不透水层;表层为弱透

水层时，可按双层地基计算。

3 当直接与堤底连接的地基土层的渗透系数大于堤身的渗

透系数 100 倍及以上时，可视为堤身不透水，可仅对堤基进行渗流

计算。

9. 1. 6 渗透稳定应进行下列判断和计算:

1 土的渗透变形类型。

2 堤身和堤基土体的渗透稳定。

3 堤防背水侧渗流出逸段的渗透稳定。

9. 1. 7 土的渗透变形类型的判定，应按现行国家标准《水利水电

工程地质勘察规范))GB 50487 的有关规定执行。

9. 1. 8 背水侧堤坡及地基表面逸出段的渗流比降应小于允许比

降;当出逸比降大于允许比降时，应采取反滤、压重等保护措施 。

9.2 抗滑和抗倾稳定计算

9.2.1 堤防工程设计应根据不同堤段的防洪任务、工程级别、地

形地质条件，结合堤身的结构形式、高度和填筑材料等因素，选择

有代表性的断面进行抗滑和抗倾稳定计算。

9.2.2 堤防抗滑稳定计算可分为正常运用条件和非常运用条件

计算内容应符合表 9.2.2 的规定。

表 9.2.2 堤防抗滑稳定计算内容

计算工况 计算内容

设计洪水位下的稳定渗流期或不稳定渗流期的 背

正常运用条件 水侧堤波;

设计洪水位骤降期的临水侧堤彼
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缓衰 9.2.2

计算工况 | 计算内容 | 

|斗在常运用条件 1 I 施工期的临水、背水侧堤披 l 
非常运用 ←一←←一一 I 一斗

|川斗…- - .. - I 多年平均水位时遭遇地震条件 | 韭常云网络件 IT I . ...-~..._--_._， 
( •,•' ……- I 其他稀遇荷载的 l恼水、背水倒堤披 | 

9.2.3 多雨地区的土堤应根据填筑土的渗透和堤坡防护条件，核

算长期降雨期堤坡的抗滑稳定 a性，其安全系数可按非常运用条件

I 采用。

9.2.4 土堤抗滑稳定计算可采用瑞典圆弧法或简化毕肖普法。

当堤基存在较薄软弱土层时，宜采用改良圆弧法。土堤抗滑稳定

计算应符合本规范附录 F 的规定，其抗滑稳定的安全系数应符合

本规范第 3.2 节的有关规定。

9.2.5 土的抗剪强度应根据各种运用条件选用，并应符合本规范

附录 F 的规定。

9.2.6 作用在防洪墙上的荷载可分为基本荷载和特殊荷载。 基

本荷载应包括自重、设计洪水位或多年平均水位时的静水压力、扬

压力及风浪压力、土压力、冰压力以及其他出现机会较多的荷载;

特殊荷载应包括地震荷载以及其他稀遇荷载。

9.2.7 防洪墙设计的荷载组合可分为正常运用条件和非常运用

条件。正常运用条件应由基本荷载组合;非常运用条件应由基本

荷载和一种或几种特殊荷载组合;应根据各种荷载同时出现的可

能性，选择不利的情况进行计算。

9.2.8 防洪墙的抗滑和抗倾覆稳定安全系数计算应符合本规范

附录 F 的有关规定。其安全系数不应小于本规范表 3.2.5 初去

3.2.7 规定的数值。

9.2.9 防洪墙在各种荷载组合的条件下，基底的最大压应力应才、

于地基的允许承载力。土基上的防洪墙基底的压应力最大值与最

小值之比的允许值，不应大于本规范表 3.2.6 规定的数值。

9.2.10 岩基上的防洪墙基底不应出现拉应力。土基上的防洪蜡
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除应计算堤身或沿基底面的抗滑稳定性外，还应核算堤身与堤基

整体的抗滑稳定性。

9.3 沉降计算

9.3.1 沉降量计算应包括堤顶中心线处堤身和堤基的最终沉

降量。

9.3.2 堤防设计应根据堤基的地质条件、土层的压缩性、堤身的

断面尺寸和荷载分为若干段，每段应选取代表性断面进行沉降量

计算。

9.3.3 堤身和堤基的最终沉降量，可按下式计算:

S=mZ(Irhz) 
式中 :S一一最终沉降量(mm);

12一一压缩层范围的土层数;

el ， 一第 t 土层在平均自重应力作用下的孔隙比;

(9.3.3) 

e2i二一第 i 土层在平均自重应力和平均附加应力共同作用下

的孔隙比;

hi一一第 i 土层的厚度(mm);

m一一修正系数，可取1. 0 ，软土地基可采用1. 3~ 1. 6 。

9.3.4 堤基压缩层的计算厚度，可按下式确定:

厅
':::="=0.2 (9.3.4) 
σB 

式中 :σB一一堤基计算层面处土的自重应力 (kPa) ; 

σz 一一堤基计算层面处土的附加应力 (kPa) 。

9.3.5 实际压缩层的厚度小于本规范公式 (9.3.4) 的计算值时，

应按实际压缩层的厚度计算其沉降量。
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10 堤防与各类建筑物、构筑物的连接

10.1 一艘规定

10.1.1 与堤防交叉的各类建筑物、构筑物，宜选用跨越的形式。

需要穿堤的建筑物、构筑物，应合理规划，并应减少其数量。

10.1.2 与堤防交叉、连接的各类建筑物、构筑物，应根据自身的

结构特点、运用要求、堤防工程的级别和结构等情况，选择安全合

理的位置和交叉、连接结构形式。

10. 1. 3 修建与堤防交叉、连接的各类建筑物、构筑物，应进行洪

水影晌评价，不得影晌堤防的管理运用和防汛安全。

10. 1. 4 位于淤积性河段中的堤防和穿堤、临堤建筑物和构筑物

的设计，应按设计使用年限计及淤积影响。

10.2 穿堤建筑物、构筑物

10.2.1 穿堤的建筑物、构筑物的底部高程宜高于堤防设计洪才t

位，当在设计洪水位以下时，应设置能满足防洪要求的闸门或阙

门，并应能在防洪要求的时限内关闭。压力管道，热力管道，轨迭

易燃、易爆流体的各类管道，宜跨堤布设，并应采取相应的安全防

护措施。确需穿过堤防时，应进.行专门论证。

10.2.2 穿堤的涵闸、泵站、船闸等建筑物、构筑物的设计，应符合

下列要求 z

1 位置应选择在水流流态平顺、岸坡稳定且不影响行洪安全

的堤段。

2 应采用整体性强、刚度大的结构。

3 荷载、结构布置宜对称，基底压力的偏心距应小。

4 结构分块、止水等对不均匀沉降的适应性应好。



5 应减小过流引起的震动。

6 进出口引水、消能结构应合理可靠。

7 边墙与两侧堤身连接的布置应能满足堤身、堤基稳定和防

止接触冲刷的要求。

10.2.3 穿堤建筑物、构筑物与土堤的接合部应满足渗透稳定要

求，在建筑物、构筑物外围应设置截流环或剌墙等，渗流出口应设

置反滤排水。

10.2.4 穿堤建筑物、构筑物宜建在坚硬、紧密的天然地基上。其

基础应沿长度方向，在结构断面或地基条件改变处应设置变形缝

和止水。

10.2.5 穿堤建筑物、构筑物周围的回填土干密度不应低于堤防

工程设计的要求。

10.2.6 穿堤建筑物、构筑物与土堤的接合部周围受水流冲刷、淘

刷的堤身和堤岸部位，应采取防护措施。

10.2.7 采用顶管法施工修建穿堤建筑物、构筑物时，应选择土质

坚实的堤段进行，沿管壁不得超挖，其接触面应进行充填灌浆

处理。

10.2.8 当堤防工程扩建加高时，应对穿堤的各类建筑物、构筑物

按新的设计条件进行验算，并应符合下列要求:

1 应满足防洪要求。

2 运用工况应良好。

3 应满足结构强度要求。

4 外周的覆盖土层应满足设计要求的厚度和密实度。

5 分段的接头和止水应良好。

6 外周与土堤结合部应满足渗透稳定要求。

7 当不能满足本条第 1 款~第 6 款的要求时，应进行加固、

改建或拆除重建。

10.2.9 当陆上交通确需穿堤时，应在穿堤部位设置挡水交通闸，

并应设置闸门及启闭设施。
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10.3 临堤建筑物、构筑物

10.3.1 设在临水侧的临堤码头、港口、泵站等建筑物、构筑物的

位置，应选择在水流平)1臣、岸坡稳、定的堤段，并应符合岸线整治规

划的要求，不得破坏堤防的渗控措施，不得影响河段的行洪安全。

10.3.2 临堤建筑物、构筑物自身应满足稳定、安全的要求。与堤

防连接时，不应降低堤顶高程，刁之应削弱堤身设计断面，连接部位

应采取加固措施。

10.3.3 临堤建筑物、构筑物与土堤接合部周围受水流冲刷、淘刷

的堤身和堤岸部位，应采取防护措施。

10.4 跨堤建筑物、构筑物

10.4.1 桥梁、渡槽、管道等跨堤建筑物、构筑物，其支墩不应布置

在堤身设计断面以内。

10.4.2 跨堤建筑物、构筑物与堤顶之间的净空高度，应满足交

通、防汛抢险、管理维修等方面的要求。
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11 堤防工程的加固、扩建与改建

11. 1 一般规定

11. 1. 1 已建的堤防、穿堤建筑物或护岸等工程的防洪标准不满

足要求或存在安全隐患或需调整堤线时经论证应进行加固、扩建

或改建。

11. 1. 2 堤防安全评价应包括现状调查分析、现场检测和复核计

算工作。具体工作内容应符合下列规定:

1 收集堤防建设、运行及出险情况等历史资料。

2 对安全监测资料进行分析，开展检测和隐患探测工作，必

要时还应补充勘测、试验工作。

3 复核堤顶高度、堤坡的抗滑稳定、堤身堤基渗透稳定、堤岸

的稳定及穿堤建筑物安全等。

4 在本条第 l 款~第 3 款工作的基础上对已建堤防进行安

全评价。

11.2 加固与扩建

11.2.1 加固与扩建设计应按不同堤段存在问题的特点分段进

行，应经技术经济比较提出不同堤段的加固与扩建方案。

11.2.2 堤身出现局部滑塌时，宜开挖后重新填筑压实，必要时可

放缓堤坡。

11. 2. 3 堤身存在较大范围裂缝、孔洞、松土层或堤防与穿堤建筑

物结合部出现贯穿性裂缝时，应开挖后回填密实。难以开挖部分

宜采用充填灌浆、锥探灌浆、壁裂灌浆进行加固。当需结合灌浆消

灭白蚁时，可在浆液中掺入适量的灭蚁药物。

11.2.4 堤身断面不能满足抗滑稳定或渗透稳定要求或堤顶宽度



不满足防洪抢险需要的堤段，可用填筑压实法或机械吹填法帮宽

堤身或加修债台。

11.2.5 当堤身渗径不足且帮宽加值受场地限制时，可在临水坡

增建蒙古土或其他防渗材料构成的斜墙，也可采用塑性混凝土截渗

墙、高压定喷墙、土工膜截渗，必要时，应在堤背水坡脚加修砂石或

土工织物排水。

11.2.6 堤基渗透稳定不能满足要求时，宜采用临水侧防渗铺盖、

垂直防渗、背水侧盖重、排水减压沟(井)等加固处理。

11.2.7 修建于透水地基或双层、多层地基上的堤防，经渗流计

算，堤防背水坡或背水侧地面渗流出逸比降不能满足本规在第

9. 1 节的规定或洪水期曾出现过严重渗漏、管涌或流土破坏险情

时，应按本规范第 6.3 节、第 6. 4 节和附录 A 的有关规定采取加

固措施，并应符合下列要求:

1 堤基两侧地面的天然黠性士层因近堤取土遭受破坏时 ，迎

水坡侧宜用黠性土回填加固，背水坡侧直用砂性土回填加固 。

2 堤基黠性土覆盖层较薄时，可在背水侧堤脚外施加盖重，

也可设置减压沟或埋设塑料微孔排水管，其位置、深度和断面凡寸

应由计算确定。

3 堤基下卧的透水层不深时，宜采用垂直截渗墙加固。

4 覆盖层较厚且下卧强透水层较深的堤基，可在背水堤即外

设置减压井。其井径、井深和井距等，应由计算确定。减压井井管

和滤网材料的选择，应满足防腐蚀和防止化学淤堵的要求。

5 当堤背水侧地面需施加盖重时，可采用压实填筑法或吹 填

法。其盖重材料宜采用透水性大于堤基覆盖层的透水土料 。 盖重

厚度可按本规范公式(A.3.D计算确定。盖重范围应由计算并 结

合巳发生险情的实际部位综合分析确定a

11.2.8 遭受强风暴潮或洪水严重破坏的堤防，应及时加固修军.。

因块石重量偏小或砌筑厚度不足而遭受破坏的砌石护坡，加固l时，

应采用坚硬大块石并加大砌体厚度，新老砌体应牢固结合。 堤黠1
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遭受淘刷或堤基、堤坡胡滑的堤段，可采用土石填塘固基或增设平

台、放缓边坡等措施进行加固。

11.2.9 防洪墙的加固措施应根据原有墙的结构形式、河道情况、

航运要求、墙后道路及施工条件等进行技术经济比较后确定，并应

符合下列要求:

1 墙基渗径不足时，宜在临水侧增设铺盖或垂直截渗墙。

2 墙的整体抗滑稳定不足时，可在墙的临水侧或背水侧增设

齿墙或债台，也可修阻滑板或在墙基前沿加打钢筋泪凝土桩或铜

板桩。

3 墙身断面强度不足时，应加固墙体。需在原砌石墙临水

面加贴钢筋混凝土墙面时，应将原墙面凿毛，并应插设锚固钢

筋;加固钢筋混凝土墙体时，应将老墙体临水面碳化层凿除，新

加钢筋与原墙体钢筋应焊接牢固，新加混凝土层厚不应小于

O.20m. 

4 墙体及基础变形缝止水破坏失效时，应修复或重新设置。

11. 2. 10 土堤宜采用临水侧帮宽加高。当临水侧滩面狭窄或

有防护工程时，可采用背水侧帮宽加高，堤弯过急段可两侧或

一侧帮宽加高。靠近城镇、工矿区或取土占地受限制的堤段，

宜采取在土堤顶增设防浪墙或在堤脚加挡土墙的方式加高。

11. 2.11 砌石或混凝土防洪墙加高应符合下列要求:

1 墙的整体抗滑稳定、渗透稳定、断面尺寸和结构强度均有

较大裕度时，可在原墙身顶部直接加高。

2 墙的整体抗滑稳定或渗透稳定不足但墙身断面尺寸和结

构强度有较大裕度时，应加固堤基、接高墙身。

3 墙的整体抗滑稳定、渗透稳定、断面尺寸和结构强度均不

足时，应结合加高全面进行加固，无法加固时，应拆除重建。

11.2.12 堤防扩建时对新老堤防的结合部位及穿堤建筑物与堤

身连接的部位，应进行专门设计。经核算不能满足要求时，应采取

加固措施。
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11.2.13 土堤扩建所用的土料应与原堤身土料的特性相近，当土

料特性差别较大时，应增设过技层。扩建所用土料的填筑标准不

应低于原堤身的填筑标准。

11.3 改建

11.3.1 当现有堤防存在下列'情况时，经分析论证，可进行改建:

1 堤距过窄或局部形成卡口，影响洪水的正常宣泄。

2 主流逼岸，堤身胡塌，难以固守。

3 海涂冲淤变化较大，需调整堤线位置。

4 原堤线走向不合理。

5 原堤身存在严重问题，竟佳以加固。

6 其他有必要改建时。

11.3.2 改建堤段应按新建堤防进行设计。

11.3.3 改建堤段应与原有堤段平顺连接，改建堤段的断面结构

与原堤段不相同时，结合部位应设置渐变段。
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12 安全监测设计

12.0.1 堤防工程设计应根据堤防工程的级别、水文气象、地形

地质条件以及堤型及工程运用要求设置必要的安全监测设施。

安全监测设施的设置应符合有效、可靠、牢固、方便及经济合理

的原则。

12.0.2 堤防工程安全监测设计内容应包括设置监测项目、布

置监测设施、拟定监测方法、提出整理分析监测资料的技术

要求。

12.0.3 监测设施应符合下列要求:

1 选定监测项目和监测点布设应能够反映工程运行的主要

工作状况。

2 监测的断面和部位应选择有代表性的堤段，并应做到一种

设施多种用途。

3 在特殊堤段或地形地质条件复杂的堤段，可根据需要适当

增加监测项目和监测断面。

4 监测点应具有较好的交通、照明等条件，且应有安全保护

措施。

5 应选择技术先进、实用方便的监测仪器、设备。

12.0.4 堤防工程可设置下列一般性安全监测项目:

1 堤身垂直位移、水平位移。

2 水位、潮位。

3 堤身浸润线。

4 堤基渗透压力、渗透流量。

5 表面观测，包括裂缝、滑坡、胡塌、隆起、渗透变形及表面侵

蚀破坏等。
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12. 0.5 1 级、 2 级堤防可根据工程安全和管理运行的需要，有选

择地设置下列专门性安全监测项目:

1 近岸河床的冲淤变化。

2 护岸工程的变化。

3 河道水流形态及河势变千七。

4 滩岸地下水的出逸情况 o

5 冰情。

6 波浪。
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13 堤防工程管理设计

13.1 一般规定

13. 1. 1 堤防工程管理设计应为堤防工程正常运用、工程安全和

充分发挥工程效益创造条件，促进堤防工程管理规范化、现代化，

提高管理水平。

13. 1. 2 堤防工程管理设施应与主体工程同步建设，并应同时投

人运用。

13. 1. 3 堤防工程管理设计应按工程级别、运行管理需要进行，应

包括下列设计内容:

1 工程管理范围和保护范围。

2 根据管理体制、岗位设置和人员编制，明确管理设施要求。

3 交通与通信设施。

4 其他维护管理设施。

5 管理单位生产、生活区建设。

13. 1. 4 堤防工程管理设计应以加强管理、提高效率、健全责任制

为原则。

13. 1. 5 堤防工程管理设计应依据国家对水利工程的分类、定性

原则，以及工程级别、规模、功能和管理任务，并结合行政区域划分

进行。

13. 1. 6 大中型穿堤、跨堤交叉建筑物可单独进行管理设计，沿堤

防的小型穿堤建筑物可按属地实行统一管理设计。

13. 1. 7 . 堤防工程运行期管理设计应根据工程任务提出调度运用原

则，明确各项工程设施管理要求;应测算年运行费并说明资金来源。

13. 1. 8 加固、改建和扩建堤防工程的管理设计，应根据本规范的

规定，在原有管理基础上补充、完善。
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13.2 工程管理范围和保护范围

13.2.1 堤防工程管理范围应包括下列工程和设施的建筑场地和

管理用地:

1 堤身及防渗导渗工程。

2 堤临、背水侧护堤地。

3 穿堤、跨堤交叉建筑物。

4 监测、交通、通信等附属工程设施。

5 护岸工程。

6 管理单位生产、生活区。

13.2.2 护堤地宽度应从堤脚计起，并应根据工程级别结合当地

的自然条件、历史习惯和土地资源开发利用等情况综合分析确足。

背水侧护堤地宽度可按表 13.2.2 确定，临水侧护堤地宽度可结合

河道管理需要及工程实际情况确定。大江大河重要堤防、城市防

洪堤、重点险工险段的堤背水侧护堤地宽度，可根据具体情况调整

确定。

表 13.2.2 护堤地宽度

工程级别 2 、3 4 、 5

护堤地宽度(m) 30-20 20-10 10-5 

13.2.3 堤防工程保护范围的宽度应自背水侧紧临护堤地边界线

计起，并应根据工程级别按表 13. 2.3 确定;临水侧宽度可结合7可

道管理需要及工程实际情况确定。

褒 13.2.3 堤防工程保护范围

工程级别 2 、 3 4 、 5

保护范围宽度(m) 300-200 200-100 100-50 

13.2.4 在堤防的保护范围内不得从事开挖土方、打井、爆破等危

害工程安全的活动。



13.3 交通与通信设施

13.3.1 堤防工程设计应为管理单位配备必要的交通和通信

设施。

13.3.2 堤防工程的交通设施应符合下列要求:

1 应充分利用现有的交通道路。

2 交通运输能力应满足正常管理和防洪抢险的物资运输和

人员交通的需要。

3 应满足各管理区、段与生产管理、生活区之间的正常联系。

4 对内交通与对外交通应合理衔接。

5 当有水运条件时，应充分利用水运和水陆联运。堤防工程

管理的专用码头、渡口、船只，应根据经常性管理及防汛抢险需要

设置。

13.3.3 上堤防汛专用道路宜沿堤线每 10km~15km 布置一条，

并应与公路干线相连接。

13.3.4 堤顶防汛道路的宽度， 1 级堤防工程应满足双车道行车

要求，其他堤防工程应满足单车道行驶的最小宽度。当堤顶宽度

小于 6m 时，应按一定距离设置坡道或错车段。

13.3.5 交通道路应设置安全、维修、养护及管理等设施，路口应

设置安全管理标志和限行设施。

13.3.6 管理单位应配置必要的通信设施。通信设施应满足管理

单位与防汛指挥部门之间信息传输迅速、准确、可靠的要求。通信

系统建设应以利用当地公共通信设施为主。

13.4 其他管理维护设施

13.4.1 防浪林带、防护林带宜在堤防的临、背水侧护堤地范围内

设置。堤身和债台范围内不宜种植树木。

13.4.2 堤防工程的重要堤段和险工段应按维修管理及防汛抢险

的需要，在堤防的背水侧设堆料平台。
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13.4.3 堤防工程管理单位的生产管理和生活设施应包括生产办

公设施、生产附属设施、生活设方在、环境绿化设施等。地处偏僻乡

村、交通闭塞的管理单位，可选择附近的城镇区建立后方生活

基地。

13.4.4 3 级及以上的堤防工程应沿堤线设置防汛屋，其间距、面

积应按实际需要确定。

13.4.5 堤防工程应按行政区划和分段管理范围设立界碑和里程

桩。堤防的管理范围应设立界标。
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附录 A 堤基处理计算

A.l 软弱堤基

A. 1. 1 堤基软土的固结可采用铺垫法。垫层可采用砂石、土工

织物，也可砂石和土工织物结合使用。垫层厚度宜根据计算确定，

可采用下列厚度 z

1 砂垫层应为 O. 5m~ 1. Om，碎石或砾石垫层应大于 O.7m o

2 土工织物垫层应满足堤基土的反滤要求。

A. 1. 2 在天然软土地基上用连续施工方法修筑石堤时，其容许

施加荷载可按下式计算:

P=5 咛(A. 1. 2) 

式中 :P一一容许施加荷载(kN/m2 );

Cu --天然地基不排水抗剪强度 (kN/m勺，由无侧限三轴不

排水剪试验或原位十字板剪切试验测定;

h一一安全系数，宜采用1. 1~ 1. 50 

A. 1. 3 排水井法应符合下列要求:

1 排水砂井宜以等边三角形布设。对采用打人钢管施工的

砂井，陆上施工井径直采用 200mm~ 300mm，水上施工井径宜采

用 300mm~400mm;井距应按一定范围的井径比确定，工程上常

用的井径比应为 6~80 袋装砂井井径直为 100rom，井径比宜为

10~20 

2 设计时可将塑料排水带按下式换算成相当直径的砂井后，

按砂井方案计算:

Dn=a 2(b+的-
α 

π 

(A. 1. 3) 
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式中 :Dp一一换算成砂井直径(mm) ; 

b-一塑料排水版宽度(mm);

卜一塑料排水板厚度(mm);

「二换算系数，可采用 O. 75 。

A.2 透 71<堤基

A.2.1 砂砾石堤基灌浆宜先按可灌比判别其可灌性。可灌比大
于 10 时可灌注水泥黠土浆，可灌比小于等于 10 时可灌注黠土浆。
可灌比可用下式计算:

M=去
式中 :M二一可灌比;

Dl5一一受灌地层中 15%的颗粒小于该桂径(mm);

dS5 -一-灌注材料中 85%的颗粒小于该粒径(mm) 。

A.2. 2 灌浆帷幕厚度可按下式作初步估算:

T=于
式中 :T一一灌浆帷幕厚度(m);

H一一最大作用7./(头 (m);

(A. 2. 1) 

(A. 2. 2) 

J一一帷幕的允许比降，对→般水泥秸土浆可采用 J~3o

A.3 多层堤基

A.3.1 土石堤背水侧各点的透才飞盖重厚度可按下式计算(图 A) :

khρw一 (Ge -1)(1 -n)t1 ρw 
p 

式中 :ti -一-z 处的盖重厚度(m) ; 

(A.3. 1) 

h i一--根据惨流计算求得自.<.;处的表层弱透水层承压水型主 ，

可按本规范附录 Eit-算 (m) ; 

Gs-一-表层弱透水层土粒的比重;
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n-一表层弱透水层土粒的孔隙率;

tj 一-一表层弱透水层厚度(m) j 

ρ→一盖重土石料的密度(kg/m3 )j

PW-一一水的密度(kg/m3 ) j 

K一一-盖重安全系数，当强透水层可能出现的破坏形式为管

涌时，K 可取1. 5 ，当强透水层可能出现的破坏形式为

流土时，K 可取 2.0 。

三/一\\才 l 叫 v
仍仍仍 弱透水层 I + 万必'//

←一←-一__x
E随水层 o 。

77777 77777 

图 A 盖重厚度计算
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附录 B 设计潮位计算

B.O.l 设计重现期的潮位应采用频率分析的方法确定，应具有

不少于连续 20 年的年最高潮位资料，并应调查历史上出现的特高

潮位。

B.0.2 设计重现期潮位频率安分析的线型，在海岸地区宜采用极

值 I 型分布曲线;在感潮河段宜采用皮尔逊皿型分布曲线。经过

分析论证，也可采用其他线型进行潮位频率分析计算。

B.0.3 按极值 I 型分布律进才子频率分析时，应符合下列规定:

1 对 n 年连续的年最高潮位系列丸，可按下列公式计算统计

参数和频率为 P 的高潮位:

人
一

「
'
-
4

-

L
H

h

节
目
可

S 

(B.O.3 一1)

(B.O.3一Z)

hp = h 十 Àpn S

式中:再一一潮位系列的均值;

S一一潮位系列的均方差 z

hp一一频率为 P 的高潮位 z

λR 一一与频率 P 及资料年数 n 有关的系数，可按表 B. () . 3 

确定。

2 对在 n 年连续的年最高潮位系列外，应根据调查在考ììE期

N 年中有 α 个特高潮位，其年最高潮位均值占和均方差 S 可楼 下

列公式计算确定，在确定 Àp" 时的资料年数应取为 N:

CB. 0.3一 3)

h= 主(~hj +咛旦~hi) CB. 0. 3-4 ) 
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s= 品(主 hJ +平主M)_112
式中 :hj-一特高潮位值Cj=1 ， 2 ，… ， a) ; 

hj一一连续年最高潮位系列 Ci=1 ， 2 ，…，川。

CB. O. 3- 5) 

B.0.4 按皮尔逊皿型分布律进行频率分析时，统计参数应符合

下列规定:

1 对 n 年连续的年最高潮位系列儿，其均值再可按本规范

公式。.0.3-1)计算，离差系数 Cv 可按下式计算:

←J二τ主 (?-l)z CB. O. 4- 1) 

2 对在 η 年连续的年最高潮位系列外，应根据调查在考证期

N 年中有特高潮位 α 个，其年最高潮位均值可按本规范公式

CB. O. 3-4)计算确定，离差系数 Cv 可按下式计算确定:

←M1[主(卡 1f +平主 (i -lfJ 
CB. O. 4-2) 

B.0.5 频率分析的经验频率计算应符合下列规定:

1 n 年连续的年最高潮位系列，按递减次序排列的第 m 项潮

位的经验频率凡可按下式计算确定:

CB. O. 5- 1) Cm=1 ， 2 ， …，的P- "! -
n+1 

2 在 n 年连续的年最高潮位系列外，根据调查在考证期 N

年中有 α 个特高潮位，其连续潮位系列的经验频率可按本规范公

式CB. O. 5-1)计算确定，第 M项特高潮位的经验频率 PM可按下式
计算确定:

p-Af 
一­M N+1 CM = 1 , 2 ,… ,a) CB. O. 5-2) 
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ιn 
.ç.. 

年数

n 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0.1 

7. 103 

6.909 

6.752 

6.622 

6. 51 3 

6.418 

6. 337 

6.266 

6. 196 

6. 137 

6.087 

6.043 

6.006 

0.2 0.5 

6.336 5.321 

6. 162 5.174 

6. 021 5. 055 

5.905 4.957 

5.807 4.874 

5.723 4. 802 

5. 650 4.741 

5. 586 4.687 

5.523 4. 634 

5.471 4. 589 

5.426 4.551 

5. 387 4. 518 

5.354 4.490 

表 B.0.3 极值 I 型分布律的 λh

频率 pc%)

1 z 4 5 10 25 50 75 90 

4.551 3.779 3.001 2.749 1. 953 0.842 一 O. 130 一0.897 一1. 458 

4. 425 3.673 2.916 2. 670 1. 895 0.814 -0.133 一 0. 879 -1. 426 

4.322 3. 587 2.847 2.606 1. 848 0. 790 一 O. 136 一0.865 一1. 400 

4. 238 3.516 2.789 2.553 1. 809 0. 771 -0.138 一0.854 -1. 378 

4. 166 3.456 2.741 2. 509 1. 777 O. 755 一 O. 139 -0.844 -1. 360 

4. 105 3.404 2.699 2.470 1. 748 0.741 -0.141 -0.836 -1. 345 

4.052 3.360 2.663 2.437 1. 724 O. 729 一 O. 142 一 0. 829 一1. 331 

4.005 3.321 2.632 2.408 1. 703 0. 718 一 O. 143 一0.823 一1. 320 

3.959 3.283 2.601 2.379 l. 682 O. 708 一O. 145 一0.817 一1. 308 

3.921 3.250 2.575 2.355 1. 664 0. 699 -0.146 一 0.811 -1. 299 

3.888 3.223 2.552 2.335 1. 649 0.692 一 O. 146 一0.807 -1. 291 

3.860 3. 199 2.533 2.317 1.636 0. 685 -0.147 一0.803 -l. 283 

3.836 3. 179 2.517 2. 302 1. 625 0.680 -0.148 一0.800 -1. 277 



ιn 
ζJl 

22 

24 

26 

28 

30 

35 

40 

45 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

200 

500 

1000 

00 

5.933 

5. 870 

5.816 

5.769 

5.727 

5.642 

5.576 

5. 522 

5.479 

5.410 

5.359 

5.319 

5. 287 

5.261 

5. 130 

5.032 

4.992 

4. 936 

5.288 4.435 3. 788 3. 138 

5.232 4. 387 3. 747 3. 104 

5. 183 4.346 3.711 3.074 

5. 141 4.310 3.681 3.048 

5. 104 4.279 3. 653 3.026 

5.027 4. 214 3.598 2.979 

4. 968 4. 164 3. 554 2.942 

4.920 4. 123 3.519 2. 913 

4.881 4.090 3.491 2.889 

4.820 4.038 3.446 2.852 

4.774 4.000 3.413 2. 824 

4. 738 3.970 3.387 2.802 

4. 709 3.945 3.366 2. 784 

4.686 3. 925 3.349 2.770 

4. 568 3.826 3.263 2.698 

4.481 3. 752 3.200 2.645 

4.445 3.722 3.174 2. 623 

4.395 3.679 3.137 2.592 

2.484 2.272 1. 603 0.669 一 0.149 一 0.794 一1. 265 

2.457 2.246 1. 584 0.659 一 O. 150 -0.788 一1. 255 

2.433 2. 224 1. 568 0.651 一0.151 -0.783 一1. 246 

2.412 2.205 1. 553 0.644 一 O. 152 一0.799 -1. 239 

2.393 2. 188 1. 541 0.638 一 O. 153 一0.766 一1. 232 

2.356 2. 153 1. 515 0. 625 -0.154 一0.768 一1. 218 

2.326 2. 126 1. 495 0.615 -0.155 -0.762 一1. 208 

2.303 2. 104 1. 479 0. 607 -0.156 -0.758 一1. 198 

2.283 2.086 1. 466 O. 601 一 O. 157 -0.754 一1. 191 

2.253 2. 059 1. 446 O. 591 -0.158 -0.748 一1. 180 

2.230 2.038 1. 430 0.583 一 O. 159 - 0.744 一 1. 172 

2.213 2.022 1. 419 0.577 - 0.159 - 0.740 - 1. 165 

2. 199 2.008 1. 409 0. 572 一O. 160 一0.737 一 1. 160 

2. 187 1. 998 1. 401 0.568 一 0. 160 -0.735 - 1. 155 

2. 129 1. 944 1. 362 O. 549 -0.162 一 0. 723 -1. 134 

2.086 1. 905 1. 333 0.535 一 O. 164 -0.714 一1. 117 

2.069 1. 889 1. 321 0.529 -0.164 -0.710 一1. 110 

2.044 1. 886 1. 305 0.520 -0.164 -0.705 一1. 110 
, 



B.O.6 只具有短期潮位观测资料的工程地点，当该地与邻近长
期站的潮涉性质相似，经过分析论证，可采用相关分析的方法确定
工程地点的设计潮位。

B. 0.7 风暴潮危害严重地区的 3 级及以上堤防工程，宣对风暴
潮的影响进行专门分析。
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附录 C 波浪计算

C.l 波浪要素确定

C. 1. 1 计算风浪的风速、风向、风区长度、风时与水域水深的取

值，应符合下列规定:

1 风速应采用水面以上 10m 高度处的自记 10min 平均

风速。

z 计算风浪的主风向宜在计算堤段处的向岸风的方位角中

选定，其允许偏差为土22. 50. 

3 当计算风向两侧较宽广、水域周界比较规则时，风区长

度可采用由计算点逆风向量到对岸的距离;当水域周界不规则、

水域中有岛屿或有转弯、汉道时，风区长度可采用等效凤区长度

F.[图 c. 1. lC a) 、图 C. 1. lC b) 、图 C. 1. l( c汀 ， F.可按下列公式

计算确定:

~rj COs
2
aj 

F.= 
~CO陆

(C.1. 1- 1) 

由 = i l:la (C. 1. 1-2) 

式中 :ri . --在风向两侧各 45 0

范围内，每隔 I:la 由计算点引到对岸

的射线长度(m) ; 

α 一射线 rj 与主风向上射线 ro 之间的夹角(勺。计算时可

取 ð.a=7.5
0

(i=O ， 士 1 ，土 2 ，…，:::!::的。

4 当风区长度 F小于或等于 100km 时，可不计风时的影响。

5 水深可按风区内水域平均深度确定。当风区内水域的水

深变化较小时，水域平均深度可按计算风向的水下地形剖面图

确定。
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专学

(均水域周界不规则

阳
阴
阳

o 

(b)水域中有岛屿 (c) 水域中有转弯、汉道

图 C. 1. 1 等姓风区长度计算

C.l.2 风浪要素可按下列公式计算确定:

gd \ 0 . 7 l . r 0 O川(笋f45 1 
TE=01叫0.7 (手)Nl

10. 13th[0.7 (手f 7 J f

字= 13. 9 (~) 
0. 5 

号!!!. = 1 臼(手)
3. 45 

式中 :H-一一平均披高(m) ; 

T-一平均波周期 (8) ; 

(C. 1. z -1) 

(C. 1. Z -2) 

(C. 1. 2 - 3) 



V一一计算风速Cm/s) ; 

F一一风区长度Cm) ; 

d一-水域的平均水深Cm) ; 

g一一-重力加速度;

tmin 

C巳.1. 3 不规则波波列中，累积频率为 P 的波高 Hp 与平均波高

目的比值 Hp/H 可按表 c. 1. 3 确定。

表 C. 1. 3 不同累积频率渡离换算

PO!a) 
H/d 

0.1 1 2 3 4 5 10 13 20 50 

。 2.97 2.42 2. 23 2.11 2.02 1. 95 1. 71 1. 61 1. 43 O. 94 

0.1 2.70 2. 26 2.09 2.00 1. 92 1. 86 1. 65 1. 56 1. 41 0.96 

O. 2 2.46 2.09 1. 96 1. 88 1. 81 1. 76 1. 59 1. 51 1. 37 0.98 

0.3 2.23 1. 93 1. 82 1. 76 1. 70 1. 66 1. 52 1. 45 1. 34 L 00 

0.4 2.01 1. 78 1. 69 1. 64 1. 60 1. 56 L 44 1. 39 1. 30 1. 01 

0.5 1. 80 1. 63 L 56 1. 52 1. 49 1. 46 L 37 1. 33 1. 25 1. 01 

-一一
L-

C. 1. 4 不规则波的周期可采用平均波周期 T 表示，按平均波周

期计算的波长 L 可按下式确定 z

f! 1'2 , 27rd 
=豆土一th 一一 CC.1. 4) 27r --- L 

c.1. 5 设计波浪推算应符合下列规定:

1 对河、湖堤防，设计波浪要素可采用风速推算的方法，并应

按本规范第 C. 1. 2 条计算确定。设计波浪的计算风速还可采用

历年汛期最大风速平均值的1. 5 倍。

2 对河口、海岸堤防，可按下列方法确定:

1) 当工程地点有 20 年以上的长期测波资料时，设计波高可

采用年最大波高系列进行频率分析的方法确定，其重现

期可采用设计潮位的重现期。
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2) 当工程地点无长期溃。波资料时，在风区长度不大于

lOOkm 条件下，设计波浪要素可采用风速推算的方法，

并按本规范第 c. 1. Z 条计算确定，计算风速重现期可采

用设计潮位的重现期 。 在开敞水域条件下，可采用历史

地面天气图确定风场，并采用风场推算风浪要素方法确

定设计波高。

3)与设计波高对应的波周期，对有限水域可按本规范公式

(C. 1. 2-2)计算确定;X寸开敞水域宜通过分析确定。

C.l.6 近岸波浪浅水变形计算应符合下列规定:

1 波浪向近岸浅水区传播时，可假定平均波周期不变，任意水

深处的波长可按本规范公式(C. 1. 4)或本规范表C. 1. 6 确定。

2 浅水区任意水深处的波高应按浅水变形计算确定。当水

底坡度平缓，且波浪传播距离较长时，浅水变形计算宜计人底摩阻

的影响。

3 浅水波浪变形计算得到的设计波高不应大于该处水深条

件下的极限披高。

C.2 凤重水面高度计算

C.2.1 有限风区水域的风噩才飞面高度可按下式计算:

KV2F 
一亏gd cosj:i 

式中 :e一-it算点的风塞水面高度(m) ; 

K一一综合摩阻系数，可取 3.6XIO- 6 ;

V一一设计风速，按计算波浪的风速确定;

F一一由计算点逆风向量至u对岸的距离(m) ; 

d一一水域的平均水深(m) ; 

卢一一风向与堤轴线的法线的夹角〈勺。

(C. 2 . 1) 

C.,2.2 对水深小、风区长度大的水域风辈水面高度计算，宜逅行

专门分析确定。
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协深(m)

1. 0 

2.0 

3. 0 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

12.0 

14.0 

16.0 

18. 0 

20.0 

22.0 

24.0 

26.0 

28.0 

30.0 

2 

5.21 

6.04 

6. 21 

6.23 

3 4 5 

8.68 1l.99 15.23 

11. 30 16.22 20.94 

12. 67 18.95 24. 92 

13. 39 20.85 27.93 

13.75 22. 19 30.30 

13. 92 23. 12 32.17 

13.99 23.76 33. 67 

14.02 24. 19 34.87 

14.03 24.48 35.82 

14. 04 24. 56 36. 58 

14. 05 24.85 37.62 

24. 92 38. 24 

24. 95 38.59 

24.97 38.78 

38.89 

38. 95 

38.98 

39. 00 

39.00 

39.01 

表 C. 1. 6 波长-周期、水深关系

周期 (5)

6 7 8 9 10 

18.43 21. 61 24.78 27.94 31. 10 

25.57 30. 14 34.68 39.19 43.68 

30.71 36.40 42.02 47. 59 53.14 

34.76 41. 42 47.99 54.49 60.94 

38.07 45.64 53.06 60.39 67. 66 

40.85 49. 25 57.48 65.58 73.60 

43.20 52.40 61. 39 70.22 78. 94 

45.21 55. 18 64.88 74. 20 83. 79 

46.92 57. 62 68.03 78.21 88.24 

48. 39 59. 80 70. 88 81. 70 92. 34 

50.71 63.46 75.82 87.88 99.70 

52. 40 66. 38 79.95 93. 17 106.11 

53.60 68. 69 83. 42 97.75 11 1. 75 

54. 44 70.52 86. 32 101. 72 116. 75 

55.02 71. 95 88.76 105. 18 121. 20 

55.42 73. 07 90.80 108. 19 125. 17 

55.68 73.92 92.50 110.81 128.71 

55.86 74. 58 93. 50 113. 09 131. 88 

55.97 75. 07 95.06 115.06 134.72 

56. 05 75. 44 96.02 116.77 137.25 

12 14 16 18 20 

82.05 96. 32 110.57 124.73 138. 871 

89. 44 105.17 120.79 136.35 151. 86 

96.00 113. 20 130. 13 146.97 163. 75 

102.31 120.60 138.74 156. 78 174.76 

107.99 127.46 146. 75 165.94 185.05 

113. 27 133. 87 154. 28 174. 55 194.72 

112.86 145.60 168.00 190.39 212.58 

13 1. 39 156. 14 180.56 204. 77 228. 83 

139. 05 165. 71 191. 98 217.97 243.78 

145. ~9 174. 49 202. 50 230.20 257. 67 

152. 32 182.57 212.27 241. 60 270. 67 

158. 10 190.07 221. 40 252.29 282. 88 

163. 42 197. 04 229.95 262.56 294. 42 

168.31 203. 55 237. 99 271. 87 305. 37 

172. 82 209.64 245.57 280.89 315. 78 

176.99 215. 35 252. 75 289.47 325.70 



口，

N 

体深(m)
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续褒 C.l.6

周期 (s)

6 7 8 9 

56.09 75. 72 96. 79 118.25 

56. 12 75.92 97.42 119. 52 

56. 14 76.07 97.93 120.61 

56. 16 76.18 98. 34 121. 53 

56.17 76.26 98.66 122.33 

56.17 76.32 98.92 123.00 

56.17 76.36 99.13 123.56 

56.18 76.39 99.29 124.04 

76.41 99.42 124. 11 

76.43 99. 52 124. 78 

76.45 99.71 125.49 

76.46 99.78 125. 78 

76.47 99.82 126.02 

99.85 126.17 

56.19 76.47 nn. RR 126.42 
…."唱E咱_..………-_.

10 12 14 16 18 20 

139.51 180.84 220.72 259.54 297.63 335.19 

141. 52 184.40 225.77 , 265. 99 305.42 344.27 

143.32 187.70 230.52 272. 12 312.87 352.99 

144. 91 190.74 234.99 277.96 319.99 36 1. 35 

146.32 193. 56 239.22 283. 30 326.82 369.41 

147.57 196. 17 243.20 288.82 333.37 377. 16 

148.67 198.58 246.96 293.88 339.67 384.63 

149.64 200.81 250.51 298. 70 345.71 39 1. 84 

150.49 202.87 253.87 303.32 351. 53 398.81 

151. 24 204.76 257.04 307.73 357. 12 405.54 

152.93 208.88 264.21 317. 93 370.23 421. 43 

158.76 212. 22 270.42 327. 07 382:19 436.09 

154.49 214.91 275.80 335.25 393. 12 449. 66 

155.00 217.06 280.43 342.59 403. 13 462.24 

156.07 224. 74 305.89 399. 54 505. 67 624.28 



C.3 波浪爬高计算

C.3.1 在风的直接作用下，正向来波在单一斜坡上的波浪爬高

可按下列要求确定:

1 当斜坡坡率 m= 1. 5~5.0 、 H/L二三 0.025 时，可按下列公

式计算:

Rp =主主豆豆 JH.L
v'1+m" 

ηl cotα 

式中 :Rp一一累积频率为 P 的波浪爬高(m) ; 

(C. 3.1-1) 

(C. 3.1-2) 

K" - 斜坡的糙率及渗透性系数，根据护面类型按表 C 3.1-1 

确定;

Kv一一经验系数，可根据风速 V(m/s) 、堤前水深 d(m) 、重力加

速度 g(m/S2)组成的无维量 V/~鼠，按表 C 3.1-2 确定;

Kp一一表示 Rp 和平均爬高 R 比值 Rp/R 的爬高累积频率

换算系数，可按表C. 3. 1-3 确定。对不允许越浪的

堤防，爬高累积频率宜取 2%;对允许越浪的堤防，应

根据越浪量大小，采取相应的防护措施;

m一一斜坡坡率;

α-一斜坡坡角 C);

H一一堤前波浪的平均波高(m) ; 

L一一堤前波浪的平均波长(m) 。

2 当 mζ1. 0 、 H/L二三0.025 时，可按下式计算:

Rp = KAKvKpRoH (C. 3. 1- 3) 

式中 :R。一一无风情况下，光滑不透水护面(K，，=l) 、 H=1m 时的

爬高值(m) ，可按表C. 3. 1-4 确定。

3 当1. O<m<1. 5 时，可由 m= 1. 0 和 m= 1. 5 的计算值按

内插法确定。
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表 C. 3.1-1 斜搜的糙率及渗透性系数 K"

护西类型 K" 
光滑不透水护面(沥青混凝土、混凝土〉 1. 0 

混凝土板 0.95 

草皮 . 0.90 

砌石 0.80 

抛填两层块石(不透水堤心) O. 60 ,....., 0. 65 

抛填两层块石(透水堤心) 0. 50-0.55 

注 :m~ 1. O.砌石护面取 K" =1.0 . 

袤 C.3.1-2 经验系敛 Kv

表 C.3.1-3 爬高累积频率换算系数 Kp

P(%) 
R/d 

0.1 1 z 3 4 5 10 13 20 50 

<0.1 2.66 2. 23 2.07 1.97 1. 90 1. 84 1. 64 1. 54 1. 39 0.96 

0.1~0. 3 2. 44 2. 08 1. 94 1. 86 1. 80 1. 75 1. 57 1. 48 1. 36 ' 0.97 

>0.3 2. 13 1. 86 1. 76 1. 70 1. 65 1. 61 1. 48 1. 40 1. 31 0.99 

表 C.3.1-4 R.值

m=cota 。 O. 5 1. 0 

Ro 1. 24 1. 45 2.20 

C.3.2 带有平台的复式斜坡堤〈图C. 3.2) 的波浪爬高，可先确定

该断面的折算坡率风，再按坡率为 m. 的单坡断面确定其爬育。

折算坡率 m.可按下列公式计算 z

1 当 f:::，.m=(m下 -m上 )=0 日寸:

m. =m. (1- 4 .0 J生lìK_
上飞 阳 - L r-. (C. 3.2-1 ) 

Kb = 1 斗 35 (C. 3.2-2 ) 

2 当 f:::，.m>O 时 z
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m. = (飞+ O. 3t.m - o. l t.m 2
) (1- 4.5 全)Kb

(c. 3. 2-3) 

3 当 t.m<O 时 z

m. (飞+ O. 5t.m + O. 08 t.m 2
) (1 + 3 。李)Kb

式中 :m上一一平台以上的斜坡坡率;

mr 一一平台以下的斜坡坡率;

(C. 3. 2-4) 

dw一-平台的水深，当平台在静水位以下时取正值;平台在
静水位以上时取负值(图 C. 3. 2); I dw I 表示取绝对

值(m) ; 

B一一平台宽度 (m) ; 

L一一波长(m) 。

折算坡率法适用条件:m上= 1. 0 ~ 4. 0 , m下= 1. 5 ~ 3. 0 , 

dw/L= 一 O. 025~+0. 025 ,0. 05<B/Lζ0.25 0 

(a) 

~ 

(b) 

咱萨罗

、

图 c. 3. 2 带平台的复式斜坡堤
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C. 3.3 当来波波向线与堤轴线的法线成卢角时，波浪爬高应乘以

系数鸟，当堤坡坡率 m注1 时 ， Kp 可按表 C. 3. 3 确定。

褒 C.3.3 系鼓 K，

C. 3. 4 1 级、2 级堤防或断面形状复杂的复式堤防的波浪爬高，

宜通过模型试验验证。
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附录 D 护岸计算

D.l 岸坡抗滑稳定计算

D. 1. 1 坡式护岸的稳定计算应包括整体稳定和边坡内部稳定计

算，并应符合下列要求 t

1 整体稳定计算应包括护岸及岸坡基础土的滑动和沿护坡

底面的滑动 o 护岸及岸坡基础土的滑动可采用本规范附录 F 的

方法计算。沿护坡底面的滑动可简化成沿护坡底面通过堤基的折

线整体滑动(图 D. 1. 1-1)。土体 BCD 的稳定安全系数可按下列

公式计算:

G F 

图 0. 1. 1-1 边披整体滑动计算

K=W3 sinα3 + W3 co挝3 tancp + ct / sina3 + P z sin (a 2 + α，) 

Pzcos(α2+α3 ) 

(D. 1. 1-1) 

Pj = KW j sina] - 1] W j COSa (D. 1. 1- 2) 

Pz =KWzsinα2 +KPjcos(a] - α2) - WZCOSαz tanψ- ct/sinα2 

- Pjsin(a] 一 α2)tanqp (D. 1. 1-3) 
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式中 :K一一抗滑安全系数 z

P1一-滑动体 GEAF 沿滑动面 FA 方向的下滑力;

P2一一滑动体 ABD沿滑动面 AB 方向的下滑力;

f1 一一护坡与土坡的摩擦系数;
伊→一基础土的内摩擦角 C);

c一一基础土的凝聚力(kN/m2 ) ; 

t一一滑动深度(m) ; 

W1-一护坡体重量(kN) ; 
W广一基础滑动体 ABD重量(kN) ; 
W3一一基础滑动体 BCD重量(kN) ; 

α1 、 αz 叫一一滑动面 FA、AB、BC 与水平面的夹角 。

2 当坡式护岸自身结构不紧密或埋置较深不易发生整体滑

动时，应进行护坡内部的稳定计算(图 D. 1. 1-2) 。枯水期水位较

低，全滑动面为 abc 折线时，维持极限平衡所需的护坡体内部摩擦

系数 h 值和石护坡稳定安全系数 K 可按下列公式计算:

• 68 • 

图 D. 1. 1-2 边坡内部滑动计算

Af: 一 Bf2 +C = 0 

A = run 1 (m2 -ml) 

d丰写了

a 

(D. 1. 1-4 ) 

(D. 1. 1-5 ) 



m2 W 2 f1 I 2 I m2 -mj , n(m~m2 +mj) B= 三号:"2 .JI +仇i+ 一一一-一+ 川2
WJ • . /f丰百r . fi+弄了

W 2 J1寸一-， , ]• mlm2 
= ;;: ,J1 + m~ + -=--τ兰兰

yy J ,J1 +m~ 

f ‘ 

n 王

K=17字
式中 :mj-一一折点 b 以上护坡内坡的坡率;

m2一一折点 b 以下滑动面的坡率;

11 -一护坡和基土之间的摩擦系数 z

12 -一护坡材料的内摩擦系数;
伊一一-护坡体内摩擦角。

D. 1. 2 重力挡墙结掏稳定性计算应符合下列要求:

1 抗滑稳定〈图 D. 1. 2-1)可按下列公式验算:

图 D. 1. 2-1 有限填土土压力计算

F抗滑 (Gn 十 Ean)p
E.t-Gt 

Gn Gcosα。

(D. 1. 1-6) 

(D. 1. 1-7) 

(D. 1. 1-8) 

(D. 1. 1-9) 

(D.1. 2-1) 

(D. 1. 2- 2) 
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G. = Gsinao 
E.. = E.sin(a 一 α。一的

E.n = E.cos(a 一 α。 -8)

式中 :G一一挡土墙每延米自重 (kN) ; 
E. -主动土压力 CkN) ; 
α。一一挡土墙基底的倾角 C);

α一一-挡土墙墙背的倾角俨) ; 

(0. 1. 2-3) 

CD. 1. 2-4) 

(0. 1. 2-5) 

8一-土对挡土墙墙背的摩擦角(勺，可按表 D. 1. 2-1 选用;

μ一-土对挡土墙基底的摩擦系数，由试验确定，也可接表

D. 1. 2-2 选用。

表 D. 1. 2-1 土对#当土墙墙背的摩擦角 8

挡土墙情况 摩擦角 8

椅背平滑，排水不良 (O~O. 33) \I'k 

墙背粗糙，排水良好 (0. 33~0. 50) \I'k 

精背很粗糙，排水良好 (0.50-0. 67)几

墙背与填土间不可能滑动 (0.67- 1. OO) \I'k 

注: \l'k 为精背填土的内摩擦角标准值.

表 D. 1. 2-2 土对挡土植基底的摩擦系敛 μ

土的类别 摩擦系数 μ

可塑 0.25-0.30 

毒自性土 硬塑 O. 30~0. 35 

坚硬 0.35-0.45 

粉土 0.30-0.40 

中砂粗砂砾砂 0.40-0.50 

碎石土 0.40-0.60 

软质岩 0.40-0. 60 

表面粗糙的硬质岩 0.65-0.75 

注: 1 对易风化的软质岩和塑性指数 Ip大于 22 的毅性土，基底摩擦系数由国过

试验确定.

2 对碎石土，可根据其密实程度、棋充物状况、风化程度等确定.
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2 抗倾覆稳定(图 D. 1. 2-2)应按下式验算:

卡;JJ l
图 D. 1. 2-2 挡土墙抗倾覆稳定验算

F抗倾 = (Gxo +E..xr)/E,xzr 

E a:c = E.sin(a - 8) 

E.. = E. cOs(a - 8) 

X r = b - zcota 

Zr = z-bcotα。

式中 :Eax一一主动土压力沿水平方向的分力;

E.z --主动土压力沿竖向的分力;

z一一土压力作用点离墙踵的高度 (m) ; 

X{一-E.z作用点离墙趾的水平距离;

z{--E..作用点离墙趾的垂直距离;

z。一一挡土墙重心离墙趾的水平距离(m) ; 

b一一基底的水平投影宽度(m) 。

3 主动土压力计算应符合下列要求:

(D. 1. 2-6) 

(D. 1. 2- 7) 

(D. 1. 2-8) 

(D. 1. 2-9) 

(D. 1. 2-10) 

1) 主动土压力可采用适用于砂性土的库仑公式，可按下列

公式计算:

E=÷州(H+叫)k (D. 1. 2- 11) 
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ho =!L 
y 

kn = ~osαcosß 
COs(a - ß) 

(D. 1. 2-12) 

、
‘
，
，，

向
4
d

叮
l
E

，
。
，
"

节
i-

D 
，
，
‘
、

cOS2 (CP 一 α)

sin~p斗 ð)SinCcp-ß) r sin(900 一 α 一的 Cos2α
sÎn(90

0

一 α - ð)cos(a 一卢) J 
(D. 1. 2- }4) 

式中 :E-主动土压力;

hq--均布荷载分布系数 z

γ、伊一一填土的容重CkN/m3 )和内摩擦角 C);

α-一墙背与竖直线所成的倾角(勺，墙背仰斜时，α 为负值;

墙背俯斜时，α 为正值;

S一一外摩擦角，土与墙背间的摩擦角 C) ; 

F一一填土表面与水平线所成的坡角 C) ; 
是一二主动土压力系数;

q一-均布荷载(kN/m2 ) ; 

ho -一外荷等代土层高度(m);

H 一一墙背填土高度(m) 。

2)库仑公式用于茹性土时，通过加大土内摩擦角，采用等值

内摩擦角〈伊0)将藉着力 ( C)包括进去，可采用下式计算:

叫450 一号)=

卅旷 (45 0 - f )-4CH时 (45。一 f)+寄:
γH2 

(D. 1. 2-15 ) 

3)重力式坝岸砌体背坡若呈折线型式，可分段计算主动土

压力，计算段以上土体撞均布荷载情况处理，并按公式
(D. 1. 2-2)计算。
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4)堤防按地震设防时，重力式护岸主动土压力库仑计算公

式应采用下列公式:

E=4-LH(H+2hohJK 
L, cosε. 

(D. 1. 2-16) 

k= ∞~一α- e:)
cos2 (a + E)cos(a + 0' +ε)11 + ./~inC计0') sinC ço一卢一叫2

L 气J cOs(a+ O' + ε)cos(a 一卢u

式中 :E--地震角，E=tan-1μ ，可按表 D. 1. 2-3 取值。

地震烈度

地震系数 μ

地震角 ε

表 D. 1. 2-3 地震角 E 及地震系鼓μ

7 度

1/40 

10 25' 

8 度

1/20 

30 

D.2 护岸工程冲刷深度计算

D.2.1 丁坝冲刷深度计算应符合下列规定:

(D. 1. 2- 17) 

9 度

1/10 

6
0 

1 丁坝冲刷深度与水流、河床组成、丁坝形状与尺寸以及另斤

处河段的具体位置等因素有关，其冲刷深度计算公式应根据水言~1E

条件、河床边界条件以及观测资料分析、验证选用。

2 非淹没丁坝冲刷深度可按下列公式计算:

品 IU~ -u年\ O. 75 { T.n \ O. 08 
二三- = 2. 80k, k,k, ( - ~.~一-， 1 口旦 CD.2.1-1 )
。J. '-c. ._，]飞.;g百-; } 飞 Ho J 

k
j 

= (980) O. 246 

k, e- 0. 07m 
3 - '" 

比= (1. 0 + 4.8 亏 )u

CD.2. 1-2 ) 

CD.2. 1-3 ) 

(D.2. 1 仨)

(Ho \队 14 /民- Y 7 '^ ^^^^^^,, '̂- 10 += Ho Uc = (:4:) ~17. 6 ydso 十 O. 000000605 丁俨

CD. 2. 1-5 ) 



Uc 1 ω Jgdso 号~ (去 )t (D. 2. 1-6) 

式中 :hs一-冲刷深度(m) ; 

k 1 、 kz 、 k3一一丁坝与水流方向的交角。、守护段的平·面形态及丁坝

坝头的坡比对冲届U深度影响的修正系数。位于弯曲

河段凹岸的单丁坝，ι= 1. 34; 位于过搜段或顺直段

的单丁坝 ， k2 =1. 00; 

m一一丁坝坝头坡率;

Um一一坝头最大流速(m/s) ; 

U二一行近流速(m/s) ; 

L D --丁坝的有效长度 (m) ; 

B一一河宽(m) ; 

Uc一一泥沙起动流速(m/s) ，对于秸性与砂质河床可采用张

瑞瑾公式(D. 2. 1-5)计算;

码。一一床沙的中值粒径 (m);

Ho一一行近水流水深(m) ; 

ì' ， y一一泥沙与水的容重(kN/旷) ; 

g一一重力加速度(m/s勺。

3 对于卵石的起动流速，可采用长江科学院的起动企去式

(D. 2. 1-6)计算。

D.2.2 顺坝及平顺护岸冲刷深度可按下列公式计算:

h, = Ho [ (~: r -1] (D. 2.2 一 1)

UCD = u~ (D.2.2 一 2)
叩 1+ '7

式中 :h，一一局部冲刷深度(m);

Ho一一冲刷处的水深(m) ; 

U CP --近岸垂线平均流速 (m/s) ; 

n一一与防护岸坡在平面上的形状有关，取 η= 1/4~ 1/6
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扩一一水流流速不均匀系数，根据水流流向与岸坡交角 α 查

表 D.2.2 采用。

表 D.2.2 水流流速不均匀系鼓

D.3 护坡护脚计算

D.3.1 斜坡干砌块石护坡的斜坡坡率为1. 5~5. 0 时，护坡厚度

可按下列公式计算:

t = K , _Y_ JL 3(f 
--， γb-Y rm 'V H 

(D. 3. 1-1) 

m = cotα (D. 3. 1-2) 

式中: t一一斜坡干砌块石护坡厚度 (m) ; 

Kj- 系数，对→般干砌石可取 0.266 ，对砌方石、条石取

0.225 ; 

γ 一块石的容重(kN/m3 ) j 

y一-7)(的容重(kN/m3 ) ; 

H-计算波高 (m) ，当 d/L 注 0.125 ，取 H4 Yo ' 当 d/L<

0.125 ，取 H13 Yo ， d 为堤前或岸坡前水深(m) ; 

L-一波长(m) j 

m一-斜坡坡率。

D.3.2 采用人工块体或经过分选的块石作为斜坡堤的护坡面层

且斜坡坡率为1. 5~5. 0 时，波浪作用下单个块体、块石的质量 Q

及护面层厚度，可按下列公式计算:

m 

m
n
-一

凡
一
凡-
y

-K AU -­Q 
(D. 3. 2- 1) 

t= 町(忐)τ (D. 3.2-2) 
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式中 :Q一一主要护面层的护面块体、块石个体质量(t) ，当护面由

两层块石组成，则块石质量可在 o. 75Q- 1. 25Q 范围

内，但应有 50%以上的块石质量大于。

Yb一一人工块体或块石的容重(kN/旷) ; 

Y一一水的容重(kN/m3 ) ; 

H一一设计披高 (m) ，当平均波高与水深的比值 H/d<O.3

时，宜采用 H5~;当 H/d注0.3 时，宜采用 H13 '" ; 

Ko一一稳定系数，可按表 D. 3. 2-1 确定;

t一一块体或块石护面层厚度(m) ; 

n一一护面块体或块石的层数;

c一一系数，可按表 D. 3.2亿确定。

表 D.3.2-1 稳定系数 Kþ

护面类型 构造型式 Ko 

块石 抛填二层 4.0 

块石 安放〈立放〉一层 5. 5 

方块 抛填二层 5.0 

四脚锥体 安放二层 8. 5 

四脚空心方块 安放二层 14 

钮工字块体 安放二层 18 

纽工字块体 安放二层 24 

表 D.3.2-2 系戴 c

护商类型 构造型式 c 

块石 抛填二层 1. 0 

块石 安放〈立放)一层 1. 3- 1. 4 

四脚锥体 安放二层 1. 0 

纽工字块体 安放二层 1. 2 

组工字块体 安放二层 1. 1 
二

• 76 • 

备注

H~7.5m 

H<7.5m 

备注

定点随机安放

规则安放



D.3.3 混凝土板作为土堤护面时，满足混凝土板整体稳定所需

的护面板厚度可按下式确定:

t = llH I _Y- ι(D. 3. 3) 
'气I Yb - Y Jjm 

式中: t一一混凝土护面板厚度(m) ; 

r一一系数，对开缝板可取 0.075; 对上部为开缝板，下部为

闭缝板可取 0.10;

H一一-计算波高，取 H1% (m); 

γb一一混凝土板的容重(kN/m3 ) ; 

Y-一水的容重(kN/m3 ) ; 

L一一波长(m) ; 

B-一沿斜坡方向(垂直于水边线)的护面板长度(m) 。

D.3.4 在水流作用下，防护工程护坡、护脚块石保持稳定的抗冲

粒径(折算粒径)可按下列公式计算:

d= __VZ 

Y. -Y C22g-7 

w= 号y.d3

式中 :d一一折算位径(m) ，按球型折算;

W一一石块重量(kN) ; 

v-一水流流速(m/s) ; 

g-一重力加速度(m/s2 ) ; 

(D. 3. 4- 1) 

(D. 3.4-2) 

C一一石块运动的稳定系数;水平底坡 C= 1. 2 ， 倾斜底坡

C=0.9; 

Y.-一石块的容重(kN/m3 ) ; 

y一一水的容重(kN/m勺。
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附录 E 渗流计算

E.l 一般规定

E. 1. 1 本附录适用于最常用的均质土堤的渗流计算，其他类型

堤防的渗流计算可按有关规定执行。

E. 1. 2 渗流计算可根据实际'情况分为不稳定渗流计算和稳定

渗流计算。大江大河(湖泊)的堤防或中小河流重要的堤段可

按稳定渗流根据公式法计算，重要堤防的渗流计算宜采用有限

元法。

E.2 不遗水堤基均质土堤潘流计算

E.2.1 下游坡无排水设备或有贴坡式排水时，可按下列公式进

行渗流计算(图 E. 2. 1): 

x-‘-

图 E. 2. 1 元排水设备土堤计算

q_ H~ -h~ 
k 2(L1 -m2hO) 

(E.2. 1 、 1 ) 

!L=.!!. 一口 11 -+- H2 

=一一一
~~2_ll + H2 

k m2 十 O. 51 - ',- TT I m2 H 2 L ho - H. 十 Z~J
"必 2 (m2 +0. 5)" 

(E. 2. 1-2) 
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Ll = L+~L 

y = ，jh~ + 2 % x 

式中 :q一一单位宽度渗流量[m3 /(8. m)J; 

k一一堤身渗透系数(m/s) ; 

Hl一一上游水位(m) ; 

H2一一下游水位(m) ; 

h。一一下游出逸点高度 (m) ; 

ml一一上游坡坡率;

m2一一下游坡坡率;

(E. 2. 1-3) 

(E. 2. 1-4) 

(E.2.1-5) 

L一一上游水位与上游堤坡交点距下游堤脚或排水体上游端

部的水平距离(m) ; 

~L一一上游水位与堤身浸润线延长线交点距上游水位与上游

堤坡交点的水平距离(m) ; 

Ll一一渗流总长度(m) ; 

y一一浸润线上任意一点距下游堤脚的垂直高度 (m) ; 

z一一浸润线上任意一点距出逸点的水平距离(m) 。

E.2.2 下游有褥垫式排水时，可按下列公式进行渗流计算(图

E. 2. 2): 

-一一-x

图 E. 2. 2 有褥垫式排水土堤计算
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L 
L

二

一
茵
茵
平

一+
-
U

-L

, 

JJV

= 

=··h ··h= 

ih 
(E. 2. 2-1) 

(E. 2.2-2) 

1 , 
α。 =τh

(E. 2. 2-3) 

y = .jh~ - 2hox (E. 2. 2-4) 

式中 :α。一一-褥垫式排水体的工作长度 (m) 。

E.2.3 下游有排水棱体时，可按下列公式进行渗流计算(图E. 2. 3): 

-]C 

Ll 

图 E.2.3 有排水棱体土堤计算

ho = H 2 + J<cL 1 )2 + (H1 - H2 )2 - CLl (E. 2.3-1) 

L
H
一二

L

H-
一
一

q-h 
(E.2.3- 2) 

y = Jhg -2 fx (E. 2.3- 3) 

式中: C一一无量细系数，与棱体临水坡坡率 m3 有关，可查表

E. 2. 3 确定。

表 E.2.3 系量~ c 

E.3 遭水堤基均质土堤渗流计算

E.3.1 透水堤基上的均质土堤应将堤身和堤基的渗流量分开仨十
80 • 



算，堤身、堤基单位宽度渗流量之和可按下式计算(图 E. 3. 1): 

t 

x-‘--

ι吨

ko 
吁:::':.:寸 :::::.::"':f.::;::'::" ，::'，:\"::" 以飞γ

图 E.3.1 透水地基均质土堤计算

(H1 - Hz)T 
q=qD+h (E.3.1) 

o L +ml Hl 十 0.88T

式中 :q-一堤身、堤基单位宽度渗流量之和[m3 /(s. m)J; 

qO一一不透水地基上求得的相同排水形式的均质土堤单位宽

度渗流量[m3 /(s. m)J 。

E.3.2 计算透水地基上的均质土堤的浸润线时，应根据下游不

同的排水形式首先计算特征水深，然后再计算浸润线。特征水深

和浸润线计算应符合下列规定 z

1 下游坡有贴坡排水或无排水设备时，特征水深可按下列公

式计算:

1) 当 k>ko时 (k 为堤身渗透系数 ， k。为地基渗透系数) : 

门 k 1" (m笠 +0.5)F{
ho - Hz = q/~ 一一一一11+---咱 口|

'11 丁 mz + o. 5 1 - " ，~~， ,. mz Hz 1 1.... , _. -1 (m型 +0. 5)(ho - Hz) 十;-~ C \ 1 L ,,, v4'. I v. '-'/ ,,"'{) .&.....~ / I 2(7n?， 十 0.5) -.J

+走。T ↓
(mz +0. 5)(ho - Hz) +mzHz 十 0.44TI

(E. 3. 2- 1) 

2) 当 kζko 时:

• 81 • 



/{ k r , , ( m2 十 0.5)H l
hn - H? Q / I ~ I 1 + -, --，------:，..~~-=::::=.，...---，::-=-

••• '1/ \m2L" (mz 十 O. 5)(ho - Hz) +0. 5Hz J 

+ . k，o~ . • .. J 
mzho + 0.44 T J 

(E. 3. 2-2) 

2 下游有褥垫式排水(H2 =0)时，特征水深可按下式计算:

ho = 一一一旦?一
k 十二L

O. 44 

(E. 3. 2 -3) 

3 下游有排水棱体时，特征水深可按下列公式计算:

1)下游有水(Hz笋0)时 z

(0. 44k + m3kO )h~ 一 (0. 44qm3 十 kOm3HZ )ho 一 O. 44kH~ = 0 

(E. 3.2 - 4) 

2)下游无水(H2 =0) 时=

h 一 0. 44qm3 
0- O. 44k+m3 kO 

(E. 3.2 一 5)

4 求得特征水深 h。后，元t仓堤身采用何种排水形式，浸润线

均可按下列公式计算 z

x = koT主ζ旦旦 +ht二监 (E. 3.2- 6) 
q L. q 

H~ -h~ H , -hn q' k •• 1"0 • + ko T T •• lrr '.U 

2 ( L + _ ml • Hl - m川 L十 mlHl -m2ho 
飞 2ml + r-' "-.'-V J 

(E. 3.2- 1) 

5 对于采用褥垫式排水和排水棱体的土堤，可取 mz=O .

E.4 不稳定潘流计算

E.4.1 堤防在挡水过程中，未能形成稳定渗流时，可按不稳定渗流-计

算(图 E.4. 1)。渗流在背水坡坡脚出现所需时间 T可按下列公式计算:

T= 旦旦 (ml +m. 十五 ì
z

4k 飞. , ..-. , H J CE. 4, 1- " ) 

no = n (1 -Sw%) (E.4. 1-2) 
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才〉〈专号、
」 L 

图 E. 4. 1 不稳定渗流浸润线计算

式中 :k一一堤身渗透系数，采用大值平均值或试验数据中的较大

值(m/s) ; 

n。 一一土的有效孔隙率;

n一一子L隙率;

Sw%一一一饱和度。

E.4.2 当洪水持续时间 t<T 时，应计算浸润线锋面距迎水坡脚

距离 L ，可按下式计算:

L=2砰 (E. 4. 2) 

E.5 背水坡渗流出口比降计算

E.5.1 不透水地基上均质土堤坡面渗流比降计算应符合下列规定:

1 下游无水(H2 =0) (图 E. 5. 1-1)时，渗出点 A 点、堤坡与

不透水面交点 B 点的渗流比降可分别按下列公式计算:

B 

图 E.5.1-1 下游元水计算(a7t以弧度角计)
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J_ = sinaπ= 吃牛=
υ ~l+m~ 

J_ = tanaπ= 土
U ηl2 

式中 :Jo 一一下游无水背水坡出口比降。
A、B 两点之间的渗流比降按线性插值确定。

CE. 5.1-1) 

CE.5.1-2) 

2 下游有水(图 E. 5. 1-2) 时，可按下列公式计算:

图 E. 5.1-2 下游有7](计算 (a7t 以弧度角计)

1)渗出段 AB，可按下列兰兰式计算:

Ih - H \ n 

J = J. (2一τ兰 J Cy 二三尺 ， H. 手 0) C E. 5. 1- 3) 
，、 y-n2 ， E·

J_ = sinaπ= 一」二
v 勺 l+m~

H 
n =0.25t 

CE. 5.1- 4) 

CE. 5. 1- .5 ) 

式中 :J-下游有水背水坡出口比降。

或
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2)浸没段 BC，可按下列公式计算:

J=α。( r \主-1
H \ l J 

1 十 bo FZE; 

J= α。 ( y 作一l
H \H_ J 

l+b 一__ 2一
o ho-ffz 

CE.5. 1-6) 

CE.5. 七 7)



CE. 5. 1-8) α - 一一-一一一-
2α Cmz + 0.5) J'1 + m~ 

(E. 5. 1-9) b mz 
2 (mz + 0.5)2 

式中:由。、bo---系数;

απ一一坡面的坡角(以弧度计〉。

M式CE.5 川、公式(E.5 山的适用范围为?或最;ζ

0.95 。

E.5.2 透水地基均质土堤坡面渗流比降计算应符合下列规定:

1 下游元水CHz=O)(图 E. 5.2-1)时，沿渗出段 AB、沿地基

段 BC 的渗流比降可分别按下列公式计算:

-一-x
C B.·

.· 

y 

透水地基下游无水计算

J= 万言(号) O. 2. 

图 E. 5. 2-1 

(E. 5. 2<1)

] = 1.lho 
一一
20元J 飞 Z

2 下游有水(图 E. 5. 2-2) 时，沿渗出段 AB 的渗流比降采用

本规范公式CE. 5. 2-1)计算，沿浸没坡 BC、沿浸没地基面 CD 的渗

流比降可分别按下列公式计算:
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图 E. 5. 2-2 透水地基下游有水计算(町以弧度角计〉

α . (h . - Hz) 
J=--~ U 

2y" V C l 'î ' - lø/ ) C 121 • y "l) 

α1丰三

α. (h. - Hz) 
JU 一----一2x.ø, ..j (l jI - l21 

) Cl'2 1 十 X"l)

E.6 水位降落时均质土堤的浸润线

(E. 5. Z - 3) 

CE. 5. 2 - 4) 

CE. 5. Z -5) 

E.6.1 当 k/μ/V 小于或等于 1/10 时，可按水位开始降落前的浸

润线位置进行堤坡稳定分析;当 k/μ/V 大于 60 时，可不进行_c游

坡的水位降落稳定计算;当 k/μ/V 大于 1/10 且小于或等于 60

时，应进行上游坡的稳定分析，按照缓降过程计算浸润线下降的位

置〈图 E. 6. 1) D k 为土体的渗透系数 Cm/d); V 为水位降落的速

度 ;μ 为土体的给水度，按公式(E. 6.1-1)计算:

μ ctn 

α= 113. 7 X O. 0001175 0 . 607刷刷

式中:是一一土体的渗透系数Ccm/s) ; 

n-一土体的孔隙率。

CE. 6.1 - 1) 

CE. 6.1 -2) 

E.6.2 均质土堤水位下降时浸润线位置可按下式近似计算:
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九 (t) I t 、 I J, 、÷
」一一 =1 一 0.311 ,: 11 :_ 1 . 

飞 TJ 飞μVJ
CE. 5. 2) 



式中 :H一-降距(图 E. 6. l)(m); 

T-一水位从初始位置至降落到堤脚或降落到最大降距所

需的时间 (s) ; 

t--计算时刻距始降时刻的时间间隔 (s) ， t 小于或等于

T o 

图 E. 6. 1 水位降落时浸润线计算

E.6.3 求得 ho (t)后，浸润线可按下式计算:

/ru I '- /.'\ì2 ,> _q(t) h(x ,t) = A/口气 +hO(t)J2 -2x 'f~' (E.6.3) 

E.6.4 h 以上游堤基为基面 ， q(t)/k 可由下列公式联合求解，符

号含义见本规范图 E. 6. 1: 

豆豆 [H。 +ho(t〉 ]Z-he (ty 

k 2[L-m1h.(t)] 
(E.6.4- 1. ) 

q(t) h.(t) - Ho r , I '- h. ( t) l 
L一 ___ -"-0 I 1 + ln. '". '"/ I (E. 6.4-2) 

ml L - , ••• h. (t) - Ho J 

式中 :q(t)一一表示 t 时刻由上游坡出渗的流量(旷/s) ; 

h. (t)一一表示 t 时刻上游坡出渗点高度(m) 。

E.6.5 解联立方程可用一组 h. (t)值 [Ho 〈 he(t〉〈 (Ho +Fao 

(t)) ]分别代人本规范公式(E. 6 , 4-1)和公式 (E. 6, 4-2) ，分别画出

两条曲线，曲线的交点即为解，可求得 h. (t) 和 q(t)/k o
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E.7 双层士也基渗流计算

E.7.1 地基中若表层土透水性较弱，下部透水性较强，两层的渗

透系数之比大于 100 即可称为双层地基，双层地基在全国各地广

泛存在。背水侧无限长等厚双层地基(图 E. 7. 1)，其弱透水层底

部的承压水头可用下列公式计算=

立-k , D _00 ~ -_00 
ko 

x' x 

。

图 E.7.1 背水侧无限长等厚双层地基渗流计算

CD 段: h=Ff e-h 
l+Ab+thAL 

BC 段 h= 噜 l UH , A y-(1 +Ax') 

式中 :h一一弱透水底部承压水头 (m);

A一一越流系数，

A=J;;旦

(E. 7.1 一1)

(E.7.1 - 2) 

E.7.2 透水地基上弱透水层等厚有限长(图 E. 7. 2) 可用下列J方
法计算弱透水层底下透水层水位 z

1 可用下列公式试算~，确定出逸段与非出逸段的分界点 z
H-~ 1 ~-lf。

去tM(Ll 叫)+b+去thA(乌-~) 削L2 -~) 针O 叫戈

(E. 7.2 、1)
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A H1 

十

与

-
b

二:
4 

· 图 E. 7. 2 透水地基上弱透水层等厚有限长计算

「
…
-
川

(E. 7. 2-2) 

d' 护thA(0.441η [适用于 A(O. 441 T.) < 1J 

(E. 7. 2-3) 

2 出逸段 AB透水层水位可按下式计算:

(H-H1 ) 去thA(Lz 一 ，)
slli生(Lz - S- -x) 

h= Hl+ 
去thA(L1 +d'忡忡去thACLz _ ,) shA(Lz - ,) 

CE. 7. 2-4) 

式中 :th 、 ch 、 sh-一一双曲线函数 z

arth一一反双曲线函数。

3 非出逸段 BC 透水层水位可按下列公式计算 z

x' +0. 441T 
h = R + CH1 - Ho) .. _ ..• • - ð.x' CE. 7. 2-5) 

--V' '+0. 441T. 

0.441 T 
.1. = (H1 - Ho) 

u' '+0. 441T. 

式中 z走。-二强透水层渗透系数Cm/s) ; 

是1二二弱透水层渗透系数Cm/s) ; 

TO-一强透水层厚度Cm) ; 

(E. 7. 2-6) 
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x'/ 

To 

I:;.x'/ 

Áo 

T1-一-弱透水层厚度Cm) ; 

Z一-AB 段横坐标;

j-一-BC 段横坐标;

缸'一一可根据表 E. 7. 2 计算求得。

表 E.7.2 Ax'计算

。 O. 1 O. 2 0. 3 0. 4 0.5 O. 6 O. 7 O. 8 

0.76 0.56 0. 39 0.26 0. 19 O. 14 0.10 0. 07 

0.9 1. 0 1. 1 1. 2 1. 3 

0.05 0. 03 0.02 0.01 。

E.7.3 弱透水层不等厚或不均质(各段渗透系数不同)可用递推

公式求得临水侧和背水侧的不透水等效长度 S上和 S下，再按不透

水底板求出弱透水层底面各点的承压水头。用递推法计算背水侧

S下时，应满足地表水淹没弱透水层条件(图 E. 7. 3-1)，并应符合下

列规定:

ko 

图 E. 7. 3-1 递推计算

1 越流系数可按下式计算=

Ai=~主
式中 :Ai-- 第 i 段的双层地基越流系数;

k 一一强透水层的渗透系数Cm/s) ; 

To E-一强透水层的厚度Cm);

递推方向

ki-一第 t 段弱透水层的渗透系数Cm/s) ; 

CE. 7. 3 - 1) 



t产-第 i 段弱透水层的厚度(m) 。

2 递推公式可按下列公式计算:

JL 十 Si-l
Di-l子L一--

4-Sa-l 
A 

(E. 7. 3-2) 

1 Di_1 r! i -1 S; = ~ ~i-l '-"" . ... (E. 7. 3-3) 
Ai Di- 1 r!i + 1 

β = 2AiLi (E. 7. 3-4) 

3 采用公式(E. 7. 3-2)和公式 (E. 7. 3-3)递推临水侧等效长

度时，从临水侧向背水侧递推，一直推到堤脚，所得 S 值即为临水

侧的等效长度 S上;背水侧从背水侧向临水侧递推，如图 E. 7. 3-1 

所示，方法同前，算出背水侧等效长度 S下，递推过程如图 E. 7. 3-2 

所示。

-/ / / y m/ 

Do Dl D2 Di Dn- l 

图 E. 7. 3-2 I临水侧等效长度递推过程

4 弱透水层无限长时， So=O;弱透水层为有限长时，在弱透

水层端部 So =0.441 TO 0 

5 弱透水层渗透系数没有变化和等厚时，可只要递推一次就

推到堤前。渗透系数或厚度有变化时，应按不同渗透系数或不同

厚度分段递推。

6 求得 S上、S下以后，可用下列公式求出背水侧弱透水层下

各点的承压水头(图 E. 7. 4-1): 

H 
一
下

五
斗
鸟

-
-
t
/
电

弘
一+
z

-
n
h
ζ
 

=O LH 
(E. 7. 3-5) 

(E. 7. 3-6) 
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式中 :S上一-临水侧等效长度 z

S下一-背水侧等效长度。

E.7.4 加盖重以后，如盖重材和L的渗透系数很大，通过弱透水层

的渗透水能畅通排出，可不再核算。如果加盖重材料的渗透系数

不是很大，则加盖重后等效长度应加长，应采用递推公式重新计算

盖重(图 E. 7. 4-1 、图 E. 7. 4-2) ，可按下列方法具体计算:

圣墓

7一\ ~t 卫
L 一一←」
1.. S]: 斗唔 b L S下 l

t • x 
777//77 

图 E. 7. 4-1 承压水头计算

主Z

7飞中全斗盖重一→
Sn- l 

7//7/7/ 
图E. 7.4-2 盖重计算

1 盖重所用材料的渗透系数，一般情况下与其下的弱透7.f<层

不同，如 n 段弱透水层的渗透系数和厚度为儿、t. • 首先把盖重材

料的 hFJ换算成与其下的弱透水层相同渗透系数的厚度 t ; ， t; = 

护，使 t'=川，再以川和前一段 S.-I 为参数代人递推公式
计算，可按下列公式计算:
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A.=在石
÷+Srl 

Dn-I 斗L一一一一
-L-SH 
A. 

(E. 7.4 一 1)

(E. 7.4 -2) 



S. = ~ D.-l eP. -1 =一 CE. 7. 4-3) 
A D.-JeP. + 1 

ß. = 2A.L. CE. 7.4-4) 

2 盖重如做成梯形，可划分成若干个阶梯形等厚的段落，逐

段递推，分段越多越精确。

3 求得加盖重的等效长度以后，采用本规范公式 CE. 7. 3-5) 

求得各点承压水头，核算盖重段及盖重后各段的渗透及抗浮稳定。

E.7.5 堤基排水减压沟的沟半顶宽 bζO.3TCT 为透水层厚度)、

沟深 SζO.3T 时，可采用半理论半经验计算方法进行计算。可按

下列方法具体计算。

1 排水减压沟的正、反对称流态如图 E. 7. 5 所示。

A 例正对称流态

\\\4-
6外 专-亨'字二-

| ~F \过

(b)反对称流态

图 E. 7. 5 减压沟的正反对称流态示意
bo一沟的半底宽(m) ， b一沟的半顶宽(m) ， S一沟深(m) , 
Jp一正对称流的水力比降 ， 1.一反对称流的水力比降 z

←边放倾角(') ， T一透水层厚度 (m) ， F-半沟断面面积(mZ ) , 
dp一正对称流的附加渗径长度(m);d.一反对称流的附加渗径长度(m)
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附加渗径长度可按下列公式计算 z

dp=ZlnF- 「
π 卜C12 .... ~ 1+ b 2

- 52 T;2. 4 I I b + 5' + 3. 5 一 ← p. 41
L (b 5)1.4 J 

2 

叫一←S
-F
刁
J『

|
」

飞
/

句
，
"

了
。

qL nu 
咱
『
牟

/
飞

-LU 
「
Lπ

-
4
 

T 
一
一

n 
,a 

b -;::. 5 ;::, F 
b= 一 .5 一 .F= 一-T' - T ,- T 2 

(E. 7. 5- 1) 

3 覆盖层不透水，或渗透系数甚小的情况，正、反对称流的水

力比降可按下列公式计算:

Jp(L1 +dp) +JnCL1 +dn) = H 1 l 
Jp (L2 十 dp ) - Jn CL2 十 dn ) = Hd 

式中 :HI一一设沟水位为零的上游水位(m) ; 

H2一一设沟水位为零的下游水位(m) ; 

LI一一沟中心至上游边界ßFi离 (m) ; 

L2一一沟中心至下游边界ßE离 (m) 。

4 覆盖层不透水，或渗透系数甚小的情况，渗透流量可按下

列公式计算:

(E. 7.5-2) 

… =2JKTl 
式中 :k-一透水层渗透系数(m/d); 

ql 一一上游人沟单宽流量[rn3 /Cd. m)J; 

qz -一下游入沟单宽流量〔时/Cd • m) J, 

5 覆盖层不透水，或渗透系数甚小的情况，透水层的水位分

布可按下列公式计算:

hl = Jp(x+d p ) +Jn(x+dn)l 
h2 = J p (x + d p ) - ] n Cx + dn ) J 

ql = (Jp + JD)kT 

qz = (Jp - Jn)kT (E. 7.5 - 3) 

(E. 7. 5- 4) 

• 94 • 



式中:仇'一一沟上游透水层的水位分布(m) ; 

h2-一沟下游透水层的水位分布 (m) ; 

Z一→离沟中心的距离(m) 。

6 下游无限延伸，Lz=∞，或沟下游离沟边 T 以远区域砂层

尖灭封闭时，应为 Jp=J n ,ql =q .q, =0 ，正反对称流的水力比降和

沟下游砂层的剩余水位儿，可按下列公式计算:

JD=Jn=H11 
庐 2LI 十 dp +dn 

d p - d n LT I h. H. ~p ~n _ H , I 
2Ll 十 dp + d n --, J 

(E. 7. 5-5) 

7 覆盖层透水的情况，可用下列公式将 Z 换算为 zF ，再用 zF

代替本规范公式(E. 7. 5-4) 中的工，算出透水层中的水位:

恤
+ 

ω
…
 

阳
J

1-A1-A 

(E. 7. 5-6) 

A=(奇)t

式中 :A一一越流系数;

h一一透水层渗透系数(m/d) ; 

k'一一一覆盖层渗透系数(m/d) ; 

T-一-透水层厚度(m);

T'-一覆盖层厚度(m);

L-计算上游时用 Ll'计算下游时用 Lz 0 

E.8 防洪墙底部潘流计算

E.8.1 防洪墙底部渗流计算可采用阻力系数法(图 E.8. 1)。
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图 E. 8. 1 防洪墙底部渗流计算

E.8.2 防洪墙地基的有效深度可按下列公式计算:

当专注5 时:

当主<5 时:

T. = 0.5Lo 

1-540 -

1. 6 去 +2

E口

(E. 8.2- 1 ) 

(E. 8.2-2) 

式中: T. --土基上底板的地基有效深度， T.值大于地基实际深

度时，应按地基实际深度采用 (m) ; 

L。一一地下轮廓的水平投影长度(m) ; 

So一一地下轮廓的垂直投影长度(m) 。

E. 8. 3 分段阻力系数可按下列公式计算:

1 进、出口段(图 E. 8. 3-1)可按下式计算:

/川、 T

乱==1. 5( 于 1 +0.441 

式中 zξ一一进、出口段的阻力系数;

S一一板桩或齿墙的入土深度(m) ; 

T一一地基透水层深度(m) 。
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2 内部垂直段(图 E. 8. 3-2)可按下式计算:

ε= 主ln∞tl 丰 (1- 皇)l (E. 8. 3-2) 
2 π L 性飞 ~ /...J 

式中 :~y--内部垂直段的阻力系数。

h 』

图 E. 8. 3-1 进、出口段 图 E. 8. 3-2 内部垂直段

3 水平段(图 E. 8. 3-3)可按下式计算:

Lx 

图 E. 8. 3-3 水平段

ι Lz 一 0.7(51 +52 ) -
T 

式中 :ι一一水平段的阻力系数;

Lr-一水平段长度(m) ; 

51 、 S2一一进、出口段板桩或齿墙的人土深度(m) 。

E.8.4 各分段水头损失值可按下列公式计算:
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h i = e 一旦­
~ei 

CE.8.4- 1) 

H=hj 十hz 十h 十…十hn = ~hi CE. 8. 4-2) 

式中 :hj一-各分段水头损失值(m);

e, -一各分段的阻力系数;

π一一总分段数。

E.8.5 底板深入地基井有板桩日寸，进、出口段水头损失值和渗透

压力分布图形可按下列方法进行局部修正。

1 进、出口段修正后的水头损失值可按下列公式计算(图

E. 8. 5-1): 

之
』咱

I 
(., 1 I 

t 
l 
l 
I 

I 
I 

图 E. 8. 5-1 进、出口段修正后的水头损失值

h~ = ßh o 

ho = ~hi 
i =- 1 

(E. 8. 5-1) 

CE. 8. 5-:n 

{i = 1. 21 一←午 1 ， (E.8.5-3 〉
[12 (专f +2J(手 +0 叫

式中 :h~- - 进、出口段修正后的才飞头损失值(m) ; 

ho - --进、出口段水头损失值 (m) ; 

β 一阻力修正系数，当计耸的 ß'~1. 0 时，采用户1. 0; 



5'一一底板埋深与板桩人土深度之和 (m) ; 

T'一一板桩另一侧地基透水层深度(m) 。

2 修正后水头损失的减小值可按下式计算:

è!..h = (1- P' )ho (E. 8. 5-4) 

式中 :è!..h一一修正后水头损失的减小值(m) 。

3 水力比降呈急变形式的长度可按下式计算:

L;=孚T (E.8.5-5) 
n2 

i=l 

式中 :L:一一水力比降呈急变形式的长度(m) 。

4 出口段渗透压力分布图形可按图 E. 8. 5-2 进行修正。

\ 

图 E. 8. 5-2 出口段渗透压力分布

QP'一原有水力比降线

E.8.6 进、出口段齿墙不规则部位可按下列方法进行修正(图

E. 8. 6) 。

D 

(a) (b) 

图 E. 8. 6 进、出口段齿墙不规则部位渗流修正计算简图
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1 当 hr二三 ð.h 时，可按下式进行修正 z

h~ = h .x + ð.h (E. 8. 6- 1) 

式中 :hr一一水平段的水头损失值(m) ; 

h;一一修正后的水平段水头损失值(m) 。

2 当 hr<ð.h 时，可按下列'情况分别进行修正:

1)若 hr+hy二三ð.h ，可按下列公式进行修正:

h~ = 2hr (E. 8.6-2) 

h~ = hy 十 ð.h-hr (E.8.6-3) 

式中 :hy-一内部垂直段的水头损失值(m) ; 

h;一一修正后的内部垂直段水头损失值(m) 。

2)若 hr+hy< ð.h ， 可按本规范公式 (E. 8. 6-2) 和下列公式

进行修正 z

h~ = 2hy (E. 8.6-4) 

h~D = hCD + 6.h - (hr 十 hy) (E. 8.6-5) 

式中 :hCD一-一图 E. 8. 6-1 和图 E. 8.6-2 中 CD 段的水头损失 ，面

(m) ; 

h~D一一修正后的 CD段水头损失值(m) 。

E.8.7 出口段渗流比降值可按下式计算 z

J= 乡 (E. 8. 7) 

• 100 • 



附录 F 抗滑稳定计算

F.O.l 稳定渗流期应采用有效应力法，施工期可采用总应力法，

外水位降落期可同时采用有效应力法和总应力法，并应以较小的

安全系数为准。

F.O.2 土的抗剪强度指标可用三轴压缩试验测定，亦可用直剪

试验测定，应按现行行业标准《土工试验规程师L 237 规定进行。

抗剪强度指标的测定和应用方法可按表 F. 0.1 选用。当堤基为

饱和黠性土，并以较快的速度填筑堤身时，可采用快剪或不排水剪

的现场十字板强度指标。

表 F.O.l 土的抗剪试验方法和强度指标

堤的 强度
使用仪楞

强度

工作状态 计算方法
试验方法与代号

指标

直剪仪 快剪(Q)

施工期 总应力法- Cu ' 伊u

三轴仪 不排水剪(UU)

直剪仪 慢剪 (S)

稳定 有效

渗流期 应力法 团结排水剪(CD) , c ，伊

三轴仪
或团结不排水剪测孔隙压力 (CU)

直剪仪 慢剪 (S)

有效

应力法 团结排水剪(CD) , c ，伊

三轴仪
水位 或团结不排水剪测孔隙压力 (CU)

降落期

直剪仪 固结快剪(R)

总应力法 Ccu' fJcu 

三轴仪 团结不排水剪(CU)
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F.O.3 圆弧滑动(图 F.O.3)稳定可按下列公式计算:

u 

(功圆弧滑动面 (b)圆弧条块

图 F.0.3 圆弧滑动条分法计算

1 瑞典圆弧法可按下式计算:

K= L: { [(W 土 V) COSa - ub se句- QsinaJ tan(p' + c'bs~ca} 
- ~ -- L: [ (W 士 V)sina+Mc!R]

(F. 0.3- 1) 

2 简化毕肖普法可按下式t十算:

K=~~ {【(W士V)se臼- tiJ seca丁 tancp' + c'bse臼} / (1 + tanatanq;' j K) 
L: [(W :::::1:: V) sina +鸟也/RJ

(F. O.3 - 2) 

式中 :W一一土条重量(kN) ; 
Q、V-一水平和垂直地震 '惯性力 (V 向上为负，向下为正)

(kN) ; 
u-一一作用于土条底面的子L隙压力 (kN/m2 ) ; 

α一一条块重力线与通过ll:t条块底面中点的半径之间的夹角。;
b 一一土条宽度(m) ; 

c' 、4-一土条底面的有效凝聚力(kN/m2 )和有效内摩擦角 C ) ;

Mc一一水平地震惯性力对圆心的力矩(kN. m); 

R一一圆弧半径(m) 。

F.O.4 运用本规范公式 (F. 0.3一1) 、公式 (F. O. 3-2) 时，应符合下

列规定:

1 静力计算时，地震惯性主I 应等于零。
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z 施工期，堤坡条块应为实重〈设计干容重加含水率)。如堤
基有地下水存在时，条块重应为 W=W1 + W 2o W1应为地下水位

以上条块湿重 ，W2应为地下水位以下条块浮重 。 采用总应力法计

算，孔隙压力应为 u=O ， c ' 、伊'应采用 cu 、吼。
3 稳定渗流期用有效应力法计算，孔隙压力 U 应用 u-yw Z

代替。 U 应为稳定渗流期的孔隙压力，条块重应为 W=W1 十WZo

W1应为外水位以上条块实重，浸润线以上为湿重，浸润线和外水
位之间应为饱和重 ;W2应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，方法应符合本条第 3 款的规定。用总应力法时，cF 、4应采用 ccu 、

民 5分子应采用水位降落前条块重 W=W1 +WZ ，W1应为外水位以

上条块湿重 ，Wz应为外水位以下条块浮重 ， u 应用 Ui 一兀Z 代替 ， Uj

应为水位降落前孔隙压力;分母应采用库水位降落后条块重 W=

W1+WZ ，W1应为外水位以上条块实重，浸润线以上应为湿重，浸润

线和外水位之间应为饱和重 ，W2应为外水位以下条块浮重。

F.O.5 改良圆弧法计算堤坡稳定安全系数可用下列公式计算

(图 F. O. 曰:

图 F.0.5 改良圆弧法计算

K= 旦土豆
P. 

S = Wtantp+ cL 

D 

(F.O.5- 1) 

(F.O.5-2) 
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式中 :W一一土体 B'BCC'的有效重量(kN) ; 

c、伊一一软弱土层的凝聚力 (kN)及内摩擦角 C);

P. --滑动力 (kN) ; 

Pn --抗滑力 (kN) 。

F. O. 6 防洪墙的抗滑稳定安全系数应按下式计算:

Kc =fZW -
L: P 

式中 :Kc一一抗滑稳定安全系数;

L:W一一作用于墙体上的全部垂直力的总和(kN) ; 

L:P一一作用于墙体上的全部水平力的总和他N);

f一一底板与堤基之间的摩擦系数。

F. O. 7 防洪墙的抗倾稳定安全系数应按下式计算:

K 三坠一
。I;MH

式中 :Ko - 抗倾稳定安全系数;

Mv一一抗倾覆力矩(kN. m); 

MH一一倾覆力矩(kN. m) 。

F. O. 8 防洪墙基底压应力应按下式计算:

σ=ZF-LZ些
川、 A ~ I;W 

式中 :σmax，mtn一一基底的最大和最小压应力 (kPa) ; 

L:G--垂直荷载(kN) ; 

A一-~板面积(mZ ) ; 

L:M一一荷载对底板形心轴的力矩(kN. m); 

L;W一一底板的截面系数(m勺。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，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，在正常情况下均应这样做的:

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'气

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

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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中华人民共和国国家标准

堤防工程设计规范

GB 50286 - 2013 

条文说明





修订说明

本规范系根据建设部关于印发《二00二~二00三年度工

程建设国家标准制定、修订计划 》的通知(建标(2003)102 号)的要

求，在《堤防工程设计规范 ))GB 50286-98 的基础上，由水利水电

规划设计总院为主编单位，长江勘测规划设计研究院、黑龙江省水

利水电勘测设计研究院为副主编单位，会同湖北省水利水电勘测

设计院、山东黄河勘测设计研究院、河海大学共同编制完成。

修订工作中以原《堤防工程设计规范))GB 50286-98 为基础，

坚持科学性、先进性和实用性原则J;在本规范中，既要有原则规定，

又要体现一定的灵活性;既要反映我国近年来堤防工程设计中成

熟的技术成果和经验，又要借鉴并吸收国外先进经验和新理论、新

技术;既要结合我国堤防工程规划设计的实际需要，又要体现国内

和国际上 21 世纪以来的最新技术水平。

编制组于 2007 年初完成本规范修订征求意见稿，水利部水利

水电规划设计总院印发水总科(2007) 526 号"关于征求《堤防工程

设计规范(征求意见稿)))意见的函"，向相关单位或专家征求意见，

根据收到的反馈意见，编制组对征求意见稿进行修改完善，于

2010 年 5 月完成了本规范送审稿。

本规范是在《堤防工程设计规范 ))GB 50286-98 的基础上修

订的，上一版的主编单位是水利水电规划设计总院，参编单位是水

利部黄河水利委员会、广西壮族自治区水利厅、黑龙江省水利水电

勘测设计研究院、河南黄河河务局、山东黄河勘测设计院、江苏省

水利勘测设计院、湖北省水利勘测设计院、湖南省水利勘测设计

院、广东省水利勘测设计院、河海大学、水利部信息研究所等，主要

起草人员是王中礼、宾光帽、宋玉杰、徐泳九、王观平、于强生、潘少



华、王庆升、杨树林、邬为民、罗桂芬、温义怀、陈银太、李维涛、闰悦

玲、谢尤龙、韩丽宇。修订工作中对规范内容进行了丰富和调整，
规范由 11 章调整为 13 章，主要变化情况:增加第 2 章术语、第 12

章安全监测设计两章内容;第 6 章中增加堤基垂直防渗相关规定

的内容;第 9 章中增加抗倾稳定计算相关规定的内容;第 10 章中
增加临堤建筑物、构筑物相关规定的内容;第 13 章中增加管理体
制和机构设置、工程管理范围和保护范围、工程运行管理等相关规
定的内容，取消了原第 11 章观测设施内容，整合防汛抢险设施、生

产管理与生活设施内容为其他管理维护设施 z 附录 E 中增加堤基
的排水减压沟、防洪墙底部渗流计算相关规定的内容。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定，((堤防工程设计规范 》修订组

按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、依
据以及执行中需注意的有关事项进行了说明(还着重对强制性条
文的强制性理由做了解释〉。但是，本条文说明不具备与规范正文
同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考 。
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1 总则

1. 0.1 堤防是抵御洪〈潮)水危害的重要工程措施，在历次抗洪、

潮灾害中发挥了巨大的作用。 1998 年，长江、松花江发生大洪水，

同年 10 月建设部发布了《堤防工程设计规范 ))GB 50286-98 ，嗣

后，我国开展了大规模的堤防建设。本规范是在原规范的基础上，

总结近年来堤防建设的经验，对原规范进行修订而成的。

1. O. 2 我国堤防种类繁多，按抵御水体类别可分为河堤、湖堤、海

堤，按筑堤材料可分为土堤、砌石堤、土石?昆合堤、钢筋混凝土防洪

墙等，按工程建设性质又有新建堤防及老堤的加固、扩建及改建之

分。本条规定的适用范围是充分考虑我国堤防工程的不同类别及

新、老堤建设的具体情况，使本规范有较好的通用性和可操作性。

1. 0.4 基本资料收集、整理和分析工作，是做好堤防工程设计的

前提，根据各设计阶段不同的精度要求，要有针对性地开展工作。

水利工程按基建程序通常规定有项目建议书、可行性研究、初步设

计、技施设计和施工详图等设计阶段。不同的设计阶段对资料的

要求既有相异之处，又有相互联系和各设计阶段通用的地方。在

收集、整理和分析资料时，既要注意各设计阶段对资料精度要求，

又要通盘考虑，尽可能避免重复，以达到在满足设计要求前提下减

少资料收集的工作量。为了保证基本资料完整性和可靠性，需要

对收集、整理的基本资料进行分析验证工作。

1. 0.5 随着社会经济的发展，人们对河流的生态与环境，对河岸

的亲水性及景观等提出了越来越高的要求，人水和谐的理念越来

越受到人们的重视，在本条中除规定堤防工程设计应满足稳定渗

流、变形等直接涉及工程安全的基本要求外，还对在堤防工程的防

渗、护坡、堤防高度及结构形式等方面应考虑生态、环境、景观这一



共性要求作了原则规定。

1. 0.6 我国堤防工程堤线长，保护范围广，堤防所在地区自然环

境、社会经济等条件存在很大差异。在堤防工程设计中应根据当

地实际情况，认真贯彻因地制宜、就地取材的原则，以达到在保证

工程质量的前提下降低工程造仔T的目的。

随着科学技术的不断进步，新技术、新工艺、新材料不断涌现，

本条对堤防工程设计中采用新技术、新工艺、新材料作了原则性规

定，在具体设计中还是要根据工程实际情况具体分析，既安全又

经济。

1. O. 7 本条对位于地震动峰值加速度 O. lOg 及其以上地区的堤

防工程抗震设防作了限定性规定。一是堤防工程遭遇大洪水的几

率小，高水位运行时间一般较短，而遇大洪水、高水位、同时又遭遇

烈度 7 度及以上地震的几率更A、;二是堤防工程线路长，全面采用

抗震设防措施代价高，根据我国国情，从实际出发，仅对 1 级堤防

工程，经上级主管部门批准后，进行抗震设防设计。

1. 0.8 堤防工程涉及国民经济多个部门和专业，主要涉及水利水

电、城建、交通、铁道、地质等部门和有关专业。因此本条作了眉毛满

足本规范规定外，还要符合国家现行有关标准的规定。
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3 堤防工程的级别及设计标准

3.1 堤防工程的防洪标准及级别

3.1.1 堤防工程是为保护对象的防洪安全而修建的，其自身并无

特殊的防洪要求。原规范规定堤防工程的防洪标准由保护对象的防

洪标准确定，实际上一个保护对象的防洪标准通常是由多项工程措施

组成的防洪体系来实现的。本规范对多项工程措施组成的防洪体系

中的堤防工程及蓄滞洪区堤防防洪标准的确定分别作了原则规定。

3.1.3 原规范规定堤防的级别由堤防的防洪标准确定，当保护对

象的防洪标准由多项工程措施来实现时，堤防的防洪标准一般低

于保护对象的防洪标准。本规范规定堤防的级别以确定的保护对

象的防洪标准确定。例如某保护区的防洪标准为 100 年一遇，按

照流域防洪规划，发生 100 年一遇洪水时，由上游水库工程承担调

洪、蓄洪任务，水库下泄流量相当于 30 年一遇洪水的洪峰流量，此

时河道堤防工程承担的防洪任务为 30 年一遇洪水，堤防工程的防

洪标准亦应确定为 30 年一遇。按照本条规定，堤防工程的级别应

按照其保护对象 100 年-遇的防洪标准确定为 1 级。蓄滞洪区堤

防的级别根据经审批的流域防洪规划或区域防洪规划确定。

3. 1. 5 我国堤防工程大部分是土堤或土石混合堤，加高、加固相

对比较容易，而水闸、涵洞、泵站等建筑物及其他构筑物，一般为钢

筋混凝土、混凝土或浆砌石结构，加高、改建比较困难;堤防工程与

建筑物的结合部在洪水通过时易出现险情，引起溃决，因此本条对

这些建筑物的设计防洪标准提出了较高的要求。

3.2 安全加高值及稳定安全系数

3.2.1 表 3.2.1 参考了《水利水电枢纽工程等级划分及洪水标

.. 



准 ))SL 252 及《碾压式土石坝设计规范 )> SL 274 ，考虑到堤防高度
较土坝低，加上堤防加高一般比土坝容易，本规范采用的安全加高
值比土坝低一级，即使是 1 级堤防的重要堤段，其安全加高值经过

. 论证后，也没有超过 1 级土坝的安全加高值。

3.2.2 渗透变形的允许水力比降是以土的临界比降除以安全系
数确定的。通常情况下，流土破坏是土体整体破坏，对堤防危害较
大，安全系数可取 2.0。管涌是土粒在孔隙中移动流失使土体发
生破坏的一种现象，通常情况下，在刚开始发生管涌时，土体还有
-定的承受水力比降的潜力，安全系数可取为1. 50 表 3.2. 2 是

按照《水利水电工程地质勘察规范 ))GB 50487-2008 选用的 。 蒙古

性土的临界比降应通过试验确定。

3.2.3 土坝通常比堤防高，且经常挡水 ，抗滑稳定安全要求比较
高，但堤防线路长，地质勘探工作不可能像土坝那样详细，试验资
料的代表性也有限，施工土料不一定完全符合设计要求，施工质量
又不易控制，堤防坡脚还存在被水流冲刷而引起塌坡的可能等。
考虑到堤防工程的上述特点，本规范规定的抗滑稳定安全系数与
碾压土石坝的抗滑稳定安全系数基本相同。

土堤边坡抗滑稳定计算的方法较多 ， 目前最常用的是瑞典圆

弧法和简化毕肖普法。瑞典圆弧法不计算条块间的作用力，王十算
简单，也积累了较丰富的经验，{旦理论上不如毕肖普法完备。简化
毕肖普法考虑了条块间的作用力 a理论上比较完备，精度较高 ，但
计算工作量较大。简化毕肖普法因为考虑了条块间的作用力 ，其
安全系数与瑞典圆弧法有所不同。在 1993 年对《碾压式土石可1设

计规范)>SDJ 218-84 的年修改和补充规定中指出"简化毕肖普
法比瑞典圆弧法坝坡稳定最小安全系数可提高 5%~10%" 0 ((碾

压式土石坝设计规范 ))SL 274二 2001 规定采用瑞典圆弧法计算坝

坡抗滑稳定安全系数时， 1 级坝正常运用条件最小安全系数应不

小于1. 30 ，其他情况安全系数应Z 比采用简化毕肖普法计算时臼勺安
全系数减小 8%。表 3. 2. 3 中 简化毕肖普法的安全系数与《碾压



式土石坝设计规范 ))SL 274-2001 相同 。

与瑞典圆弧法相比，简化毕肖普法更符合实际，目前，计算机

已基本普及，本次修订在瑞典圆弧法的基础上，又推荐了简化毕肖

普法 。

3.2.7 本条适用于 1 级、2 级堤防土基上的防洪墙在基底应力满

足地基允许承载力要求的情况下，为避免地基产生过大沉降变形

而提出的控制条件。对于 3 级及 3 级以下堤防或 l 级、 2 级堤防

遭受地震及其他稀遇荷载作用的情况，基底应力比值可适当增大 ;

对于地基特别坚硬或可压缩土层较薄时，可不受表 3 . 2.7 控制，但

不允许出现拉应力。
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4 基本资料

4.1 气象与水文

4.1.1 除本条规定的水位、潮位等普遍需要的基本资料外，还可

根据设计需要，有针对性地搜集其他相关资料。例如:堤身、堤基

土质抗冲性能较弱的，需要收集江河流速资料;多泥沙河流需要收

集泥沙及河床搬积资料;湖堤、海堤及大江大河堤防，需要收集风

浪资料:我国东南部多雨地区，需要收集施工期降雨天数及降雨强

度资料;我国季节冻土分布面积较大，还有少部分多年冻土咆区，

冻土对堤防及建筑物会产生破坏作用，冻土地区的堤防设计还应

收集冰情、施工期气温及冻深等资料。

本条所需的各种水位、潮位，要满足确定堤顶高程和堤身断

面、核算堤坡稳定和堤身堤基渗流稳定以及确定护坡上下限等方

面设计和计算的需要。

4.1.2 与堤防工程有关地区的水系、水域分布和治理情况、?可势

演变和冲淤变化等资料，是堤线布置、堤型选择、堤身设计、堤垂在处

理及堤岸防护等重要依据，堤防工程中的交叉排水建筑物设t十需

提供排水分区、排水模数及排水规划等方面资料，本条对收集、整

理上述内容的资料作了原则规定。

4.2 丰土会经济

4.2.2 本条规定了对堤防工手呈保护区应具有的社会经济资料，

是堤防工程设计中分析确定堤防级别的重要依据，也是进干?堤

防工程经济效益分析和环境影响评价所需要的基本资料。堤防

保护区除提供现有社会经济状况外，还应提供保护区有关经济

发展资料。
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4.2.3 本条规定了对堤防工程建设区和料场区应其有的社会经

济资料，是堤防工程设计时进行堤线比选、工程投资估算、挖压占

地、房屋拆迁及移民安置的基本资料。除堤防工程占地涉及土地、

房屋等外，还应包括料场占地等资料。

4.3 工程地形

4.3.1 本条是根据《水利水电工程测量规范(规划设计阶段) )) 

SL 197-97的规定，结合堤防工程设计需要而制定。

地形图的比例尺，在规划选线阶段，一般可以利用大多数筑堤

地区的现有的 1 : 10000 或 1 : 50000 地形图进行工作;定线测量

是确定堤线、测算工程量、统计挖压拆迁以及施工场地布置的基本

依据，需测 1 : 1000~ 1 : 10000 专用带状地形图，堤线条带地形图

比例尺常用 1 : 2000;对交叉建筑物，则需要测较大比例尺的地形

图，常用比例尺为 1 : 200~1 : 500。带状地形图的宽度需要满足

初步设计(包括防渗、排渗区及护岸工程范围)、施工图设计(包括

料场区和工场布置区范围)及管理(包括护堤地范围)的要求。为

了对塌岸段采取防护措施，有时还有测量水下地形的要求。为了

精确统计挖压拆迁数量和类别，应尽可能用航测与一般地面测图

互相印证，以保证地物边界和物种形象的可靠性。

纵断面图比例尺是按照《水利水电工程测量规范(规划设计阶

段) >>SL 197-97 的要求并结合堤防工程特点而确定，原则上一个

纵断面图尽可能布置在一幅图纸上，同时又能满足有关文字注记

的要求。

横断面图的间距，除根据不同设计阶段不同精度要求外，还需

使断面具有代表性，通常应在堤防走向的曲线段以及地形、地质变

化较大处和堤身断面变化处插补添加一些横断面图。本条规定的

横断面图的比例尺是总结各地实践经验后确定的。

4.3.2 纵断面图的绘制一般可利用横断面图资料点绘，但当两横

断面之间有沟汉或堤埂等特殊地形时，应据实反映于纵断面图上。



4.4 工程地质

4.4. 1 ((堤防工程地质勘察规程 ))SL 188 中的工程地质勘察报

告，其工程地质及筑堤材料资料项目内容覆盖面比较全面，各地在
堤防工程设计时，除工程地质剖面图等普遍需要的资料外，需根据

本工程的地理特点，有针对性地选择项目进行勘探、试验。
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5 堤线布置及堤型选择

5.1 堤线布置

5. 1. 1 本条列举堤线布置中需要考虑的各种因素，这些因素在不

同的地点对堤线选择有不同的影响，因而需要综合考虑。

5.2 堤距确定

5.2.1 河流的不同河段，设计洪水流量往往有较大的差别，地质、

地形、施工条件也不尽相同，因而堤距需要分河段进行设计。

5.2.2 在一定的设计洪水条件下，设计堤距与设计堤高是相互关

联的。堤距越近，保护的范围越大，但堤身越高，工程量增加，而且

水流流速增大，堤防易于发生险情，险工也越长。所以，需要比较

研究。一般的方法如下:

(1)假定若干个堤距，根据堤线选择的原则，在河道两岸进行

堤线布置。

(2)根据地形或断面资料，用水力学方法，分别计算设计条件

下各控制断面的水位、流速等要素。

(3)对于多沙河流还需考虑洪水过程中的河床冲淤及各设计

水平年的淤积程度。

(4)分别绘制不同堤距的沿程设计水面线。

(5)根据规定的超高及计算的水面钱，确定设计堤顶高程线。

(6)根据地形资料和设计的堤防断面，计算工程量。

(7) 比较不同堤距的堤防工程技术经济指标，选定堤高及堤距。

5.3 堤型选择

5.3.1 根据我国大江大河已建堤防工程的实际情况，按筑堤材



料，堤型可分为土堤、石堤、混凝土或钢筋混凝土防洪墙、分区填筑
的混合材料堤等;按堤身断面形式，堤型可分为斜坡式堤、直墙式
堤或直斜复合式堤等;按防渗体形式，堤型可分为均质土堤、斜墙
式、心墙式和土工膜土堤等。

土堤是我国江河、湖、海防洪r为采用的堤型。土堤具有就近

取材、便于施工、能适应堤基变形、便于加修改建、投资较少等特
点，堤防设计中往往作为首选堤型。目前我国多数堤防采用均质
土堤，但是它体积大、占地多，易受水流、风浪破坏 ，因而一些重要
海堤和城市防洪堤，采用了其他堤型。

5.3.2 根据我国主要江河堤防的建设情况，本条规定了加固、改
建、扩建堤防设计中应考虑的因素。

5.3.4 同一条堤线中，根据各堤段具体情况，分别采用不同堤型
是比较常见的，但不同堤型的接合部易出现质量问题，危及防洪安
全，因而本条强调了不同堤型的接合部要认真处理。
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6 堤基处理

6.1 一般规定

6. 1. 2 ((碾压式土石坝设计规范 ))SL 274一2001 对沉降量的规

定"棱工后的坝顶沉降量不宜大于坝高的 1 % " 。 这规定对堤防

来说要求过高。据调查了解，各省新建堤防的沉降量多数超过

5%.海堤沉降量更大。所以，本条只原则性提出"竣工后堤基和堤

身的总沉降量和不均匀沉降量不应影响堤防安全和运用"。

6.1.3 我国的堤防大多是历史形成的，因此，有些地基中常存有

基坑、窑洞、井害、房基、杂填土等，还有天然暗沟和动物巢穴等，若

不探明并加以处理，会降低堤基强度和发生严重渗漏，危及工程

安全。

6.2 软弱堤基处理

6.2.2 软弱堤基采用铺垫透水垫层的很多，单独或综合使用铺垫

透水材料、在堤脚外加压载、打排水井和控制填土加荷速率等是我

国海堤和土石坝软基处理的常用方法，并普遍取得较好效果。单

独使用一种措施的如:福建大官板围垦工程海堤用排水砂井，浙江

湖陈港高 13m 的堆石坝用砂石排水垫层，浙江宁波大目涂围海工

程海堤和北仑港电厂灰坝用土工织物排水垫层，浙江溪口水库高

22m 的土坝和英雄水库土坝用压载，苏北里运河土堤用控制填土

速率措施。采用综合措施的如 z杜湖水库高 17m 的土坝用砂井加

压载，秦山核电站海堤、浙江乍浦海堤、浙江青珠农场围垦海堤、厦

门东渡港二期围堪、连云港吹填围堪、深圳赤湾防波堤等用土工织

物上加压载。

6.2.5 为加速软秸土地基的排水固结，以往多采用砂井作为垂直



排水通道。 20 世纪 70 年代以来，应用塑料排水带插入土中作为

垂直排水通道在国内外已得到广泛应用。软土层下有承压水时，
如排水井穿透软土层，会使承压水大量涌出，造成堤基淹没和基础
破坏的严重后果，所以应避免排水井穿透软土层。

6.2.10 泥炭地层在我国东北分布很广，筑堤很难避开。原黑龙
江国营农场总局曾在泥炭层地基上修筑土坝已运用多年，资料见

黑龙江国营农场总局勘测设计院的((泥炭层地基筑坝的试验与实
践)) ，刊于《坝基基础处理汇编))(东北地区水利科技协作组， 1 983

年 6 月)。

6.2.12 分散性稀土在我国多有发现，黑龙江省中部引嫩、南部引
嫩等工程都遇到分散性蒙古土。黑龙江省南部引嫩工程土坝上的分
散性蒙古土经多年试验研究，处理后已正常运用多年。美国陆军工

程师团 1978 年编制的((堤防设计与施工手册》亦推荐采用掺石灰

和加滤层的方法处理。

6.3 透71<堤基处理

6.3.3 铺盖是国内外常用的防渗措施之一。长江无为大堤中的
惠生堤用长度为 30m 的蒙古土铺盖防渗 ，经多次洪水考验，卓有成
效。黑龙江省齐齐哈尔等城市防洪堤中的砂基砂堤有用复合土工

膜或编织涂膜土工布防渗的，效果很好。

6.3.4 从 20 世纪 80 年代开始，我国在透水堤基上采用截渗墙防

渗的堤段逐渐增多，如:山东黄河?可务局在济南市附近的黄河文堤

上，用该局研制的联合回转钻机矩形造孔设备建造地下连续截渗

墙 z 哈尔滨市 1974 年在松花江大堤上，用高压喷射灌浆建造截渗

墙 z江苏省在淮河骆马湖南堤加固 中，用"射水法"建造地下混凝土

防渗墙。

1998 年长江、松花江洪水后 ， 在大规模的堤防建设中，对位于

城镇段、村庄密集段及其他一些重要堤段，采用截渗墙防渗的现象

较为普遍。我国是一个土地资惊举目对紧缺的国家，采用防渗墙防



渗，可少占耕地，节约土地资源。

6.4 多层堤基处理

6.4.1 对于双层和多层结构堤基，减压井是有效措施之一，但长

期运用可能引起淤堵。安徽长江同马大堤，透水层厚 100m，表层

为弱透水层，为确保同马大堤在设计洪水位下防渗安全，在汇口、

乔墩、朱墩、甘家桥四段用减压井处理，共设 67 口减压井，已运用

多年。近几年的调查、试验研究和工程实践表明，通过完善结构设

计、提高施工和运行管理水平可以延缓减压井的淤堵。安徽省安

庆江堤、湖北省荆南长江干堤采用了长江科学院研究提出的过滤

器可拆换式减压井结构设计，在减压井淤堵后可以通过更换其过

滤器而恢复功能。

安徽省淮河和长江堤防、肇庆市西江堤防均有采用盖重处理

的先例。

多层地基处理在水库土坝实例较多，如河南白龟山水库和河

北黄壁庄水库土坝采用盖重和减压井综合处理措施，均经多年运

用，效果良好。

6.5 岩石堤基的防渗处理

6.5.2 岩基上的土堤主要应防止岩石裂隙、沿岩基面的渗水冲蚀

岩石和堤身，深层处理投资太大而且也没有必要，所以堤基以表面

处理为主。本条规定应在防渗体下采用砂浆或混凝土封堵岩石裂

隙，并在防渗体下游侧设置滤层防止细颗粒被带出，非防渗体部分

用滤料覆盖即可。

6.6 堤基垂直防渗

6.6.1 对于新建堤防工程或堤身质量和防渗效果较好的已建堤

防工程，堤基垂直防渗工程可以在临水侧堤脚或临水侧平台上布

置。对于堤身质量较差的已建堤防工程，通常是结合堤身加固处



理在堤中心线或临水侧堤肩处布置垂直防渗工程。

6.6.2 、 6.6.3 防渗墙的底部仍在相对强透水层中的称为悬挂

式防渗墙，防渗墙穿过相对强透水层，底部位于相对弱透水层的

称为半封闭式或全封闭防渗墙。全封闭式与半封闭式的不同在

于全封闭式防渗墙底部所在的相对弱透水层下面没有相对强透

水层，半封闭式防渗墙底部所在的弱透水层下面仍有相对强透

水层存在。

全封闭式防渗墙的渗流控制效果较好。半封闭式防渗墙的渗

流控制效果取决于中间依托层的厚度、渗透性和依托层下相对透

水层的渗透性与厚度.悬挂式防渗墙的渗控效果不明显，但悬挂

式防渗墙可以减少基底的平均比降，可延缓渗透变形的扩展，对堤

防的安全有一定的帮助。

南京水利科学研究院的研究主人为，悬挂式防渗墙的布局和探

度应以求得较大的垂直效率(垂直渗流比降 }y/水平渗流比降 L)

为目标。

防渗墙可设置在图 1 中 1 的位;置，因为受堤身渗流的影响，此

处的渗流比降较大。为施工方便也可移至图 1 中 2 的位置。研究

认为悬挂式防渗墙设置在堤的迎水坡的堤脚处(如图 l 中 3 的位
置〉效果更好，在防渗墙附近需修筑防渗平台，如图 l 所示。研究剧

结果认为，如贯入度 S/T=O.5 ，设置在中间防渗墙的垂直效率(1:，， /

}，，)只有 1 左右，如设置在一端(如图 1 中 3 的位置) ，垂直效率较高，

约为 3 ，如在两端(图 1 中的 3 和 4 的位置)各设置 1 道悬挂式防段

墙，垂直效率可达 4~8D

图 1 防渗墙位置示意
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关于悬挂式防渗墙的适宜深度，南京水利科学研究院研究结果

认为，从垂直效率看，设在迎水侧-端的防渗墙，贯入度 S/T=O. 5

时垂直效率最低，更深或更浅的垂直效率都渐增。对于透水层较浅

的可采用较大的贯入度，对透水层深厚的可采用较小的贯人度，如

不能满足设计要求时，可结合背水侧的盖重来满足渗控要求。

自然情况下，江河岸边的地下水和江河水是连通并相互补充

的，江河水位高时，江河水补充地下水，江坷水位低时，地下水补充

江河水，悬挂式防渗墙未截断地下水的通道，对自然生态环境影响

较小。半封闭或全封闭防渗墙对地下水位有一定影响。根据长江

水利委员会长江科学院的观察研究，半封闭式和全封闭式防渗墙

将使汛期堤防附近的地下水位低于无防渗墙时的水位，在枯水季

节，离堤一定范围内的地下水位比无防渗墙时高，但半封闭式防渗

墙不会使枯水季节的地下水位抬高至排涝深度以内，全封闭式防

渗墙会在有限范围(研究案例为离堤 400m) 内使地下水位抬高至

排涝深度以内。当堤防保护区作为一个水文地质单元仅向堤外径

流排泄和向大气蒸发排泄时，不宜布置全封闭防渗墙将该水文地

质单元的径流排泄途径完全截断。

6.6.4 防渗墙的厚度与墙体材料和施工工法有一定的关系。常

见的防渗墙施工工法和墙体材料有 z置换成墙工法形成蒙古土、塑性

混凝土或土工膜防渗墙(体) ;搅拌成墙工法形成水泥土防渗墙;挤

压注浆成墙工法形成蒙古土或水泥防渗墙(体) ;高压喷浆成墙工法

用水泥浆液凝结土层中的颗粒形成防渗墙(体)。

置换成墙工法是人工或利用机械在松散土层中开槽并填充具

有防渗能力的材料从而形成一道连续的防渗墙。使用的防渗材料

有蒙古土、塑性混凝土或土工膜;开槽机具和方法包括液压抓斗法、

射水法、锯槽法等。液压抓斗法是用抓斗抓去土层中的土，借助泥

浆护壁形成槽孔，再挠注塑性混凝土防渗墙。射水法是利用高速

泥浆水流来切割破坏土层结构，水土泪合回流(溢出或者抽出)地

面，泥浆固壁，同时利用机具进-步破坏土层并切割修整孔壁形成



具有一定规格尺寸的槽孔，然后挠筑建成地下塑性提凝土连续墙

体。锯槽法是锯槽机刀具在土层中往复切削，泥浆固壁，形成槽孔

后建筑塑性混凝土防渗墙。

搅拌成墙工法是用搅拌机具将松散土层与注入的水泥浆一起
搅拌，使土体固结成水泥土桩，桩与桩相割搭接形成厚度和渗透性
满足防渗要求的水泥土防渗墙。搅拌机有单头、双头、三头搅拌
机，目前更已发展到五头、六头搅拌机。水泥土是在土料中掺入水

泥等据合后重新胶结的材料。

挤压注浆成墙工法是通过设备将刀具或模具挤压到土体中，

起拔时形成空间并同时注入浆液建造防渗墙的方法，振动切槽法
和振动沉模法是其典型。振动切槽法是利用大功率振动器将振管
连接的切头振动挤入土层，在挤入和提升切头的同时，从切头j民部
喷出水泥浆，然后用切头副刀在相邻已成浆槽内振动搅拌和导向，

建成连续完整的防渗墙。振动沉模法挤入土层的振头是一带有尖
刃的空腔模形体，上端与模板连接但有活门隔开，提升振头时活门
打开，模板内的浆液注入提升后腾出的槽孔内形成防渗体。

高压喷浆成墙工法是利用能量高度集中的射流冲切掺搅地

层，并将随之带人的浆液与土层中颗粒温合凝结、形成防渗团结体
的方法。高压喷浆又分单管、双管和三管法，其中双管法和三管法
适用于防渗加固工程。根据喷浆形式又分为定喷、摆喷和旋喷，定
喷适用于粉土和砂土，摆喷、旋喷主主用于粉土、砂土、砾石和5n<在卒)
石地层。
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7 堤身设计

7. 1 一般规定

7. 1. 1 我国幅员辽阔，堤防工程堤线长，其所处的地形、地质 、地

貌差别较大;堤防的施工、管理、防汛等往往是专业队伍与群众相

结合，所以结构设计应尽量适应这些特点。

7. 1. 2 沿堤线的堤基及其他自然条件具有复杂多变等特点。堤

身设计需要分段进行，参照条件相近的堤防设计经验，拟出若干个

标准断面，进行稳定计算，再经技术经济比较后确定设计断面。

7. 1. 3 堤身一般是指临、背水堤脚线之间地面以上建筑的出水

体。堤高应从清基后的原地面算起。

7. 1. 4 新堤通过古河道、堤防决口堵复、海堤港汉堵口等地段 ，水

流、地基、筑堤材料及各地的施工方法有很大差异，需要在各跑行

之有效的经验的基础上研究制定设计方案。

7.2 筑堤材料与填筑标准

7.2.1 堤防工程大部分为土堤，少部分为土石复合堤，城市归洪

还有混凝土防洪墙，故筑堤材料主要是土料，其次是复合堤的脚石

墙和防浪墙及块石护坡用的石料，以及护坡垫层或复合堤过攫层

用的砂砾料。

堤防工程大部分为土堤，而且路线长，总方量大，土料场也较

分散，沿线可采土层厚度和土料含水率不一，这就决定了筑堤土工料

类型和质量不均;另外大部分堤防为短期阻挡洪水。堤防工程的

特点决定了可用土料的选择范围不能限制太窄，可用填筑土槽 的

范围不直要求太严。原规范规定蒙古粒含量宜为 15%~30% ，杯次

修订将土料薪粒含量放宽至 10%~35%。根据工程实践经验，均



质土堤黠粒(粒径小于 0.005mm)含量在 10%~35%范围内时容

易压实，对含水率不太敏感，处理含水率(增加或减少)相对容易。

勃粒含量过高的秸土不易压实，容易干裂，对天然含水率比较敏
感，不好处理。

为与国标和最新的行业标准相协调一致，本次修订删去了原

规范中的"亚黠土"的提法。土堤填筑的含水率指标应考虑可用土

料的天然含水率、施工季节等条件，要求尽量接近最优含水率。根

据资料分析，当填筑土含水率与最优含水率的差值在 3%时，压实

干密度差约在 5%左右。为不使压实干密度太低，规定含水率与

最优含水率差值不宜超过 3% ，亦不宜小于一3%。具体应用可考

虑取土场的客观条件及其他技术、经济方面的因素分析而定。

质地坚硬的石料可通过肉眼或按现行国家标准《岩土工程勘

察规范))GB 50021-2009 附录 A 进行判别。

7.2.2 淤泥或自然含水率高且 fl占粒含量过多的秸土主要是施工

不便，不易保证填筑质量，对含水率比较敏感。膨胀土遇水易膨胀

而强度降低，失水易裂缝和形成干硬土块。冻土块不易压碎，含水

率一般偏高，填筑往往不密实;融化后抗剪强度显著降低，对稳定

不利;融化时还有融沉问题，使提身附加沉降加大。

本条取消了原规范规定的粉细砂不宜作为堤身筑堤土料的限

制，是考虑到尽管粉细砂土料存在抗剪强度低、防渗和抗冲性能差

等问题，但在堤防沿线附近地区粉细砂大量存在，往往难以找到吏

合适的筑堤土料。大量工程运用实践表明，在一些缺少蒙古性土弗↓

的堤段，只要在设计中采取合理有效的工程措施，粉细砂筑堤还是

可行的。如在松花江、嫩江流域的堤防建设中，有粉细砂筑堤的L费

段约占总长的 1/4，通过采用放缓主i1坡、外包蒙古性土和加强背坡扫t

水等措施可满足堤防建设要求;在黄河堤防淤背固堤工程中采用

包边盖顶的方法进行堤防加固。又寸于一些重要的粉细砂堤段， _t

游坡采用混凝土进行护坡等。

7.2.3 土料的填筑质量需使其具有足够的抗剪强度和较小的惨
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透性、压缩性，填筑质量的主要标准是土的密实度和均匀性。对不

同等级、不同土料填筑的土堤确定合理的压实度，才能使堤防断面

设计经济合理。

7.2.4-7.2.6 蒙古性土堤填筑设计压实度定义如下:

式中 :PdS一设计压实度;

Pd• 主L
Pdma案

ρh一一设计压实干密度Ckg/m3 ) ; 

ρω一一标准击实试验最大干密度Ckg/m3 )。

(1) 

标准击实试验按现行国家标准《土工试验方法标准 )) GB/T

50123一1999 中规定的轻型击实试验方法进行。

在我国，大量堤防工程是采用压实法填筑的。在原规范中，考

虑到我国各地的实际施工条件和经验，根据原《碾压式土石坝设计

规范))SDJ 218-84 的填筑标准进行适当降低，针对各级堤防的重

要性，对 l 级堤防压实度不应小于 0.94;2 级和超过 6m 的 3 级堤

防不应小于 0.92;低于 6m 的 3 级及以下堤防不应小于 0.90 0

目前，原《碾压式土石坝设计规范 ))SDJ 218-84 巳修订为《碾

压式土石坝设计规范))SL 274-200 1 ，其中对于黠性土的压实度与

原规范相比有所提高，大约提高了 O. 015 倍，这是综合考虑了击实

试验方法、实际施工压实水平和压实度推算的影响而确定的。

堤防是我国防洪工程体系中的重要组成部分，在我国堤防工

程中，碾压式土堤占有相当大的比重，而且堤身相对不高，断面要

比土石坝的断面单薄很多，施工场地狭小。特别是老堤加高培厚

的工程，施工场面就更加窄小，较大的施工机械和设备难以应用;

又因堤防工程有路线长的特点，一般都是沿堤线附近就近取土上

堤填筑。随着我国经济的发展，堤防施工由过去的大规模群众性

施工逐步转变为机械化施工、专业化施工，借鉴于现行国家标准

《碾压式土石坝设计规范 ))SL 274-2001 中填筑土料填筑标准的

提高，堤防工程茹性土的压实标准适当提高，针对各级堤防的重要



性，对 1 级堤防压实度不小于 0; 95;2 级和堤身高度不低于 6m 的

3 级堤防不小于 0.93 ;低于 6m 的 3 级及以下堤防为 0.91 。

无勃'性土填筑设计压实相 x;f密度定义如下:

D.. ~~ e max - eds 一 -
r.ds - -一---一-一­

e 一- v . max ....mm 

式中: Dr. d，一一设计压实相对密度;

ed，一-设计压实孔隙比;

emax 、 emin一一-试验最大、最小孔隙比。

(2) 

相对密度试验按现行国家标准《土工试验方法标准))GB/T

50123-1999 规定的方法进行。

堤防填筑密实程度关系着堤防安全，涉及防洪保护对象的防

洪安全，因此，第 7.2 . 4 条、第 7.2.5 条定义为强制性条文。

7.2.7 条文中提及的堤段通常是在软土地基上或水中填筑，施工

方法和断面结构都需根据各地具体条件和当地材料、施工经验等

因地制宜地选择，是否压实和压实密度也需根据具体情况确定 。

7.3 堤顶高程

7.3.1 本条将原规范规定的"1 级、2 级堤防的堤顶超高值不应小

于 2.0m"删去，是从更加科学的角度出发，考虑到堤防主要只在汛

期挡水，堤顶超高由计算确定，井和流域规划整体协调，左右岸 、上

下游统筹考虑。

在堤防工程设计中，由于水文观测资料系列的局限性、河流冲

淤变化、主流位置改变、堤顶磨损 和风雨侵蚀等，设计堤顶高程需

有一定的安全加高值。安全加高值不含施工预留的沉降加高、波

浪爬高及辈水高。

7.3.2 我国北方黄河内蒙古和吐I东河段以及东北一些河流，由于

特殊的地理、气候条件，在开河流冰期，时常在河道卡口段或急弯

处，泳凌堆积形成冰塞、冰坝，使~仨游河道水位急剧塞高，往往对-两

岸堤防造成严重威胁，个别年份甚至会导致一些堤段漫堤决口，损
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失严重，因此对这些地方的堤防，除按本规范第 7.3.1 条规定分析

计算确定堤顶高程外，尚应收集分析历史流冰期卡冰辈水水位和

风浪资料，进行分析论证，综合研究合理确定该河段堤防的堤顶

高程。

7.3.3 堤顶设有防浪墙时，土堤顶需高出设计洪水位以上，使堤

身浸润线以上有一定的保护土层，堤面得以保持干燥。

7.3.4 土堤竣工后还会发生固结沉降，为保持设计高程，在设计

时需预留沉降量。沉降量包括堤身沉降和堤基沉降，一般压实较

好的堤防，沉降量也较小 。 考虑到我国目前堤防施工的机械化水

平和施工质量有较大提高，本次修订将原规范规定的预留沉降量

宜取堤高的 3%~8%改为 3%~5% 。

较高堤防软弱地基上筑堤、无法压实或压实较差的土堤，沉降

过程较长且沉降量较大，故对这些条件下的堤防和堤基要求按本

规范第 9.3 节有关规定计算沉降量。

7.4 土堤堤顶结构

7.4.1 土堤堤顶宽度需满足防汛抢险时交通需要，对 l 级堤防规

定顶宽不宜小于 8m ， 2 级堤防不宜小于 6m，主要为满足防汛抢险

交通和机械化抢险作业要求。我国各地气候条件、土质、交通状况

都不相同，如背水侧有平行堤防的交通道路，堤顶宽就可以减小;

堤身高度大，土质为少秸性土的，可适当增加堤宽。

7.4.2 本条是指不能满足按第 7.4.1 条规定要求，而增加堤顶宽

度在结构和经济方面都不合理时，可采用设回车场、避车道、存料

场等办法解决。

7.4.3 上堤坡道是根据防汛、工程管理和群众生产生活需要而适

当设置的。临水侧上堤坡道为避免行洪阻水和形成挑流冲刷堤

防，规定宜顺水流方向布置。

7.4.4 堤顶路面作为管理和防汛交通道路使用，我国各地一般情

况是=事古性土堤路面铺砂石;砂性土或砂壤土路面要求盖茹性土，



防止风雨剥蚀和流失。重要的堤段，近年来建沥青或混凝土路面

的较多，但要注意堤防加高、扩建的可能性和技术措施。

7.4.6 在城镇附近场地受限制或取土困难的条件下，修防浪墙往

往是经济合理的。新建防浪墙需在堤身沉降基本完成后进行。对

于有斜坡式护岸的堤防，防浪墙基础一般要和护坡分开，并设置在

稳定的堤身上，以防止因护坡的 f青动造成防浪墙的倾覆。

7.5 堤坡与俄台

7.5.1 土堤堤坡需满足施工、管理和稳定的要求。据国内外堤防

资料，堤坡一般为 1 : 2. 5~1 : 3.0 ，堤身为轻砂壤土时，稳定渗流

从堤坡逸出，其稳定安全坡度约为 1 : 50 1 级、 2 级土堤大多为江

河干流和湖堤的重要堤段，堤坡习之宜陡于 1 : 3.0 。

海堤临水侧的坡度一般根据所采用的护坡形式而定。

7.5.2 堤防是否设债台，各国做法不一。美国、加拿大等考虑机

械化施工的方便，主张缓坡不设债台，背水坡基本上平行浸润钱。

我国堤防考虑管理和防汛需要，较高的土堤通常在背坡堤顶 2m.~

3m 以下设他台。

7.5.3 风浪、潮沙侵袭比较严重的海堤、湖堤，结合临水坡护旋结

构设置消浪平台，可以减小波浪爬高，增强堤身的稳定性。

据浙江省试验资料，当平台宽度为波高的1. 0 倍~2. 0 倍障才，

一般不小于 3m，且效果较好。平台高程位于静水位附近时，使浪

爬高值较小。单折坡式断面，折坡点高程在静水位或接近静水位

时，下坡陡者较下坡平缓者爬高值小。消浪平台是集中消能的部

位，根据经验，平台前沿转角处要特别注意加固，一般用浆砌大块

石或整体现浇混凝土修筑，并需留存足够的排水孔，

7.6 护坡与坡面排水

7.6.1 、 7.6.2 临水堤坡主要防水流冲刷、波浪淘刷、冰和漂~ 物

的撞击破坏;背水堤坡主要防雨水冲刷等。海堤可能允许越浪，土
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堤两面都需要防冲刷，可根据需要选用护坡形式。

7.6.3 1 级、2 级堤防为江河湖海干堤或重要支流堤，水流冲刷或

风浪作用强烈的重要堤段，临水堤坡一般采用砌石、混凝土或土工

织物模袋混凝土等标准较高的护坡形式。一般情况下，临水、背水

堤坡均可采用水泥土、草皮等造价较低的护坡形式，根据淮河经

验，壤土堤防临水面的草皮护坡，可抗御 4 级以下风浪和流速 2m/s

以下的水流冲刷。

我国各地有许多适用于当地条件的护坡形式，凡行之有效的，

在设计中也可选用。

7.6.4 受风浪、水流、潮沙等侵袭严重的堤防砌石护坡，其结构尺

寸都要进行计算，以确保护坡的稳定可靠和经济合理。

对 3 级以下堤防或对高度低于 3m 的 1 级、 2 级堤防，其护坡

结构尺寸主要根据构造和施工需要确定，一般可参照同类堤防的

护坡加以选定。

7.6.5 通常河堤挡水时间短，波浪不大，护坡下做一般垫层即能

满足要求。有些风浪大、挡水时间长的堤防，如海堤和部分湖堤

防，加厚垫层对护坡安全非常重要。

7.6.6 对于短期靠水的堤防，排水孔可设至近堤脚，对于经常靠

水的堤防，要设至中常水位附近。

护坡设置变形缝是为适应护坡的沉降和温度变形。堤身填筑

质量一般不均匀，沉降量也有差异，所以变形缝间距宣小些。

7.6.7 堤脚坡面转折处护坡受力复杂，且极易影响护坡的稳定，

故在这些部位应设置坚固的基座。

护坡和堤顶交界处易形成雨水顺垫层的渗流通道，造成堤身

的冲刷，所以应设封顶。

7.6.8 防止风浪、潮涉的破坏，是海堤安全的关键。所以海堤一

般都设有较坚固的上部护坡和防浪墙。根据浙江等省海堤建设经

验，海堤护坡形式一般为斜坡式、陡墙式和复合式三种。应根据当

地土质、材料、堤高及其他自然条件综合考虑，因地制直地选用。



l 级、2 级的海堤及较高的海堤护坡，常用复合式护坡形式。

7.6.10 堤面排水设施是为安全排泄降雨径流而设置的，因降雨
造成堤身严重冲刷的堤防，宜考虑设置堤面排水设施。

7.6.11 排水系统布置和尺寸应根据降雨资料分析计算，也可按
堤防管理经验确定，要注意和堤脚外排水系统的连接。

7.7 防渗与排水设施

7.7.1 土堤→般尽可能选取均质断面，只有当筑堤土料渗透性较
强，不能满足渗流稳定要求时，才考虑设防渗或排水设施。适宜作
防渗和排水的材料很多，需本着安全可靠、就地取材的原则选取。

7.7.2 、7.7.3 堤身防渗主要是满足堤的渗透稳定要求。对于渗
流量，只要不影响安全，一般无要求。堤身防渗和排水设施与堤基
防渗和排水设施需统筹布设，共同组成完整的防渗体系，以确保

安全。

7.7.5 堤防若为人工施工，防渗与排水体最小尺寸一般为 1m 。

若是机械施工，顶部最小宽度需根据所用施工机械的要求确定。

7.7.6 本条主要是考虑防止因冻胀破坏防惨体而影响堤防安全。
7.7.7 土工膜和土工织物种类干良多，国内外在堤坝工程中已J泛

采用。为保证土工膜和工土织物长期的防渗、排水作用，主要应防

老化和机械、生物破坏，做好施工接缝。

堤防加固工程的堤身垂直防渗常采用劈裂灌浆、钻探〈锥探)

灌浆、垂直铺塑等措施。劈裂灌浆沿堤顶轴线单排布孔，利用模浆
压力将堤身沿其走向劈开并灌浆，从而在堤身内沿其走向形成一

厚度为 lOcm 左右的防渗幕，同时一还具有压密堤身和充填洞7ζ 的

作用，可获得事半功倍的效果，该方法已经在许多堤防和土坝、中得
到应用，效果明显。锥探灌浆是处理堤身隐患的一个比较有泼的

方法。垂直铺塑是用土工防渗膜作为防渗材料的一种垂直防渗技

术，对解决堤身散漫、集中渗流、堤脚附近的渗透破坏等效果显著，

而且造价较低，该项技术已在黄河、长江等堤防工程中得到底功
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应用。

7.7.8 当堤身浸润线很低和堤身背水侧无水时，可采用贴坡排

水。贴坡排水构造简单、节省材料、便于维修，但不能降低浸润线。

当堤身背水侧有水时，可采用棱体排水。棱体排水可降低浸润线，

防止渗透变形;但石料用量较大、费用较高，检修也较困难。

7.8 防洪墙

7.8.1 城市、工矿区等由于土地昂贵，拆迁占地或取土困难等限

制，采用防洪墙挡洪往往是经济合理的，因此在我国一些大中城市

和重要工矿区广泛采用。

7.8.4 防洪墙基底不透水轮廓线主要由渗透稳定要求确定，不满

足要求时，需采取加长渗径的措施。

7.8.6 为保证墙体和基础防渗系统可靠工作，变形缝应设止水。

止水材料需根据墙的级别进行选择。

• 139 • 



8 护岸工程设计

8.1 -般规定

8. 1. 1 河岸防护按岸与堤的相又才关系可大致分为三类:一类是在

堤临水侧无滩或滩极窄，要依附堤身和堤基修建护坡与护脚的防

护工程，一般称为险工;第二类是堤临水侧虽然有滩，但滩地不宽，

滩地受水流淘刷危及堤的安全，因而需要修建的依附滩岸的防护

工程;第三类是提临水侧滩地较宽，但为了保护滩地，或是控制河

势而需要修建的依附滩岸的防护工程。第一类和第二类都是直接

为了保护堤的安全而修建，因而统称为护岸工程。

护岸工程是堤防工程的重要组成部分，是保障堤防安全的前

沿工程。本规范主要是针对第-类和第二类情况的堤岸防护，对

第三类情况的护岸设计，可以参!!~本规范的要求。

护岸工程设计应符合防洪主见划及河道整治工程规划的要求，

工程布局应因势利导，统筹兼顾上下游、左右岸的利益，如防洪 、航

运、港埠、取水、工矿企业、农田水利等的要求。

修建护岸工程应尽量不缩窄 :过洪断面，不造成汛期洪水位:较

大抬高，凡适宜修平顺护岸的则习之修丁坝，尤其不宜修长丁坝。

护岸要尽量采取工程措施与生物措施相结合的方法，以远到

经济合理井有利于环境保护的效果。

生物防护是一种有效的防护措施，具有投资省、易实施、就果

好的优点，要因地制宜采用树、草 i进行防护。对水深较浅、流i墓较

小的堤段，通常多采用生物防护措施。

8. 1. 2 护岸工程在布局、形式、生吉构、材料等方面，各具不同特，在，

需根据具体情况分析研究采用。 护岸工程按形式一般分为以下

四类 z
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(1)坡式护岸。用抗冲材料直接铺敷在岸坡一定范围形成连

续的覆盖式护岸，对河床边界形态改变较小，对近岸水流的影响也

较小，是一种常见的护岸形式。我国长江中下游河道水深流急，总

结经验认为最宜采用平顺护岸形式。我国许多中小河流堤防、湖

堤及部分海堤均采用平顺坡式护岸，起到了很好的作用。

(2)坝式护岸。依托河岸修建丁坝、顺坝、勾头丁坝导引水流

离岸，防止水流、潮沙、风浪直接冲刷、侵蚀河岸，危及堤防安全，是

一种间断性的有重点的护岸形式，有调整水流作用，在一定条件下

常为一些问岸、海岸防护所采用。我国黄河下游，因泥沙淤积，河

床宽浅，主流游荡、摆动频繁，较普遍地采用丁坝、垛(短丁坝、矶

头〉以及坝间辅以平顺护岸的防护工程布局。长江在河口段江面

宽阔、水浅流缓，也多采用丁坝、顺坝、勾头丁坝挑流促淤，取得了

保滩护岸的效果。

(3)墙式护岸。顺河岸设置，具有断面小占地少的优点，但要

求地基满足一定的承载能力。墙式护岸多用于狭窄河段和城市防

洪堤。

(4)其他防护形式。包括坡式与墙式相结合的混合形式、桩式

护岸、相搓坝、生物工程等。桩式护岸，我国海堤过去采用较多，如

钱塘江和长江采用木桩或石桩护岸有悠久历史，美国密西西比河

中游还保留不少木桩堆石坝，黄河下游近年来修筑了钢筋混凝土

试验桩坝。生物工程有活柳坝、植草防护等。

以上工程形式分类不是绝对的，各类相互有一定交叉，如坝

式护岸在坝的本身护坡部分可以采取坡式，也可采用墙式，坝式

护岸也可采用桩丁坝、桩顺坝、活柳坝等，墙式护岸也可采用桩

墙式等。

8. 1. 3 护岸工程经常受水流、潮沙、风液的作用需要经常维修加

固，甚至抢险维护，工程量大，又有时限'性，因此本条提出了对护岸

工程在结构、材料方面的技术要求。

8.1.4 护岸的位置和长度不仅关系到工程规模，而且与阿势的控



制及调整密切相关，需在河床演变分析的基础上，在首先保证堤防

安全的前提下结合河势控制要求确定。

8.1.6 护岸工程以设计枯水位分界，上部和下部工程情况不同，

上部护坡工程除受水流冲刷作用外，还受波浪的冲击及地下水外

渗侵蚀，同时处在水位变动区;下部护脚工程一般经常受到水流冲

刷和淘刷，是护岸工程的根基，关系着防护工程的稳定。因此，上

部及下部工程在形式、结构材料等方面一般都不相同。

通常情况下，上部护坡工程顶部与滩面相平或略高于滩面，以

保证滩沿的稳定;下部护脚工程豆豆伸适应近岸河床的冲刷，以保证

护岸工程的整体稳定。

8.2 坡式护岸

8.2.1 上部护坡工程目前采用干寻最多的仍然是干砌石，它有较好

的排水性能，且有利于岸坡的稳定;棍凝土预制板护坡施工方便;

浆砌石、现浇泪凝土板、模袋混凝土排整体性强，抗风浪和船行波

性能强。下部护脚工程仍以抛石采用最多，它能很好地适应近岸

河床冲探;各种结构的排体护脚因其整体性而具有较强的保护作

用，如在前沿抛石适应河床变形，则效果更好。

8.2.2 枯水平台和马道的设置，除考虑管理维护需要外，最主要

的是要满足稳定的需要。当护草支工程达到一定的高度时，需ltt行

边坡稳定计算，为设置枯水平台或马道提供技术依据。

8.2.4 抛石护脚是古今中外广f乏采用的结构形式。据有关资过斗，

湖北荆江大堤护岸工程，岸坡为 1 2.0 ，水深超过 20m，利用位径

为 O. Zm~O. 45m 的块石，在垂线平均流速为 Z. 5m/ s~4. 5m/ s 的

水流作用下，岸坡是稳定的。湖南洞庭湖护岸情况也表明，块石护

坡的稳定边坡约为 1 : 2.0 ，为稳定河床和护脚，在深祖逼岸处应

抛至深84处。

在岸坡缓于 1 : 3 和流速不大的情况下，抛石也可采用较小的

粒径，如江苏镇江市的江心洲头护岸，采用块石质量为 5kg- ~ 
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50kg ，约相当于粒径为 O. 15m~0. 33m，稳定效果也较好。

8.2.5 , 8.2.6 柴枕和柴排是传统的护岸形式，造价低，可就地取

材，各地都有许多经验。柴排的排型和沉排面积可根据基本技术

要求、施工条件及历年使用经验确定。

8.2.7 土工织物枕、土工织物软体护脚排是一种土工织物袋装沙

土充填物护岸，为了使其具有防渗、反滤、保土、防淤墙作用，要求

土工织物孔径满足 d95 ~O， 5D85 , d95 为土工织物孔径中小于该孔

径保证率为 95%的孔径值 ;D85 为充填物粒径大于该粒径的重量

占 85%的粒径值。

土工织物枕、土工织物软体排护脚自 1980 年荆州地区长江修

防处在长江中游开始试验，已先后在长江上车湾新河和下荆江后

洲等处使用，黄河和松花江护岸也有应用，都取得了一定的效果。

本条要求主要是根据长江中下游护岸工程经验总结提出的。对于

岸坡很陡、岸床坑洼多或有块石等尖锐物、停靠船舶，以及施工时

流速大于1. 5m/s 的，不宜采用土工织物枕及土工织物软体排

护脚。

8.2.8 在工程实践中，镀链混凝土排也可与土工织物结合使用，

由铺敷于岸床的土工织物及上压的镀接泪凝土板组成。排端铺在

多年平均最低枯水位处，岸坡一般缓于 1 2.5 ，最低枯水位以上

接护坡石。混凝土块因有佼接串联，能适应坡脚河床一定的变形。

美国密西西比河早在 1931 年即开始采用镀链混凝土排，已成

为广泛采用的定型结构，由块长 122cm、宽 36cm、厚 7.6cm 的加筋

混凝土板在现场连接组成。

长江一些护岸工程也采用了饺链混凝土排。 1984 年长江武汉

河段天兴洲护岸采用了伎链混凝土板聚醋纤维布沉排。混凝土板

尺寸为 100cmX40cmX 8cm，板的纵横间距为 25cm，用 ~12 钢筋环

相互连接，每块排体顺流向宽度为 22m~25m，垂直流向长度为

94m，相邻排体重叠 2. 25m，排体重1l0kg/时，能承受流速 3m/s 水

流冲刷，排体系于岸坡上预安的混凝土墩(地梁〉上，沉排以上用水



泥土护裹，使用效果良好。

在沉排修建河段不容许船舶抛锚，以防刺破土工织物布及钩
住镀链牵动排体。

8.3 坝式护岸

8.3.1 勾头丁坝由丁坝和勾头组成，句头是丁坝坝头折向顺水流

方向的延伸部分。句头丁坝用于河口与滨海地区受潮流和风浪双

重作用的滩岸，与丁坝一样成群布置，兼有保滩和促淤的效果。上

海市在杭州湾人口金山嘴兴建的勾头丁坝，在勾头长度封闭坝间
缺口达 45%~70%时，保滩促淤效果较好。

在坝式护岸中，透水坝比不透水坝缓流促淤效果更好;下挑丁

坝局部冲刷坑的深度与范围较正挑和上挑丁坝、要小。

8.3.2 河流的治导线是确定护岸工程位置的依据，因为治导线是

依据防洪规划和河道整治规则确定的，体现了统筹兼顾上下游、左

右岸各部门的利益要求。切忌根据局部塌岸孤立修建工程、不顾

整体影响的做法。丁坝和句头丁坝宜成组布置，坝头和句头部分

应在治导线上，以发挥坝群的整体功能。黄河下游总结了"以坝、垛
护弯、以弯导流"的布局经验。长江口中实施的丁坝布置均遵循了

T坝坝头连接平j顷，导引近岸水流离开滩岸。美国密西西比1可进

行防洪结合航运进行整治，防护工程严格遵循治导线布置，放果

很好。

8.3.3 丁坝的布置是关系整体布局的问题，应按整治规划原则结

合具体情况确定。本条吸收了国内外丁坝修建经验，提出技y仨要

求和量化指标。

1 丁坝长度决定于岸边至丰台导线的距离，如尚未作出系统的

整治规划，则应兼顾上下游、左右岸要求，按有利于导引水流协原

则确定坝长，一般坝长不宜大于 50rn~lOOrn，如离岸较远，可 1彦土

坝作为丁坝生根的场所，在黄河下游称之为连坝。

2 丁坝间距的确定应遵循充分发挥每道丁坝的掩护作用，又
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使坝间不发生冲刷的原则，即下-道丁坝的塞水刚好达到上一道

丁坝。丁坝间距与坝长及水流(潮流〉流向变化有关，一般水流流

向变化大时，丁坝间距宜小，具体可通过公式计算。黄河下游丁坝

间距一般采用坝长的 1 倍~1. 2 倍，长江下游潮沙河口区采用1. 5

倍~3. 0 倍，我国海堤前的造滩丁坝一般采用 2 倍~4 倍，有的采

用 6 倍~8 倍，美国密西西比河为1. 5 倍~2. 5 倍，欧洲一些河流

为 2 倍~3 倍。

3 丁坝坝轴线与水流(潮流〉方向夹角应根据具体情况决定。

非淹没不透水丁坝一般采用下挑式，使水流平}I顶，坝前冲刷坑浅，

有利于航运。黄河下游修建的大量丁坝均为下挑式，坝轴线与水

流方向夹角一般为 300~45\ 感潮河口段，为适应两个相反方向

交替来流，应修建正挑丁坝。强潮海岸，坝轴线宜垂直于强潮流方

向，在强潮流方向与已建海堤线几乎正交时，应在距海堤一定距离

修筑淹没式顺坝，常处于水下的潜丁坝应采用上挑式，以促成坝间

淤积。

8.3.4-8.3.6 丁坝以抛石丁坝及土心坝外围护砌体构成土心丁

坝这两种结构最常采用。坝的形式、结构尺寸根据具体条件进行

稳定计算并结合已建工程经验分析确定。

土心丁坝在土体外的护砌部分一般采用护坡式，重力式砌石

防护要求有较好的基础，地基承载力低影响稳定性，一般不宜采

用。黄河下游的重力式砌石防护丁坝在加高改建中已逐步改为护

坡式。

土心丁坝的坝顶宽度除满足结构和稳定要求外，还应满足运

用要求，如防汛抢险交通及堆放料物需要，因此条文规定的坝顶宽

幅度较大，可根据具体情况选用。

沉排的整体性好，适应河床变形能力强，对于中细砂河床或在

水深流急处修建的丁坝，局部冲刷深度大，冲刷发展快，采用沉排

护脚及基床能有效地保护坝体安全。

过去河工采用柴排较多，但因施工技术复杂，护脚工程已较少



采用，现主要用于丁坝护底。近年来沉排结构材料方面有新的进

展，已多采用新型材料制作软体排，如由土工织物、绳和混凝土块

组成排体或由土工织物枕及枕垫组成排体，这类新型结构沉排较

为简单，施工效率较高，护脚、护n主效果比较好。

8.3.7 不透水丁坝，尤其是较长的丁坝及淹没丁坝坝面应设向河

心倾斜的纵坡，以便坝顶在淹没日才逐步漫水，以减弱对水流产生的

紊乱。美国密西西比河丁坝坝顶纵坡坡度采用 2%，日本河流潜

坝顶纵坡坡度采用 1%~10% ，我国钱塘江海堤丁坝坝顶纵坡坡
度采用 1%~3% 。

8.3.8 本条列出顺坝的布置与设计。由于不同河口的形态、滩地

地形地质条件、潮涉和波浪力作用以及泥沙条件等都有较大差别，

因此在河口及滨海地区旨在消 1良保滩或促淤造滩的顺坝，其设计
均应根据具体情况和当地工程经验分析确定，还可参照海堤设计

有关导则。

8.4 墙式护岸

8.4.1 墙式护岸为重力式挡土墙护岸，对地基要求较高，造价也

较高，因而主要用于堤前无滩、才〈域较窄、防护对象重要又需防护

的堤段，如城市、重要工业区等。

8.4.2 墙式护岸断面在满足稳定要求的前提下，宜尽量小些 ， 以

减少占地，墙基嵌入河岸坡脚一定深度对墙体和河岸整体抗滑稳

定和抗冲刷有利，如冲刷深度大，贝。应采取护基措施。

8.4.3 墙与岸坡之间可回填砂砾石，因砂砾石内摩擦角较大，可

减少侧压力。在波浪波高和波速较大、冲刷严重的岸段(包括滨海

岸滩等) ，为了保护墙后回填料自告完整和墙式护岸的整体稳定安

全，应将护墙顶及回填料顶面采用整体式混凝土结构或其他防冲

措施加以防护。

8.4.5 本条提出了墙式护岸嵌人岸坡较深时采用的结构形式，要

求具有-定强度，满足结构抗剪、 主究弯等设计要求 。
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8.5 其他护岸形式

8.5.1 阻滑桩在抢险中使用较多。在正常护岸工程中，只有当削

坡、减载、压脚等措施都受到条件限制时，才考虑采用阻滑桩。

护岸桩在以往传统工程中用得较多，如著名的钱塘江海塘等，

目前逐渐被板桩或地下连续墙等所替代，已较少使用。

沿海地区桩坝促淤保滩试验工程较多，效果均较好。黄河下

游花园口险工采用了大直径透水桩坝，试验也是成功的。

河南省遣河马庄、朱寺和丁湾南等几处险工治理工程中采用

粉喷桩作为护险工程基础，运用至今接近十年，效果也比较好，基

本达到设计要求。

8.5.3 柯搓坝由相搓支架及挡水两部分组成。一般适合在水深

小于 4m、流速小于 3m/s 的卵石或砂卵石河床上采用.可做成丁

坝、顺坝、句头丁坝的透水或不透水坝。

柯搓系用三根、四根杆件，一头绑扎在一起，另一头撑开，杆件

以横杆固定、承载重物，如块石、柳石包、柳淤包等，即构成鸪搓。

相搓相连形成挡水面，可抛石或土、石筑成透水或不透水的柯

搓坝。

相搓可就地取材，造价低廉，易建易拆，可修筑成永久性或临

时性工程。四川省眠江修筑都江堪时已采用相搓坝截流、导流。

江西省近年来采用的正六边体透水框架也属柯搓的一种形

式，在长江和抚河护岸取得了好的效果。

8.5.4 河、湖的低滩可栽植柳树、芦苇、水杉，河口与滨海地区低

滩滩面和潮间带可栽植红树林、芦苇以吨草本植物，如大米草、互

花米草、水杨柳、寒台草、威冰草等，既消浪又能促淤。

8.5.6 大尺度崩窝是一种特殊的崩岸形式，具有尺度很大(崩进

岸滩内可达数百米，但有的口门较小，俗称"口袋型"崩窝)、发展很

快的特点，常对堤防和岸滩设施造成较大危害。长江中下游大崩

窝的治理采用两种措施:一是保滩促淤，一是锁口回填还滩还坡。
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两者共同的工程措施都需要修建裹头和锁口坝;不同的是，前者只

需在崩窝的周边进行护坡，窝内缓流促淤，维持崩窝的平面形态;
后者则需在窝内回填还滩，并作平顺护岸工程。

8.5.7 根据长江中下游河道崩窝的治理经验，崩窝促淤保滩工程

上、下游襄头的宽度一般采用平)1顶抛石护脚宽度的1. 2 倍，抛石平

均厚度一般采用1. 5m~ 1. 8mo 对于其他河流，崩窝促淤保滩工

程上、下游裹头的宽度与厚度可根据崩窝治理的具体情况确定。
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9 堤防稳定计算

9.1 渗流及潘量稳定计算

9. 1. 2 、 9. 1. 3 大江大湖堤防，汛期挡水时间长，能形成稳定渗流

浸润线，海堤及有些江、湖堤防挡水时间短，在汛期往往未能形成

稳定渗流。因此，应根据实际情况按稳定渗流计算或不稳定渗流

计算浸润线及渗流稳定性。

9.1.4 本条是根据我国沿海各地的海堤设计和参考国外有关设

计规程的规定编写的.

9.2 抗滑和抗倾稳定计算

9.2.1 堤防的堤线很长，应根据不同堤段的断面形式、高度及

地质情况，结合渗流计算需要，选定具有代表性的断面进行

分析。

对地形、地质条件复杂或险工段，其计算断面可以适当地加

密，如黄河大堤荆隆宫堤段加固初步设计中，堤线长为 3.0km，历

史上先后九次决口，堤身下形成老口门，填土混杂，设计中选取了

6 个断面进行稳定计算。

9.2.2 堤防抗滑稳定设计条件应根据其所处的工作状况和作用

力的性质分为正常运用条件和非常运用条件，其中非常运用条件

分两种情况:施工期和多年平均水位遭遇地震。原规范非常运用

条件的两种工况采用一个安全系数，由于地震荷载大，一般情况下

堤坡的稳定安全均由地震情况控制，施工期情况不控制，这是不合

理的。本次修订将施工期情况列为非常运用条件 1 ，多年平均水

位遭遇地震列为非常运用条件 n ，并分别列出两种非常运用条件

的安全系数。
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9.2.3 我国的堤防工程堤坡普遍采用草皮护坡，不设排水设备，

雨水可以渗入堤身土体内，当汛期江河发生洪水时，有可能遭遇长

期降雨，在降雨量较大的情况下，对填土渗透系数较大 (k > l X 
10-4 cm/ s) 的堤身，含水率达到f包和状态的土层较厚，甚至使浸润

线抬高时，应验算堤坡的稳定性 。

9.2.4 原规范推荐采用瑞典圆弧法，本规范在瑞典圆孤法的基础

上，卫推荐了简化毕肖普法。详细说明见条文说明第 2.2.3 条。

9.2.5 确定土的抗剪强度的方法有总应力法和有效应力法两种，

本规范将两种方法并列，对于重要的堤防宜采用有效应力法，但采

用有效应力法必须计算或测量出土体中有关部位的孔隙压力，并

要求用三轴仪进行试验，目前能进行三轴仪试验的单位尚不普遍。

据调查了解，多数工程堤坡稳定分析时，采用总应力法，抗剪强度

是由直剪仪进行固结快剪或快剪得出的，由于这种试验方法与分
析方法比较简单，故应用较广。用总应力法计算堤坡稳定的关键

是正确选择最能反映现场条件的试验方法，以期得到符合实际的

结果，选择的依据为:

(1)土体或地基的排水条件，包括土的渗透性、弱透水土层厚

薄情况，以及边界条件。

(2)加荷前土体的固结完成'情况。

(3)施工加荷速度。

当地基为饱和薪性土时，因其透水性差，固结速度慢，而堤身

填土施工期较短，一般为一枯水季完成，在进行稳定分析时，直采

用直剪仪的快剪(或三轴仪不排7](剪)。

当堤身已建成多年，又要在其上加高培厚，在验算地震期提水

位降落时的堤坡稳定时，可采用直剪仪固结快剪或三轴仪固结不

排水剪强度指标。

9.2.9 根据调查资料，结合其他水工建筑物实际运行情况，本条

规定控制防洪墙基底最大压应力 应小于地基的允许承载力，且基

底压力的不均匀系数不应过大 。
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9 . 3 沉降计算

9.3.1-9.3.4 国内堤防工程堤身高度一般为 5m~10m，最高者

为 15m 左右 。 堤基多为带土、壤土、砂壤土等压缩性较小的土层，

在堤身荷载作用下不会产生很大的沉降量。若堤身填土施工质量

能达到设计要求，堤身由于固结引起的沉降量亦是较小的。然而

当堤基为软土层，或堤身较高，施工质量比较差，施工期短时，堤防

在竣工以后还会继续发生较大的沉降。因此，在设计时应计算沉

降量，并根据实践经验，预留沉降超高，以保证在沉降终了时，堤顶

高程能达到设计值。

分层总和法是最常用的沉降量计算方法，该方法简明实用，计

算结果能满足要求。
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10 堤防与各类建筑物、构筑物的连接

10.1 -姐规定

10. 1. 1 建筑物、构筑物穿过堤身必将增加堤防的不安全因素，所

以应尽量避免穿堤形式而选用跨越形式。当有穿堤需要时，则应

尽量减少穿堤的建筑物、构筑物数量，有条件的采取合并、扩建的

办法处理，对于影响防洪安全的应废除或重建。

10. 1. 2 穿堤建筑物、构筑物位置应根据地质条件和防洪安全确

定。连接构造应选择技术成熟、运用良好的结构，对新结构的采用

应有分析，并应有安全保证措施。

10. 1. 3 修建与堤防交叉、连接的各类建筑物、构筑物，直接涉及

堤防及防洪保护对象的防洪安全，因此，本条定义为强制性条立。

根据《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国防洪法》有关

规定，修建与堤防交叉、连接的各类建筑物、构筑物，应进行洪水影

响评价，并报有关水行政主管部门审批。在洪水影响评价中，应评

价与堤防交叉、连接的各类建筑物、构筑物对防汛安全和堤防管理

运用的影响程度。

10.2 穿堤建就物、构筑物

10.2.1 各类穿堤建筑物、构筑物应按防洪要求在一定时间闭关

闭防洪(防潮)闸门，避免洪水(防冲刀)倒灌堤内造成淹没损失。

压力管道使用时将会产生震动，且有可能在洪水期沿管壁与

土堤结合处产生渗水。各类加热管道，如供热管道等，将会造庇管

周填土干裂，影响堤防安全。输主运易燃、易爆流体的各类管道 ， 如

油管、天然气管等，如发生爆炸将会对堤防造成破坏，如发生wt:露

将会对水体造成污染。因此应采耳灵安全可靠的防护措施。



10.2.3 设置截流环、剌墙，可以延长渗径长度和改变渗流方向;

在下游设反滤排水，可以有效地防止接触面渗透破坏。

10.2.4 穿堤建筑物、构筑物的变形对堤防的安全影响极大。为

了减少基础的不均匀沉降变形，穿堤建筑物、构筑物宜建于坚硬、

紧密的天然地基上，如建在人工处理地基上，则应采取措施使其安

全可靠。

10.2.6 穿堤建筑物、构筑物将会不同程度地改变其所在处的河

道的水流条件，使其上游或下游的堤身或岸坡发生冲刷，应通过分

析确定防护范围和防护措施。

10.2.8 原有的涵闸、管道等穿堤建筑物、构筑物，在堤防工程扩

建加高设计的同时应进行运行检测或安全鉴定，收集原始勘察设

计资料，并按新的设计条件进行验算复核。如不满足设计要求，应

考虑进行加固、改建或拆除重建。

10.3 临堤建筑物、构筑物

10.3.1 设在临水侧的临堤码头、港口、泵站等建筑物、构筑物将

会使近岸地段的河道冲淤条件发生改变，严重的将会对下游河势

造成不利影响。因此，其位置应选择在水流平顺、岸坡稳定的堤

段，并应符合岸线整治规划的要求，以减少其对河段防洪安全的不

利影响。

10.3.2 临堤建筑物 、构筑物不宜考虑与堤身联合挡土或挡水，其

自身应满足稳定安全要求。

不削弱堤身设计断面是指堤身稳定性、防洪高度等方面不应

低于原堤设计标准，

10.4 跨堤建筑物、构筑物

10.4.1 为了堤防的稳定和防洪安全运用，并且不影响堤防的加

固和扩建，跨堤建筑物、构筑物的支墩应布置在堤身设计断面

之外。
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由于堤顶、临水坡是堤防工程稳定和管理运用的主要部位，因

此，不应在此部位布置支墩等建筑，避免产生不良影响。

10.4.2 跨堤建筑物、构筑物与堤顶之间的净空高度应满足其本

身和堤防的使用要求，并且应考虑堤防长远规划的要求。如果净

空高度不能满足要求，则应采取其他有效措施，例如可在堤防背水

侧傍堤坡修筑路堤，以满足堤防交通、防汛抢险、管理维修等方面

的要求。
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11 堤防工程的加固、扩建与改建

11. 1 一般规定

11. 1. 1 我国现有的堤防大多是在民堤的基础上，经历年逐渐加

高培厚而成。限于当时的社会状况和技术条件，加上长期来人类

活动和自然界的破坏，使堤防的堤身或堤基存在各种隐患、险情。

为满足防洪要求，需对堤防进行加固、扩建或改建。

11. 1. 2 堤防工程安全评价要对现有堤防的质量和运行管理进行

评价;要对堤防的防洪标准、结构安全、渗流安全等进行复核和评

价。安全评价要在充分调查研究和必要的检测包括勘探的基础上

进行。本条主要提出了堤防安全评价前期工作的要求及安全评价

的主要内容，可按现行行业标准《水库大坝安全评价导则 ))SL 258 、

《水闸安全鉴定规定))SL 214 执行。

11. 2 加固与扩建

11.2.3 充填式灌浆在全国各地各类堤防加固中广为应用。对锥

孔所贯穿的堤身裂缝、洞穴、局部虚土层等，经过充填灌浆，一般均

可充填密实。对于灌浆加固的堤段，要首先进行堤身隐患探测，在

查明情况的前提下，有针对性地进行布孔充填灌浆，以提高灌浆效

果，节省投资。

根据山东等地在堤坝进行劈裂灌浆的检测表明，对填筑不密

实或内部隐患较多的均质堤，采用粉质壤土沿堤顶中心轴线布孔

进行劈裂灌浆，可以形成防渗帷幕，浆幕厚 5cm~ 10cm，最厚

15cm，对提高堤身的抗渗稳定性有显著效果。

11.2.4 吹填固堤在我国各地已广泛应用。在堤身背水侧吹填

债台或盖重，以壤土、砂壤土和砂土为直，排水固结快，吹填土质



均匀密实，且具有较好透水性。吹填甜土，自然条件下排水固结

需时 2.5 年~3 年或更长，施工期吹填体易产生滑动失稳，运用

中表层土体干缩裂缝，下部仍呈流塑状态，故吹填尽量不用就土

为宜。

11.2.7 近堤取土挖穿不透水层的现象在各地堤防修建中经常发

生，这不仅减短了渗径且形成堤根低洼积水，甚至形成行洪串沟危

及堤的安全。在堤防加固中，要重视近堤取土塘坑的回填，恢复天

然覆盖层的完整效用，并在今后修堤施工及堤防管理中，对近堤取

土应严加禁止。

调查多处减压井的实际运用和管理情况，发现在运用数年后

即出现淤堵和效率衰减现象。试验研究表明，减压井的淤堵是以

铁质淤堵为主，伴有钙质淤墙。金属材料的井管由于本身的腐蚀

加速了淤堵过程，减压井的间歇运行特点，使其淤堵更为严重。需

采用耐腐蚀和防止化学淤墙的井管和滤网，必要时要进行洗井 ， 以

改善减压井的淤堵，延长其使用寿命。

盖重的宽度除进行必要的t十算外，需重视对堤背地面历史渗

透破坏险情的实地调查。盖重宽度通常应不小于历史险情出现的

范围。长江荆江大堤控制宽度为 200m，此宽度可控制历史渗透险

情的 90% 以上，对堤临水侧有民挠的宽滩堤段，则控制宽度为

100m。长江安徽同马大堤盖重宽度为 100m，江西赣江赣东文堤

堤后盖重宽度为 100m 左右。黄?可下游堤防吹填固堤宽度险工堤

段为 100m，平工段为 50m ，

11.2.9 城市防洪墙的加固需主吉合城市的交通道路、航运码头、园

林建设等统筹安排，并进行技术经济比较后确定工程设计方案。

防洪墙的加固需按本规范要求进行整体抗滑、抗倾稳定、渗透

稳定和墙体断面的强度计算，并达到本规范要求的安全度。在加

固设计中，对新旧墙体的结合面应进行处理，采用可靠的锚固连接

措施，保证两者整体工作。变形缝止水破坏的应修复，保证可靠

工作。
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11.3 改建

11.3.1-11.3.3 我国堤防多为历史形成，在某些堤段，堤线布局

往往不尽合理，需要进行适当的调整。堤线的裁弯取直、退堤或进

堤均属局部堤段的改建。由于城镇发展需要，可清除原有土堤重

建防洪墙，或者老防洪墙年久损坏严重，难以加固，亦可拆除重建。

堤防的改建应综合考虑，经分析论证确定。

改建的堤段应按照新建堤防的要求设计和施工。同时设计时

应与两端的堤段平顺连接，且结合部位应按照有关规范的要求设

计和施工。
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12 安全监测设计

12.0.1 、 12.0.2 安全监测设施是为了监视堤防工程及其附属建

筑物运行安全，掌握工程各部位的工作情况和形态变化而设置的。

一旦发现有不正常现象，其可即日寸分析原因，采取防护措施，保证

工程安全运行。同时，可通过原形监测积累资料，检验设计的正确

性和合理性，也可为科研积累资和↓，以提高设计水平。

这两条要求根据堤防工程的具体条件设置必要的安全监测项

目，并提出了安全监测设计的内容。

12.0.4 安全监测设施要根据工程级别、地形地质及结构形式等
条件，按照工程管理运用的实际需要与可能进行设计。凡属工程

一般性运用需要监测的项目列为一般性监测，侧重于科研、设汁需

要或特殊需要的监测项目列为专门性监测。本条根据我国堤防工

程设计和管理经验，提出了堤防工程一般应设置的监测项目。

12.0.5 我国堤防众多，其地理条件、工程等级及使用功能等都不

一样。因此，本条提出了根据工手呈的需要，可选择性设置专门性监

测项目。
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13 堤防工程管理设计

13. 1 一般规定

13.1.1 水利部于 1981 年颁发了《关于水利工程设计、施工为管

理创造必要条件的若干规定))， 1996 年又颁布了《堤防工程管理设

计规范 ))SL 171-96 和《水闸工程管理设计规范)) SL 170-96 0 

2004 年水利部、财政部联合颁布了《水利工程管理单位定岗

标准儿

13.1.4-13. 1. 6 堤防工程的管理体制和机构设置是一项政策性

很强的工作，国家有相关规定和政策，条文仅对设计的原则作了

规定。

13. 1. 8 我国堤防建设工程大多是对现有堤防进行加固、改建和

扩建。本条说明对现有堤防工程进行加固、改建和扩建时，也应按

照本规范补充、完善管理设施。

13.2 工程管理范围和保护范围

13.2.1-13.2.4 本节主要按照现行行业标准《堤防工程管理设

计规范))SL 171 有关章节的主要内容列出。为减少占用土地资

源，本次修订对护堤地宽度作了调整。

13.3 交通与通信设施

13.3.1-13.3.5 建立必要的内外交通体系是保证堤防工程管理

和抗洪抢险的必要条件，也是堤防工程管理设计的重要组成部分。

应结合施工临时交通，统一规划和布置，特别是远离交通干线和城

镇的堤防工程更应重视。

13.3.6 实践证明，抗洪抢险的成败很大程度上决定于通信系统



的效率，而效率又取决于通信系统的质量、标准。全国各地重要堤

防工程的通信网普遍设置专用的有线和无线两种以上的通信方

式，对原有的陈旧、落后设备和线路应采取更新改造和完善配套等

措施，使防汛指挥中心能及时获得信息，准确、迅速地处理各种

险情。

13.4 其他管理维护设施

13.4.1 堤防工程管理设施，除了观测、交通和通信设施外，在堤

防的临、背水侧护堤地范围内设置防浪林带、防护林带，对保护堤

防安全和生态环境是非常必要的。本条主要对其提出了具体

要求。

13.4.2 为了保证抗洪抢险的!顺利进行，在堤防背水侧设置平台 ，

储备一定数量的抗洪抢险所需的土、石料;在重要堤段和险工段配

备照明设备;重要堤防管理单位配备必要的测量、探测仪器和交通

工具等都是非常必要的.

13.4.3 、 13.4.4 过去，堤防工程建设与堤防管理单位生产、生活

设施建设不配套，不同步，投资渠道不落实，致使不少基层管理单

位的生产、生活设施基础差、标准低，严重制约了管理水平的提高，

影响了职工队伍的稳定。近几年来，堤防管理工作得到了加强，管

理单位的生产、生活设施得到较大改善。为了使堤防工程管理单

位的生产、生活设施建设进一步规范化、制度化，本次修订在水利

工程相关管理规范的基础上，本规范亦作进一步补充了一些原则

性规定。
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附录 A 堤基处理计算

A.l 软弱地基

A.l.l 土工织物垫层可限制土的不均匀沉降，对地基土有隔离

作用，并有利于孔隙水压力的消散，同时能使地基土的位移场和剪

应变在较大区域内有所改善。土工织物垫层对堤身稳定能提供一

定的抗滑力，但作用不是很大，根据有关文献报道，稳定安全系数

一般仅能提高 O. 02~0. 06. 

根据土工布在滑动稳定中所起作用的假设，有两种抗拉力的

计算模型，其计算方法如下。

(1)荷兰计算模型。假设在滑弧面，土工布产生与滑弧相适应

的扭曲，认为土工布的拉力方向与滑弧相切，见图 2。计算公式为:

。

-­•----• 
图 2 荷兰计算模型

~QiCOSαitanψ + ~Cisecai + S 
K = li (3) 

~Qisinai 

(2);瑞典计算模型。假设土工布产生的拉力按铺设方向不变，

由于土工布拉力 S 的存在，产生两个稳定力矩 Sa 和 Sta叩 • b ，见

图 3 。计算公式为:

(~QiCOSαi tan代 + 2: CisecaJR + S(a + btan科
K = '. (4) 

R 2: Qi sinai 
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\. b 斗
。

图 3 瑞典计算模型

上述式中 :K一一圆弧滑动稳定安全系数，一般取 K=l. 2~1. 5; 

Q一一条块重(kN) ; 

ai一一滑弧圆心垂线与1m过条块底面中点的半径的夹角
C); 

ψ 、C;-土体内摩擦角C) 和凝聚力 (kN/m2 );

伊一一填土的内摩擦角 俨) ; 

S一一单位宽度土工布抗拉力 (kN/m) 。

以上两式中，式 (3)较常用。关于 S 的取值，一般认为堤防发

生滑弧破坏时，土体开裂的应变量最多只能达到 10% ，土工织物

相应的变形并未达到极限断裂变形，所以按土工织物允许相对变

形的 8%时所提供的抗拉力作为 S 值计算 。

Á.l.3 塑料排水板的换算公式中的换算系数 α 值，不少参考书

和有些规范都建议无试验资料时 ， 可取 α=0. 75~ 1. 00 ，在完全习之

考虑排水板体内水头损失时，取 α= 1. 00 ，实际上是达不到的。换

算系数 α 应通过试验求得。从目前很多的现场试验资料来看，施

工长度在 10m 左右、挠度在 10% 以下的排水板，适当的 α 值尹3

O. 60~0. 90. 对标准型，即宽度 b=100mm、厚度 δ=3mm~4mrn

的塑料排水板，取 α=0.75 比较适宜。
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附录 B 设计潮位计算

B.O.l 海岸、河口地区堤防工程的设计潮位，过去由于资料较

少，常采用历史最高潮位作为设计潮位，但各地的历史最高潮位所

相应的重现期出入较大，作为统-标准不能体现工程的等级，是不

合适的。频率分析确定设计潮位的方法，目前在沿海堤防设计中

已普遍采用，一些省、区已纳入地方的海堤设计规程，本规范也规

定此法。

关于潮位资料的最短年限，是参考国内有关规范及考虑现有

实际情况拟定的。根据对国内 6 个长期验潮站 (50 年以上)的潮

位资料验证比较，采用 20 年潮位资料与采用长期全系列资料推算

重现期 50 年的高潮位，两者相差在 0.2m 以内。

B.0.2 本条对频率分析的线型做了规定。潮位频率分析采用的

线型，目前一般采用极值 I 型分布或 P-III 型分布。据验证，海岸

港口潮位资料一般以极值 I 型适线较好，但对感潮河段潮位资料

的验证，一般以 P-III 型拟合较好。由于我国幅员辽阔，影响沿海

潮沙的因素复杂，各地潮沙情况差别较大，每种线型也都有一定局

限性，因此在某些情况下，经过分析论证，也可以采用适合当地情

况的线型 。

B. O. 3-B. O. 5 条文中给出频率分析方法和相应公式，仅列出了

极值 I 型分布律的数表，P -III 型分布的频率表因篇幅过多未予列

入，可在一般水文手册中查到。

考虑历史上出现的特高潮位对频率分析结果的影响甚大，特

高潮位的考证期、序位的不确定度比实测潮位资料大，因而对特高

潮位值、考证期及其序位应予分析论证，在适线调整、参数计算时

应慎重对待，以便提高频率分析的精度。
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经验频率计算采用了常用的期望值公式。

B. O. 6 对缺乏长期潮位资料的情况，如果邻近地点有长期潮涉

资料，且潮沙性质相似(包括风暴潮增减水影响、受河流径流影响

等) ，则可采用相关分析方法推算工程地点的设计潮位，但需有适

当的论证。

B.O.7 对风暴潮影响严重地区的 3 级及以上堤防，除了本附录

规定的频率分析方法确定设计潮位外，需采用其他方法进行比较

论证，以确定堤防的设计潮位。
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附录 C 波 a浪计算

C.l 波浪要素确定

C.l.1 风浪是指因风作用形成，并且仍然在风影响下的一种波

浪，本条对计算风浪时成浪因素的取值做了规定。

1 风速取值标准为水面上 10m 高度处的风速，与国内外规

范一致。对风速时距，考虑 20 世纪 70 年代以后国内气象站普遍

采用自记风速仪，一般为自记 10min 平均风速，因此本规范也采

用此风速。对于陆上台站的风速资料，一般尚需根据台站特点进

行修正，如台站与水域的距离远近、隐蔽情况、位置高低等，将风速

资料修正为水面上 10m 高度处的标准风速。

2 观测风速资料是按 16 个方位记录的，风浪计算一般选择

向岸风中风速较大、风区较长的方位作为计算主风向，有时需通过

计算比较才能选定。在风浪计算中，一般认为在士 22. 5。范围内的

风向和波向是一致的，因此，年最大风速统计一般可以在计算方向

及左右士22. 5。范围内选取，即进行风向归并，但若相邻 45
0

的风向

都进行统计，则每一风向只能归并一次。

3 有限水域的风区确定，当水域周界不规则、水域中有岛屿

时，或在河道的转弯、汉道处，常采用等效风区〈也称有效风区)或

组成波能量叠加的方法进行波浪计算。根据对长江口两个测波站

实测资料验证，两种方法计算结果差别不大，由于等效风区法计算

简便，本规范采用了该方法。

4 当风区长度较短时，风浪一般可达定常状态，风浪要素受

制于风区而与风时无关，当风区长度不大于 100km 时，可不考虑

风作用延时的影响。

C.1. 2 风浪要素计算方法采用甫田试验站方法。该法在沿海堤



防设计中已得到广泛应用，现干于行业标准《碾压式土石坝设计规

范 ))SL 274一2001 等也采用该法。国内一些测波资料(包括浙江

5 个沿海岸站和 4 个沿海岛站、长江口以及一些内陆湖泊、水库

等〉验证表明，该法符合程度还是比较好的。

河道中风浪观测资料甚少，因此国内外在河道风浪计算时仍

沿用基于海域、水库或湖泊观测资料整理的经验公式。据实测资

料验证，这些风浪计算方法用于河道风浪计算时，其误差一般较用

于海湾、湖泊或水库风浪计算的误差大。同时，验证还表明计算误

差的大小和风向与水流的夹角大小有关，当风向与水流向大致垂

直时，误差相对较小，当风向与对毛流向大致平行时，误差较大。

按甫田试验站方法计算时，由已知的风速 V、风区长度 F 和

水深 d ，可按公式CC. 1. 2-1) 、公王飞 C c. 1. 2-2)确定定常状态的风浪

要素 H、 T D 由公式(C. 1. 2-3)可确定风浪达到定常状态所需的风

时 tmin 。

C. 1. 3 工程计算中需进行不同累积频率波高换算，为此需矛rj用

波高的统计分布，本规范采用了格鲁霍夫斯基-维林斯基分布 ，其

累积概率函数 FCH)表示为:

I lJ I l-H" I 

F(H) = expl.一 π| 旦，- 正5)

rl 4 (1+去) lii J J 
式中 :H* =H/d ，为反映水深影响的参数。表 C. 1. 3 是根据公式

(5)给出的，由表 C. 1. 3 可以进手亏不同累积频率植高的换算。 当

H*=O 时，式 (5)变为深水情况的瑞利分布。对波高统计特征值，

本规范只采用累积频率波高 Hp ， 另一类统计特征值，即部分尤波

均值 H1In( 女日 H1/3 、 H1/10等 ) ，本规范没有列入，但两种统计特臣值

是可以换算的，如 Hl/3 ~HI3 % ， HI110 ~H4 % 等。

C. 1. 4 对不规则波周期，本规范采用平均周期表示，与国内有关

规范-致。
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c.1. 5 本条对设计波浪的确定作了规定。

1 对河、湖堤防工程，设计波浪一般按风速推算，风速的取值

标准是参考现行行业标准《碾压式土石坝设计规范))SL 274一2001

拟定的。

2 对河口、海岸堤防工程，可分为两种情况:

(1)当工程地点有长期测波资料时，根据实测资料某一特征波

高(如 H4Ya等)的年最大值系列进行频率分析得出。系列最短年限

取为 20 年，对频率分析采用的线型未作规定，国内目前常采用 P-Ill

型分布，国外一般采用韦伯分布、对数正态分布、极值 I 型分布等，

需对适线情况进行分析后采用。参考浙江省的经验，设计波高的重

现期采用与设计潮位相同的重现期。

(2) 当工程地点无长期测波资料时，一般需根据风场资料推算

设计重现期波浪。对风区不大于 100km 的情况，可利用风速资料

进行频率分析，计算风速的重现期可采用设计潮位的重现期，再按

风浪要素计算方法确定设计重现期波浪要素，此时假定波浪重现

期和风速重现期相同。对开敞水域情况，可利用地面天气图确定

风场，然后再确定波浪要素。

3 与设计重现期波高对应的波周期确定可分为两种情况。

对有限水域可利用波要素公式(C. 1. 2-2)计算;对于开敞海岸，由

于有涌浪的影响，按式 CC. 1. 2-2) 计算的周期一般偏小，此时需对

波周期资料进行分析后采用。

C. 1. 6 波浪向浅水岸区传播，应进行波浪浅水变形计算，包括

考虑波浪的浅水、折射等效应，直至确定建筑物所在位置的波

要素。

C.2 凤重水面高度计算

C.2.1 在确定内陆水域堤防高程时，需要考虑风塞水面高度。

在海岸、河口地区，采用实测潮位资料进行频率分析时，若潮位中

包含了风塞水面高度，此时不再进行此项计算。
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风塞水面高度计算，目前各国规范采用计算公式基本相同，但

综合摩阻系数 K 有一定差别，如表 1 所示。本附录采用了《碾压

式土石坝设计规范))SL 274一200 1 的 K 值。

表 1 综合摩阻系数比较

来 源 K 说 明

美国海岸工程研究中心编，

海滨防护手册 3. 34 X 10- 6 梁其苟、方侄译，海洋出

版社 .1988 年版

荷兰须得海公式 3. 56 X 10- 6 

美国内务部垦务局标准 NO.13 4. 04X lO -6 

前苏联规范 CHHn2. 06.02-82 铸 4. 2 X 10- 6 V=20m/s 

《碾压式土石坝设计规范》 6 . OX 10- 6 V=30m/s 

SL 274-2001 3 .6X lO -6 

水工设计手册第 4 卷〈土石坝〉 3 .6X lO -6 水利电力出版社 .1984 勾王版

C.2.2 本规范确定风塞水面高度的公式对水深小、风区大的情

况计算值偏大较多，在此情况下，-般宜进行专门分析，以便得到

比较符合实际情况的风窒水面高度。

C.3 渡?良爬高计算

C.3.1 本条规定适用于单坡的波浪爬高计算。在 m= 1. 5~ 5.0

范围，采用甫田试验站方法，该法在土坝及堤防设计中得到广应应
用。在 m~;I. 0 范围，表C. 3. 1-4 中的 Ro 值是根据国内外现有耀范
给出的，由于堤坡较陡时，波陡的影响较小，略去波陡的影响。在

1. Ü<m< l. 5 范围，可按内插法确定，这样可使两种方法衔接。

计算爬高原采用的糙率及渗透系数几大都源自 20 世纪

五六十年代的小比尺规则波试验成果。近十多年来，根据国夕卜一

些大比尺的不规则被试验结果，有些儿值稍有增大。本次修订

也做了-些调整。

关于波浪爬高统计分布采用了韦伯分布，其分布参数是捉据
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曹田试验站实测资料确定的。南京水利科学研究院的室内不规则

波试验也证实爬高分布可采用韦伯分布。

对不允许越浪的堤防爬高累积频率取 2%的规定，系参考了

国外(荷兰等西欧国家)和国内浙江等省的有关规定选取的，考虑

到堤防顶高程确定时还有安全加高值，因此可认为在此情况下不

会有整片爬升水流越堤的，但应注意到在风的作用下，仍会有飞溅

水体越过。对按允许越浪设计的堤防，需按越浪量的大小采取相

应防护措施，除前坡防护外，对堤顶和后坡亦需加以防护，设置排

水沟等。

C.3.2 复式斜坡堤防的波浪爬高计算，过去国内常采用培什金

法、向金法、塞维尔假想斜坡试算方法，但前两种方法使用条件有

较多限制，而塞维尔方法又需通过逐次逼近，使用不方便。本附录

的计算方法是基于室内规则波试验得出的，并有一些现场资料及

不规则波试验资料验证，计算比较方便，且已在一些沿海省区制定

的海堤规程中应用。条文中注明的适用条件，是根据试验参数变

化范围并结合近年来一些验算结果重新拟定的。

C. 3. 3 根据现场观测和室内试验，斜向波作用的爬高一般较正

向波作用的爬高小，因此需对正向波的计算结果加以修正。附录

表 C. 3. 3 的修正系数，是夏依坦根据现场资料给出的。近年来国

外一些不规则波试验结果表明，有时小角度来波的越浪量大于正

向来波的越浪量，因而对卢~15.0 ，取修正系数 Kp=l ， 即不进行斜

向修正。
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附录 D 护岸计算

D.l 岸坡抗滑稳定计算

D.l.1 坡式护岸的稳定应考虑进行护坡连同地基的整体滑动稳
定及护坡体内部的稳定等两类验算。

对于沿护坡底面通过地基整体滑动的护坡稳定计算，其地基
部分也应是圆弧滑动破坏。但是，一般的护坡基础较浅，滑动面也
不深，所以，为简便起见，基础部分沿地基滑动可简化为折线状 ，用

极限平衡法进行计算。

如图 4 所示，护坡 AF 沿 FABC 面的滑动，可简化成 BCD 土

体的极限平衡问题，其平衡方程为 2

F 

WI 

图 4 边坡整但仨滑动计算
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W3 sin的+W3 COS的 tan<p +α/sin的 + Pzsin(az + 的) tan<p 

= Pzcos(的+的〉 (6) 

土体 BCD 的稳定安全系数为:

K=W3 Sina3 + W 3 COS的 tan<p十 Pz sin(的 +α3) tan<p十 ct / Sin(a3) 
Pz cos(aZ + α3 ) 

(7) 

上述式中 :C、伊一-地基土的蒙古聚力和摩擦角 ;αl 、 α2 、的见图 4 。

Pz 可由土体 ABD 的极限平衡方程求出:

Pz = W zsinaz - WZCOSαztanψ - ct/sinaz 十 P1 COS(α1 一的 )(8)
/ P1 同样由 FA 的极限平衡方程求出:

P1 = W1sinα1 - flWICOSαl (9) 

式中 :fl一一护坡和坡底的滑动摩擦系数。

计算时可以通过先假定 B，求相应的 K，从而求出最危险的滑

动面。

滑动面为折线 FABC( 图 D. 1. 1-1)，假定沿 FABC 整体滑动

的安全系数为 K 时，滑动体 FAEG、 ABD 、 BCD 分别称为第 1 、 2 、 3

块滑动体，其相应的块体抗滑稳定安全系数为凡、凡、K。枯水期

水位较低时易发生沿抗剪强度较低的接触面的不稳定破坏(图

D. 1. 1-2) 。

D. 1. 2 重力式护岸系指堤身、堤基以及丁坝护砌采用重力式护

砌结构形式的防护工程。

重力式护岸稳定计算应包括整体滑动稳定计算和按挡土墙的

抗滑、抗倾、地基应力计算。整体滑动稳定计算可采用瑞典圆弧法

进行，计算应考虑工程可能发生的最大冲深对稳定的影响。具体

计算应按本规范附录 D 的规定采用。

重力式护岸按挡土墙进行稳定性计算，土压力计算本规范推

荐采用库仑理论公式进行，对两个具体计算问题做了处理:

(1)由于防护工程重力式护岸靠土一侧有采用台阶、变坡等各

种形式的情况，因此根据变化情况沿垂向分段计算土压力，对计算



段以上土体及其他荷载按均布荷载处理。

(2) 当土体为甜性土时，通过加大土内摩擦角的办法将带着力

的影响包含于公式中。

黄河下游一些堤坡、丁坝护坡采用了重力式护岸的防护形式。

在坝、岸稳定计算中土压力计算近年一直采用库仑理论公式，还比

较可行。因此本规范予以推荐采用。

D.2 护岸工手呈冲刷深度计算

D.2.1 、 D.2.2 防护工程进行冲刷深度的计算和分析可为堤岸防

护稳定、防冲备石、防汛抢险提供基本依据。目前国内外研究提出

的计算堤岸防护工程冲刷深度的公式繁多，各有侧重，各公式计算

的差值也较大，需结合工程的具f本情况采用。本节公式是根据长
江、黄洒、珠江及其他河流常采用 的一些公式提出的。

D.3 护坡护脚计算

D.3.1 砌石护坡面层设计一般搜厚度控制。过去干砌块石厚度

计算一般采用向金法、培什金法采口港口规范法。向金法在 L/H=

15 前后计算值发生突变，不够合王里 。 港口规范法在 m<2 时H-算

值一般偏大。培什金法计算值-般居中，计算简便。

工程中干砌块石有砌方石(包括条石)和一般块石之分。 墙什
金公式系数为 0_ 225 ，是对砌方石而言，根据向金资料，砌方在的

砌块石系数相差 18% ，据此，将士音什金砌石公式原系数提高 18~ ，
作为一般砌石的系数(0.266) 。

关于波高累积频率选用，各去见范不尽相同，本附录根据室内不

规则波试验结果，对不同相对水深 d/L 做了相应的规定。

D.3.2 关于人工块体和经过分主主块石的抛石护坡计算，采用了

国内外广泛使用的哈得逊公式。

D.3.3 混凝土护面板的整体稳足三计算采用了向金公式，与现行

行业标准《碾压式土石坝设计规手iL >>SL 274一2001 一致。本条规
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定的公式仅适用于均质土堤护坡的情况，对土堤临水面有抛石体，

在抛石体上铺放混凝土板的情况不宜采用。

D.3.4 在水流作用下，防护工程采用抛石护坡、护脚，其块石保

持稳定的抗冲粒径(按块石折算成圆球形之直径)和重量计算公式

很多。本条介绍的公式除考虑水流流速这一主要因素外，还考虑

了块石容重、底坡情况、水流流向等，比较符合实际情况，亦可根据

各地具体情况选用其他公式计算。
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附录 E 渗流计算

E. l 一般规定

E. 1. 2 多数堤防的挡水是季节性的，在挡水时间内不一定能形
成稳定渗流的浸润线，渗流计算宜根据实际情况考虑不稳定渗流
或稳定渗流情况。偏于安全考虑，本条规定大江大河(湖泊)的堤
防或中小河流重要堤段可按稳定渗流计算。

E.2 不透水堤基企匀质土堤渗流计算

E.2.3 公式(E. 2. 3-1)中的系数 C 由安徽省水利科学研究所吴世
余专家按苏联法尔科维奇的公式导出的新的双重级数精细汁算
所得。

E.3 透水堤基均质土堤潘流计算

E.3.2 本条所述建立在有限深透水地基上均质土堤渗流计算方
法，也可以推广应用到元限深透7K.地基情况的计算。因为地基深
度变化引起浸润线位置的改变 ， i又在一定深度范围内显著，当地基
更深时，浸润线位置实际上已不再改变。因此可以根据试验资料
和计算比较，选择地基的有效深度，当地基大于有效深度时，在圭润
线位置不再改变。地基的有效深度 T.可取为:

T. = (0.5 - 1. O)(L + m1H1) ( 1- 0) 

因此，当地基的实际深度 T~T. 时，按实有地基深度 T计算，
当 T>T. 时，按有效深计 T. 计算 。 有效深度 T. 仅为计算浸将线
位置时使用，计算渗透量仍按实际深度 T 计算。

E.4 不稳足三渗流计算

E. 4.1 、 E.4.2 本节所述的不稳支巨渗流计算的一套计算公式，由
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安徽省水利科学研究所吴世余专家推导。这套公式与《渗流计算

分析与控制))(毛祠熙主编，中国水利水电出版社， 2003 年，第二

版〉一书中介绍的莱茵河堤中应用的公式基本一致，但比这两处的

公式简单，这套公式已经同行专家评审认可。

不稳定渗流计算的基本假定是堤基不透水、浸润线锋面近似

地呈直线状、略去非饱和土的张力势。

E.5 背水坡渗流出口比降计算

E.5.1 、E.5.2 渗流出口比降是校核背水坡穆流稳定的重要数

据，坡面由于受渗透力作用产生的局部破坏，极易危及下游坡的

整体安全，在设计中应该充分重视。下游渗流出口比降，精确解

计算极为复杂，本节提供的公式是以某些简单条件下的精确解

和试验资料为依据，对所研究的问题作近似假定求得的。一些

公式在靠近水边线(下游有水〉或坡脚(下游无水)时计算得的比

降为无穷大，这说明这些公式在水边线或坡脚附近有局限性，也

说明在这些部位的坡面最容易发生渗透破坏，在设计中应特别

注意。

E.6 水位降落时均质土堤的浸润线

E.6.1 当 k/μ/Vζ1/10 时，堤身内渗流自由面在水位降落后

仍保持有总水头的 90%左右，故可近似认为堤身浸润线基本

保持原位置不变，这种情况对上游堤坡的稳定最为不利，为了

偏于安全，可以按照水位开始降落前的浸润线位置进行堤坡稳

定分析。当 k/μ/V>60 时，为缓慢下降，此时堤身渗流自由面

保持总水头 10% 以下，已不至于影响堤坡稳定，因此，一般不

需要进行上游坡的水位降落稳定计算。只有在 1/10< k/μ/V

~60 的范围内，浸润线的下降介于上述的两种情况之间，为进

行上游坡的稳定分析，应按照缓降过程计算浸润线下降的

位置。
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E.7 双层士也基渗流计算

E.7.2 双层堤基弱透水层等厚有限长计算公式是根据《多层地

基和减压沟井的渗流计算理论)) (水利出版社， 1980 年〉中的公式
推导的。经用南京水利科学研究院的"土坝二向渗流计算的有限

方法电算程序"的电算成果核算，用这套公式计算结果与电算结果

完全符合。

E.7.3 、E.7.4 递推公式来自付占土铺盖))(徐尚璧著，水利电力出
版社， 1988 年)。公式是根据本奈特 (P. T. Bennett) 的基本假定，

按水位淹没弱透水层推导的。递推公式可用来计算不等厚或不均

质〈各段渗透系数不同)弱透水层和各种盖重计算。经用南京水利
科学研究院的"土坝二向渗流汁算:的有限方法电算程序"电算结果
核算，在满足水位淹没弱透水层白雪1条件下，递推公式计算结果与电

算结果一致。

E.7.5 排水减压沟这一套半理论半经验的计算式是由安徽省
水利科学研究院吴世余专家提f共的，全文为《小断面排水减压沟
的渗流计算机刊于河海大学《才〈利水电科技进展)) 2002 年第

4 期。

排水减压沟的理论计算就是吴世余专家推导的，见《多层跑基

和减压沟井的渗流计算理论))(71<.利出版社， 1980 年).因理论:计
算太复杂不宜作为规范的附录 ， 特请吴世余专家为本规范推三导

了一套半理论半经验的计算式 ， 计算简便井有足够的精度 ， 适
用于所有常见的各种沟型。这套计算式中的公式 CE. 7. 5-1) 

附加渗径长度计算为经验的，其余计算式均为理论计算。公式
CE. 7. 5-1)和理论计算比较 ， dp 齿勺相对误差平均为士 2% ，最大

为土 7% ，绝对值差最大为 0.03 T;dn 的相对误差为士 2% ，最

大为士9% ，绝对值差最大为 O. 01 T。详细比较结果见《小断
面排水减压沟的渗流计算))(((才飞利水电科技进展))， 2002 年第

4 期〉。
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E.8 防洪墙底部渗流计算

E. 8.1-E. 8. 7 本节根据改进阻力系数法编写。 1936 年巴甫洛

夫斯基提出用分段法计算建筑物底板下的渗流。 1957 年丘加也

夫根据巴甫洛夫斯基分段法的精神和努麦罗夫渐近线法对急变区

计算的理论提出了阻力系数法。改进阻力系数法是我国学者毛相

熙、周保中 1980 年提出的。该法综合巴民与丘氏的分段特点，沿

板桩线或垂直壁面分成左右侧的段，虽然分段增多，但能够算得下

板桩或截墙底部角点水头，从而可估算出口比降。同时对地下轮

廓中的斜坡和短截墙凸起部给出了局部修正方法。经过实例计算

比较证明精度较高，并已在国内得到推广。

以直线连接各分段计算点的水头值，即得渗透压力的分布图形。

图 E. 8. 5亿中的 QP'为原有水力比降线，根据公式 CE. 8. 5-4) 

和公式CE. 8. 5-5)计算的 ð.h 和 L..'值，分别定出 P 点和 O 点，连接

QOP，即为修正后的水力比降线。

以直线连接修正后的各分段计算点的水头值，即得修正后的

渗透压力分布图形。
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附录 F 忧滑稳定计算

F.0.1 、 F.0.2 做堤防抗滑稳定分析时，土的抗剪强度指标可采
用三轴抗剪强度、直剪强度。抗剪强度计算方法有有效应力法和
总应力法两种。有效应力法适R目于堤防的各个时期，即施工期、稳
定渗流期及外水位降落期，其有效强度指标测定和取值比较稳定
可靠，所以可作为基本方法。总应力法主要用于施工期，也可用于
水位降落期。这是因为施工期可以认为孔隙压力不消散，因此用
直接快剪(渗透系数小于 1 :X 10-7 cm/ s 或压缩系数 /J飞于

O.2MPa- 1 )或三轴不排水剪测定不固结不排水的强度指标 Cu 、 吼。

在外水位降落期，堤身秸性填土已经固结和饱和，水位降落时认为
蒙古性填土是不排水的，孔隙压力 二不消散，与固结不排水试验情况相
似，因而规定可采用饱和固结不扫卡水剪的总强度指标 Ccu 币。

关于堤身内孔隙压力的估算 z稳定渗流期堤身和堤基中的孔
隙压力可根据流网计算;堤坡外才〈位降落时孔隙压力的计算方法
可分为两大类:无蒙古性土可根据才t位降落期临水侧堤身浸润绒位
置和流网图计算孔隙压力;对于PJ压缩的饱和秸性土，水位降落后
条块底面中点的孔隙压力可简4七采用公式 u=几 (h-h / ) ， 式中 h

为条块底面中点以上土料的高度 ， h'为稳定渗流期水流至条拱底
面中点的水头损失。

F.0.3 瑞典圆弧法和简化毕肖普法为近年来堤防抗滑稳定计算
中普遍采用的两种刚体极限平衡法。最早的瑞典圆弧法是不ì--t条
块间作用力的方法，计算简单，已积累了丰富的经验，但理论上二有
缺陷，且当孔隙压力较大和地基软弱时误差较大。简化毕肖普法
计及条块间作用力，能反映土体字tij" 动土条之间的客观状况，但ì-t算
比瑞典圆弧法复杂。由于计算初L 酌广泛应用，使得计及条块 IIt]作



用力方法的计算变得比较简单，容易实现，而且在确定强度指标及

选取合适的安全系数方面也积累了不少经验，国内已有很多单位

编出了电算程序，使用很方便。

F.O.6 , F.O.7 本规范推荐防洪墙抗滑、抗倾稳定计算公式是水

工建筑物设计中通用的公式，如溢洪道、水闸、挡土墙、泵站、重力

坝等设计规范中均用此进行稳定计算。

鉴于堤防工程大部分是修建在土基上，本规范仅列出坐落在

土基上的防洪墙抗滑稳定计算公式。对于修建在岩基上的防洪

墙，可结合工程实际情况，采用相关标准进行抗滑稳定计算。
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