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山洪截流沟过水断面的分段法设计探讨

林 世 洪

(四川省乐至县水利电力局 6 4 1 5 0 0)

摘 要 详细分析了影响截留沟过水断面的主要因素
,

提出了采用分段法设计断面的原理及

方法
。

这种新的设计方法
,

不仅考虑到了暴雨强度和集雨面积
,

还考虑了过水断面的流量变化

和抗冲能力
,

设计出的断面将沿流向随集雨面积的增加而增大
,

改变了过去断面首尾宽度一致

的不合理开挖状况
,

既保持了截流沟的原有功能
,

又可使过水断面不冲不淤
,

还具有开挖量小
、

占地少的优点
。

因此
,

采用分段法设计截流沟过水断面是可行的
,

有一定实用推广价值
。

关链词 截留沟 分段法 过水断面 地表径流

A PP r o a c h o n th e D e sig n o f D iv id in g M e th o d o f

W a扭r 一e r o ssin g S ee tio n in In ter e ePtin g

D itCh w ith M OU n ta in o u S FI0 0 d

L in S h从on g

(W
a t进,

,

C。:s

。
, a , :c 夕 a n d Hyd ro 加切er B : ‘r e a u o

f 工沼
二 hi Co

:‘n t夕 介: S抢h , ‘a 7 : P r
ov in c e 6 4 1 5 0 0 )

A b str a e t T h ro u g h a n a ly s in g t he m a in fa e t o rs w h ie h a ffe e t t he w a te r 一 e u t o f th e flo ed
一e u t

一o ff

d it eh
,

it a d v a n e e s a n e w the o r y a n d m e th o d to d e s ig n th e e u t by d iv id in g the d iteh in t o s e v e r a l

p a r t s
.

T his n ew m e th o d e o n s id e r s n o t o n ly th e s t re n g th a n d a re a o f sho w e r s b u t als o the eh a n g e

o f the a m o u n t o f t he ru n n in g w a t e r in the d it eh a n d its a bilit y to ho ld b a ek the flo o d
.

H a v in g

a v o id e d th e im Pr o p e r d ig g in g e o n d itio n s in w hieh t he he a d w id t h a n d th e e n d w id th a re ju s t t he

s a m e ,
th e n e w d e s ig n ed d it eh in th e d ir e e t io n o f the flo od w ill e ha n g e it s s iz e w ith t he eha n g in g

floo d
.

T h e d it eh n o t o n ly ha s t he s a m e a bility o f t he o ld o n e ,

b u t a ls o Pr e v e n t s th e d iteh
一 e u t fr o m

be in g flo o d e d a n d s ilte d u p
.

L e s s w o r k o f d ig g illg a n d le s s la n d
一 e o v e r in g a r e a d v a n ta g e s o f th e

n ew
一

d e s ig n e d d it eh
,
t he w a te r 一 e u t o f the n ew

一

d e s ig n e d d iteh m e n tio n e d a b o v e 15 fe a s ible a n d it 15

w o r th p o p u ]a r iz in g
.

K e y w o r d s in te r e e p t i一1 9 d it eh s e e t in g
一

d iv id in g m e t ho d w a te r
一 e r o s s in g s e e t io n s u r fa e e

r u n o ff

在山坡设置截流沟
,

是避免地表径流对坡面下游保护区的直接 冲刷而将沿程拦截的洪水

集中引向指定地点
,

起到既
“

拦
”

又
“

引
”

的双重作用
,

沟中流量沿流向随集雨面积的增加而增
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大
,

其过水断面也相应逐渐变大
。

因此
,

设计截流沟过水断面
,

必须满足设计暴雨量
、

不冲不淤

和开挖量小等三个基本条件
,

而暴雨强度
、

集雨面积和基础条件又是直接影响断面大小的重要

因素
,

若不全面考虑影响因素并仅按出 口断面处的最大流量进行设计
,

将会造成整条截流沟开

挖断面的不合理现象
,

不是工程浪费就是作用不大
。

为此
,

研究过水断面的合理设计
,

具有现实

意义
。

1 影响过水断面的主要因素

1
.

1 截流沟设计标准

设计截流沟过水断面
,

首先要确定排洪标准
。

在相同条件下
,

若设计标准过高
,

将因断面过

大而降低利用率
; 反之则因断面过小而降低设计效果

。

因此
,

必须兼顾利用率及效果去确定设

计标准
。

根据水电部 1 9 8 7 年颁布的《水土保持技术规范》(S D 23 8 一 8 7) 规定
:

坡面工程均按 5 ~

10 年一遇 2 4h 最大暴雨标准设计
。

笔者认为
:

我国少雨且暴雨强度小的地 区用 5 年一遇 2 4h

最大暴雨标准
; 多雨且暴雨强度大的地区用 10 年一遇 2 4h 最大暴雨或 2 4h 平均暴雨标准

,

较

为适宜
。

1
.

2 设计暴雨径流 t

根据有无实测资料的设计条件
,

计算暴雨径流量有两种方法
:
(1) 当有设计频率的实测降

雨强度 I :

和相应雨量的平均入渗强度 I :

及集雨面积 F 时
,

采用《水土保持技术规范》中山坡截

流沟的径流量公式计算
,

即
:

Q
m a 二

= (1
1
一 1 2

)F / 0
.

8 (l )

(2) 在无实测资料条件下
,

可从各地《水文手册》中查得皮尔逊 l 型曲线模 比系数 K , 、

年最大

24 h 暴雨均值 万
z ;

和径流系数
a (一般取 0

.

6一 0
.

9 )
,

用水科院推理公式计算设计径流量
,

即
:

Q ru 。二 ~ 心F / 3
,

6 (2 )

I 一 K PH 2 4 / 2 4 (3 )

1
.

3 基础条件与过水断面的关系

当截流沟某计算断面处的设计流量一定时
,

若沟中流速过小
,

不但会增大过水断面面积
,

增加开挖工程量及造价
,

同时还会造成沟底泥沙淤积
;若排洪流速过大

,

又会冲刷过水断面
,

造

成人为水土流失
。

因此
,

在设计中必须使各断面的平均流速控制在不冲不淤的范围内
,

这样的

设计流速称
“

允许流速
”

或
“

不冲不淤流速
” 。

若以
“V ”

表示允许流速
, “V 不冲 ”

表示不冲流速 (最

大允许流速 )
, “ V 不淤 ”

表示不淤流速 (最小允许流速 )
,

其断面设计则应满足以下关系式
:

V 不冲 ) V ) V 不淤 (4 )

不淤流速与水中的含沙量
、

泥沙颗粒等有关
,

最小流速一般不得小于 0
.

4 ~ 0
.

6 m / s
。

不冲流速是以截流沟的基础条件来确定的
。

V 不冲 值愈大
,

说明基础的抗冲刷能力愈强
,

反

之愈弱
。

据有关试验资料介绍
,

软弱的土基础与坚硬的结晶岩
、

水成岩基础
,

两者的 v 不冲 值相

差近 10 倍 (见表 1 )
。

若将各种基础的不同 V 不冲值 (最大值 )分别代入 Q 一 w
·

v 式
,

并拟设一

系列 Q 值
,

可得到各种基础在不同流量情况下相应的最小允许过水断面积 W 小 (表 1 值 )
,

点绘

成 Q 一 W
小
曲线后如图 l 示

。

从表 l 和图 1 中可以看出
:

¹ 当基础条件相同时
,

流量与过水断面积成正 比关 系
:

º相同

流量情况下
,

基础的强弱与过水断面积成反倍比关系
,

即不冲流速每增大 1 倍
,

其过水断面积

就减小一半
; » 抗冲能力强的基础

,

过水断面积随流量变化小
,

反之变化大
。

另外
,

由不淤流速
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产生的最大过水断面仅与流量成正 比
,

与基础条件无关
。

表 1 各种基础条件下的 v 不冲 值及 Q ~ w 小关系值

基础条件

V 不冲 (m /
s
〕

土基础 软质水成岩基础 中硬水成岩 硬质水成岩 结晶岩火成岩

()
.

8 ~ 1
.

() 2
.

5 ~ 3
.

0 3
.

5 ~ 4
.

0 5
.

()~ 6
.

() 8
.

0 ~ 9
.

0

{
.

:{ ; :
()

.

1 6

()
.

3 3

0
.

5 0

0
.

6 6

0
.

8 3

:
.
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4 不同条件下的允许坡降

沟底坡降是产生流速和影响过水断面积的重

要因素
。

当流量和基础条件一定时
,

坡降与流速成

正 比
,

与过水断面积 成反 比
。

坡降 i 可用下式计

算
:

/从

( 5 )

l一均质枯土
2一软质水成岩
3一中硬水成岩
4一硬质水成岩
5一结品火成岩

.曰之-
(仍\
‘已�O

式中
: n

— 糙 率
; V

—
流速 ( m /s )

。

若以 V 下冲
代

入上式
,

基结果为最大允许坡降 仪 值
; 以 V 不淤

代

入上式
,

结果为最小允许坡降 i小 值
; R

—
水力半

径
。

w 冲
、

( m Z )

2

图 I Q ~ W 小
关系曲线

;、几‘)口

为方便设计查算
,

可根据各种基

础的允许流速
,

绘制成 O一 i 关系曲

线 图
,

如 图 2 所示
。

从计算和图 2 可

知
:

¹ 同一基础 中
,

流量与坡降成反

比关系
; º 在相同流量中

,

基础的抗

冲能 力愈强
,

其最大允许坡度愈陡
,

反 之愈平缓
; » 在相同 条件下

,

采 用

矩形断面可以提高基础的抗冲能力
。

贬贬贬肾肾{{{贬贬
图 Z Q ~ i 关系曲线图

2 过水断面设计

2. 1 设计原理及方法

根据截流沟既
“

拦
”

又
“

引
”

的特点
,

其流量随截流沟的延长而逐渐增大
,

过水断面也相应随

之增大
。

从理论上讲
,

如果集雨面积在平面上近似为一长方形或正方形
,

当其它条件基本相同

时
,

过水断面在平面上应是一个 由小变大的
“ < ”

形状
,

用公式 Q ~ W
· V 也易证明之

,

这种情

况只需算出截流沟末端的最大断面即可
。

但是
,

集雨面积一般不可能是规则的
,

而各段的基础

条件也不尽一致
。

困此
,

截流沟必须采用分段法设计过水断面
,

即将整个排洪集雨区在计算平

面图上分成若干小段
,

然后再分别算出各计算断面处的流量及相应过水断面面积
。

根据 W 一 Q / V 的关系式
,

可将 ( 1 )
、

(2) 式分别改为
:

W 一 (I
1
一 I : ) (F ,

十 F :
十 F 3 + ⋯ ⋯ 十 F

, 一 ,
十 F 。

) / 0
.

SV (6 )

W 一 al (F ,
十 F : + F 3 + ⋯⋯ + F计 1 + F ,

) / 3
.

6 V (7 )
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(6 )
、

(7) 式就是采用分段法设计截流沟任意断面处的过

水断面积公式
。

若将计算结果绘成图 3
,

可直观看出集雨

面积 F
、

流量 Q
、

过水断面积 W 三者的关系
。

2. 2 计算步骤

(1) 确定设计暴雨频率
。

(2) 利用《水文 手册》算出设计暴雨强 度 I (若 用一

法计算
,

还应确定设计雨量在土壤中的入渗强度 I :
)

。

(3 )将集雨面积平面图按其大小及形状分成
n 个计

算断面
,

并算出各断面间的 F , 、

F Z 、

F 3

⋯ ⋯F
, 。

集雨面积
了 n 一 l

尸z ‘ 、

F 。一 ,

; F “

n 一 ]

图 3 F 一 Q 一 W 曲线

(4) 根据截流沟基础条件和地形情况
,

分段取一个允许流速 V 值代入 (6) 或 (7) 式算出相

应的 w
, 、

W
: 、

w
3

⋯ ⋯w
。 。

(5) 根据基础条件
,

确定过水断面形状和其边坡系数 m 值及糙率
n
值

,

算 出各计算断面处

的底宽 B 及水深 H
。

(6) 用 (5) 式算出各计算段的坡降 i值
。

(7 )根据实际情况适当调整 W
、

i值
,

过 水断

面以上超高一般取 0
.

3m
。

2. 3 计算实例

例
:

四川省乐至县某 山
,

地形如 图 4 示
,

海拔

4 0 0 m 以上
,

其地表 以下约 sm 深 内均 为页岩
,

坡

面植被较差
,

水土流失严重
。

在 40 0 ~ 3 8 o m 内有

一场镇
,

36 o m 以下有一座小型土坝水库
。

经水土

保持初步规 划
,

准备沿 4 00 m 等高线由西 向东开

挖一条截流沟
,

要求开挖断面满足 10 年一遇暴雨

洪水标准
。

解
:

由于无实测资料
,

故采用笔者提 出的方法

进行计算
。

由《四 川省水文手册》查得 10 年一遇设

计暴雨 K
户
= 1

.

5 6
,

万 厅 9 6
.

1 (m m )
,

代入 (3 )式算
图 4 某山地形示图

得 I 一 6
.

25 (m m / h )
。

查得
a ~ 0

.

8
,

取 V 一 1
.

4 (m /s )
,

采用梯形过水断面其边坡 系数 m -

0
.

50
,

糙率
n 一 0

.

0 30
,

B ~ 0
.

SH
。

计算过程略
,

成果见表 2
。

表 2 计算成果

集雨面积

(k rn Z )
断面编号

断面积

(rn Z )

断面大小 (m )

上 口宽 下 口宽
坡降

!

0
.

3 6

0
.

6 8

0 4 0

0
.

39

0
.

3 6

1
.

0 3

1 4 3

1
.

8 1

0

1
.

1 1

1
.

5 3

1
.

7 8

2
.

0 1

()
.

3 ()

() 5 1

() 6 0

0
.

6 8

0
.

6 ()

1
.

0 1

1
.

2 0

1
.

3 5

0
.

()1 3 3

0
.

0 0 6 6

0
.

()()5 3

0
.

0 0 4 3

lq山八j4

本实例经用分段法与老方法设计比较
,

开挖工程量将减少近 30 %
。

截流沟开挖愈长
,

其经

济效益就更为明显
。
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3 结束语

(1) 按分段法一般步骤设计的截流沟
,

当基础条件基本相同时
,

具有
“

首尾流速一致
,

沿程

断面及坡降不同
”

的特点
。

在实际工作中
,

根据地形地质等条件需要
,

可先拟取一个或几个坡降

定值
,

用各计算断面处的嗽 求出相应 V
。

值
,

然后用 W 一 Q / V 式算出 W
二

值
。

这样设计的截流

沟具有
“

首尾坡降一致
,

沿程断面及流速不同
”

的特点
。

(2) 对软弱基础截流沟的设计
,

可采用石质衬砌过水断面的办法提高其抗冲能 力
,

这样既

能进一步减少开挖量
,

又能减轻或避免沟壁自身侵蚀
。

(3) 笔者提出的截流沟的设计方法
,

由于考虑 了集雨面积
、

暴雨强度
、

基础条件及流量变化

等影响因素
,

具有方法简便
、

设计合理等优点
,

有一定的实用性及推广价值
。
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, 二、
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小区都搭配有乔
、

灌
、

草则种在沟埂顶上和埂坡上
。

灌木里面大量选用胡枝子
,

因其是豆科植

物
,

有根瘤菌寄生
,

能从大气中吸取并固定氮
,

所以改土作用明显
。

同时
,

胡枝子还是落叶植物
,

每年的枯枝落叶大量聚集在蓄水沟沟底
。

据实测
,

平均 lm
2

坡面每年聚集枯枝落叶干重 1 93
.

30 9
,

而沟内达 sn
.

45 9
,

是坡面枯枝落

叶量的 2
.

6 4 6 倍
,

这些枯枝落叶腐烂后便成为台阶上乔木的肥源
。

由于沟底水
、

肥条件 比埂顶

部好
,

所以台阶上乔木的根系大量 向沟内生长
.

实测得沟内 。一 1 5c m 表土层 lm
,

土体内含根

系鲜重 5 4 6 0 9
,

同体积土体的沟内根 系重量是沟埂的 7
.

0 49 倍
。

这种根系分布状况是乔木趋水

趋肥倾向的典型表现
。

总之
,

台阶式水平沟对改善乔木的生长环境
,

促进植物快速生长效果良好
,

在强度流失区

坡面治理 中十分适宜
,

广昌县赤水小流域的实践结果充分证明了这一点
。
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