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1 总则

1. o. 1 为规范水电工程渣场设计，制定本规范。

1. 0. 2 本规范适用于大、中型水电工程渣场设计。

1. o. 3 渣场设计应做到因地制宜、安全可靠、经济合理，并满

足环境保护与水土保持要求。

1. 0. 4 水电工程渣场设计，除应符合本规范外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。

1 
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2 术语

2. o. 1 渣场 spoil area 

水电工程施工中用于堆放弃料的场地、渣体及其挡排防护建

筑物。

2.0.2 永久渣场 permanent spoil area 

在水电工程施工期及电站永久运行期均存在的渣场。

2.0.3 临时渣场 temporary spoil area 

仅在水电工程施工期存在的渣场。

2 
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3 基本规定

3. 0. 1 渣场设计应根据渣场布置要求，收集水文、地形地质、

环境保护、水土保持等方面的资料。

3.0.2 渣场水文资料应包括渣场所在区域的汇水流域面积、设

计洪水流量和渣体汇水面积、降雨强度等资料。

3.0.3 临江、临河侧的渣场，应收集渣场场址处河道的水位流

量关系资料。

3.0.4 渣场地形、地质资料应满足下列要求：

1 地形图比例尺精度应满足相应设计阶段要求。

2 渣场堆渣区域地质勘察内容及深度应满足相应阶段勘察

要求。

3 渣场地质勘察宜针对堆渣区域、渣场挡护设施、渣场截

排水建筑物展开。

4 对拟布置渣场的沟道，应查明泥石流特性，并对堆渣场

地作出适宜性评价，提出防治方案的建议。

3.0.5 渣场设计内容应包括渣场选址布置，确定渣场级别及设

计标准，进行渣场稳定分析、渣场挡护、截排水设施设计，提出

渣场监测与管理方案及措施。

3 
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4 渣场选址和布置

4. 1 一般规定

4.1.1 渣场选址应根据工程土石方平衡成果确定的渣场容量，

选择满足堆渣容量要求的场地。

4. 1. 2 渣场应选择地形、地质条件适宜的堆渣场地，对于地形、

地质条件适应性差的渣场，需采取相应的工程措施。

4.1. 3 堆渣体应满足安全稳定和后期利用要求。

4. 1. 4 渣场选择和布置应结合施工总布置规划统筹考虑。

4. 1. 5 与转存料场结合的渣场，转存料回采完成后，剩余的渣

料应采取防护措施保证渣体稳定或清运至其他渣场堆置。

4.2 渣场选址

4. 2.1 渣场选址应符合现行行业标准《水电工程施工组织设计

规范》 DL/T 5397 、《 ;j(电水利工程施工总布置设计导则》 DL/T

5192 和《水电建设项目水土保持方案技术规范》 DL/T 5419 的

有关规定。

4.2.2 渣场不得布置于法律规定禁止的区域；不得影响工程、

居民区、交通干线或其他重要基础设施的安全。

4. 2. 3 渣场选址地形图比例尺不应小于 1 : 5000 0 

4. 2. 4 渣场选址应遵循下列原则：

1 渣场位置应与场内交通、渣料来源相适应。转存料场应

便于渣料回采，避免或减少反向运输。

2 渣场宜靠近开挖作业区的山沟、山坡、荒地、河滩等地

段，不占或少占耕地、林地。

3 有条件时渣场可选在水库死水位以下，不应妨碍施工期

4 
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导流度汛及永久建筑物的正常运行。

4 利用下游河滩地布置渣场时，渣场不得影响河道的正常

行洪、航运和抬高下游水位。

5 不宜在泥石流沟设置渣场，确需设置的，应进行专门论

证，采取必要的防治措施确保渣场安全稳定。

6 渣场地基承载力应满足堆渣要求，渣场底部应无软弱结

构面。

4.3 渣场布置

4.3. 1 渣场布置场地地形图比例尺不应小于 1 : 2000 ，渣场拦

挡建筑物地形图比例尺不应小于 1 : 1000 。

4.3.2 渣体堆渣高度不宜超过 zoom，超过 zoom 应进行专门论

证研究。

4. 3. 3 堆渣高度 50m 以上的渣场，宜考虑各高程段堆渣道路的

布置。

4. 3. 4 根据渣场布置，应计算渣场总容量及分高程对应的堆渣

容量， 1 级、 2 级渣场宜采用三维建模的方法计算堆渣容量。

4. 3. 5 渣场同时堆置工程开挖有用与无用土石料时，应设置明

确堆渣分区，便于有用料的回采。

4.3.6 临江、临河侧布置的渣场，应进行渣场占用河道过流断

面行洪影响分析，确保渣场布置不影响河道行洪。

5 
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5 渣场分级和设计标准

5. 1 渣场分级

5. 1. 1 渣场级别应根据渣场规模及失事后对主体工程或环境造

成的危害程度划分为 5 个级别，并按表 5. 1. 1 的规定确定。

表 5. 1. 1 渣场级别

规模 渣场分级
堆渣量 最大堆渣高度 渣场失事对主体工程

V（万 m3) H(m) 或环境的危害程度

特大型 1 v二主300 H > 100 严重危害

大型 2 300>V> 100 lOO>H二三60 较严重危害

中型 3 lOO>V> 50 60>H> 20 中等危害

小 (1）型 4 50>V注10 20>H注10 较轻危害

小（2）型 5 V<lO H<lO 无危害

注： 1 按堆渣量、最大堆渣高度、渣场失事对主体工程或环境的危害程度确定的

渣场级别不一致时，应按高级别执行。

2 渣场失事对主体工程的危害是指对主体工程施工和运行的影响程度；渣场

失事对环境的危害是指对城镇、乡村、工矿企业、交通等建筑物的影响

程度。

3 严重危害是指相关建筑物遭到大的破坏或功能受到大的影响，可能造成人

员伤亡和重大财产损失的。

4 较严重危害是指相关建筑物遭到大的破坏或功能受到大的影响，需进行专

门修复后才能投入正常使用。

5 中等危害是指相关建筑物遭到破坏或功能受到影响，及时修复可投入正常

使用。

6 较轻危害或无危害是指相关建筑物遭到较小破坏或功能受到影响较小，及

时修复或无需修复可投入正常使用。

5. 1. 2 渣场挡护、排水建筑物级别应根据渣场对应的级别选择，

并按表 5. 1. 2 的规定确定。

6 
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表 s. 1. 2 渣场挡护、排水建筑物级别

挡护建筑物级别
渣场分级 排水建筑物

挡水坝 支挡结构

1 3 3 3 

2 4 4 4 

3 、 4 、 5 5 5 5 

5.2 设计标准

5. 2. 1 洪水标准应按永久渣场与临时渣场分别确定。

5.2.2 永久渣场洪水标准应根据渣场级别按表 5.2.2 的规定确定。

渣场级别

洪水重现期（年）

表 5. 2. 2 永久渣场洪水标准

2 3 

100 100~ 50 50~ 30 

4 、 5

30~ 10 

5. 2. 3 临时渣场洪水标准应根据渣场级别按表 5. 2. 3 的规定

确定。

表 5. 2. 3 临时渣场洪水标准

| 渣场级别 I 1 I 2 I 川 | 
｜洪水重现期向｜ 20 I 2川。 | l川 | 

5. 2. 4 渣场边坡抗滑稳定最小安全系数应符合表 5. 2. 4 规定的

数值。

表 5. 2. 4 渣场边坡抗滑稳定最小安全系数

渣场级别
计算方法 运用条件

1 级 2 级 3 级 4 级、 5 级

持久状况 1. 25 1. 20 1. 15 1. 10 

瑞典圆弧法 短暂状况 1. 15 1. 10 1. 05 1. 05 

偶然状况 1. 10 1. 05 1. 05 1. 05 

7 
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续表 5. 2.4 

渣场级别
计算方法 运用条件

1 级 2 级 3 级 4 级、 5 级

持久状况 1. 35 1. 30 1. 25 1. 20 
简化毕肖普法、摩根

斯顿普莱斯法
短暂状况 1. 25 1. 20 1. 15 1. 10 

偶然状况 1. 15 1. 10 1. 10 1. 05 
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6 渣场稳定分析

6. 1 一般规定

6. 1. 1 渣场稳定分析应按永久渣场与临时渣场分别考虑。永久

渣场应考虑正常、短暂、偶然兰种设计状况，临时渣场应考虑正

常、短暂两种设计状况。

6. 1. 2 临时渣场应按施工期渣体最大填筑高度以及最不利填筑

体型进行稳定分析。

6. 1. 3 对地质条件较差或结构受力复杂的渣场，其抗滑稳定分

析宜作专门研究，并应采取工程措施确保渣场整体稳定。

6. 1. 4 有场地利用要求的渣场，应按其使用要求进行相应的分

析论证。

6.2 渣场荷载及其组合

6. 2.1 渣场边坡稳定分析时，永久渣场应分别进行基本荷载组

合和偶然荷载组合计算分析，临时渣场进行基本荷载组合计算

分析。

6. 2. 2 渣场荷载及作用应主要包括自重荷载、水荷载、加固力、

地震作用，其类别划分应符合下列要求：

1 渣场岩土体及附属建筑物的自重，宜包括：

1）岩土体自重。

2）渣场附属建筑物自重。

3）渣场顶部其他设备自重。

2 地下水产生的荷载，宜包括：

1）持久状态地下水产生的荷载。

2）挡水坝拦蓄后引起的地下水产生的荷载。
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3）含水量较高的细颗粒渣料引起的地下水产生的荷载。

如暴雨或久雨引起的地下水产生的荷载。

5）库水位引起的地下水产生的荷载。

6）泄洪雾化引起的地下水产生的荷载。

3 渣场进行挡护时施加的加固力。

4 其他出现机会较多的荷载。

5 校核水位对应的地下水产生的荷载。

6 地震作用。

7 其他出现机会很少的作用。

6.2.3 荷载组合应符合表 6. 2. 3 的规定。

表 6.2.3 荷载组合

荷载类别
设计 荷载

主要考虑情况 地下 加国 地震状况 组合 自重
水 力 荷载

2 
1 正常运用情况 1 3 

1) 

2 上游挡水坝库 2 
1 3 

持久 基本 内高水位情况 2) 

状况 组合
3 渣场内部存在

2 
含水量较高的细颗粒 1 3 

3) 
渣料情况

2 
1. 施工期情况 1 

1) 

2. 暴雨或久雨 2 
1 3 

情况 4 ]
短暂 基本

状况 组合 3. 库区内水位骤 2 
1 3 

降情况 5) 

2 
4. 泄洪雾化情况 1 3 

6) 

10 

其他

荷载

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

备注

沟道型渣场，上

游设置挡水坝

与哇！，、石加工系统

配套的渣场，易产

生石粉、泥饼等细

颗粒渣料

施工过程各个阶

段临时荷载

水位在设计正常

蓄水位、洪水位与

死水位之间降落
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续表 6. 2. 3 

荷载类别
设计 荷载

主要考虑情况 地下 加固 地震 其他 备注
状况 组合 自重

水 力 荷载 荷载

水库水位的非常

降落，如自校核洪
1. 库区内校核洪

1 5 3 7 水位降落、降落至偶然 偶然
水水位骤降情况

死水位以下，以及状况 组合

大流量快速泄空

2. 地震情况 1 2 3 6 7 

注： 1 基本组合为第 6. 2. 2 条第 1 款～第 4 款的永久和可变作用产生的效应组合，

偶然组合应在基本组合下计入第 6.2. 2 条第 5 款～第 7 款的一个偶然作用。

2 荷载类别中数字 l～7 分别表示第 6. 2. 2 条中对应的 7 类荷载， 1) ～ 6）分

别表示第 6. 2. 2 条第 2 款中 6 类荷载对应项下的细分荷载。

6. 2. 4 渣场边坡稳定分析计算时，各种条件下地下水产生的荷

载宜通过渗流分析确定。

6.3 渣场岩土物理力学参数选择

6. 3.1 渣场地基的岩土物理力学参数宜采用地质建议值或通过

工程类比确定，也可通过试验确定。

6.3.2 渣体的物理力学参数应考虑渣料性质和排水条件，通过

工程类比或试验确定。

6.4 渣场抗滑稳定分析

6. 4. 1 渣场边坡抗滑稳定分析计算宜采用瑞典圆弧法、简化毕

肖普法、摩根斯顿普莱斯法。渣场边坡抗滑稳定计算方法应符

合本规范附录 A 的规定。

6. 4. 2 渣场边坡稳定分析计算应符合下列规定：

1 砂、碎石或砾石堆积物宜按平面滑动计算。

2 茹性土、混合土和均质堆积物宜按圆弧滑面计算。

3 沿土层或堆积物底面或其内部特定软弱面发生滑动破坏
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时，宜按复合形滑面计算。

4 对多层结构士边坡，应采用试算法得出最危险滑面和相

应安全系数。

6. 4. 3 渣场堆渣坡比宜由渣场稳定分析计算确定。当缺乏工程

地质资料时，对于 4 级、 5 级渣场，稳定的堆渣比可根据渣料自

然安息角并考虑安全裕度分析确定。

6.4.4 渣体自然安息角应根据渣体岩土体组成确定，可按照本

规范附录 B 的规定确定。
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7 渣场挡护

7.1 一般规定

7. 1. 1 渣场挡护设计应根据渣场稳定分析成果及运行防护要求，

对渣场采取坡脚支挡和坡面防护等措施。

7.1. 2 渣场挡护设施应满足自身稳定及防洪标准要求，并应满

足耐久性要求。

7. 2 渣场坡脚支挡

7. 2.1 渣场坡脚支挡结构应根据渣场布置型式、地形地质条件、

防护要求、建筑材料来源等综合选定，可选用重力式、衡重式、

悬臂式、扶壁式或加筋式等结构型式。

7.2.2 渣场坡脚支挡结构断面型式及尺寸应通过抗滑稳定、抗

倾覆稳定和基底应力计算等确定。

7. 2. 3 渣场坡脚支挡结构布置应根据渣场布置型式及堆渣规划

确定。

7. 2. 4 对于临江、临河侧渣场，渣场坡脚支挡结构型式应满足

抗冲稳定要求。

7.3 渣场坡面防护

7. 3.1 渣场坡面防护应满足坡面稳定、环境保护和水土保持的

要求。

7.3.2 坡面防护型式可采用堆石、干砌石、浆砌石、混凝土板

块、框格梁、土工合成材料及草皮等，应结合渣场类型、设计洪

水位、水流流速等综合选取。

7. 3. 3 渣场迎水坡面水位变幅区宜采用混凝土框格梁、浆砌石、
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钢筋石笼等护坡型式。

7.3.4 永久渣场挡护措施宜采用工程措施与植物措施相结合，

在满足安全稳定的前提下，渣场坡面防护宜以植物措施为主。
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8 渣场截排水

8. 1 一般规定

8. 1. 1 渣场截排水应考虑渣体外截排水、渣体排水，渣体排水

标准与渣体外截排水标准应一致。

8. 1. 2 渣场截排水设计应根据渣场周边环境的水流特性，采取

适宜的渣体外和渣体内截排水方式。

8.1. 3 渣场截排水应结合渣场规划统筹考虑，可分期实施，各

阶段可采用不同的截排水方式。

8.1. 4 当渣场布置于泥石流沟道时，渣场截排水应结合泥石流

防治工程统筹考虑。

8.2 渣体排水方式

8.2. 1 渣体排水方式应包括渣体内部排水和渣体表面排水两

部分。

8. 2. 2 渣体内部排水方式宜通过在渣体底部顺原始沟道或低洼

地形设置的排水盲沟、排水涵管排至渣体外；渣体表面排水措施

包括在堆渣体顶部、周边及马道设置截排水措施。

8. 2. 3 渣体底部一定厚度范围内应堆置透水性较好的石渣。

8.2.4 渣场规模较大、填筑时段较长，宜考虑渣体临时排水措

施，并宜与渣体永久排水设施相结合。

8.3 渣体外截排水方式

8.3.1 沟道渣场上游宜设置截排水工程措施将上游沟水排至渣

体外。

8.3.2 渣体外截排水方式应根据地形地质、渣场布置等条件综
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合分析确定。

8.3.3 渣体外截排水建筑物选择应符合下列要求：

1 排水洞适用于沟道两岸地形较陡、布置排水渠困难、地

质条件适合开挖排水洞的情况。

2 排水明渠适用于地形较缓，布置排水渠的开挖或填筑边

坡不高，施工条件较好的情况。

3 排水竖井、斜井适用于进出口高差大的情况，需采用竖

井、斜井对各部位的排水建筑物进行连接的情况。

8. 3. 4 对于排水出口受库水位影响的排水涵、排水洞，应考虑

施工和运行期排水方式，保证渣体运行安全。

8.4 截排水建筑物设计

8. 4.1 截排水建筑物规模宜根据渣体安全、布置条件、水力计

算成果、运行要求及技术经济比较确定。

8. 4. 2 渣场排水建筑物设计应结合地形、地质条件，顺直布置。

应根据排水建筑物运行维护要求，设置排水设施的维修通道。

8. 4. 3 渣场挡水坝设计应满足F列要求：

1 挡水坝坝址应根据地形、地质条件、渣场布置等综合

确定。

2 挡水坝宜与堆渣体相结合布置。

8.4.4 渣场排水洞设计应满足下列要求：

1 渣场排水洞进口、出口布置应避开滑坡、泥石流、崩塌

等区域。

2 排水洞进口上游可设置拦渣、拦漂设施，确保排水j同进

口不淤堵。排水洞出口宜与已有的沟道、河道顺接，出口应设置

消能防冲措施。

3 排水洞的纵坡可根据运行要求、施工和检修条件等确定，

并应保证洞内不淤积、不冲刷。

4 当排水洞设计为泥石流排导洞时，应同时满足泥石流排

16 

MdsyMSDI
铅笔

MdsyMSDI
铅笔

MdsyMSDI
打字机文本
挡水坝的上游还应设置拦渣坝或拦漂坝？？？



NB/ T 35111-2018 

导和排洪的要求。

8. 4. 5 排水渠、涵设计应满足下列要求：

1 排水渠进口高程宜高于原沟底，并应满足排水渠防淤堵

要求。

2 排水渠出口应考虑消能防冲措施。

3 排水涵水流流态宜按明流设计。

8. 4. 6 排水竖井、斜井设计应满足下列要求：

1 排水竖井、斜井宜进行水力学模型试验。

2 竖井、斜井应布置在地质条件较好的山体内，并应采用

抗冲耐磨混凝土衬砌。

3 竖井、斜井直径应根据设计流量、入口流速及竖井高度

综合分析确定。

8.4.7 排水建筑物出口消能防冲设计应满足下列要求：

1 排水建筑物出口消能防冲设计标准应与渣场防洪标准相

协调。

2 排水建筑物出口消能防冲设计应结合地形地质条件，可

采用挑流消能、台阶消能、组合消能等方式。

3 1肖能防冲建筑物可采取设置钢轨、掺硅粉混凝土等抗冲

磨措施。

8.4.8 渣场周边截水沟可与渣体外排水建筑物相结合布置；对

于渣场规模较大、填筑时段较长的情况，渣场周边截水沟可随渣

体堆渣上升分期实施。
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9 渣场监测与管理

9. 0.1 永久渣场监测应纳入工程整体监测范围。

9. 0. 2 渣场监测内容应根据渣场失事危害程度、渣场布置等因

素确定。

9.0.3 渣场监测断面或测点设置应根据渣场布置、稳定分析等

因素确定，并应考虑监测通道的设置。

9. 0. 4 沟道洪水及泥石流对渣场稳定有较大影响的渣场，宜设

置雨情及泥石流监测设施。

9. 0. s 渣场挡护、截排水等设施应定期检查，及时清淤。
9. 0. 6 应明确工程施工期及运行期渣场管理的范围和要求。
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附录 A 渣场边坡抗滑稳定计算方法

A. 0.1 圆弧滑动条分法（图 A. o. 1 ），应符合下列规定：

u 

(a）滑体示意图 (b）典型条块示意图

图 A. 0.1 圆弧滑动条分法

瑞典圆弧法应按下式计算：

K ~｛［（W+V)cosa-ubsecαQsinα］ tancp' +c'bsecα ｝ 
2=[(W十V)sinα十M,/R]

(A. o. 1 -1) 

简化毕肖普法应按下式计算：

K I; {[(W十V)seca-ubseca]tancp' －卡c'bseca}[l/(1十 tanatancp' / K)] 
2.:;[CW十V)sina+MjR]

(A. o. 1 2) 

式中： W 土条重力（kN);

Q→一地震水平惯性力， Q 与边坡滑动方向一致取“＋”，

反之取“一”（kN);

V一一地震垂直惯性力， V 向上取“ ”，向下取“＋”

(kN); 

u←一一作用于士条底面的单位孔隙水压力（kN/m);

α÷一条块重力线与通过此条块底面中点的半径之间的夹

角（°）；
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b←→一士条宽度（m);

c＇一一土条底面的有效站聚力（kPa);

cp' 土条底面的有效内摩擦角（°）；

Mc 地震水平惯性力对圆心的力矩（kN•m);

R一一圆弧半径（m);

K一－抗滑稳定安全系数。

A.O. 2 摩根斯顿一普莱斯法（图 A. o. 2 ），应采用下列公式
计算：

(a）滑体示意图 (b）典型条块示意图

图 A.O. Z 摩根斯顿←普莱斯法

j：ρ川工）d.r = 0 CA. o. 2 1) 

h叫工） t ( .r) d.r - Me ＝。 CA. o. 2 2) 

tdW dV \ 
户（x) = （忑±百十q)sin（伊：一α）← use川ncp~

十 r I dQ 
Ce SecαCOS<pe →，－－cos(<;o；一α）

’ ax · 
CA. o. 2 3) 

s(x) ＝臼邸 α十卢 p [• J: tan 

CA.0.2~4) 

t(x) ＝「（叫一叫ltan仇xp门＂ tan(cp'eα ＋卢）坐<lrld~ 
J a LL dr 」

CA. o. 2 - 5) 
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Me= lb 且g, _] 
L dx· － 甲

CA. o. 2 - 6) 

rc-VA -- C CA.0.2-7) 

I ta丑i
tancpe=K」 CA.0.2-8) 

CA. 0. 2 9) tanf3＝λf(x) 

式中： dx一一土条宽度（m);

dW一一一条块重量 CkN);

q一一坡顶的外部竖向荷载 CkN/m);

Me 地震水平惯性力对土条底部中点的力矩 CkN • m); 

dQ 土条的地震水平惯性力 CkN);

dV一一土条的地震垂直惯性力 CkN);

α←一条块底面与水平面的夹角（。）；

卢一一土条侧面的合力与水平方向的夹角（。）；

he 地震水平惯性力到土条底面中点的垂直距离（m);

JC工） tan卢的分布形状函数，一般可取为 1;

λ一一确定 tan卢值的待定系数。
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附录 B 渣体堆置自然安息角

表 B 渣体堆置自然安息角

弃渣类别
自然安息角

堆渣坡比
（。）

花岗岩 35~ 40 1 : 1. 85~ 1 : 1. 60 

硬质
玄武岩

岩石
35~ 40 1 : 1. 85~ 1 : 1. 60 

石山 致密石灰岩 32~ 36 1 : 2. 10~ 1 : 1. 85 

石 页岩（片岩） 29~ 43 1 : 2. 35~ 1 : 1. 45 

软质
砂岩（块石、碎石、角砾）

岩石
26~ 40 1 : 2. 70~ 1 : 1. 60 

彤、岩（砾石、碎石） 27~ 39 1 : 2. 55~ 1 : 1. 70 

砂质片岩（角砾、碎石）与砂翁土 25~ 42 1 : 2. 80~ 1 : 1. 65 

碎石
片岩（角砾、碎石）与砂教土 1 : 1. 80~ 1 : 1. 65 36~ 43 

土

砾石土 27~ 37 1 : 2. 55~ 1 : 2. 0 

松散的、软的秸土及砂质稀土 20~ 40 1 : 3. 60~ 1 : 1. 80 

中等紧密的教土及砂质劲士 25~ 40 1 : 2. 80~ 1 : 1. 80 

紧密的教士及砂质秸士 25~ 45 1 : 2. 80~ 1 : 1. 5 
稀土

特别紧密的教土及教土 25~ 45 1 : 2. 80~ 1 : 1. 5 

土
亚秸士 25~ 50 1 : 2. 80~ 1 : 1. 30 

肥教士 15~ 50 1 : 4. 85~ 1 : 1. 30 

细砂加泥 20~ 40 1 : 3. 60~ 1 : 1. 80 

松散细砂 22~ 37 1 : 3. 20~ 1 : 2. 00 

砂士 紧密细砂 25~ 45 1 : 2. 80~ 1 : 1. 50 

松散中砂 25~ 37 1 : 2. 80~ 1 : 2. 00 

紧密中砂 27~ 45 1 : 2. 55~ 1 : 1. 50 

人工 种植土 25~ 40 1 : 2. 8~ 1 : 1. 8 

土 密实的种植士 30~ 45 1 : 2. 3~ 1 : 1. 5 
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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”。

4）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（要求）”或“应按……执行”。
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引用标准名录

。rj(土保持工程设计规范》 GB 51018 

《水电水利工程施工总布置设计导则》 DL/T 5192 

｝《水电工程施工组织设计规范》 DL/T 5397 

《水电建设项目水土保持方案技术规范》 DL/T 5419 
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编制说明

《水电工程渣场设计规范》 NB/T 35111 2018 ，经国家能源

局 2018 年 4 月 3 日以第 4 号公告批准发布。

本规范编制过程中，编制组结合专题研究成果和有关工程设

计、施工、运行管理实践，调研了国内渣场研究和应用成果，总

结了渣场设计、施工和运行等方面的经验和技术要求等，吸收了

近年来水电工程渣场设计方面所取得的科技成果，并向有关设

计、施工、建设和科研单位征求了意见。

为便于广大设计、施工、建设、科研和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，《水电工程渣场设

计规范》编制组按章、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。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 渣场设计是水电工程施工组织设计重要内容之一，水电

工程可行性研究设计报告编制规程中明确要求将此作为一个重要

内容进行技术经济论证。

渣场设计涉及范围较广，包括了挡排、防护、沟水处理、泥

石流防治等，目前我国西部水电工程渣场主要布置在沿河、沿江

滩地和大中型冲沟内，渣场安全稳定问题较为突出，个别渣场甚

至出现了工程事故。渣场设计目前主要参照的规范《水电工程施

工组织设计规范》 DL/T 5397 和《水电建设项目水土保持方案

技术规范》 DL/T 5419 ，上述规范对渣场设计等方面的标准不完

全统一，各设计单位参照的设计标准不尽相同。因此，为规范和

统一渣场设计和管理方面的技术要求，特编制本规范。

1. 0. 2 大、中型水电工程渣场规模大，渣场布置对工程周边环

境及枢纽建筑物影响较大，本条突出本规范在大、中型水电工程

渣场设计中的应用。对于渣场规模较小、渣场安全稳定问题不突

出的小型水电工程，本规范可参照使用。

同时强调了本规范仅适用于水电工程渣场设计。作为工程渣

场，受工程弃渣进度影响，渣体很难做到分层碾压，在确保渣体

稳定的条件下，对堆渣料的填筑要求相对宽松。对工程中利用填

渣形成的施工场地、施工营地、移民安置等场地平整设计，应参

照相应建筑物设计标准进行场地平整设计，提出填渣料的物理力

学指标及碾压参数等要求。
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3 基本规定

3. 0.1 不同设计阶段，渣场设计所需资料侧重点也不同。水电

工程可行性研究阶段确定渣场设计主要任务是确定渣场布置位

置、规模，进行渣场挡护、排水方案设计，提出渣场防护工程措

施及主要工程量；招标、施工图阶段渣场设计主要结合枢纽建筑

物招标设计成果，复核渣场堆渣容量，对渣场挡护、截排水建筑

物进行结构设计，满足工程施工招标及现场施工要求。

工程设计过程中由于资料收集不全或缺失，会发生渣场布置

占用政府划定的生态红线范围、生态保护区域等情况，需重视环

境保护、水土保持政策方面的要求。

3. 0. 2 通常情况下，水电工程渣场所在的冲沟、支沟坡降陡峻、

地质条件复杂，不具备水文测验条件。从我国西部区域现有水文

测站分布资料情况来看，开展水文测验的小河站极其稀少。为计

算设计洪水，需收集渣场汇水流域面积、降雨强度等资料，在此

条件下，渣场支沟、冲沟设计洪水一般采用设计暴雨推算洪水方

法，具体有推理公式法、单位线法等，除此而外，还可采用水文

比拟法、地区综合法、经验公式法等方法进行计算。

占用沟道的渣场，水文资料应包含设计频率洪水流量、常遇

流量及沟道流域特性、沟道流域面积及沟道长度等资料；不同渣

场布置位置对水文资料的需求有所不同。占用沟道的渣场侧重于

沟道的洪水资料；利用坡地堆渣的渣场侧重于堆渣区域的降雨资

料；对于临江、临河布置的渣场，渣场所处河道段水位、流量、

流速等资料与渣场挡排建筑物设计密切相关。

3. 0. 4 在渣场规划布置阶段，地质勘察主要任务是查明堆渣场

地是否存在软弱夹层及不利于渣场稳定的结构面，场地是否具备

布置渣场的条件。在渣场招标、施工图设计阶段，地质勘探工作
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结合渣场挡护、截排设计成果，有针对性地布置地质勘探工作。

现行《岩土工程勘察规范》 GB 50021 ，其第 4. 5 节明确了工业

废堆渣场、垃圾填埋场等固体废弃物处理工程的勘察要求。

遇水后物理力学性质较天然状态发生变化较大的地层对堆渣

场地稳定是不利的。如 BHT 水电站新建村临时渣场，施工阶段

地质钻孔揭示地基凝灰岩夹层物理力学指标较高，渣场堆渣后，

由于沟道水流未进行引排，水流下渗造成凝灰岩夹层软化，渣场

边坡失稳。后期钻孔揭示该地层软化呈泥塑状，实测土体有效内

摩擦角仅有 16。。

渣场选址原则上应避开泥石流沟道，但由于受场地条件等因

素的限制，没有合适的替代场地，渣场只能选址于存在泥石流安

全隐患的场地时，需开展泥石流实地调查，主要对泥石流形成的

地形条件、物源条件、降雨条件，泥石流活动特征、泥石流运动

参数、泥石流易发程度与类型划分、泥石流发展趋势等进行调查

研究，研究成果作为泥石流防治方案设计依据。
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4 渣场选址和布置

4.1 一般规定

4.1. 4 渣场选址围绕枢纽施工总布置在一定的施工区域范围内

展开，通过选择具备堆渣条件的场地，结合枢纽建筑物布置、场

内交通、施工工厂设施布置等条件综合确定渣场位置。如 BHT

水电站工程，渣场数量较多，渣场规模较大，渣场选址成为施工

总布置方案比选重要内容之一。

4. 1. 5 转存料场作为施工期临时渣场，渣场回采完成后还存在

剩余渣料，提出了对剩余渣料的处理措施及要求。

4.2 渣场选址

4. 2.1~ 4. 2. 2 现行《水电工程施工组织设计规范》 DL/T 5397 

和《水电建设项目水土保持方案技术规范》 DL/T 5419 对渣场

选址有较详细规定，在综合上述规范规定的基础上，根据工程经

验，增加堆渣场地需满足渣体整体稳定的相关规定。要求在设计

中遵循。

《中华人民共和国河道管理条例》《中华人民共和国水土保持

法》等法律法规的有关规定对于渣场选址和规划也有相应原则性

的规定。

4.3 渣场布置

4.3.2 堆渣体高度指从渣场坡脚最假处至最大堆渣高程的高差。

由于渣体物理力学指标较差，渣体越高，渣场安全稳定问题越突

出。部分工程由于堆渣规模大，渣场堆渣高程超过 200. OOm。该

类渣场，需从渣场安全稳定性等方面进行专题研究论证。
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4. 3. 3 对于施工道路布置困难的渣场，通常在渣场区域内设置

“之”字形马道用作堆渣道路。

4. 3. 4 随着计算机技术的发展，三维设计在水电工程设计中发

挥了较大的作用。对于堆渣体型复杂、堆渣量大的渣场，结合数

字地面模型建立渣场三维模型，可较精确计算渣场分高程、分区

域及总堆渣容量，同时也可形象的展示堆渣三维体型。 BHT 水

电站矮子沟、海子沟渣场设计中均使用渣场三维建模。

4. 3. 5 受堆渣场地限制，工程上大多有用料堆渣场在底部垫渣

形成较大的堆渣平台后再堆置有用料。 BHT 海子沟渣场作为有

用料渣场，渣场 705. OOm 高程以下堆置弃渣料， 705. OOm ~ 
780. OOm 高程堆置开挖有用料。

4. 3. 6 靠近河（江）侧布置的渣场，渣场坡脚及坡面处于水位

变幅区内，渣场会占用部分河道行洪断面，通过行洪影响分析，

论证渣场布置不影响河道正常行洪，坝址下游渣场不抬高河床水

位影响发电效益。部分工程渣场行洪影响分析成果见表 4 ← 1 。

表 4-1 部分工程渣场行洪影响分析成果表

工程名称 渣场名称 渣场占用河道行洪面积比 塞水高度（m)

BHT 水电站 荒回渣场 15. 8% 0. 2 

XLD水电站 癫子沟渣场 7. 25% 0. 7 

DG 水电站 下游右岸渣场 21. 3% 0. 28 
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5 渣场分级和设计标准

s. 1 渣场分级

5. 1. 1 结合《水电建设项目水土保持方案技术规范》 DL/T

5419 、《水土保持工程设计规范》 GB 51018 相关规定，依据渣场

容量将渣场规模分为： 300 万旷及以上、 300 万旷～100 万旷、

100 万旷～50 万时、 50 万旷～10 万旷及 10 万 d 以下共 5 个

级别。按堆渣量、堆渣体高度、渣场失事的危害程度作为确定渣

场级别的依据。部分已建、在建E程渣场堆渣规模见表 5 1 。

表 5-1 部分已建、在建工程堆渣规模一览表

工程名称 渣场名称 堆渣量（万 m';) 堆渣边坡高度（m) 渣场类型

矮子沟渣场 4100 180 库面型

BHT 水电站 海子沟渣场 4600 180 库面型

荒田渣场 120 100 临河型

溪洛渡沟渣场 686 / 沟道型
XLD 水电站

豆沙溪沟渣场 1720 / 沟道型

]PE］ 水电站 海腊沟渣场 500 / 沟道型

MW 水电站 丹坞璧渣场 1200 沟道型

火烧营渣场 200 100 坡面型
SPEJ 水电站

干河沟渣场 70 65 坡面型

上铺子沟渣场 1100 200 沟道型
YFG 水电站

中铺子渣场 550 50 坡面型

印把子沟渣场 2600 350 沟道型

]PY］ 水电站 三滩沟渣场 1604 190 库底型

道班沟渣场 178 182 沟道型
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续表 5-1

工程名称 渣场名称 堆渣量（万 m') 堆渣边坡高度（m) 渣场类型

响水沟渣场 710 180 库面型
CHBJ](电站

磨子沟渣场 950 200 沟道型

瓦支沟渣场 2900 180 库底型
LHK 水电站

左下沟渣场 400 160 沟道型

SXG 水电站 深溪沟渣场 737 100 沟道型

HZYl.]c 电均占 色古沟渣场 1854 240 库面型

TZL 水电站 头道河渣场 750 60 沟道型

GD水电站 黑水沟渣场 840 180 库面型

SJK 水电站 英戈洛渣场 2525 170 库面型

雷公滩渣场 525 120 库底型

姚里沟渣场 1030 110 沟道型

LT 水电站 纳付堡渣场 946 125 沟道库面型

那边沟渣场 132 95 沟道型

龙滩沟渣场 522 110 沟道型

莲花池渣场 1270 85 沟道型

XJB 水电站 新回湾渣场 1670 115 沟道型

新滩坝渣场 2340 65 库内滩地型

南斗溪 1 号沟渣场 70 80 沟道型

SBX 水电站 南斗溪 2 号沟渣场 290 80 沟道型

八洋河渣场 310 30 河流改道型

5. 2 设计标准

5. 2. 1~ 5.2.3 针对渣场防洪设计标准提出相关规定，渣场洪水

设计标准根据渣场级别按永久渣场与临时渣场分别确定。

参照《水电建设项目水土保持方案技术规范》 DL/T 5419 、

《水电工程施工组织设计规范》 DL/T 5397 ，结合工程渣场设计
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情况，提出确定渣场防洪标准的相关规定。部分已建、在建工程

渣场的防洪设计标准见表 5 20 

表 5-2 部分已建、在建工程渣场的防洪设计标准

堆渣量 洪水设计标准及相应流量

工程名称 渣场名称
（万 m')

洪水设计标准 流量（m3 /s) 

矮子沟渣场
2% （施工期）／ 292 （施工期）／

4100 
1% （永久运行期） 328（永久运行期）

BHT 水电站
海子沟渣场 4600 

2% （施工期）／ 474（施工期）／

1% （永久运行期） 532 （永久运行期）

荒田渣场 120 1% 79.4 

溪洛渡沟渣场 686 
5% （设计） 497 （设计）／

2% （校核） 630〔校核）
XLD7J( 电主占

豆沙溪沟渣场 1720 
10% （设计） 662 （设计）／

3. 33% （校核） 810 （校核）

]PE］ 水电站 海腊沟渣场
2% （设计）／ 192 （设计）／

500 
1% （校核） 219 （校核）

MW水电站 丹坞笙渣场 1200 
2% （设计）／ 45. 8 （设计）／

0. 5% （校核） 67. 2 （校核）

YFG 水电站 上铺子沟渣场 1100 2% 113. 75 

印把子沟渣场 2600 
20% （设计）／ 56 （设计）／

2% （校核） 99 （校核）

JPYJ 水电站
三滩沟渣场 1604 20% 96. 1 

道班沟渣场 178 2% 81. 4 

响水沟渣场 710 2% 71 
CHB 水电站

磨子沟渣场 950 2% 113 

瓦文沟渣场 2900 5% 83.2 
LHK7J( 电主占

左下沟渣场 400 2% 32.4 

SXG 水电站 深溪沟渣场 737 1% 283 

HZY 水电站 色肯沟渣场 1854 2% 56. 8 
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续表 5-2

堆渣量 洪水设计标准及相应流量
工程名称 渣场名称

（万 m') 洪水设计标准 流量（m3 Is) 

TZL 水电站 头道河渣场 750 5% 235 

GD7j( 电主占 黑水沟渣场 840 3. 33% 423 

SJK 水电站 英戈洛渣场 2525 5% / 

姚里沟渣场 1030 5% 54. 7 

LT 水电站 纳付堡渣场 946 5% 35. 5 

那边沟渣场 132 5% 21. 5 

龙滩沟渣场 522 5% 28. 3 

XJB 水电站 莲花池渣场 1270 5% 34. 1 

新田湾j渣场 1670 5% 20.6 

南斗溪 l 号沟渣场 70 10% 16. 3 

SBXJ]\. 电主占
南斗溪 2 号沟渣场 290 10% 30. 9 

八洋河渣场 310 
5% （设计） 449.4 （设计）／

o. s%c校核） 1007 （校核）

5.2.4 提出渣场边坡安全稳定设计安全系数。渣场边坡级别及

设计安全系数目前可参考的规范有《水电水利工程边坡设计规

范》 DL/T 5353 和《碾压式土石坝设计规范》 DL/T 5395 。《水

电水利工程边坡设计规范》 DL/T 5353 按所属枢纽工程等级、

建筑物级别、边坡所处位置、边坡重要性和失事危害程度来划分

边坡类别和安全级别；《碾压式土石坝设计规范》坝坡抗滑稳定

是根据土石坝的级别确定坝坡抗滑安全稳定系数。渣场从地形、

地质条件、填筑材料、填筑程序、结构功能、荷载工况等方面与

碾压式土石坝及枢纽建筑物边坡均存在较大差异，本条提出的设

计安全系数介于《水电水利工程边坡设计规范》 DL/T 5353 和

《碾压式土石坝设计规范》 DL/T 5395 规定的安全系数之间。
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6 渣场稳定分析

6.1 一般规定

6. 1. 1 渣场稳定分析需选取合适的部位、代表性剖面、计算方

法及合理的设计状况。渣场边坡稳定三种计算状况沿袭水电工程

边坡设计传统，且与《水利水电工程结构可靠性设计统一标准》

GB 50199 规定的三种设计状况是一致的，具体为：持久设计状

况、短暂设计状况及偶然设计状况。由于临时性渣场主要只在施

工期临时堆存，不考虑遭遇地震荷载的偶然设计状况。

6.1. 2 鉴于渣场堆置过程中几何边界条件及力学条件发生变化，

最后的堆置面貌并不一定是最危险状态，部分转存料场堆渣过程

中堆渣体型最大，有用料回采过程中堆渣高度逐渐降低。

6. 1. 4 有复耕或场地利用要求的渣场，由于顶部增加附加荷载，

需考虑附加荷载下渣场边坡稳定性。

6.2 渣场荷载及其组合

6. 2.1 ~ 6. 2. 2 需选取渣场在施工及运行过程中可能遭遇的主要

荷载（或作用），并依据可能遭遇情况进行不利荷载组合。渣场

荷载主要包括渣体自重、渣体上建筑物等产生的附加荷载、地下

水产生的荷载（包括静水压力和渗透压力等）、加固力、地震荷

载等。具体组合如下：

1 渣场岩土体及附属建筑物的自重

1) 岩土体自重。在地下水位以上时，岩土体的自重采

用天然重度；在地下水位以下时，则需要根据计算

方法合理选择。

2）渣场附属建筑物自重。渣场坡体上的附属建筑物，
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可作为坡体自重计。

3）渣场顶部其他设备自重。渣场顶部兼作施工场地或

大型设备堆场时，需考虑相应荷载。

2 地下水产生的荷载，包括静水压力和渗透压力等。各种

条件下地下水产生的荷载宜通过渗流数值分析确定。

1) 持久状态地下水位。采用地下水最高水位作为持久

状态水位。渣场地基天然边坡各部位孔隙水压力可

根据水文地质资料和地下水位长期观测资料确定。

渣场堆渣以后工程边坡持久状态水位需要通过渗流

数值分析确定。

2）挡水坝拦蓄后引起的地下水位。渣场上游有挡水坝

时，需要考虑挡水坝不设防渗体系时引起渣场内部

地下水位线变化情况下的孔隙水应力。

3）含水量较高的细颗粒渣料引起的地下水位。渣体内

有含水量较高的细颗粒渣料时需要考虑渣场内部地

下水位线变化情况下的孔隙水压力。

4）暴雨或久雨引起的地下水位。暴雨或久雨引起地下

水位短期塞高情况宜通过渗流数值分析确定。暴雨

强度依渣场级别按 50 年～ 100 年重现期计，连续降

雨 5h 以上为久雨。

5）库水位引起的地下水位。库区内渣场蓄水后的地下

水位线可通过渗流数值分析确定，当存在水位骤降

等不利工况时可通过非稳定渗流计算渣场内部孔隙

水应力。

6) 1世洪雾化引起的地下水位。泄流雨雾引起地下水位

短期塞高情况，地下水位可通过非稳定渗流计算

确定。

3 加固力。渣场进行挡护时施加的抗滑力，如挡渣坝、抗

滑桩提供的抗滑力。
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4 其他出现机会较多的荷载。

5 校核洪水引起的地下水位。库区内渣场遭遇水库泄放校

核洪水时的水位骤降工况时可通过非稳定渗流计算渣场内部孔隙

水应力。

6 地震作用。地震对渣场边坡的作用和相应的边坡抗震可

按《水工建筑物抗震设计规范》 DL 5073 的规定。对于地震基本

烈度不小于咂度的地区，可参照 DL 5073 关于土石坝的规定进

行边坡地震稳定分析。目前各设计单位大多对边坡采用拟静力法

进行分析。一般边坡只考虑滑动方向的水平地震力作用。

7 其他出现机会很少的作用。

6. 2. 3 持久设计状况主要为渣场正常运用情况，库区内渣场尚

需根据库水位蓄水计划，将不同水位作为设计水位。此时设计荷

载组合应采用基本组合 1 （自重十岸边外水压力十地下水压力）；

短暂设计状况：包括施工期短暂堆渣面貌；施工用水形成地

下水位增高；运行期暴雨或久雨、或可能的泄流雾化雨；水库水

位骤降等情况。此时设计荷载组合应采用基本组合 2 （自重十岸

边外水压力十各对应地下水压力）；

偶然设计状况：主要为遭遇地震，此时设计荷载组合应采用

偶然组合（基本组合＋地震荷载）。

6. 2. 4 地下水产生的荷载（作用）的确定方法一直是边坡稳定

计算的难点。渣场地基天然边坡各部位孔隙水可根据水文地质资

料和地下水位长期观测资料确定。渣场（尤其是沟道型渣场）堆

渣后改变了地下水排泄的天然网络，需截取渣场覆盖层地基一定

范围作为边界条件计算堆渣后渣场内的持久水位。降雨或f世洪雨

雾引起的地下水位雍高亦采用同样的处理方法。

现阶段渗流数值分析工具已经较普遍采用（尤其是平面渗流

有限元程序），可计算渣场堆置后、库区内渣场蓄水后、库水位

骤阵、渣场降雨、泄流雾化条件下的孔隙水压力分布。鉴于非饱

和非稳定渗流计算参数的选取存在一定的难度，降雨、泄洪雾化
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也可参考下述方法估算孔隙水压力。

降雨或泄洪雨雾入渗渣场边坡后，常形成上层滞水，随着饱

和度的增加，岩土力学强度也明显降低，发生滑坡。对上层滞水

常按图 6 -1 中的静水压力折减的方法计算。

地面线

Hoek 建议线

图 6 1 各工程采用的因降雨而形成孔隙水压力分布图

对于边坡受降雨和泄水雨雾引起边坡体饱和的孔隙水压力，

美国一些工程采用水面达到地表的静水压力分布。这一假定基于

以下认识：历时长的降雨使得边坡岩土体完全饱水，暂态有效地

下水达到地表。对于渣场边坡工程，采用这一设计过于保守。我

国→些边坡工程常将静水压力乘以折减系数进行边坡设计，如

MW 水电站采用折减系数取 0. 4; WQX Jj( 电站采用类似 Hoek

建议图形，但取值较小；三峡工程曾采用折减系数 0. 3。在实际

工程中需根据不同入渗、排水条件和坡体渗透性能，经工程类比

后由设计者自行选定折减系数，依据渣体渗透性的不同，折减系

数可在 0. 3～0.4 的范围内选择。有条件时可采用实测的孔隙水

压力。

6.3 渣场岩土物理力学参数选择

6. 3. 1 渣场地勘报告一般提供覆盖层的岩土物理力学参数。

部分水电工程渣场的岩土体物理力学参数见表 6 1, 

6. 3. 2 渣体抗剪强度参数应结合实际加载情况、填土性质和排

水条件选择。现场原位试验在砂性土和饱和结性土地基中可分别

采用以下测试于段：
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表 6 1 部分水电工程渣场的岩土体物理力学参数

主要地基土有效 主要 主要堆渣有效
工程

渣场名称 主要地基土类型 抗剪强度指标 堆渣 抗剪强度指标
名称

类型c' CkPa) cp' （。） c' (kPa) cp' （。）

混合土碎石 20.0 27.0 

矮子沟

渣场
粉士质砾 18. 0 20.0 石渣 。 37.0 

砾在l、 10.0 30.0 

漂卵砾石 10.0 32.0 

海子沟 碎块石 10.0 30.0 

渣场
石渣 。 37. 0 

含砾石秸士 18.0 20. 0 

BHT 混合碎砾石士 20.0 23.0 

水电站 幸自土质砾 24.0 28.0 

荒回

渣场
混合士碎块石 20.0 34.0 石渣 。 37. 0 

含砾毅土 32.0 24.0 

含砂低液限教士 10. 0 15. 0 

新建村 碎石混合士 20.0 27.0 

渣场
石渣 。 37.0 

混合土碎石 21. 0 33.0 

含细粒土碎石 19.0 24.0 

SPEJ 火烧营 含教士碎石 12. 5 31. 0 

水电站 渣场
石渣 。 37.0 

含碎石稀土 15. 5 28.0 

30.0~ 
混合土卵石 。

YFG 上铺子沟 35.0 中转
。 37.0 

水电站 渣场 19. 0~ 石渣
中砂 。

22.0 

16. 0~ 18.0~ 
耕植士

18.0 20.0 

YFG 中铺子 10. 0~ 23.0~ 表土

7](电站 渣场
碎石混合士 。 37.0 

15.0 25.0 堆存

30.0~ 
混合土卵石 。

35. 0 
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续表 6-1

主要地基士有效 主要 主要堆渣有效
工程

渣场名称 主要地基士类型 抗剪强度指标 堆渣 抗剪强度指标
名称

类型c' (kPa) <p' （。） c' (kPa) <p' （。）

5.0~ 25.0~ 
卵石混合土

10. 0 28.0 YFG 中铺子 表土

水电站 渣场
。 37.0 

5. 0~ 19.0~ 堆存
中砂

10.0 22.0 

1 砂性土中主要使用标准贯入、静力触探、大型锥探等手

段，相应的试验成果为土的有效内摩擦角 4 。

2 饱和教性土中主要使用十字板剪切、静力触探和旁压试

验等于段，相应的试验成果为地基土在不同深度测定的固结不排

水剪的总强度 τf ，可直接用来进行总应力法稳定分析，即在地基

不同深度赋以 Ccu ＝ τf 和科u=O 的强度参数。

6.4 渣场抗滑稳定分析

6. 4.1 目前边坡分析中一般仍采用二维平面极限平衡分析，有

完善的计算公式及运用经验，对于兰维效应明显的狭窄沟道型渣

场其侧向作用仅作为安全储备。常用的方法为条分法，有不计条

块间作用力和计及条块间作用力两类，按滑动面形状分为圆弧法

和折线（滑模）法两种。最早的瑞典条分法是不计条块间作用力

的方法；而简化毕肖普法、摩根斯顿普莱斯法等属于计及条块

间作用力的方法。瑞典圆弧法计算简单，已积累了丰富的经验，

可优先采用，但当孔隙水压力较大和地基软弱时误差较大，简化

毕肖普法及其他计及条块间作用力的方法更能反映土体滑动土条

间的客观状况，虽然计算比瑞典圆弧法复杂，但由于计算机的广

泛应用，使得计及条块间作用力的方法的计算变得简单，容易实

现。根据计及条块间作用力和不计条块间作用力对抗滑安全系数

影响的分析，简化毕肖普法比瑞典圆弧法最小安全系数可提高
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5%～10% ，不同方法应采用对应的安全系数。

6.4.2 渣场边坡稳定分析计算应符合以下规定：

1 对于欠碾压的砂性、碎石或砾石堆积物内部一般呈现元

蒙古性的平面破坏模式。

2 对于堆置较为密实的、渣料具有一定结性的渣体可按圆

弧滑面计算，简化毕肖普法考虑了力矩及垂直力的平衡，且对垂

直条分间的传力分布方式不敏感，其解接近严格解，推荐使用。

3 对沿渣场底部基覆界面或覆盖层内部某一软弱层面复合

形态滑面滑动时推荐采用摩根斯顿普莱斯法，既考虑了力矩平

衡又考虑了力的平衡。

4 对于地基土存在多个分层软弱带时需试算比较不同复合

滑面的安全系数，获取最危险滑面。

6. 4. 3~ 6.4.4 当缺乏工程地质资料时，对于 4 级、 5 级渣场，

稳定的堆渣比可根据渣料自然安息角的正切值除以正常工况的安

全稳定系数。
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7 渣场挡护

7. 1 一般规定

7. 1. 1~ 7. 1. 2 为保证渣场稳定，防止水土流失，确保渣体坡脚、

坡面不受水流冲刷影响，需在渣场坡脚、坡面设置挡护设施。渣

场挡护设施主要包括渣场坡脚支挡结构、坡面防护等建筑物。

7.2 渣场坡脚支挡

7. 2. 1 渣场坡脚支挡结构设计主要参照《水工挡土墙设计规范》

SL 379 相关规定。在 SL 379 规范基础上增加建筑物级别为 5 级

的挡渣墙抗滑、抗倾覆稳定安全系数。挡渣墙基底抗滑稳定安全

系数可参考表 7 - 1 规定的允许值。土质地基挡渣墙抗倾覆安全

稳定系数见表 7 - 20 

表 7-1 挡渣墙基底抗滑稳定安全系数允许值

土质地基 岩石地基

计算工况 挡渣墙级别 挡渣墙级别
抗剪断公式

3 4 、 5 3 4 、 5

正常运用工况 1. 25 1. 20 1. 08 1. 05 3. 0 

非常运用工况 1. 10 1. 05 1. 03 1. 03 2. 50 

表 7-2 土质地基挡渣墙抗倾覆安全系数允许值

挡渣墙级别
计算工况

3 4 、 5

正常运用工况 1. 45 1. 40 

非常运用工况 1. 35 1. 30 
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7.2.2~ 7. 2. 3 结合工程设计经验，对坡脚支挡结构型式选择进

行说明。

坡脚支挡主要功能为渣场坡脚防护，对于临江布置的渣场，

支挡结构设计还需考虑防冲、防淘刷功能，支挡结构型式大多采

用重力式、衡重式。

7.2.4 临江、临河渣场受水流冲刷影响较大，需采取可靠的防

护型式，挡墙埋置深度应按水流冲刷深度确定，挡渣墙需采用块

石护脚，块石粒径一般不小于 50cm。挡渣墙宜选择断面尺寸较

大的重力式结构型式，永久渣场应采用混凝土或埋石 i昆凝土

结构。

对不受水流冲刷影响的渣场坡脚挡墙，可采用钢筋石笼挡渣

墙或浆砌石挡渣墙结构型式，就近利用渣料，降低工程投资。

施工期临时渣场或库区死水位以下渣场坡脚挡墙，采用投资

省、施工快捷的钢筋石笼挡渣墙。钢筋石笼挡渣墙需要满足以下

要求：

1 充填钢筋石笼、双绞钢丝笼的块石粒径不得小于网笼的

孔径，网笼孔径一般为 20～40cm，填料密实度应大于 75% 。

2 不允许使用薄片、条状、尖角等形状的小粒径块石，风

化岩石、泥岩等亦不得用作填充石料。岩石的干抗压强度应大

于 30MPa 。

3 钢筋石笼挡渣墙高度不宜超过 6m 。

4 钢筋石笼、双绞钢丝笼块石应精心摆放，力求块石大小

搭配适当，充分密实，避免同粒径块石过分集中或石料架空等施

工缺陷。严禁强力抛掷冲击钢筋网。

5 钢筋石笼尺寸应满足施工方便、便于吊装码放。

6 钢筋石笼挡墙采用台阶式交错码放，钢筋笼之间采用钢

筋连接，为提高钢筋石笼使用时限，可在钢筋石笼表面喷混凝土

护面。
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7.3 渣场坡面防护

7. 3. 1 渣场坡面防护目的是确保渣体表面稳定、满足环境保护

与水土保持要求。

7. 3. 2 渣场坡面防护型式根据渣场坡面与洪水位的关系选择。

防洪标准设计水位以下的坡面选择抗冲刷的混凝土桩格梁浆砌

石、钢筋石笼等护坡型式。 1昆凝土框格梁浆砌石一般用于永久渣

场护面，钢筋石笼一般用于施工期临时坡面防护。工程上为降低

钢筋石笼的造价，也有采用钢绞线代替钢筋石笼的次筋。

7.3.3 防洪标准设计水位以上的坡面防护型式较为简单，一般

采用于砌石、毛石理砌等其他工程措施，对于坡面防护面积较大

的渣场，选用干砌石投资较大，为节约投资，一般提出在渣场坡

由休整时将渣体粒径较大的块布置于渣体表面即叫。处于库区水

位变幅区的渣场，渣体表面采用排水性能较好的干砌石、块石、

钢筋石笼护面。
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8 渣场截排水

8.1 一般规定

8.1. 1 渣体外截排水是指为避免渣场周边冲沟沟水、坡面雨洪

对渣场稳定造成不利影响，将该部分水流引排至渣场区域以外。

渣体内排水是指为避免降雨对渣体冲刷、抬高渣体浸润线，对渣

体稳定不利，将该部分水流从渣体内快速排走。

8.1. 3 对于堆渣规模较大、堆渣高度较高的渣场，其堆渣时段

一般会经历多个汛期，相应可分阶段实施渣场截排水工程。

部分工程前期堆渣场地紧张，为尽早使渣场具备堆渣的条

件，根据渣场堆渣规划采用分期排水方式解决该问题，前期排水

标准也可适当降低。 BHT 水电站海子沟渣场，由于堆渣规模较

大，渣场排水洞长约 1. 4km，净断面尺寸（宽×高） 7. Om × 

8. Om~ 7. Om× 5. 5m，考虑到排水洞施工工期较长，为解决前期

堆渣问题，在沟道下游设置临时排水短洞，排水洞断面尺寸

4. 5m× 4. 8m，排水洞未进行衬砌，使用时间 2 年。

8. 1. 4 当渣场存在受泥石流带来的安全风险时，渣场排水与泥

石流防治相结合考虑，泥石流防治工程设施兼顾排水作用，减少

工程投资。

8.2 渣体排水方式

8. 2. 2 渣场盲沟一般布置于渣体底部，盲沟顺原始地面沟道布

置。盲沟尺寸考虑施工方便，宽度和高度一般为 Zm 左右，盲沟

排水堆石采用强度较高的块石料，为防止土料进入，块石料周边

设置砂砾石垫层及土工布。
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8.3 渣体外截排水方式

8. 3.1 渣场截水建筑物包括堪坝、沟渠等建筑物；排水建筑物

型式包括排水涵洞、明渠、竖井、斜井等。

8.3.2~ 8. 3. 3 渣场排水方式与渣场布置区地形、地质条件等相

关，根据工程经验，常用的排水方式主要有排水洞、排水明渠

（槽）、排水涵洞、排水竖井（斜井），其中排水洞应用较多。部

分已建工程的排水方式见表 8 L 

表 8-1 部分已建工程的排水方式

工程名称 渣场名称 排水方式

矮子沟渣场 排水洞／排水渠

BHT 水电站 海子沟渣场 排水洞／非常排泄通道

荒固渣场 排水渠

溪洛渡沟渣场 排水洞
XLD 水电站

豆沙溪沟渣场 排水洞

海腊沟渣场 排水洞
JPEJ 水电站

模萨沟渣场 排水洞

MW7j(电站 丹坞絮渣场 排水洞

YFG Jj( 电主占 上铺子沟渣场 排水明渠

印把子沟渣场 排水洞／沟底临时暗涵

]PY］ 水电站 二滩沟渣场 透水坝

道班沟渣场 排水洞

响水沟渣场 排水洞
CHBJj(电站

磨子沟渣场 排水洞

瓦支沟渣场 排水洞
LHK 水电站

左下沟渣场 排水洞／ 1临时暗涵

SXG 水电站 深溪沟渣场 排水洞

HZY 7j( 电均占 色古沟渣场 排水洞
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续表 8 - 1 

工程名称 渣场名称 排水方式

TZL 水电站 头道河渣场 排水洞

GD 水电站 黑水沟渣场 排水洞

姚里沟渣场 沟底拱涵

纳付堡渣场 施工期沟底盖板涵洞，永久明渠
LT 水电站

那边沟渣场 沟底拱涵

龙滩沟渣场 沟底拱洞

莲花池渣场 排水隧洞接沟底拱涵
XJB 水电站

新田湾渣场 沟底拱涵

南斗溪 1 号沟渣场 排水洞

SBX 水电站 南斗溪 2 号沟渣场 排水洞

八洋河渣场 排水洞

8. 3. 4 部分渣场施工期排水洞、排水涵一般按临时建筑物设计，

不考虑电站运行期间的永久使用。对于库区内堆渣高程高于正常

蓄水位的渣场，为考虑电站运行期间渣场内外水平衡，需采取措

施将内外水连通。 BHT 水电站矮子沟渣场在沟道一侧预留缺口

保证沟道水流与库区水位连通，海子沟渣场在渣体上预留不小于

30m 的缺口连通内外水。

8.4 截排水建筑物设计

8. 4.1 水力学计算成果是排水建筑物尺寸确定的主要依据。渣

场排水设计中，大量沟道设计流量较小，根据水力学计算成果，

排水建筑物断面尺寸一般较小，但考虑到施工便利因素及为防止

树枝、漂木堵塞排水建筑物，排水洞断面尺寸在满足过流所需断

面基础上有所增大。

MW 水电站丹坞墅沟渣场，设计洪水流量 45. 8旷／s，根据

水力学计算成果，排水洞所需最大断面面积约 l0m2 ，实际排水
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洞断面采用 4. Sm × 5. Om （宽×高）的城门洞形断面。

8.4.3 根据工程经验，渣场挡水坝大多与渣场相结合布置，一

般采用土石坝坝型，在施工时序上，挡水坝先于渣体填筑。

与渣场相结合布置的土石挡水坝，坝体下游堆渣体起到堆渣

压坡及延长渗径的作用，可通过坝体渗透稳定分析确定是否可以

简化防惨体系。 BHT 水电站矮子沟渣场挡水坝、海子沟渣场挡

水坝，通过坝体边坡稳定分析、渗透稳定分析，坝体表面采用喷

混凝土、上游设置教土铺盖的简易防渗型式； JPEJ 水电站海腊

沟渣场挡水坝、 MW 水电站丹坞墅沟渣场挡水坝坝基设计采用

帷幕灌浆。

坝顶宽度应满足结构要求，当有交通及防灾抢险要求时，有

条件时坝顶宽度可根据要求适当加宽。

8.4.4 我国西部水电站沟道推移质、漂木较多，排水洞设计需

考虑不淤积、不堵塞、减少排水洞清淤及检修频次等条件，确保

排水洞运行安全。根据工程设计经验，采取的主要措施有适当抬

高排水洞进口高程，排水洞进口以下预留一定的淤积库容、排水

洞进口设置挡渣设施、加大排水洞纵坡等。

BHT 水电站矮子沟为泥石流沟，排水洞进口高出沟底高程

约 Sm，进口距挡水坝约 500m，挡水坝坝前库容约 260 万 m3'

能够满足停淤 50 年一遇泥石流的要求。同时在进口设置拦渣坎

拦挡推移质及漂木， BHT 水电站矮于沟渣场排水洞进口拦渣坎

布置见图 8 1 。

对于汛期推移质较丰富的沟道，排水洞宜按明流洞设计。断

面尺寸应根据排水流量、地质条件、施工方便等因素综合确定。

在满足洞室稳定的条件下，排水洞可仅对底板及边墙进行混凝土

衬砌。为防止推移质冲刷，底板钢筋保护层可适当加厚。

对于清水沟道，排水洞可按有压洞设计，充分利用排水断

面，节约工程投资。

8. 4. 5 排水渠、涵布置受地形条件制约较大，在有布置明渠的
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7 

6 

3 

2 

图 8-1 BHT 水电站矮子沟渣场排水洞进口拦渣坎

l一拦渣坎； 2 底板插筋； 3 矮子沟排水洞； 4 锁口锚杆；

5一边坡支护锚杆， 6 排水洞衬砌； 7一地面线

条件下，排水渠较排水洞在运行、检修方面更具有一定的优势。

部分工程采用排水洞与排水渠相结合的布置方式。

JPEJ 水电站海腊沟渣场采用排水洞接排水泄槽的方式排导

沟道洪水，排水泄槽底宽 12. Om，纵坡 28. 6% ~ 62. 5% ，部分

基础段置于覆盖层基础，底板铺设钢轨抗冲磨。

排水涵洞在水电工程渣场排水中应用较少，我国西部大型水

电工程 JPYJ 水电站印把子沟渣场、 LHK 水电站左下沟渣场前

期临时排水采用排水涵洞。涵洞布置于渣场底部，采用钢筋混凝

土现浇箱涵结构型式，左下沟渣场排水涵洞使用约 2 年后部分涵

洞段出现破坏，主要原因在于涵洞顶部堆渣后造成地基基础不均

匀沉降所致。涵洞内堆积部分推移质、石块等，降低了排水涵洞

的泄流能力。大型弃渣场堆渣厚度较厚，按照相关荷载规范规定

进行涵洞结构计算时，涵洞结构尺寸较大。
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鉴于我国西部水电工程沟道推移质、漂木、石块等易进入涵

洞内造成於堵，覆盖层基础上的涵洞因不均匀沉降易造成涵洞破

坏、涵洞结构尺寸偏大等问题，渣场底部埋设的涵洞一般只考虑

临时使用。

8. 4. 6 部分水电工程沟水处理排水洞，因进出口高程较大，有

的高达 200. OOm~ 300. OOm，出口又元布置阶梯和挑流消能的条

件，不得己采用排水竖井（斜井）排水，如 JPYJ 水电站的道班

沟、印把子沟， XLD 水电站的塘房坪沟、 ET 水电站的金龙沟均

采用了竖井消能方式。

竖井一般应根据水力模型试验成果进行设计，在前期方案设

计和规模较小的排水工程，可参考南京水科所根据竖井模型试验

成果提出的经验公式。排水竖井高度一般取坚井直径的 15 倍左

右；竖井均匀段直径经验公式： D= (0. 67 ~ 0. 7)Q2巧， D 为竖井

直径， Q 为过流流量；竖井涡室段直径 d=5/3Do 引水道末端

流速 V=5. 887D112 。

竖井前宜设置陡坡引水道，让水流切向进入竖井。竖井直径

根据设计流量、入口流速及竖井高度综合分析确定。竖井底部应

设置消能水垫，竖井底部出口平洞段应设置通气洞。斜井坡度根

据施工及地质条件确定，并应采用抗冲耐磨混凝土衬砌。对推移

质较多的沟道，应慎用洞内消能方式，必须使用时，需设置挡砂

坎、集石坑等设施。并应设置检查、检修通道，定期检查维护。

8. 4. 7 我国西部水电站沟道水流主要特点汛期与枯水期流量相

差较大、汛期水流推移质丰富，防冲设计需综合考虑各种流量下

的消能方式，工程中常用的消能方式有挑流消能、台阶消能、设

置齿坎、利用天然河道：肖能等多种消能方式。

XLD 水电站溪洛渡沟渣场排水洞出口采用台阶一次消能后

再接排水泄槽将全部水流排至金沙江，出口末端设置防淘墙。

JPEJ 水电站海腊沟渣场排水洞出口接排水泄槽将全部水流

排至雅若江，出口置于基岩。泄槽运行前期，受推移质影响，槽
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身段混凝土受冲磨影响较大，后期通过模型试验，在进口上游设

置溢流堪、分流墩改善泄槽水流流态，泄槽底板设置钢轨抗冲

磨，运行情况良好。

BHT 水电站海子沟渣场采用排水洞接泄槽的方式排水，泄

槽出口末端设置防淘桩基。

渣场排水建筑物一般采用 C25 1，昆凝土衬砌，部分工程中对

于水流流速大、受推移质影响的排水建筑物其混凝土强度等级采

用 C40 强度等级混凝土。
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9 渣场监测与管理

9. 0.1 明确需实施安全监测渣场的类型，对于堆渣规模较小、

在平地堆渣或填塘堆渣不存在稳定风险的渣场，可不实施渣场安

全监测。

9.0.2 渣场常规监测内容为表观变形监测。对于地质条件复杂

的情况，需要实施地基变形监测、地下水位监测。

9. 0. 3 本条明确渣场整体稳定安全监测布置的要求。

BHT 水电站荒田渣场，选取了安全稳定系数接近规范规定

临界值的两个剖面布置监测点位进行变形监测、地下水监测。

9.0.4 占用沟道堆渣的渣场安全风险主要来自于沟道洪水。目

前我国西部大型水电工程大多设置了雨情及泥石流监测预报系

统，便于工程建设期制定可靠的防洪度汛措施。

9. 0. 5~ 9.0.6 渣场运行管理也是渣场设计重要内容。

渣场挡排建筑物正常运行是渣场安全稳定的重要保证，需对

挡排建筑物运行情况进行检查，尤其是汛前、汛后的现场巡视

检查。

为避免在渣场坡脚下游取土等不利于渣场稳定的人为活动，

还需制定渣场管理内容。
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附录 B 渣体堆置自然安息角

表 B摘自《水土保持工程设计规范》 GB 51018 -20140 
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