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[摘　 要]
 

针对城市建设项目施工过程的动态变化特点,近年来深圳在生产建设项目水土流失防治方面通过合理设置临

时水土保持措施,有效防治了水土流失。 对生产建设项目水土保持施工图设计的技术要点、设计内容和深度、动态重复

的工程量计列等进行了分析和总结,在满足施工区水土流失防治的条件下,合理设计各项措施内容,促进水土保持措施

内容与建设项目的建设程序相适应,可对水土保持措施量化落实、精细化管理起到明确的指导作用。
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　 　 城市建设项目在城市发展过程中不断增速增量,
近年来,我国城镇化已经进入快速发展时期,截至

2020 年末,城镇化率已经突破 60%[1] 。 在城市建设过

程中的水土流失防治方面,20 世纪 90 年代提出的城

市水土保持一直是水土保持工作的一项重要内容。 以

深圳市为代表的城市水土保持先行示范城市,在城市

水土流失防治和城市水土保持工作内容等方面,进行

了大量的创新和实践,对城市生态环境的改善做出了

重要贡献。 近年来,深圳市在城市水土保持技术标准

与规范方面,进行广泛深入的调查研究,充分分析生产

建设项目水土保持的现状及发展趋势,吸取国内外水

土保持行业的相关技术成果、实践经验,在现有相关国

家技术规范的基础上,针对生产建设项目施工期建设

特点,补充、细化生产建设项目水土保持临时措施的设

计与施工技术要求,对不同类型生产建设项目施工期

水土保持措施体系进行了总结和分类规定[2] 。

1　 水土保持特点

城市建设项目的水土流失特点有敏感性、人为性

和突发性。 敏感性是因为城市建设项目比较集中,人
口密度大,水土流失产生的社会影响大,敏感性非常

高。 人为性是由于城市建设活动扰动地面造成大量

人为水土流失。 突发性是指水土流失最严重阶段在

施工阶段,遇到强降雨很容易产生突发性的水土流失

危害。
城市建设项目水土保持有临时性和生态性两方面

特点。 临时性是指针对施工期动态变化的水土流失过

程所采取的水土保持措施的特点。 生态性是指水土保

持工作要跟后期的永久措施和环境美化结合起来。

2　 当前主要问题

深圳市 2020 年审批(备案)生产建设项目水土保

持方案 679 个[3] ,涉及水土流失防治责任范围 44. 37
 

km2。 通过对建设项目现场调查分析,主要存在以下问

题:①水土保持专项资金未落实,没有相应的水土保持

设计图,依据的是批复(备案) 的水土保持方案文件,
现场难以对照实施;施工单位等对水土保持的认识不

足,不够重视,现场管理不到位。 ②裸露场地的临时覆

盖材料多样,效果相差很大。 现场大部分采用防尘网

或者无纺布,虽然防尘效果满足环保要求,但是几乎起

不到防治水土流失的作用。 ③施工现场截排水措施布

置不完善,管理维护不到位,排水系统淤积堵塞严重,
未能有效发挥排导作用。

3　 技术实践

深圳市经过 20 多 a 的探索与实践,已经形成了具

有一定地域特色的城市建设项目水土保持技术体系,
基于城市水土保持特点,形成了现场解决实际问题的

经验和措施体系。 城市建设项目水土保持工作内容已

经从方案阶段向施工监管阶段发展,并延伸到工程建

设的各个环节,这就需要一个措施体系,从方案设计到

施工各个环节与之相匹配,针对建设过程中地形地貌

的动态变化,对设计和施工的整个过程有相应的技术

规定,指导施工期精细化管理管控,为施工期水土流失

防治提供技术支撑,以更适应建设过程中动态变化的

施工场地水土流失控制。
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3. 1　 建设项目的汇水分析

汇水分析应坚持“分区汇水、清水外截、区内理

顺”的原则,分析的范围应包括项目水土流失防治责任

范围和汇水进入防治责任范围的其他区域,排水布局

宜设置多个汇流出口,分散排水,细分为多个汇水单

元,防止出现汇水集中冲刷的现象。 汇水分析应分施

工前、施工中和完工后 3 个阶段:施工前应对现有排水

沟、渠道、河道、池塘、人工湖位置、市政雨水管网进行

调查,并分析下游排水设施的可承纳能力,明确接驳途

径;施工中宜对施工现场的汇水进行梳理,结合汇水分

区布设临时截排水系统,确定临时排水设施规格;完工

后宜进行汇水评价,校核主体工程永久截排水系统的

过流能力。
3. 2　 截排水沟水力计算公式的选择

经过对现有技术规范中截排水沟水力计算公式的

对比分析,结合深圳的降雨和城市排水通道现状,按两

种排水接驳情况分别确定水力计算公式,以适应城市

不同地类的排水系统情况。
3. 2. 1　 接入自然水系

当生产建设项目施工期涉及山体汇水或汇水排入

河道、沟渠等自然水系时,采用水利经验公式计算洪峰

流量。 临时排水设计宜采用 10 ~ 20
 

a 一遇设计

标准[3] 。
汇水面积小于 0. 1

 

km2 的集水区,洪峰流量计算

公式为

Qm = 0. 278KIF1 (1)
式中:Qm 为洪峰流量,单位 m3 / s;K 为洪峰径流系数;I
为 1

 

h 设计雨量,单位 mm;F1 为集水面积,单位 km2。
汇水面积大于或等于 0. 1

 

km2 且小于 10
 

km2 时,
洪峰流量计算采用广东省洪峰流量经验公式,计算公

式为

Qm = CHF0. 84
1 (2)

式中:C 为与频率有关的流量系数;H 为 24
 

h 设计雨

量,单位 mm。
汇水面积大于或等于 10

 

km2 时,洪峰流量计算参

照《广东省暴雨径流查算图表使用手册》 中的综合单

位线法。
3. 2. 2　 接入市政雨水管网

当生产建设项目施工期排水出口为市政雨水管网

时,采用市政排水经验公式计算洪峰流量,临时排水设

计重现期宜采用 3
 

a[3] 。 公式为

Qm = ψqF2 / 1
 

000 (3)
式中:ψ 为径流系数;q 为设计暴雨强度,通过《深圳市

暴雨强度公式及查算图表》 ( 2015 版) 查算, 单位

L / (s·hm2);F2 为汇水面积,单位 hm2。
3. 3　 排水沟适用范围和维护要求

针对生产建设项目场地设置的排水沟的类型、材
质和适用范围,进行了技术要求设计,以供不同的场地

地貌、不同施工阶段选用(见表 1)。 排水沟应及时进

行清淤和维护,在泥沙淤积深度达到最大设计水位的

50%前清疏,并在每次暴雨前后及时清疏。
表 1　 推荐排水设施分类

类型 推荐材质

适用范围

干 / 支沟
流速 /
(m / s)

承接汇流

面积 / hm2
施工扰
动程度

硬质
排水沟

素混凝土排水沟 无限制 ≤6. 0 无限制 无限制

浆砌石排水沟 无限制 ≤4. 0 无限制 无限制

砖砌排水沟 无限制 ≤3. 0 无限制 无限制

生态
排水沟

生物砖排水沟 无限制 ≤2. 0 ≤2. 0 小

生态袋排水沟 无限制 ≤1. 8 ≤1. 5 小

生态草沟 无限制 ≤1. 5 ≤1. 0 小

简易
排水沟

喷砼或抹浆简易排水沟 支沟 ≤1. 5 ≤0. 5 小

土工布简易排水沟 支沟 ≤1. 5 ≤0. 5 小

3. 4　 沉沙池设置技术要求

沉沙池是建设项目水土流失防治中的一种关键工

程措施。 要充分利用现状低洼地、池塘或设计的人工

湖,将其作为自然沉沙池使用,沉沙后再排入市政雨水

管网,用以有效防治施工期的泥沙流失。 在有场地的

情况下,沉沙池规模应尽量大,并采用多级沉沙形式。
根据对以往的水土保持方案中布置的沉沙池数量

和验收的沉沙池容量统计分析结果,参考相关规范,提
出对沉沙设施有效总容量的要求:生产建设项目非汛

期施工时,平地区施工场地沉沙设施总容量不得小于

50
 

m3 / hm2;丘陵区施工场地沉沙设施总容量不得小于

100
 

m3 / hm2。 汛期施工时,施工场地沉沙设施总容量

不得小于 100
 

m3 / hm2。 当场地条件不能满足沉沙设

施总容量要求时,应采用新技术、新设备提高沉沙能

力,如泥沙分离设备、泥浆脱水设备等,这些设备在地

铁施工、城市更新改造的建设项目中经常使用。
3. 5　 临时覆盖措施技术要求

临时覆盖措施材料多种,没有统一的要求,有些覆

盖措施只能满足环保防尘要求,防止水土流失的效果

有限。 针对市场上存在的各种临时覆盖材料进行了调

研,在调查的覆盖材料中,阻隔径流冲刷地表、过滤径

流能力最强的 2 种材料是无纺土工布和编织土工布,
基本没有水土保持效果的覆盖材料是防尘塑料网和密

目网[4] 。 实践中,临时覆盖措施要能非常有效地控制

施工期间的水土流失,从源头上解决泥沙来源。 表 2
列出了推荐的覆盖材料,对规格要求、使用寿命、推荐

使用区域等进行了要求和限定。
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表 2　 推荐覆盖材料及使用年限

覆盖材料 规格 / (g / m2 ) 使用寿命 推荐使用区域

复合土工膜* ≥300 ≤2. 0
 

a
编织土工布* ≥200 ≤2. 0

 

a
需要防水的
边坡区域

无纺土工布 ≥200 ≤1. 5
 

a 允许透水的平地区域

彩条布 ≥100 ≤2 月(非汛期)

　 注:标“*”表示覆盖材料具有一定的防水功能。

4　 推进生产建设项目水土保持专业施工图设计

常规的生产建设项目水土保持工作主要包括编制

水土保持方案、开展水土保持监测和水土保持专项验

收,其中:编制水土保持方案是在项目建设前期完成

的,监测和验收是在施工中和完工后开展的,水土保持

监测是按照批复的水土保持方案内容去开展,水土保

持专项验收也是对照水土保持方案的内容进行开展,
与生产建设项目实际施工建设过程结合不紧密。 现在

要加强施工阶段水土保持工作,应将水土保持专业施

工图设计作为建设工程施工招标依据,纳入工程建设

施工招标中,促使水土保持措施内容与建设项目的建

设程序相适应。 如此一来,在水土保持监测和专项验

收的时候,就不是针对水土保持方案的内容,而是针对

水土保持施工图设计内容来进行监测和验收,更具有

可操作性和精确性[5-6] ,对水土保持措施量化落实、精
细化管理具有明确的指导作用。
4. 1　 生产建设项目水土保持专业施工图的特点

水土保持施工图与其他专业的施工图设计要求不

同,生产建设项目在建设过程中,扰动地表的场地范围

和竖向标高是动态变化的,为有效防治水土流失,水土

保持施工图设计要针对场地动态变化的特点,分阶段、
分时段进行设计,既满足施工图设计的要求,又体现施

工工程场地动态变化的水土流失防治需求。
4. 2　 施工图设计主要内容

施工图设计主要针对生产建设项目水土保持措施

的设计内容、设计标准、设计方法进行规定,包括表土

保护措施、截排水措施、沉沙措施、泥沙拦挡措施、绿化

措施和临时覆盖措施等。 施工图设计文件包括封面、
目录、设计说明、地理位置图、汇水分析及防治责任范

围图、水土保持措施平面图、水土保持措施剖面图、水
土保持措施详图。 工程建设过程中应严格按照各阶段

设计要求进行施工。
4. 3　 动态过程中的施工图设计要求

4. 3. 1　 分期分区设置

点式工程一般分为施工准备、场平、基坑施工、建
筑施工、绿化等阶段,线型工程一般分为施工准备、边
坡施工、路基形成、绿化等阶段。 不同建设期分别布设

水土保持措施,应明确各施工期场地标高变化、地表扰

动范围变化情况,确认前期布设的水土保持设施在后

期能否继续使用,若不能使用则应重新布设,地表扰动

扩大的范围应补充水土保持措施。
根据水土流失防治分区划分,结合各分区的水土

流失特点提出相应的防治措施、防治重点和要求,各分

区水土保持措施应具有系统性。 防治区外的汇水应独

立排放,各防治分区之间的截排水措施要衔接顺利,防
治分区内每个排水单元面积不宜大于 0. 5

 

hm2。
涉及主体工程具有水土保持功能的措施,虽然不

纳入水土保持专项投资,但它涉及的内容要在水土保

持平面措施中体现,并且要与水土保持措施相衔接,包
括与施工时序的衔接、分区措施的衔接,形成整体的水

土保持防治措施体系,各个分区、分期的防治措施要具

有关联性、系统性。
4. 3. 2　 边坡防护的动态技术要求

挖方边坡应按照“先截后挖”的施工时序,布置山

坡截排水系统,在坡顶设挡水埂或排水沟,先完成边坡

上部的截排水沟,再开挖边坡。 挖方边坡应从上至下

开挖,控制开挖面、分级开挖,完成一级边坡即进行边

坡生态防护,做好坡面截排水。 作业中断或作业后,开
挖区域的边坡应保持稳定。 分级平台应设置平台排水

沟,并布设跌水将汇水接入坡脚排水沟。
填方边坡应按照“先拦后弃”的施工时序,先完成

边坡下部的拦挡措施。 多级填方边坡,每完成一级边

坡即进行边坡生态防护。 填方边坡坡顶应设临时挡水

埂,挡水埂应压实或表面覆盖。 填土中断或分层作业

完成,应对已填区域表面土层压实并进行覆盖。 临时

裸露填方边坡应进行土工布覆盖或实施绿化措施。
4. 3. 3　 合理计列动态重复的工程量

施工动态过程中,重复工程量计列是一个难题,如
排水沟、沉沙池、拦挡、覆盖等,从场平阶段到完工阶

段,要多次布置,这也是与其他专业区别较大的地方,
应合理选择定额、标准,确保投资计算的准确性[7] 。 根

据现场施工工艺和工期的分析,在一个实施年度内,场
平和挖填方边坡等主要土石方扰动阶段,可以计列 3
次重复工程量,其他阶段可以计列 1 ~ 2 次重复工程

量,年度施工期最多可以计列 5 次重复的工程量。 施

工单位应优化施工组织和工序安排,在满足防治水土

流失的要求下,合理设置临时措施的重复次数。

5　 结束语

针对建设项目施工过程中的动态变化条件,提出

了以上各项水土保持技术要求,要实现在施工过程有

效防控水土流失,还需要参建各方的重视和配合、相应

资金的落实、相关监管制度的建立等多(下转第 33 页)
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