
中华人民共和国地质矿产行业标准 

DZ/T0239—2004 

泥石流灾害防治工程设计规范 

 

1   总则 

1.1  泥石流灾害防治的基本程序 

第 1.1.1条  泥石流防治程序是指泥石流灾害防治项目从决策、勘查、可行性

研究、工程设计、施工到竣工验收全过程中的各个阶段及其先后次序。为保证获得

最佳的社会效益、经济效益和环境效益，泥石流灾害防治应遵循下列基本程序。 

第 1.1.2条  工程勘查  主要根据设计阶段和泥石流灾害体及其防治区域，进

行测量、测绘、测试、勘探、试验、鉴定、研究与综合分析评价工作。目的是为防

治工程设计和施工提供科学依据。 

第 1.1.3条  可行性研究  通过初步勘查、监测、稳定性分析，危害性评估等

工作，对是否需要进行防治、以及防治的范围和重点区域，防治工程方案的选定等，

提出可行性分析，上报各省(直辖市、自治区)国土资源厅和国务院国土资源部，作

为领导机关决策的依据。 

第 1.1.4条  立项与编制设计任务书  根据可行性研究报告，区别泥石流灾害

项目的重要性、危害性与规模，按地质灾害防治项目的批准权限，提出立项报告。

立项批准后，应立即组织编写设计任务书。 

第 1.1.5条  工程设计  包括初步设计和施工图设计，主要是编制适应这两个

阶段的设计说明书、工程图件和工程概、预算。 

第 1.1.6条  工程施工  是实现设计文件的重要阶段，应做到计划、设计、施

工三个环节互相衔接，投资、工程内容、施工图纸、设备材料、施工力量五个方面

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


落实，保证全面完成设计文件的内容及要求。 

第 1.1.7条  竣工验收  检查施工单位是否按设计文件、施工合同完成任务，

同时还要移交固定资产、交付给当地政府或专职单位使用和维护管理。 

1.2  石流灾害防治工程设计的特点 

第 1.2.1条  非标准设计，不同类型的泥石流灾害有不同的特点，防治工程设

计对每个泥石流的治理范围、采取的方案和措施是互不相同的。所以，泥石流灾害

防治工程设计属非标准设计，必须对每个泥石流进行具体的针对性设计。 

第 1.2.2条  风险性设计  泥石流是不良的复杂地质体，为非均质、各向异性

介质，物理力学参数是随机变量，变异性大；其次，防治工程承受来自泥石流体和

外界的各种荷载，不仅自身应具有足够的抗形变和破坏的能力，而且还要求下伏的

地质体也具有优良的性质；另外，泥石流灾害防治工程迄今还是一门不严谨、不完

善、不成熟的科学技术。因此，泥石流灾害防治工程设计受诸多不确定因素的影响，

必然存在着相当大的风险性，要求在施工过程中加强检验和监测，根据检测资料适

时进行设计变更，以使设计能更接近实际，保证工程质量和安全，提高工程效益。 

第 1.2.3条  应急设计  泥石流灾害具有较高的发生频率，其发生往往具有突

发性。为了防止泥石流灾害的发生或减轻其危害程度，在泥石流发生前后开展的防

治工程设计，不少情况下具有应急设计的特点。此种情况下，通常是边勘查、边设

计、边监测、边施工。 

第 1.2.4条  综合防治的重要性  单一的防治工程措施有时难以承受来自泥石

流灾害体的外界的荷载，从而导致工程失效。因此，针对每个泥石流的特点，在不

同部位采取不同的措施，进行综合防治是非常重要的。即使工程投资不能一次到位，

也应在防治方案的基础上，进行分解，采取分期、分步实施的办法进行综合防治。 

1.3  泥石流灾害防治工程设计的基本要求 

第 1.3.1条  应以少的投资、短的工期，达到设计服务(使用)期内安全运行，

并满足所有预定功能。即在设计服务(使用)期内在预定功能、安全性和耐久性、工
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期和投资的经济性三个方面达成要求。具体而言，应满足以下要求： 

    (1)在特殊荷载组合条件下，防治工程仍能保证地质灾害体的整体稳定性，不致

造成)危及人员生命等重大的地质灾害。 

    (2)在正常荷载组合条件下，防治工程应保证地质灾害体无明显的破坏，不会造

成危及建筑物安全的地质灾害。 

    (3)泥石流灾害防治工程的永久性工程的设计服务(使用)期一般可按 50 年考

虑，特殊工程应进行专门论证。 

    第 1.3.2条  应充分收集与工程设计相关的气象、水文、地形、地质、水文地

质等资料，作为防治工程设计的依据。同时，应考虑到场地可能发生的自然地质灾

害(如暴雨、洪水、崩塌、滑坡等)和工程建设可能引起的新的地质灾害，对这些灾

害应在勘察、评价、预测的基础上，采取有效的预防措施。 

    第 1.3.3条  应在室内和野外试验的基础上，进行统计分析，算出各项参数的

平均值、标准差和变异系数，确定其标准值。同时，结合类似工程的经验参数，进

行对比分析后，合理的选取设计值。 

    第 1.3.4条  应定性和定量分析相结合。两种分析都应在详细占有资料的基础

上，运用成熟的理论和行之有效的新技术和新方法，进行充分论证，并宜提出多方

案进行比较。 

    第 1.3.5条  应注意与当地社会、经济和环境发展相适应，与市政规划、环境

保护、土地管理和开发相结合，并在安全、经济、适用的前提下尽量做到美观。 

    第 1.3.6条  泥石流灾害防治方法要点： 

    (1)以流域为单元进行生物措施与工程治理相结合的综合治理。根据泥石流活动

的时、空特点，采用不同的防治工程，以减轻或化解泥石流的成灾因素。 

    (2)在形成区以抑制泥砂产生为主，阻滞泥沙输移，常用的措施有：恢复植被、

建造多树种多层次的立体防护林、坡面截水沟、沟谷区的拦沙坝、导流堤、护岸、

护底工程等。 
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    (3)在流通区和泥石流通过地段以疏导为主，保证流路通畅。主要措施是导流和

护岸、护底、清障。在地形较好的地区，则采用可靠的拦挡措施，以达到减沙、减

势、控制水沙下泄量、控制流量的效果。拦挡工程有：实体重力坝和格栅坝、停淤

场、导流堤、坝下的护岸、护底等。 

    (4)对规模巨大、势能大的泥石流，宜采取避让措施或防冲措施。如平面绕避改

道、立面绕避(渡槽、明峒渡槽、高桥、大跨、沟底隧道等)。   

    (5)利用停淤、分流化解泥石流水、沙集中的矛盾。主要措施有停淤场、分流导

流工程。 

    (6)改建或迁移防护设施。 

    (7)视地形条件，在堆积区停淤减沙或停淤束水攻沙，增大搬运能力，使泥沙顺

利直接排入大河。 

    (8)汇入大河段，应加大大河排沙能力，稳定主流切割扇缘，降低泥石流沟侵蚀

基准面。采取的主要工程措施为导流堤、挑流坝等。 

1.4  泥石流灾害防治工程设计的依据和基础资料     

    第 1.4.1 条  设计工程师进行泥石流灾害防治工程设计工作必须有法定的依

据。主要包括： 

(1)可行性研究报告； 

(2)设计任务书； 

(3)工程勘察报告等。 

第 1.4.2条  泥石流防治工程设计的基础资料应满足各设计阶段的要求。主要

包括以下方面： 

(1)地形资料：地形图及平面，、高程控制； 

(2)气象水文资料：气温、降雨、冻结深度、暴雨；水文、流量、淹没、冲淤等； 

(3)防治工程勘察资料：地质体的类型、年代、成因、产状、分布：岩土的工程

性质及变异性；地质构造的性质、展布及对工程的影响；自然或人为不良地质现象
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及对工程的影响；地下水类型、水位及埋深、动态、补给排泄条件及地层渗透系数；

水与土对建筑材料的腐蚀性：地震基本烈度，地震动参数；特殊岩土的测试与评价； 

(4)其它资料：施工场地的水、电、交通条件：排水、排污条件；对噪声、振动

的限制；防治工程勘察、设计及施工的地方经验；地方的材料及劳务价格；防治工

程影响范围内的城镇建设发展规划图等。 

第 1.4.3条  防治工程设计在执行本规范时，尚应参照执行国家、行业、部门

现行的规范、规程、标准及指南、手册(附录 6)。 

2   基本规定与设计标准 

2.1  泥石流灾害防治工程设计阶段及其主要任务 

第 2.1.1条  泥石流灾害防治工程可分为防治工程、治理工程和应急治理工程

三类。 

第 2.1.2条  防治工程应按三阶段设计，即可行性方案设计、初步设计和施工

图设计；治理工程宜按两个阶段设计，即初步设计和施工图设计。 

第 2.1.3条  应急治理工程可按一阶段设计，即根据现场勘查：立即进行施工

图设计，视情况也可边勘察、边设计、边施工、边监测。 

第 2.1.4条  可行性方案设计阶段，应根据防治目标，对多种设计方案进行全

面的技术与经济论证，提出优化的推荐设计方案。此阶段的设计文件应提出相应的

设计方案图纸，设计论证说明。 

第 2.1.5条  初步设计阶段应对泥石流灾害影响范围的防治任务进行科学合理

的分解，并对各单元项目确定设计要求与边界、实现目标的可行性、工程的实现步

骤和有关工程参数，编制出相应的完整的工程图纸、监控测量方案，设计说明书及

工程概算。 

第 2.1.6条  施工图设计阶段应对初步设计图进行扩充，使之满足实施的需要：

对监测方案应给出准确的布点位置及要求，以利于定位实施；编制工程预算及设计
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说明书。 

第 2.1.7条  在泥石流灾害工程安全等级为三级和四级的情况下，可将可行性

方案设计与初步设计合并，编制能达到初设要求的可行性方案设计。 

第 2.1.8条  各阶段的设计图表一般包括平面图、剖面图、结构详图，以及工

程项目一览表、计算成果表、材料统计表、概、预算表等。 

第 2.1.9条  各阶段的设计说明书一般应阐述下列内容：①工程目的及任务来

源；②设计依据；③设计的基础资料和基本数据；④防治工程设计标准；⑤设计方

案；⑥计算；⑦施工注意事项；⑧检验与监测；⑨概、预算：⑩工程效益分析。 

计算书一般作为存档备查技术文件，可不对外提交。其内容应包括计算公式(或

数学模型)、计算参数的选取、计算结果及评价等。 

2.2  泥石流灾害防治工程安全等级标准 

第 2.2.1条  泥石流灾害防治工程安全等级的划分，宜采用以受灾对象及灾害

程度为主、适当参考工程造价的原则，进行综合确定。 

第 2.2.2条  根据泥石流灾害的受灾对象、死亡人数、直接经济损失、期望经

济损失和防治工程投资等五个因素，可将泥石流灾害防治安全等级划分为四个级别

(表 2—1)。 

2.3  泥石流灾害防治工程设计标准 

第 2.3.1条  泥石流灾害防治工程设计标准的确定，应进行充分的技术经济比

选，既要安全可靠，也要经济合理。 

第 2.2.2 条  泥石流灾害防治工程设计标准，应使其整体稳定性满足抗滑(抗

剪或抗剪断)和抗倾覆安全系数的要求(表 2--2)。 

第 2.2.3条  泥石流拦挡坝坝体与坝基应具有足够的强度，坝体内或地基的最

大压应力 maxσ 不超过筑坝材料的允许值，最小压应力。心不允许出现负值。 

3   荷载分析与计算 
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表 2—1  泥石流灾害防治工程安全等级标准 

地质灾害 
防  治  工  程  安  全  等级 

    一  级     二  级     三  级     四 

受灾对象 

省会级城市 地、市级城市 县级城市 
乡、镇及重要居民

点 

铁道、国道、航道主干

线及大型桥梁隧道 

铁道、国道、航道及中

型桥梁、隧道 

铁道、省道及小型桥

梁、隧道 

乡、镇间的道路桥

梁 

大型的能源、水利、通

讯、邮电、矿山、国防

工程等专项设施 

中型的能源、水利、通

讯、邮电、矿山、国防

工程等专项设施 

小型的能源、水利、通

讯、邮电、矿山、国防

工程等专项设施 

乡、镇级的能源、

水利、通讯、邮电、

矿山等专项设施 

一级建筑物 二级建筑物 三级建筑物 普通建筑物 

死亡人数 ＞1000 1000～100 100～10 ＜10 

直接经济损失 

(104元) 
＞1000 1000～500 500～100 ＜ 

期望经济损失 

(104元／年) 
＞1000 1000～500 500～100 ＜ 

防治工程投资 

(104元) 
＞1000 1000～500 500～100 ＜ 

﹡表中的一、二、三级建筑物是指 GBJ7—89规范中一、二、三级建筑物 

表 2—2  泥石流灾害防治主体工程设计标准 

防治工程安全等级 降雨强度 

拦挡坝抗滑安全系数 栏挡坝抗倾覆安全系数 

基本荷载组合 特殊荷载组合 基本荷载组合 特殊荷载组合 

一级 100年一遇 1.25 1.08 1.60 1.15 

二级 50年一遇 1.20 1.07 1.50 1.14 

三级 30年一遇 1.15 1.06 1.40 1.12 

四级 10年一遇 1.10 1.05 1.30 1.10 

3.1  重力式实体拦挡坝 

第 3.3.1条  作用于拦挡坝的基本荷载有：坝体自重、泥石流压力、堆积物的

土压力、过坝泥石流的动水压力、水压力、扬压力、冲击力等。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


(1)坝体自重 bW 取决于单宽坝体体积 bV 和筑坝材料重度 bγ ，即： 

                          bbb VW γ×=                      (3.1—1) 

一般浆砌块石坝的 bγ 可取 24KN/m3。 

(2)泥石流竖向压力包括土体重 Ws和溢流重 fW  。土体重 sW 是指拦挡坝溢流面

以下垂直作用于坝体斜面上的泥石流体积重量，重度有差别的互层堆积物的 sW 应分

层计算。 

溢流重 fW 是泥石流过坝时作用于坝体上的重量，按下式计算： 

                              ddf hW γ⋅=                      (3.1—2) 

式中： dh 为设计溢流体厚度(m)；  dγ 为设计溢流重度(KN/m3)。 

(3)作用于拦挡坝近水面上的水平压力有水石流体水平压力 dlF 、泥石流体水平

压力 dlF ，以及水平水压力 wlF 。 







 −=

2
45

2
1 22 ys

sysdl tghF ϕ
γ o

                  (3.1—3) 

式中: 浮砂重度 wdsys n γγγ )1( −−= ； dsλ 为干砂重度； wλ 为水位重度；n为孔

隙率； sh 为水石流体堆积厚度； ysϕ 为浮砂内摩擦角。 

vlF 也采用朗肯主动土压力计算： 







 −⋅=

2
45

2
1 22 a

ccvl tgHF ϕ
γ o

                  (3.1—4) 

式中： sγ 为泥石流重度； cH 为泥石流体泥深； aϕ 为泥石流体内摩擦角(一般

取值 4°～10°)。 

wlF 按下式计算： 

2

2
1

wwwl HF γ=                            (3.1—5) 

式中： wγ 为水体的重度； wH 为水的深度。 

(4)过坝泥石流的动水压力为。为过坝泥石流水平作用在坝体上泥石流动压力，
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按下式计算： 

2)/( cc Vgγσ =                     (3.1—6) 

式中： cV 为泥石流的平均流速(m/s)；g 为重力加速度，g＝9.8m/s2； cγ 为泥

石流的重度。 

(5)作用在迎水面坝踵处的扬压力 yF 按下式计算： 

wy BHHKF γ
2

21 +
=                   (3.1—7) 

式中： yF 为扬压力(kPa)； 1H 为坝上游水深(m)； 2H 为坝下游水深(m)；B 为

坝底宽度(m)；K为折减系数，可根据坝基渗透性参见有关规范而定。 

(6)冲击力 cF 包括泥石流整体冲压力 δF 和泥石流中大块石的冲击力 bF 。 

泥石流整体冲击力用下式计算： 

α
γ

λδ sin2
c

c V
g

F =                  (3.1—8) 

式中： δF 为泥石流整体冲击压力(kPa)； cγ 为泥石流重度(kN/m3)； cV 为泥石

流流速(m/s)；g 为重力加速度(m/s2)，g＝9.8m/s2；  α为建筑物受力面与泥石流

冲压方向的夹角(度)；  λ为建筑物形状系数，圆形建筑物 0.1=λ ，矩形建筑物

33.1=λ ，方形建筑物 47.1=λ 。 

若受冲击工程建筑物为墩、台或柱时，泥石流大块石冲击力计算公式为： 

αsin3
3

2

⋅=
gL

WEJVFb                 (3.1—9) 

式中： bF 为泥石流大块石冲击力(kPa)；E 为工程构件弹性模量(kPa)；J 为工程构

件截面中心轴的惯性矩(m4)；L为构件长度(m)；V为石块运动速度(m/s)；W为石块

重量(kN)；g为重力加速度(取 g=9.8m/s2)；  α为块石运动方向与构件受力面的夹

角。 
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若受冲击建筑物为坝、闸或拦栅等， bF 按下式计算： 

αsin48
3

2

⋅=
gL

WELVF b                (3.1—10) 

式中符号意义同上。 

    第 3.1.2条  对于水石流，作用于拦挡坝上的荷载组合应如下考虑： 

    (1)空库过流时，作用荷载有：坝体自重 dW 、水石流土体重 sW 、溢流体重 fW 、

水平水压力 wlW 、过坝水石流的动水压力σ、水石流水平压力 dlF 以及扬压力 yF  (未

折减)，以及与地震力的组合。 

    (2)未满库过流时，作用荷载有：坝体自重 dW 、土体重 sW 、溢流体重 fW 、水

石流水平压力 dlF 、水平水压力 wlW 、过坝水石流的动水压力σ和扬压力 yF (考虑了

折减)，以及与地震力的组合。 

    对于泥石流，作用在拦挡坝的荷载组合，只将水石流产生的水平压力 dlF 换为泥

石流的 vlF 。在满库过流计算 sW 时应分层考虑。 

    空库运行时，拦挡坝的稳定性最差，坝后淤积越高，拦挡坝稳定性越好。 

    第 3.1.3条  拦挡坝的稳定性验算应包括以下三个方面： 

(1)抗滑稳定性验算 

∑
∑=

P
Nf

kc                         (3.1—11) 

式中： ck 为抗滑安全系数，可根据防治工程安全等级及荷载组合取值；∑ N为

垂直方向作用力的总和(kN)；∑ P为水平方向作用力的总和(kN)。 

(2)抗倾覆验算 

∑
∑=

P

N

M
M

k0                        (3.1—12) 

式中： 0k 为抗倾覆安全系数，可根据防治工程安全等级及荷载组合取值；∑ NM

为抗倾力矩的总和(kN·m)；∑ PM 为倾覆力矩的总和(kN·m)。 
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(3)地基承载力应满足下式： 

[ ]σσ ≤max                                (3.1—13) 

0min ≥σ  

其中： 





 += ∑

B
e

B
N 0

max
61σ  

          





 −= ∑

B
e

B
N 0

min
61σ  

式中： maxσ 为最大地基应力(kN)； minσ 为最小地基应力(kN/m2)；∑ N为垂直

力的总和(kN)；B为坝底宽度(m)； 0e 为偏心矩；[σ ]为地基容许承载力。 

(4)坝身强度计算，可按结构力学公式计算。 

3.2    排导工程 

第 3.3.1条  排导槽的基本荷载包括结构自重、土压力、泥石流体重量和静压

力、泥石流的冲击力。特殊荷载为地震力。 

基本荷载组合：结构自重、土压力、设计情况下的流体重量和流体静压力、泥

石流的冲击力。 

特殊组合：结构自重、土压力、校核情况下的流体重量和流体静压力、泥石流

的冲击力、地震力。 

第 3.3.2条  排导槽在设计中，必须满足： 

(1)整体式框架结构和全断面衬砌结构应具有足够的刚度，设计荷载作用下地基

有足够的承载力。 

(2)验算挡土墙在设计荷载作用下，抗滑、抗倾和地基承载力应满足设计要求。 

(3)验算倾斜的护坡厚度和刚度，避免由于不均匀沉陷变形和局部应力而折断、

开裂。验算砌体和下卧层之间的抗滑稳定性应满足设计要求。 

(4)验算最大冲刷深度，槛基不得悬空外露，槛基埋深应为槛高的 1/2～1/3。

同时，槛顶耐磨层的耐久性满足使用年限。 
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(5)结构的顶冲部位应具有较好的抗冲击强度。泥石流的抗冲击力按式 3.1—9

计算。 

第 3.3.3 条  渡槽的基本荷载包括结构自重、填土重量及土压力(进、出口段

槽体)、泥石流体重量和静压力、泥石流的冲击力。特殊荷载为地震力和温度荷载引

起的结构附加应力。 

基本荷载组合：结构自重、土压力、设计情况下的流体重量和流体静压力、泥

石流的冲击力。 

特殊组合：结构白重、土压力、校核情况下的流体重量和流体静压力、泥石流

的冲击力、地震力、温度荷载引起的结构附加应力。 

第 3.3.4条  渡槽为一空间结构，其纵、横方向结构与受力均不相同。计算时

选不同的结构计算单元，既作纵、横向结构总体计算，又分别计算侧墙、底板、肋

箍、拉杆、腹拱、竖墙、立柱、拱墩、基础等的强度、抗裂性以及稳定性等。上述

计算可参照同类结构的计算方法进行。 

4   泥石流防治工程设计 

4.1  一般规定 

第 4.1.1条  治理的目的是控制泥石流发生和发展，减轻或消除对被保护对象

的危害，使被保护流域恢复或建立起新的良性生态平衡，改善环境。 

第 4.1.2 条  必须在防治工程设计前，按国土资源部地质灾害调查方法规定的

内容查清泥石流活动的规律、频度、发展趋势和危害性的条件下，进行有针对性的

治理设计。 

第 4.1.3条  在用地规划中，严格按泥石流河沟危险区划限制新建、扩建项目，

提高危险区内建筑物设防标准。将减灾、防灾工作做在规划设计阶段。在泥石流流

域内，对泥石流从形成区、流通区到堆积区宜分别采用以恢复植被、截水、护坡、

拦挡、排导和防护等工程为主的治理措施。 
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第 4.1.4条  对处于重要城镇或交通线上方，且坡降比较陡的有较强活跃性的

泥石流沟，中途不宜多用高坝拦截工程，以免积少成多，酿成大祸。而应当加强上

游沙源、水源治理，中游拦挡、停淤、减沙、减势和下游的排导停淤、护岸工程。 

第 4.1.5条  泥石流肪治应遵循以下原则： 

(1)全面规划，综合治理，突出重点，减轻和防止灾害发生。 

(2)坚持以防为主，防、治结合，除害兴利的方针。 

(3)结合实际，做到经济上合理，技术上可靠。 

第 4.1.6条  根据被保护对象，选择不同的防治工程类型，并按其重要性选择

设计标准。 

第 4.1.7条  泥石流防治工程设计主要参数选取和计算： 

(1)泥石流体重度 cγ ： 

采用称重法或体积比法测定。在无实验条件的情况下，可根据泥石流易发程度

(N)查(N— cγ —1+ϕ )对照表获得，见附录 6(27)。 

(2)泥石流流速 cV  

2/13/21
1

1
xc

H
c IH

n
V ⋅⋅⋅

+
=

ϕγ
                 (4.1—1) 

式中：  Hγ 为固体物质重度； cH 为计算断面的平均泥深： cI 为泥石流水力坡

度；n为泥石流沟床的糙率系数；ϕ为泥石流泥砂修正系数(见表 6—1)。 

表 6—1  泥石流重度 cγ 、泥石流固体物质重度 Hγ 与泥石流泥沙修正系数ϕ对照表 

cγ  

Hγ  
1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 

2.4 0.272 0.400 0.556 0.750 1.000 1.330 1.80 2.50 3.67 6.00 13.00 

2.5 0.250 0.364 0.500 0.667 0.875 1.140 1.50 2.00 2.75 4.00 6.50 

2.6 0.231 0.333 0.454 0.600 0.778 1.000 1.28 1.67 2.20 3.00 4.33 

2.7 0.214 0.308 0.416 0.545 0.700 0.890 1.12 1.43 183 2.40 3.25 
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(3)泥石流流量计算： 

①现场形态调查法： 

ccc FVQ ⋅=                          (4.1—2) 

式中： cF 为泥石流过流断面面积； cV 为泥石流流速。 

②雨洪计算法：  

DQKQ BQc ⋅⋅=                      (4.1—3) 

式中： BQ 为清水洪峰流量。按所在地区省水利厅印发的水文手册中计算公式计

算。 

QK 为泥石流流量修正系数，可按下式计算获得： 

ϕ
γγ

γ
+=

−
−

+= 111
cH

c
QK                 (4.1—4) 

         D为堵塞系数，可查表 6—2获得。 

表 6—2    泥石流堵塞系数 D查阅表 

堵塞程度 严重堵塞 中等严重堵塞 轻微堵塞 无堵塞 

D值 ＞2.5 2.5～1.5 1.5～1.1 1.0 

(4)湾道超高△H： 

gR
BVH c

2

2

=∆                         (4.1—4) 

式中：B为泥面宽；R为主流中心弯曲半径。 

(5)实测获得沿程泥砂级配及河床表面巨石的三轴向尺寸。 

4.2  排导槽 

第 4.2.1条  排导槽是一种槽形线性过流建筑物，其作用是即可提高输沙能力、

增大输沙粒径，又可防止河沟纵、横向的变形。将泥石流在控制条件下安全顺利地

排泄到指定的区域。 
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第 4.2.2条  排导槽纵向轴线布置力求顺直与河沟主流中心线一致，尽可能利

用天然沟道随弯就势。出口段与主河应锐角相交。 

第 4.2.3条  排导槽纵坡设计最好采用等宽度一坡到底。必须设计变坡、变宽

度的槽段，两段纵坡的变化幅度不应太大，并应做水力检算。 

第 4.2.4条  根据泥石流流量、输沙粒径选择窄深式排导槽断面性状为宜。常

用断面形状有梯形、矩形和 V型三种，也有复合型，见图 4.2－1。 

第 4.2.5条  根据流通段沟道的特征，用类比法来计算排导槽的横断面积，应

满足如下公式： 

2/1

2/1

3/5

3/5

x

L

L

x

x

L

x

L

I
I

n
n

H
H

B
B

⋅⋅⋅                       (4.2—1) 

式中： xB 为排导槽的宽度(m)； LB 为流通区沟道宽度(m)；  xI 为排导槽纵

坡降(‰)；  LI 为流通区沟道纵坡降(‰)； LH 为流通区沟道泥石流厚度； xH 为

排导槽设计泥石流厚度。 

 

 

 

a.梯形                      b.矩形                       c.V形 

图 4.2—1  泥石流排导槽横断面形状图 

第 4.2.6条  排导槽的深度可按下式计算确定(图 4.2—2a)： 

HHH c ∆+=                           (4.2—2) 

式中： H为排导槽深度(m)； cH 为设计泥深(m)； H∆ 为排导槽安全超高(m)，

一般取 =∆H 0.5～0.10m。 

排导槽弯道段，深度 wH 还应考虑泥石流弯道超高， wH 按下式计算(图 4.2—

2b)： 
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ww HHH ∆+=                          (4.2—3) 

式中： wH 为排导槽弯道深度(m)； wH∆ 为泥石流道超高(m)， wH∆ 根据式(4．1

—5)计算获得。 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.2.7条  排导槽进口段平面可做成喇叭形渐变段，排导槽中心线与河沟主

流中心线一致。排导槽宽度与原河沟宽度收束比应在 1/3以下，出口端与大河交角。

α≤45°，出口端沟底标高宜在大河高洪水位上，以防止大河顶托造成末端淤积影

响排导槽正常使用。进、出口段均应做水力检算 

第 4.2.8条  泥石流排导槽一般采用侧墙加防冲肋板和全衬砌两种结构。 

肋板与墙基砌成整体，肋板顶部一般与沟底平，见图 4.2—3。边墙可按挡土墙

进行设计，基础深度一般为 1.0～1.5m，底为混凝土或浆砌块石铺砌。肋板为钢筋

混凝土，一般厚 1.Om，其间距可按下式进行计算。 

II
HHL
′−

∆−
=

0
                         (4.2—5) 

式中： L为防冲肋板间距(m)； H为防冲肋板埋深(m)；一般取 H=1.5～4.0m；

△H为防冲肋板安全超高，一般取△H=0.5m； I0为排导槽设计纵坡降(‰)； I′为

肋板下冲刷后的排导槽纵坡降(‰)，一般取 I′＝(0.5～0.25)I0。 

全衬砌排导槽的侧墙及槽底均用浆砌石护砌，一般适用于槽宽≤5.0，比降较大

的小型槽，横断面一般采用 V型，槽底横向斜坡 Ih=300‰～150‰。 
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4.3  拦挡坝 

4.3.1  一般规定 

第 4.3.1.1条  拦挡坝分为重力式实体拦挡坝和格栅坝两种，格栅坝又可以分

为刚性格栅坝和柔性格珊坝两种。 

第 4.3.1.2条  拦挡坝具有以下功能： 

(1)拦载水沙，改变输水、输沙条件，调节下泄水量和输沙量； 

(2)利用回淤效应，稳定斜坡和沟谷； 

(3)降低河床坡降，减缓泥石流流速，抑制上游河段纵、横向侵蚀； 

(4)调节泥石流流向。 

第 4.3.1.3条  为保障下游安全，在同一个河段内建造的拦挡坝不应少于 3座，

每座坝的调节能力不宜大于 1/3。 

第 4.3.1.4条  建造拦挡建筑物的先期或同时，应开展流域内植被工程治理，

以延长泥库寿命。 

第 4.3.1.5条  拦挡坝坝址的选择应避开泥石流的直冲方向，多设在弯道的下
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游侧面，以充分发挥弯道的消能作用。 

第 4.3.1.6条  泄流口应与下游沟道中安全流路的中心线垂直。 

第 4.3.1.7条  过坝流量、沙量和沙石粒径，应根据下游安全输水、输沙要求，

逐级向上分配，确定应建坝的座数。 

4.3.2  重力式实体拦挡坝     

第 4.3.2.1条  溢流坝段居中，尽量使非溢流坝段成对称结构布置。溢流口宽

度取决于设计下泄流量的大小，按溢流坝水力计算决定。溢流口中心线与下游沟道 

Hd＞10             qc＜30 

Hd＝10～30         qc＝15～30               (4.3.2—1) 

Hd＞30             qc＜15 

第 4.3.2.2条  排泄孔尽可能成排布置在溢流坝段，孔数不得少于 2个，多排

布设时应作品字形交错排列。一般取： 

单孔孔径：      D≥(2～4.5)Dm 

孔间壁厚：      Db≥(1～1.5)Dm 

式中： Dm为过流中最大石块粒径。 

第 4.3.2.3条  排泄道进口段轴向力求与主河流向一致，或取小锐角相交，交

角。α＜30°，引水段应布置成上宽下窄、圆滑渐变的喇叭形，底坡 If＞50～80‰。 

第 4.3.2.4条  利用多年累计库容量或回淤纵坡法计算设计坝高。 

第 4.3.2.5条  非溢流坝坝顶高于溢流口底的安全超高h按下式确定。 

cs Hhh +=                           (4.3.2—2) 

式中： sh 是根据坝的不同等级设计所需的安全超高，一般取 0.5～1.0m；Hc为

溢流坝段的泥深。 

第 4.3.2.6 条  坝顶宽 b按构造要求，且低坝坝面宽度 b不小于 1.5；高坝坝

顶宽度 b不小于 3；当有交通及防灾抢险等特殊要求时，b应大于 4.5m。 
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第 4.3.2.7 条  坝底部宽度 Bd按实际断面型式通过稳定性计算确定，详见图

4.3.2—1。 

第 4.3.2.8条  坝的设计需进行结构计算，主要包括抗滑稳定、抗倾稳定、坝

基应力和坝体应力等。可参照土力学、坝工结构计算方法及其相关规范进行。 

第 4.3.2.9 条  坝下消能防护工程包括副坝、护坝等，其结构型式如图 4.3.2

—2。大多数拦挡坝采用副坝消能。 

副坝与主坝重叠高度 H′，按下式计算确定： 

( )cdl HHH +′





 −=′

4
1

3
1

               (4.3.2—3) 
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式中： dlH ′ 为拦挡坝坝顶到冲刷坑底的高度(m)； H 为副坝重叠高度(m)；Hc

为溢流口上泥深(m)。 

主、副坝间的距离 L，按下式确定： 

L＝(1.5～2)·( dlH ′ +Hc)                      (4.3.2—4) 

式中： L为主、副坝间距。 

若副坝高出河底较高，在下游还应再设第二道副坝。 

4.3.3  格栅坝 

第 4.3.3.1条  格栅坝可分为刚性格栅坝和柔性格栅坝两种，刚性格栅坝又可

以分为平面型和立体型两种。其材料主要有钢管、钢轨、钢筋混凝土构件。柔性格

栅坝材料主要为高弹性钢丝网。不适用于细颗粒的泥流、水沙流等泥石流河沟。 

第 4.3.3.2条  格栅坝的特点： 

(1)拦、排兼容，充分利用下游河道固有输沙能力，保证下游河道稳定。 

(2)有选择的拦畜，改变上、下游堆积组构和坝体受力条件。 

(3)延长泥库寿命，充分发挥工程经济效益。 

(4)可以实现工厂化生产，节省圬工量，施工周期短。 

第 4.3.3.3条  格栅坝类型主要见图 4.3.3—1。 

第 4.3.3.4条  格拦间距及孔口尺寸受以下几个条件控制： 

(1)过坝的设计流量； 

(2)过坝的允许石块粒径。 

第 4.3.3.5 条  切口坝的顶部布置齿状溢流口，切口采用窄深的梯形断面、矩

形断面或三角形断面。切口的宽度 b应满足如下条件： 

b/Dm1≥2～3 

b/Dm2≥1.5                                     (4.3.3—1) 

其中：Dm1为中小洪水可挟带的最大粒径；Dm2为大洪水可挟大的最大粒径；b 
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为断面宽度。 

切口的深度(h)通常取 h/b=1～2。 

切口的密度范围为 6.02.0 〈〈 ∑
B

b
，其中 B为溢流口宽度。 

第 4.3.3.6 条  钢索网络坝宜设在流通区域减速区。网格体的高度应由下式计

算 

Hd＝Hm+△H+HL                          (4.3.3— 2) 

式中：Hm为泥石流最大龙头高(m)； △H 为泥石流的冲起高度(m)；HL为泥石

流的淤积厚度(m)；Hd为网格坝的高度(m)。 

网口大小按如下关系设计： 

0.45.1 ≤≤
mD

b
                         (4.3.3—3) 
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式中：b为网孔宽度(m)，一般网孔为正方形。 

钢索在河床上的敷设长度可按下式计算： 

                   L＝ (1.5～ 2.0)HdL                       (4.3.3—4) 

式中：L为钢索在河床上的敷设长度；Hd为网格体的高度。 

网格体钢丝索的设计按泥石流作用于格栅坝的冲击力来计算。 

第 4.3.3.7条  桩林布置在间歇发生、暴发频率较低的泥石流沟沟道中，下游。

一般沿垂直向布置两排或多排桩，纵向交错成三角形或梅花形，桩间距为： 

b/Dm＝ 1.5～ 2                   (4.3.3—5) 

式中：b为桩的排距和行距：Dm为泥石流最大粒径。 

地面外露部分桩高 h 为： h＝(2～4)b，且 3m≤h≤8m。桩基应埋在冲刷线以

下，且埋置深度不应小于总长度的 1/3。 

桩体采用钢轨、钢管或组合钢构件或钢混桩体，用挖孔或钻孔的方法施工。 

桩体的受力分析与结构设计，类同悬臂梁，可参见相关规范。 

4.4   停淤场 

第 4.4.1条  泥石流停淤场应选在沟口堆积扇两侧的凹地或沟道中下游宽谷中

的低滩地。 

第 4.4.2条  停淤场一般由拦挡坝、引流口、导流堤、围堤、分流墙或集流沟

及排水或排泥浆的通道或堰口等组成。 

第 4.4.3条  拦挡坝位于停淤场引流口下游，通常用圬工或混凝土结构，按重

力式拦挡坝进个 

第 4.4.4条  固定式引流口可与拦挡坝连成一体，也可采用与坝分离的型式。

采用圬工开敞式溢流堰或切口式溢流堰引流，按重力式断面设计。 

第 4.4.5条  导流堤与泥石流的接触面，应采用斜坡式圬工防扩面层，厚 0.5～
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1.Om，边坡稳定性系数为 1.0～1.25，背后为土堤。临空面采用土的边坡稳定性系

数为 1.0～2.0。土石混合堤的高度不应超过 5m，堤顶宽 3～5m，一般采用梯形断面。

顶冲部位应加强，凹岸一侧要加弯道超高。堤前应作冲刷计算，确定埋深。 

第 4.4.6条  有些情况下，应采取分流措施，视地形条件而定。分流墙体布置

在停淤场内，头部按分流墩作成鱼嘴形、半圆形，用圬工或铅丝笼、编篱石笼防护。

堤身用铅丝笼，编篱石笼护面的堆石土堤，边坡稳定性系数为 1.0～1.5，堤高不超

过 3m，顶宽 1.5～2.Om，采用梯形断面。 

第 4.4.7条  围堤一般采用干砌石护面的压实土堤，堤高不超过 5m，顶宽 3～

5m，采用梯形断面。砌石护面边坡稳定性系数为 1.0～1.5，土堤的边坡稳定性系数

1.0～2.0。堤前应作冲刷计算，确定埋深。 

4.5   渡槽 

第 4.5.1条  泥石流渡槽适用于泥石流暴发较频繁，高含沙水流、洪水或常流

水交替出现，有冲刷条件的沟道。 

第 4.5.2条  设置渡槽处应有足够的高差，进、出口顺畅，基础有足够的承载

力并具有较高的抗冲刷能力。 

第 4.5.3条  对于处在急剧发展阶段的泥石流沟，或由崩塌、滑坡、阻塞溃决

等成因形成的泥石流沟。只有在上游已经或有可能采取措施论证使泥石流发育得到

控制时，或者有立面条件时，允许采用渡槽。 

第 4.5.4条  按设计标准流量计算获得的断面面积，增大 30％作为验算满槽过

流能力的校核依据。 

第 4.5.5条  渡槽和泥石流沟应顺直、平滑地连接，渡槽进口不得布置在急弯

上且进口以上需有 10～20倍于槽宽的直线引流段。 

第 4.5.6条  渡槽进口段一般采用上宽下窄的梯形或圆弧形状的喇叭口型，连

续渐变。渐变段长 L≥(5～10)Bf(Bf为槽宽)，且 L≥20m，渐变段扩散角α≤8°～

15°。 
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第 4.5.7 条  槽身应为均匀的直线段，在跨越障碍物时，跨越后应延伸长度 L

＝(1～1.5)Bf。 

第 4.5.8条  应按设计最大流量计算获得的横截面积加上计算裕度和安全超高

得到渡槽的设计横断面尺寸。 

第 4.5.9条  断面应采用竖墙式矩形或陡墙(边坡坡比 n＜0.5)窄深式梯形，槽

底做成圆弧形或纯角三角形。 

渡槽的宽深比按下式计算： 

)1(2 2 nn
H
B

c

c −+==β                     (4.5—1) 

式中：β为断面宽深比；Bc为底宽；Hc为流深；n为梯形或矩形的边坡坡长，

矩形断面时，n＝O。 

第 4.5.10 条  渡槽跨端基础一般采用整体连续式条形基础、支承墩、柱或排

架等支承方式。两端条形基础的形状、尺寸、构造和基底标高应对称。基础埋深不

小于被跨越建筑物的基底标高，并应满足抗冲刷、抗冻融的要求。基础应置于坚固

的基岩或密实坚硬的石质土上，否则，地基应作加固处理。 

第 4.5.11 条  渡槽进、出口段和槽身应设置沉降缝和伸缩缝。若槽身长度超

过 40m，可按 20至 30m一段划分伸缩缝，分缝需作防渗处理。 

第 4.5.12条  渡槽进、出口段边墩应采用重力式结构并设置槽底止推墩台。 

第 4.5.13 条  渡槽的底部和侧壁过流面应作防冲击磨损处理，一般增加 5～

lOcm厚的耐磨保护层。 

第 4.5.14条  计算槽底纵坡的公式为： 

(1)对水石流 

c

a
f

H
DI

3/2

59.0=                            (4.5—2) 

式中：I f为渡槽槽底纵坡：Da为石块平均粒径(m)；H c为平均泥深(m)。 
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或参照表 4.5—1选用 I f。  

表 4.5—1   Hc/D90与纵圾的关系 

Hc/D90 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 

纵坡范围(％) 24.6～21.4 21．4～18.0 18.0～14．8 14.8～11.4 11.4～8.0 

纵坡中值(％) 23.0 19.5 16.5 13.0 10.0 

注：H c为平均泥深(m)，D90为按石块个数计 90％小于或等于该粒径(m)。 

(2)对泥石流和泥流 

Ib＜I f＜1.5％                            (4.5—3) 

式中：  I b为沟道相应段的天然沟床纵坡； I f为渡槽槽底纵坡。 

第 4.5.15 条  排导槽纵坡设置受上、下游地形条件所限制者，其纵坡值可采

用等于或略大于相应沟段的纵坡值。 

第 4.5.16 条  排导槽纵坡设置受上、下游地形条件所限，其纵坡／必须小于

相应沟段的纵坡者，其纵坡 J应不小于 K1JL，即： 

J≥ K 1 J L                    (4.5—4) 

式中：K l可取 0.85～0.9，对于槽底较平整光滑者可取其中较小的值。 

4.6   沟道整治     

第 4.6.1条  拦挡坝固床稳坡工程是紧靠滑坡或沟岸不稳定段的下游修建拦挡

坝，利用其挡畜的泥沙淤埋滑坡剪出口或保护坡脚，使沟床岸坡达到稳定。这类工

程拦挡坝的设计详见 4.3。 

第 4.6.2条  拦挡坝的坝高由下式确定(图 4.6—1)： 

H d＝ L s I b + h s-L s I s             (4.6—1) 

式中：H d 为沟底以上拦挡坝的有效高度(m)，L s 为上游坡需要掩埋处距拦挡

坝顶上游侧的距离(m)；I b 为沟床原始纵坡(‰)；I s 为淤积纵坡，一般取 I s 为

1/2I b～3/4I b；h s 为沟底以上需要淤埋的深度(m)。 
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第 4.6.3 条  护坡工程一般采用不低于 M7.5 的水泥砂浆砌石沿槽冲刷，坡脚

进行表面护砌，见图 4.6—2，护坡高度不低于设计最高泥位。内壁坡度一般与岸坡

平行，迎水坡度略缓，护砌厚度在顶部一般不小于 50cm，底部不小于 lOOcm，埋入

基础深度应大于冲刷深度，且不小于 lOOcm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.6.4条  年限在 10年以下的临时性护坡可采用石笼护坡，见图 4.6—3。
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石笼应沿流向卧置，直径不小于 40cm，下部直径增至 lOOcm，基础埋置深度不小于

冲刷深度，且不小于一个石笼的直径，石笼垒置高度一般不大于 500cm。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4.6.5条  护底铺砌多采用水泥砂浆砌块石铺砌，砂浆标号不低于 M7.5，铺

砌厚度不小于 0.5m，见图 4.6—4。在非重要的沟段也可采用干砌块石，用丁砌法铺

砌，厚度不小于 0.5m,见图 4.6—5。 
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第 4.6.6条  肋板一般采用 M1O号水泥砂浆砌块石或 C15混凝土，在重要地段采用

钢筋混凝土。其宽度不应小于 lm，埋深应超过冲刷线，并不小于 1.5m，顶面与河底

平或不超过河底 0.5m，必要时可埋设竖肋。肋板应垂直于河流布设，间距一般为河

底宽的 2—3倍，见图 4.6—6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7   坡面治理 

第 4.7.1条  坡面治理工程主要用于泥石流沟形成区的治理，包括削坡工程、

挡土工程、排水工程、等高线壕沟工程和水平台阶工程等。 

第 4.7.2条  削坡工程用来修整不稳定坡面以减缓坡度，削坡后上部坡比 1∶1

左右，下部坡比 1∶1.5左右，新坡面应即时修建被覆工程。 

第 4.7.3条  排水工程的主要形式为排水沟。排水沟一般在沟谷上游形成主、

支沟排水网。主沟布置应沿沟谷两侧与沟谷走向一致，排水沟应防渗。 

第 4.7.4 条  排水工程沟槽坡降应控制在 0.5％左右，不超过 1％。沟槽流速

控制在 2m/s以内。沟槽陡缓交界处应作消能、水跃处理。 

第 4.7.5条  等高线壕沟工程中，壕沟的容积要足以容纳由壕沟间坡面流出的

雨水量。 
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第 4.7.6 条  水平台阶工程主要为梯田。在坡面 3～15°时，北方地区田面宽

不小于 8m，南方地区不应小于 5m，田坎高 0.5～1.Om。坡面 15～25°时，北方地区

不小于 4m，南方地区不小于 2m，田坎高 1.O～4.0m，边坡多为 1.0∶0.3～1.0∶0.5。 

4.8   植被工程 

第 4.8.1条  应根据泥石流发生的条件、泥石流性质及危害状况、泥石流发展

趋势，结合当地自然条件和社会经济实际制定植被与工程防治相结合的综合治理方

案。植被措施一般在泥石流沟的全流域实施多树种、多层次的立体保护。 

第 4.8.2条  植被工程对浅层土体的不稳定性和侵蚀有较好的防治效果，而对

于深层滑坡应当采取植被工程与土木工程相结合进行综合治理。 

第 4.8.3条  植被工程选取植物要最大限度地满足治理山地灾害的需要。应选

择根系深而发达、固土能力强、寿命长的植物，同时所选择的植物要与栽植地的气

候条件相适应。 

第 4.8.4条  植被工程包括乔木的培植、灌木的培植、草本植物的培植、竹的

培植、活木桩、树枝地、边、埂灌木篱笆和生物谷坊等基本类型，设计时需要多种

基本类型有机地结合在一起构成植被工程方案。 

5   防治工程监测设计 

5.1   一般规定 

第 5.1.1条  监测工作的任务是对泥石流灾害体进行变形监测、施工安全监测

和防治效果监测。达到以下目的： 

(1)形成立体监测网； 

(2)监测灾害体的变形动态，对变形发展趋势作出预测； 

(3)施工过程中进行跟踪监测，超前预报，确保施工安全； 

(4)反馈设计、指导施工； 

(5)检测防治效果。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


第 5.1.2 条  监测设计应根据以下技术规范：《国家水准测量规范》、《国家三

角测量和精密导线测量规范》、《大地变形测量规范》、《水工建筑物观测工作手册》。 

第 5.1.3条  监测仪器应考虑以下原则：仪器可靠性高，具有长期的稳定性：

具有足够的量程、量测精度和较高的灵敏度：现场使用方便，操作简单：仪器不易

损坏，尤其是长期监测仪器应具有防风、防雨、防腐、防潮、防震、防雷电干扰等

与环境相适应的性能。 

5.2   泥石流防治工程监测 

第 5.2.1条  应采取群众性监测网与专业性监测网相结合。 

第 5.2.2条  监测内容包括泥石流的频率、流量以及泥石流流量的变化与河水

流量、降雨量的关系。 

第 5.2.3条  防治主体工程的监测可参照《水工建筑物观测工作手册》和《岩

土工程试验监测手册》。 

6   施工过程中的设计变更 

第 6.1.1条  泥石流灾害勘察结果是地质灾害防治工程设计的依据，可是仅仅一次

勘察很难查清地质条件。泥石流灾害防治是一项信息反馈工程，不能把泥石流灾害

防治设计看作和土木工程设计一样不可变更的。泥石流灾害防治施工也可看作是地

质勘察的延续，当地质条件与原勘察结果有较大变化时防治工程设计变更是常有的

事。 

第 6.1.2条  施工单位要求进行设计变更，必须经建设单位同意，并应送原设计单

位审查，取得相应的图纸和说明。当超过原设计标准和规模时，必须经原设计和规

划审核部门批准，取得相应的追加投资及其有关文件。 

第 6.1.3条  建设单位对设计进行变更，在取得第 6.1.2条所述的批准后，监理工

程师向施工单位发出变更通知和变更令。否则，施工单位有权拒绝变更。 

6.2   变更内容 
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第 6.2.1条  经建设单位、监理工程师、施工单位洽商后，施工单位按监理工

程师的指令和要求，可进行下列变更： 

(1)增减合同中有关部分的工程数量； 

(2)更改合同中有关部分的工程结构、质量、规格； 

(3)更改合同中有关部分的标高、基线、位置和尺寸； 

(4)增加合同中本工程需要的附加工作； 

(5)改变有关部分工程的施工时间和顺序。 

第 6.2.2 条  上述任何变更，均不能以任何方式使合同作废和无效，但是这类

变更均应该根据有关规定确定变更价款。由此导致的经济支出和施工单位的损失，

由建设单位承担，延误的工期相应顺延。但是，如果发出本工程的变更令是因施工

单位违约、施工单位违反合同或施工单位责任造成的任何额外费用，应由施工单位

承担。 

6.3   变更程序 

第 6.3.1 条  意向通知  监理工程师决定对工程进行设计变更时，应向施工单

位发出变更意向通知，其内容主要包括： 

(1)变更的工程项目、部位或合同某文件的内容； 

(2)变更的原因、依据及有关文件、图纸、资料； 

(3)要求施工单位据此安排变更工程施工或合同文件修订的事宜； 

(4)要求施工单位向监理工程师提交他认为此项变更给其费用带来影响的估价

报告。 

第 6.3.2 条  资料收集  监理工程师在变更意向通知发出的同时，必须着手收

集与变更有关的一切资料。主要包括： 

(1)变更前后的图纸、技术变更洽谈记录、技术讨论会记录； 

(2)行业部门涉及变更方面的规定与文件； 

(3)上级主管部门的指令性文件等。 
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第 6.3.3条  费用评估  监理工程师必须根据掌握的文件资料和实际情况，按

照合同的有条款，考虑综合影响，完成下列工作之后对工程变更费用做出评估： 

(1)审核变更工程数量或拟修改的合同文件； 

(2)确定变更工程的单价及费用或拟修改合同文件引起的费用。 

第 6.3.4条  协商变更价格  监理工程师可参照 6.2条款，与建设单位和施工

单位协商变更工程的价格。 

第 6.3.5条  颁发工程变更令  监理工程师向施工单位发出工程变更令。变更

令必须写成书面的文件。 
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附录 1 

泥石流沟的数量化综合评判及严重程度等级标准 

表 1—1  泥石流沟严重程度数量化评分表 
序 

号 影响因素 权重 
量    级    划    分 

严重(A) 得分 中等(B) 得分 较微(C) 得分 一般(D) 得分 

1 

崩塌、滑坡及

水土流失(自

然和人为活

动的)严重程

度 

0.159 

崩坍、滑坡等重

力侵蚀严重，多

层滑坡和大型崩

坍，表土疏松、

冲沟十分发育 

21 

崩坍、滑坡发育，

多层滑坡和中小

型崩献坍，有零

星植被覆盖冲沟

发育 

16 

有零星崩坍、

滑坡和冲沟存

在 

12 

无崩坍、滑

坡、冲沟或

发育轻微 

1 

2 

泥砂沿程补

给 长 度 比

(％) 

0.118 >60 16 60～30 12 30～10 8 <10 1 

3 

沟口泥石流

堆积活动程

度 

0.108 

河形弯曲或堵

塞，大河主流受

挤压偏移 

14 

河流无较大变

化，仅大河主流

受迫偏移 

11 

河形无变化，

大河主流在高

水偏，低水不

偏 

7 

无 河 形 变

化，主流不

偏 

1 

4 
河 沟 纵 坡

(度，‰) 
0.090 

>12° 

(213) 
12 

12°～6° 

(213—105) 
9 

6°～3° 

(105—52) 
6 

<3° 

(32) 
1 

5 
区域构造影

响程度 
0.075 

强抬升区，6 级

以上地震区，断

层破碎带 

9 

抬升区，4～6 级

地震区，有中小

支断层或无断层 

7 

相对稳定区，4

级以下地震区

有小断层 

5 

沉降区，构

造 影 响 小

或无影响 

1 

6 
流域植被覆

盖率(％) 
0.067 <10 9 10～30 7 30～60 5 >60 1 

7 
河沟近期一

次变幅(m) 
0.062 2 8 2～1 6 1～0.2 4 0.2 1 

8 岩性影响 0.054 软岩、黄土 6 软硬相间 5 
风化强烈和节

理发育的硬岩 
4 硬岩 1 

9 

沿沟松散物

储量(104m3／

km2) 

0.054 >10 6 10～5 5 5～1 4 <1 1 

10 
沟岸山坡坡

度(度，‰) 
0.045 

>32° 

(625) 
6 

32°～25° 

(625--466) 
5 

25°～15° 

(466--286) 
4 

<15° 

(268) 
1 

11 
产沙区沟槽

横断面 
0.036 

V型、U型谷、谷

中谷 
5 宽 U型谷 4 复式断面 3 平坦型 1 

12 

产沙区松散

物平均厚度

(m) 

0.036 >10 5 10～5 4 5～1 3 <1 1 

13 
流域面积 

(Km2) 
0.036 0.2～5 5 5～10 4 

0.2以下，

10～100 
3 >100 1 

14 
流域相对高

差(m) 
0.030 >500 4 500～300 3 300～100 2 <100 1 

15 
河沟堵塞程

度 
0.030 严 4 中 3 轻 2 无 1 
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表 1—2  泥石流沟数量化和模糊信息综合评判等级标准表 

是与非的差别界限值 划分严重等级的界限值 

等级 标准得分 N的范围 
上下限模糊边界区

10％变差得分范围 
等级 按标准得分 N的范围自判 

按上下限模糊边界

区 10％范围自判 

是 
44～130 

(0.25≤r≤1.0) 
40～130 

严重 116～130(r≤0.75) 114～130 

中等 87～115(0.5≤r<0.75) 84～118 

轻微 44～86(0.25≤r<0.5) 40～90 

非 
15——43 

(r<0.25) 
15～48 一般 15～43(r<0.25) 15～48 

注：1．括号内的数字为模糊评判r的界限值。 

    2．当对某条泥石流沟进行数量化评分得出总分N位于模糊界限区时，表示该沟的严重等级

可作两可判断，一般需依靠经验判定。 
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附录 2 

本规范采用的计量单位 

表 2—1  国际单位制(SI)的基本单位 

量的名称  单位名称  单位符号  

长度 

质量 

时间 

米 

千克(公斤) 

秒 

m 

kg 

s 

表 2—2  国际单位制(SI)的辅助单位 

量的名称  单位名称  单位符号  

平面角 

立体角 

弧度 

球面度 

rad 

sr 

表 2—3  国际单位制(SI)中具有专门名称的导出单位 

量的名称  单位名称  单位符号  其它表示示例  

频率 

力；重力 

压力；压强；应力 

赫(兹) 

牛(顿) 

帕(斯卡) 

Hz 

N 

Pa 

S-1 

 

N/m3 

表 2—4  国家选定的非国际单位制单位 

量的名称 单位名称 单位符号 换算关系和说明 

时间 

分 

[小]时 

天[日] 

nlm 

h 

d 

lmin=60s 

lh=60min=3600s 

ld=24h=86400s 

平面角 

[角]秒 

[角]分 

度 

(″) 

(′) 

(°) 

1″=(π／64800)rad  (π为圆周率) 

1′=60″=(π／10800)rad 

1°=(60′)=(π／180)rad=O.0174533rad 

旋转速度 转每分 r／min 1r=min=(1／60)s-1 

质量 
吨 

原子质量单位 

t 

u 

lt=103kg 

1u≈1.660×10-27kg 

体积 升 L，(1) 1L=ldm3=lO-3m3 
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表 2—5   用于构成十进倍数和分数单位的词头 

所表示的因数 词头名称 词头符号 所表示的因数 词头名称 词头符号 

1018 艾[可萨] E 10-1 分 d 

1015 拍[它] P 10-2 厘 c 

1012 太[拉] T 10-3 毫 m 

109 吉[咖] G 10-6 微 μ 

106 兆 M 10-9 纳[诺] n 

103 千 k 10-12 皮[可] P 

102 百 h 10-15 飞[母托] f 

10 十 da 10-18 阿[托] a 

表 2—6  法定计量单位与习用非法定计量单位换算关系 

量的名称 
法定计量单位 习用非法定计量单位 

单位换算关系 
名  称 符  号 名  称 符  号 

力 
牛顿 N 千克力 kgf 

1kgf=9.80665N≈10N， 

1N=0.1019716kgf 
千牛顿 kN 吨力 tf 1tf=9.80665kN≈10kN 

线分布力 
牛顿每米 N／m 千克力每米 kgf／m 1kgf/m=9.80665N/m≈10N/m 

千牛顿每米 kN／m 吨力每米 tf／m 1tf／m=9.80665kN/m≈10kN/m 

面分布力 
牛顿每平方米 N／㎡ 千克力每平方米 Kgf/㎡ 1kgf/㎡=9.80665N/㎡ 

千牛顿每平方米 kN/㎡ 吨力每平方米 tf/㎡ 1tf/㎡=9.80665KN/㎡ 

重力密度 千牛顿每立方米 kN/m3 克力每立方厘米 gf/cm3 1gf/cm3=9.80665kN/m3≈10kN／m3 

力矩、弯矩 
牛顿米 N·m 千克力米 kgf．m 1kgf.m=9.80665kN.m≈10kN.m 

千牛顿米 kN·m 吨力米 tf.m 1tf.m=9.80665KN.m≈10kN.m 

压  强 

帕斯卡 Pa(N/m2) 千克力每平方米 Kgf/m2 1kgf/m2=9.80665Pa≈10Pa 

千帕斯卡 kPa 吨力每平方米 Tf/m2 1tf/m2=9.80665kPa≈10kPa 

兆帕斯卡 MPa 

(N/mm2) 标准大气压 atm latm=0.10325MPam≈0.1MPa 

帕斯卡 Pa 毫米汞柱 mmHg lmmHg=133.332Pa≈130Pa 

应力、强度 

兆帕斯卡 Mpa 千克力每平方毫米 Kgf/mm2 1kgf/mm2=9.80665MPa≈10MPa 

兆帕斯卡 Mpa 千克力每平方厘米 Kgf/cm2 1kgf/cm2=0.0980665MPa≈0.1MPa 

千帕斯卡 kPa 吨每平方米 tf/m2 1tf/m2=9.08665kPa≈10kPa 

弹性模量 兆帕斯卡 MPa 千克力每平方厘米 Kgf/cm2 
1kgf/cm2=0.0980665MPa≈0.1MPa 

=100kPa 

压缩模量 千帕斯卡 kPa 千克力每平方厘米 Kgf/cm2 1kgf/cm2=98.0665kPa≈100kPa 
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表 2—7  常见非法定计量单位换算系数 

单 位 名 称 单 位 符 号 换 算 系 数 备 注 

直角 L 1.57080rad 0.5πrad 

冈 (g)，gon，gr 0.0157080rad 0.9° 

码 yd 0.9144m 3ft 

英尺 ft 0.3048m 12in 

英寸 in 0.0254m 2.54cm 

平方码 yd2 0.836127m2 9ft2 

平方英尺 ft2 0.092903m2 144in2 

平方英寸 in2 6.4516×10-4m2  

立方码 yd3 0．764555m3 27fi3 

立方英尺 ft3 0.0283168m3 1728in3 

立方英寸 1n3 1.63871×10-5m3  

英吨(长吨)(long ton) ton 1016.05kg 22401b 

短吨 shton 907.185kg 2000Ib 

克力 gf 9.80665×l0-3N  

千克力 kgf 9.80665N  

吨力 tf 9806.65N  

短吨力 sh tonf 8896.44N 20001bf 

英吨力 tonf 9964.02N 22401bf 

磅达 pdi 0.138255N 11b·ft/s2 

磅力 lbf 4.44822N  

千磅力 kip 4448.22N  

千克力每平方厘米 kgf/cm2 98.06665kpa lat 

千克力每平方米 kgf/m2 9.80665pa  

工程大气压 at 98066.5pa lkgf/cm2 
标准大气压 atm 101325pa 760mmHg 

磅力每平方英寸 lbf/in2 6894.76pa 1441bf/ft2 
磅力每平方英尺 1bf/ft2 47.8803pa 0.04788kPa 

巴 bar 100kpa 0.1MPa 
千磅力每平方英尺 kip/ft2 47880.3pa  

英吨力每平方英寸 tonf/in2 1.54443×107pa 22401bf/in2 
英吨力每平方英尺 tonf/fi2 1.07252×105pa 22401bf/in2 
英吨力每平方英寸 shtobf/ft2 95760.5pa 20001bf/ft2 
磅每立方英寸 lb/in3 27679.9kg/m3  

磅每立方英尺 lb/ft3 16.0185kg/m3  

千克力每立方米 kgf/m3 9.80665N/m3  

吨力每立方米 tf/m3 9．80665KN/m3  
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表 2—8  计量单位符号的常见错误 

量的名称， 单位名称 正确的符号 错误或不恰当的符号 

长度 

千米 

米 

毫米 

英寸 

km 

m 

mm 

in 

KM，KMS 

M 

MM 

(″) 

面积 

平方公里 

平方码 

平方英寸 

km2 

yd2 

in2 

sqkm 

sqyd 

sqin 

体积 

立方米 

立方厘米 

毫升 

立方英尺 

m3 

cm3 

mL,ml 

ft3 

cum 

cc，c，c 

ML 

cuft 

时间 

年 

小时 

分 

秒 

a 

h 

min 

s 

y,yr 

hr 

(′) 

sec，s(″) 

速度 

千米每秒 

英寸每秒 

英尺每秒 

英里每小时 

km／s 

in／s 

ft／s 

mile／h 

kmps 

ips 

fps 

mph 

压力、压强、应力 
巴 

磅力每平方英寸 

bar 

lbf／in2 

b 

psi 

转速 转每分钟 r／min rpm 
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附录 3 

地基系数参考数值(一) 

表 3—1    围岩分类物理力学指标 

围岩 

种类 

围岩主要工程地质条件 
重度 

(KN/m3) 
弹性抗力系数 

k(kN/m3) 主要工程地质特征 结构特征和 

完整状态 

Ⅵ 
硬质岩石(饱和极限抗压强度 Rb>600kg/cm

2)，

受地质构造影响轻微，节理不发育，无软弱面

(或夹层)；层状岩层为厚层，层间结合良好 

被切割呈巨块状整

体结构 
26～28 1.8×106～3.8×106 

Ⅴ 

硬质岩石(Rb>300kg/cm
2)，受地质构造影响较

重，节理较发育，有少量弱面(或夹层)和贯通

微张节理，但其状及组合关系不致产生滑动，

层状岩层为中层或厚层，层间结合一般，很少

有分离现象或为硬质岩石偶夹软质岩石。 

被切割呈巨块状整

体结构 
25～27 1.2×106～1.8×106 

软质岩石((Rb≈400kg/cm2)，受地质构造影响轻

微，节理不发育，层状岩层为厚层，层间结合

良好 

被切割呈巨大块状

整体结构 

Ⅳ 

硬质岩石(Rb>300kg/cm
2)，受地质构造影响严

重，节理发育，有层状软弱面(或夹层)，但其

产状及组合关系尚不致产生滑动，层状岩层为

中层或薄层，层间结合差，多有分离现象，或

为软、硬岩石互层 

被切割呈块(石)碎

(石)状镶嵌结构 

23～25 0.5×106～1.2×106 

软质岩石(Rb=50～300kg/cm2)，受地质构造影响

较重，节理较发育，岩状岩层为薄层、中层或

厚层，层间结合一般 

被切割呈大块状砌

体结构 

Ⅲ 

硬质岩石(Rb>300kg/cm
2)，受地质构造影响很

重，节理很发育；层状较弱面(或夹层)已基本

被破坏 

被切割呈碎石状压

碎结构 

19～22 

(老黄土用

17～18) 

0.2×106～0.5×106 

(不包括黄土) 

软质岩石(Rb=5～300kg/cm2)，受地质构造影响

严重，节理发育 

被切割呈块(石)碎

(石)状镶嵌结构 

土：1．略具压密或成岩作用的粘性土及砂类土。

2．老黄土。3．一般泥质胶结的碎、卵石土。

4.大块石土。 

1、2呈大块状压密结

构；3．呈巨块状整

体结构；4．呈堆石

状松散结构 

Ⅱ 

石质围岩位于挤压强烈的断裂带内，裂隙杂乱，

呈石夹土或土夹石状 

围岩呈角 (砾 )碎

(石)状松散结构 7～20 

(新黄土用

15) 

1.1×106～0.5×106 
(不包括黄土) 一般第四系的可塑性的粘性土及稍湿到潮湿的

非粘性土(包括一般碎、砂、卵石土)及新黄土 

非粘性土呈松散结

构；粘生土及新黄土

呈松软结构 

Ⅰ 

石质围岩位于挤压极强烈的断裂带内，呈角砾、

砂、泥松散体 

围岩呈泥砂角砾状

松软结构 
15～16 <0.1×106 

软塑状粘性土及潮湿的粉细砂等 
粘性土呈易蠕动的

松软结构，砂类土呈

潮湿的松散结构 
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表 3—2    地层物理力学指标 

   地 层 种 类 
内摩擦角ф 

(°) 

弹性模量 Ea 

(105KN/m2) 
泊松比μ0 

岩石弹生抗力系数 k 

(KN/m3) 

剪切力τ 

(KN/m2) 

细粒花岗岩、正长岩 

辉绿岩、玢岩 
80°以上 

543～690 

670～787 

0.25～0.30 

0.28 

3.0×106～3.5×106 

3.5×106 
≥1500 

中粒花岗岩、粗粒正长岩 

坚硬白云岩 
80°以上 

543～650 

656～700 
0.25 1.8×106～3.2×106 ≥1500 

坚硬石灰岩 

坚硬砂岩、大理岩 

粗粒花岗岩、花岗片麻岩 

80° 

440～1000 

466～543 

543～600 

0.25～0.30 1.2×106～3.0×106 1500 

较坚硬石灰岩 

较坚硬砂岩 

不坚硬花岗岩 

75°～80° 

440～900 

446～500 

543～800 

0.25～0.30 0.8×106～1.8×106 1200～1400 

坚硬页岩 

普通石灰岩 

普通砂石 

70°～75° 

200～550 

440～800 

466～500 

0.15～0.30 

0.25～0.30 

0.25～0.30 

0.4×106～0.8×106 700～1200 

坚硬泥灰岩 

较坚硬页岩 

不坚硬石灰岩 

不坚硬砂岩 

70° 

80～120 

198～360 

440～600 

100～278 

0.29～0.38 

0.15～0.30 

0.25～0.30 

0.25～0.30 

0.3×106～0.4×106 500～700 

较坚硬泥灰岩 

普通页岩 

软石灰岩 

65° 

70～90 

190～300 

440～500 

0.29～0.38 

0.15～0.20 

0.25 

0.2×106～0.3×106 300～500 

不坚硬泥灰岩 

硬化粘土 

软片岩 

硬煤 

45° 

3～50 

1～30 

50～70 

5～30 

0.29～0.38 

0.3～0.37 

0.15～0.18 

0.3～0.4 

0.06×106～0.12×106 150～300 

密实粘土 

普通煤 

胶结卵石 

掺石土 

30°～45° 

1～30 

5～30 

1～10 

1～10 

0.3～0.37 

0.3～0.4 
0.03×106～0.06×106 100～150 
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附录 4 

地基系数参考数值(二) 

表 4—1   土的地基系数 

顺序 土  的  名  称 竖直方向 m0 

(kN/m4) 
水平方向 m 

(kN/m4) 

1 0.75＜Il＜1.0的软塑粘土及砂粘土；淤泥 1000～2000 500～1400 

2 
0.5＜Il＜1.75的软塑粘砂土、砂粘土及粘土，粉 

砂及松砂土 2000～4000 1000～2800 

3 硬塑性的粘砂土、砂粘土及粘土、细砂和中砂 4000～6000 2000～4200 

4 坚硬的粘砂土、砂粘土及粘土、粗砂 6000～10000 3000～7000 

5 砾砂、碎石土、卵石土 10000～20000 5000～14000 

6 密实的大漂石 80000～120000 40000～84000 

表 4—2    岩石的抗压强度和地基系数 

顺序 
抗压强度(kN/m2) 地基系数(kN/m3) 

单轴向及极限值 R 倾向容许值σ 竖直方向 K0 水平方向 K 

1 10000 1500～2000 100000～200000 60000～160000 

2 15000 2000～3000 250000 150000～200000 

3 20000 3000～4000 300000 180000～240000 

4 30000 4000～6000 400000 240000～320000 

5 40000 6000～8000 600000 360000～480000 

6 50000 7500～10000 800000 480000～640000 

7 60000 9000～12000 1200000 720000～960000 

8 80000 12000～16000 1500000～2500000 900000～2000000 

注：① Il为土的液性指数，其m0和m值的条件，相应于桩顶位移0.6～1.Ocm 

② 对于土，取 m=(0.6～0.7)m0；对于岩石，取 K=(0.6～0.8)K0 
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附录 5 

常用建筑材料  
A  水泥 

表 5—1   常用水泥国家标准表 

项  次 水  泥  名  称 水 泥 标 准 

1 硅酸盐水泥 
GBl75—92 

2 普通硅酸盐水泥 

3 快硬硅酸盐水泥 GBl99—79 

4 中热硅酸盐水泥 
GB20ff—89 

5 低热矿渣硅酸盐水泥 

6 高铝水泥 GB201—81 

7 抗硫酸盐硅酸盐水泥 GB748—83 

8 矿渣硅酸盐水泥 

GBl344—92 9 火山灰质硅酸盐水泥 

10 粉煤灰硅酸盐水泥 

11 白色硅酸盐水泥 GB2015—91 

12 低热微膨胀水泥 GB2938—82 

13 砌筑水泥 GB3183—82 

表5—2    常用水泥的适用范围 

项次 水泥名称 基本用途 可用范围 不适用范围 使用注意事项 

1 硅酸盐水泥 混凝土、钢筋混凝土

和预应力混凝土的地

上、地下和水中结构 

 

受侵蚀水(海水、矿

物水、工业废水等)

及压力水作用的结

构 

使用加气剂可提

高抗冻能力 
2 普通硅酸盐水泥 

3 矿渣硅酸盐水泥 
混凝土和钢筋混凝土

的地上、地下和水中

的结构以及抗硫酸盐

侵蚀的结构 

 需早期发挥强度的

结构 
加强洒水养护，

冬期施工注意保

温 4 火山灰质硅酸盐水泥 
高温条件下

的地上一般

建筑 

①受反复冻融及干

湿循环作用的结构 

②干燥环境中的结

构 

5 粉煤灰硅酸盐水泥 

混凝土和钢筋混凝土

的地上、地下和水中

的结构；抗硫酸盐侵

蚀的结构；大体积水

工混凝土 

 需早期发挥强度的

结构 

加强洒水养护，

冬期施工注意保

暖 
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表 5—3    常用水泥选用表 

混凝土工程特点或所处环境条件 优选可用 可以使用 不得使用 

环

境

条

件

 

在普通气侯环境中的混凝土 普通硅酸盐水泥 
矿渣硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤

灰硅酸盐水泥 

 

在干燥环境中的混凝土 普通硅酸盐水泥 矿渣硅酸盐水泥 火山灰硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥 

在高温环境中或永远处在水

下的混凝土 矿渣硅酸盐水泥 
普通硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤

灰硅酸盐水泥 

 

严寒地区的露天混凝土，寒

冷地区的处在水全升降范围

内的混凝土 

普通硅酸盐水泥 

(标号≥325) 

矿渣硅酸盐水泥 

(标号≥325) 

火山灰质硅酸盐水

泥、粉煤灰硅酸盐水

泥 

严寒地区处在水位升降范围

的混凝土 
普通硅酸盐水泥 

(标号≥425) 
 

火山灰质硅酸盐水

泥、粉煤灰硅酸盐水

泥、矿渣硅酸盐水泥 

受侵蚀性环境水或侵蚀性气

体作用的混凝土 
根据侵蚀性介质的种类、浓度等具体条件按专门(或设计)规定选用 

工

程

特

点

 

   厚大体积的混凝土 
粉煤灰硅酸盐水

泥、矿渣硅酸盐水

泥 

普通硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥 

硅酸盐水泥、快硬硅

酸盐水泥 

   要求快硬混凝土 快硬硅酸盐水泥、

硅酸盐水泥 
普通硅酸盐水泥 

矿渣硅酸盐水泥、火

山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥 

   高强(大于 C40)的混凝土 硅酸盐水泥 普通硅酸盐水泥、矿渣

硅酸盐水泥 

火山灰质硅酸盐水

泥、粉煤灰硅酸盐水

泥 

   有抗渗性要求的混凝土 
普通硅酸盐水泥、

火山灰质硅酸盐水

泥 

 
不宜使用矿渣硅酸盐

水泥 

   有耐磨性要求的混凝土 
硅酸盐水泥、普通

硅酸盐水泥 

(标号≥325) 

矿渣硅酸盐水泥 

   (标号≥325) 

火山灰质硅酸盐水

泥、粉煤灰硅酸盐水

泥 

注：蒸气养护时用的水泥品种，宜根据具体条件通过试验确定。 
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表 5—4   常用水泥的标号和各龄期的强度要求 

品种名称 简  称 标  号 
抗压强度(N/mm2) 抗折强度(N/mm2) 

3d 7d 28d 3d 7d 28d 

硅酸盐水泥 纯熟料水泥 

425 

425R 

525 

525R 

625 

625R 

725R 

17.7 

23.0 

23.6 

27.0 

28.4 

33.0 

37.0 

26.5 

— 

33.3 

— 

43.2 

— 

— 

41.7 

41.7 

51.5 

51.5 

61.3 

61.3 

71.1 

3.3 

4.1 

4.1 

4.9 

4.9 

5.5 

6.2 

4.5 

— 

5.3 

— 

6.1 

— 

— 

6.3 

6.3 

7.1 

7.1 

7.8 

7.8 

8.6 

普通硅酸盐 

水泥 
普通水泥 

275 

325 

425 

425R 

525 

525R 

625 

625R 

725R 

11.8 

15.7 

21.0 

20.6 

26.0 

26.5 

31.0 

36.0 

15.7 

18.6 

24.5 

— 

31.4 

— 

40.2 

— 

— 

27.0 

31.9 

41.7 

41.7 

51.5 

51.5 

61.3 

61.3 

71.1 

— 

3.5 

3.3 

4.1 

4.1 

4.9 

4.9 

5.5 

6.2 

3.2 

3.6 

4.5 

— 

5.3 

— 

6.1 

— 

— 

4.9 

5.4 

6.3 

6.3 

7.1 

7.1 

7.8 

7.8 

8.6 

矿渣硅酸盐

水泥火山灰

灰质硅酸盐

水泥粉煤灰

硅酸盐水泥 

矿渣水泥火山

灰质水泥粉煤

灰水泥 

275 

325 

425 

425R 

525 

525R 

625R 

— 

— 

— 

19.0 

— 

23.0 

28.0 

13.8 

14.7 

20.6 

— 

28.4 

— 

— 

27.0 

31.9 

41.7 

41.7 

51.5 

51.5 

61.3 

— 

— 

— 

4.0 

— 

4.6 

5.2 

3.7 

3.2 

4.1 

— 

4.9 

— 

— 

4.9 

5.4 

6.3 

6.3 

7.1 

7.1 

7.8 

注：①标号栏内有“R”的为早强型水泥。②水泥标号为28d抗压强度(kgf/cm)的近似值；28d、3d、7d的抗压

和抗折强度都必须满足表中相应要求(d表示天)。 

表 5—5    美国水泥的性能(ASTMC91—83a) 
    砌筑水泥型号     N     S M 
细度[45μm(325号)筛筛余]最大％ 

压蒸膨胀，最大％ 
24 

1.0 
24 

1.0 
24 

1.0 

凝结时间(吉尔摩法)： 

   初凝，最少 h 

   终凝，最多 h 
2 

24 

 

      

24 

    

 

24 
抗压强度(三块试件平均值)： 

 抗压强度的胶砂试件，由水泥：混合砂为 1∶3 

 (体积比)(50％标准级配砂，50％20—30标准砂)的胶

砂组成，根据本标准制备和试验，其值应等于或大于规

定龄期的指标： 

 7天，psi(Mpa) 

 28天，psi(Mpa) 
500(3.45) 

900(6．21) 
1300(8.97) 

2100(14.49) 
1800(13.42) 

2900(20.01) 
胶砂含气量(根据本标准要求制备和试验) 

 最少％(体积) 

 最大％(体积) 

 
12 

22 

 
12 

20 

 
12 

20 
  保水系数(抽水之后流动度与流动度百分比)，最小％    
注：  lpsi=11b/in

2
=6.89kPa 

2
11 2

11
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表 5—6  日本水泥的性能(JISR5210--1986) 

 
普通 

波特兰水泥 
早强 

波特兰水泥 
超早强 

波特兰水泥 
中热 

波特兰水泥 
耐硫酸盐 

波特兰水泥 

比表面积，cm2／g 2500 3300 4000 2500 2500 

时间 
初凝，不小于 min 60 45 45 60 60 

终凝，不大于 h 10 10 10 10 10 

安    全    性 良 良 良 良 良 

压缩 
强度 

Kg/cm2 
(N/mm2) 

1d不小于 — 65{6.37} 130｛13.75｝ — — 

3d不小于 70｛6.86｝ 130｛13.75｝ 200｛19.6｝ 50｛4.90｝ 70｛6.86｝ 

7d不小于 150｛14.71｝ 230{23．56} 280(27．46) 100{9．81} 140｛3.73｝ 

28d不小于 300｛29．42｝ 330｛33.36｝ 350｛34．32｝ 230｛23．56｝ 280｛27.46｝ 

水热化

cal/g 
(J/g) 

7d不小于 — — — 70｛293｝ — 

28d不小于 — — — 83｛347｝ — 

MgO，％不大于 

SO3，％不大于 

烧失量，％不大于 

C3S，％
①
不大于 

C3A，％
①
不大于 

5.0 

3.0 

3.0 

— 

— 

5.0 

3.5 

3.0 

— 

— 

5.0 

4.5 

3.0 

— 

— 

5.0 

3.0 

30 

50 

8 

5.0 

3.0 

3.0 

— 

4 

表 5—7  原苏联水泥的性质[r o c r 10178—76(83)] 

水泥品种 水泥标号 
抗折强度 N／mm2(kgf/cm2) 抗压强度 N/mm2(kgf／cm2) 

3d 28d 3d 28d 

波特兰水泥和

掺有矿物混合

材料的 

波特兰水泥 

400 

500 

550 

600 

 

5.5  (55) 

6.0  (60) 

6.2  (62) 

6.5  (65) 

 

40.0  (400) 

50.0  (500) 

55.0  (550) 

60.0  (600) 

快硬波特兰水

泥 
400 

500 
4.0  (40) 

4.5  (45) 
5.5  (55) 

6.0  (60) 
25.0  (250) 

28.0  (280) 
40.0  (400) 

50.0  (500) 

矿渣波特兰水

泥 

300 

400 

500 
 

4.5  (45) 

5.5  (55) 

6.0  (60) 
 

30.0  (300) 

40.0  (400) 

50.0  (500) 

快硬矿渣波特

水泥 400 3.5  (35) 5.5  (55) 20.0  (200) 40.0  (400) 

注：原苏联建筑材料工业部允许生产300号掺有矿物性混合材料的波特兰水泥，硬化28d的抗折

强度不少于4.5N/mm2(45kgf/cm2)，抗压强度强度不小于30.0N/mm2(300kgf/cm2)。 
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B   砂浆 

 

表 5—8   砌筑砂浆的强度指标 

强度等级 抗压极限强度(MPa) 

M10 

M7.5 

M5 

M3.5 

5.0 

7.5 

5.0 

3.5 

 

表 5—9  原砂浆标号与现砂浆强度等级对照 

原规范中砂浆标号 150 100 75 50 25 10 4 

新规范中的砂浆强度等级 M15 MIO M7.5 M5 M3.5 M1 M0.4 

 

表 5—10  砂浆配合比(质量比) 

 
水  泥  砂  浆 水 泥 石 灰 砂 浆 

M1O M7.5 M5 M3.5 MIO M7.5 M5 M3.5 

425 1∶5.5 1∶6.7 1∶8.6 1∶13.6 1∶0.3∶5.5 1∶8.6∶6.7 1∶1∶0.6 1∶3.2∶13.6 

325 1∶4.6 1∶5.7 1∶7.1 1∶11.5 1∶0.1∶4.6 1∶0.3∶5.7 1∶0.7∶7.1 1∶1.7∶11.5 

275  1∶5.2 1∶6.8 1∶5.5  1∶0.2∶5.2 1∶0．6∶6．8 1∶1.5∶5.5 

 

 

 

 

砂 浆 品 种 
强 
度 
等 
级 水 

泥 
标 

号 
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C   混凝土 

表 5—11  混凝土结构的混凝土最低强度等级 

结    构    种    类 混凝土强度等级 

素混凝土结构 

垫层及填充用混凝土  C7.5 

现浇式结构  C10 

装配式结构  C15 

钢筋混凝土结构 

配 I级钢筋的结构  C15 

配 II级钢筋的结构  C20 

承受重复荷载的结构  C20 

叠合梁、板的叠合层  C20 

剪力墙  C20 

二、三级抗震等级的梁、柱、框架节

点 
 

C20 

一级抗震等级的梁、柱、框架节点  C30 

有侵蚀介质作用的结构 
现浇式结构 C20 

装配式结构 C30 

处于露天或室内高温环境中的结构 
非主要承重构件 C20 

主要承重构件 C25 

预应力混凝土结构 

配碳素钢丝、刻痕钢丝的构件  C40 

配钢胶线、热处理钢筋的构件  C40 

配其它预应力钢筋的构件  C30 

基 础 

刚性基础  C10 

受侵蚀介质作用的刚性基础  C15 

扩展基础  C15 

墙下筏板基础  C20 

壳体基础  C20 

桩基承台  C15 

灌注桩  C15 

预制桩  C20 

水下灌注桩  C30 

大块式基础  C15 

接受力确定的构架式基础  C20 
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表5—12  混凝土强度设计值、强度标准和弹性模量 

混凝土强

度等级 

强度设计值(N/mm2) 强度标准值(N/mm2) 

弹性模量 

(N/mm2) 
轴心抗压 弯曲抗压 抗  拉 轴心抗压 弯曲抗压 抗  拉 

fc fcm ft fct fcmk ftk 

C7.5 3.7 4.1 0.55 5 5.5 0.75 1.45×104 

C10 5 5.5 0.65 6.7 7.5 0.9 1.75×104 

C15 7.5 8.5 0.90 10 11 1.2 3.20×104 

C20 10 11 1.1 13.5 15 1.5 3.55×104 

C25 13.5 13.5 1.3 17 18.5 1.75 3.80×104 

C30 15 16.5 1.5 20 22 2 3.00×104 

C35 17.5 19 1.65 23.5 26 3.25 3.15×104 

C40 19.5 21.5 1.8 27 29.5 245 3.21×104 

C45 21.5 23.6 1.9 29.5 33.5 3.6 3.31×104 

C50 23.5 26 2 32 35 3.75 3.45×104 

C55 25 27.5 3.1 34 37.5 3.85 3.55×104 

C60 26.5 29 3.2 36 39.5 3.95 3.60×104 

注：计算现浇钢筋混凝土轴心受压及偏心受压构件时，如载面的长边或直径小于300mm，则

表中的强度设计值应乘以系数0.8。当构件质量(如混凝土成型、截面和轴线尺寸等)确有保

证时，可不受此限。 
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表 5—13   混凝土配合比经验参考数据 

水

泥

标

号

 

混
凝
土
强
度
等
级 

水 灰 比 

石子最大粒径(mm) 

附   注 
10 20 30 

用水量 

(kg/m3) 
砂率 

(％) 
用水量 

(kg/m3) 
砂率 

(％) 
用水量 

(kg/m3) 
砂率 

(％) 

325 

C10 

C15 

C20 

C25 

C30 

0.75～0.85 

0.63～0.68 

0.55～0.60 

0.45～0.50 

0.38～0.43 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

190～195 

39～42 

37～40 

36～39 

33～37 

31～35 

165～170 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

38～40 

36～39 

35～38 

32～36 

30～34 

160～165 

165～170 

170～175 

175～180 

180～185 

37～40 

35～38 

34～37 

31～35 

29～33 

1．计算过程： 

①根据原材料情

况与混凝土强度

等级，选定水灰

比、用水量、砂率； 

②水泥用量=用水

量÷水灰比值； 

③砂用量

=[2450-(水泥+

水)]×砂率 
④用混凝土计算

密度(2450kg/m3)

减去水泥、水、砂

的用量就是石子

的用量。 

2．表中数值控制

混凝土的坍落度

为 2～4cm； 

3．不选用减水剂

时，可将表中用水

量增 5％～10％； 

4．使用细砂时，

表中砂率值应减

少 2％～4％。 

425 

C15 

C20 

C25 

C30 

C35 

C40 

0.75～0.85 

0.60～0.70 

0.53～0.60 

0.48～0.52 

0.42～0.47 

0.38～0.41 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

190～195 

195～200 

29～41 

37～40 

36～39 

34～37 

33～36 

31～35 

165～170 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

185～195 

38～40 

36～39 

36～38 

33～36 

32～35 

30～34 

160～165 

165～170 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

37～40 

35～38 

34～37 

32～35 

31～35 

30～34 

525 

C25 

C30 

C35 

C40 

C45 

0.60～0.65 

0.55～0.60 

0.50～0.56 

0.45～0.50 

0.40～0.45 

175～180 

180～185 

185～190 

190～195 

195～200 

37～40 

36～39 

34～38 

33～37 

32～36 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

190～195 

36～39 

35～38 

33～37 

32～36 

31～35 

165～170 

170～175 

175～180 

180～185 

185～190 

35～38 

34～37 

32～35 

31～35 

30～34 

表 5—14  水泥标号的选择 

混凝土强度等级 ≤C10 C15～C25 C30～C40 ≥C50 

水泥标号 275 325，425 425，525 525～725 

表 5—15  原规范(TJl0-74)混凝土标号与新规范(GBJl0-89)混凝土强度等级换算表 

原规范混凝土标号 75 100 150 200 300 400 500 550 600 

新规范混凝土强度等级 C5.5 C8 C13 C18 C28 C38 C48 C53 C58 
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表 5—16   常用外加剂的功能 

名    称 功    能 

普通减水剂 在混凝土坍落度基本相同的条件下，能减少拌合用水量 

早强剂 加速混凝土早期强度发展 

缓凝剂 延长混凝土凝结时间 

引气剂 在搅拌混凝土过程中能引入大量均匀分布、稳定而封闭的微小气泡 

高效减水剂 在混凝土坍落度基本相同的条件下，能大幅度减少拌合用水量 

早强减水剂 兼有早强和和减水功能 

缓凝减水剂 兼有缓凝和减水功能 

引气减水剂 兼有引气和减水功能 

阻诱剂 能抑制或减轻混凝土中钢筋或其它预埋金属锈蚀 

加气剂 混凝土制备过程中因发生化学反应，放出气体，而使混凝土中形成大量气孔 

膨胀剂 能使混凝土中产生一定体积膨胀 

防冻剂 能使混凝土在负温下硬化，并在规定内达到足够防冻、强度 

着色剂 能制备具有稳定色彩混凝土 

速凝剂 能使混凝土迅速凝结硬化 

泵送剂 能改善混凝土拌合物泵送性能 
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表 5—17   各种混凝土用外加剂参考表 

使用场合 使用的主要目的 适  用  的  外  加  剂 

水泥用量集中

的单位 节省水泥 普通减水剂，如木质素磺酸钙 

高强混凝土 提高早期强度 非引气型高效减水剂，如 NF、FDN、UNF-5、CRS、SM等 

早强混凝土 提高早期强度 
夏季：高效减水剂，如 AF、NF、UNF-2、SM-2等 

冬季：早强减水剂，如 S型、金星系列早强剂 H型、NC、3F等 

流态混凝土 提高和易性 
非引气型高效减水剂，如NF、FDN、UNF-5、SN-2、CRS、SM、
AF等 

泵送混凝土 提高可泵性 
引气型减水剂，如木质素磺酸钙，也可用 AF、m、FFT 等高效
减水剂 

大体积混凝土 
缓凝降低水泥初期

水化热 

①缓凝减水剂，如木钙、糖密、DH4等 
②缓凝剂，如柠檬酸 

防水混凝土 提高抗渗性 

①引气减水剂，如木钙； 
②引气剂，如 PC-2； 
③膨胀剂； 
④三乙醇胺； 
⑤氧化铁防水剂。 

冬季施工 

早强 

①早强减水剂，如 UNF-4、S型、金星系列早强剂、H型等； 
②减水剂与早强剂复合使用； 
③早强剂，如 Na2S04、NaCl、CaCl2 

防冻 

①抗冻剂，如 NON-F、MN-F、AN等 
②早强剂+防冻剂 
③减水剂+早强剂+防冻剂 
④强气减水剂+早强剂+防冻剂 
⑤早强剂+防冻剂+阻锈剂 

夏季施工 缓凝 
①缓凝减水剂，如糖密； 
②缓凝剂 

蒸汽养护混凝

土 
节能 

①早强减水剂如 UNF-4、S型、NSZ等； 
②高效减水剂，如 FDN、UNF-5、NF、SN-2、AF等； 
⑧早强剂，如硫酸钠 

自然养护的预

制混凝土构件 

提高产量 
夏季：高效减水剂，如 AF、NF、UNF-2、SN-2： 
冬季：早强减水剂，如 S型、NSZ、UNF-4等 

节省水泥 
夏季：普通减水剂，如木钙； 
冬季：早强减水剂，木钙复合 Na2S04等 

木模板施工 
提高混凝土和易性

及早期强度 

夏季：①普通减水剂，如木钙： 
      ②高效减水剂，如 AF、JN、UNF-2 
冬季：①早强减水剂； 
      ②减水剂与早强剂复合使用 

滑动模板施工 

夏季：缓凝(便于滑

升和抹平) 

普通减水剂，如糖密、木钙等 

冬季：早强 
①高效减水剂，如 AF、JN等； 
②早强减水剂 
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续表 5—17   各种混凝土用外加剂参考表 

使用场合 使用的主要目的 适 用  的  外  加  剂 

灌浆料 
提高流动性、无收缩、

早强、高强 

①减水剂+膨胀剂如 FDN0.5％+明矾膨胀剂 20％ 

②早强减水剂 

喷射混凝土 速凝、提高混凝土的

粘结力及强度 

①减水剂+速凝剂，如：NF+速凝剂  

②速凝剂，如红星一型，782型、711型等 

商品混凝土 

节省水泥 普通减水剂，如木质素磺酸钙等 

保证施工和易性 缓凝减水剂，如糖蜜； 

高效减水剂，如 UNF—2、JN、AF 

受碱类作用的

混凝土 提高耐久性 引气高效减水剂及高效减水剂，如建一 1型、FDN、AF等 

耐冻融混凝土 提高耐久性 ①引气剂，如 PC—2； 

②引气减水剂，如蔡系减水剂与引气剂复合 
大跨度预应力

混凝土 
提高混凝土强度等 

级 非引气型高效减水剂，如 FDN、NF、UNF等 

钢筋密集的构

筑物 
提高和易性，改善 

浇筑质量 
①普通减水剂，如木钙等； 

②高效减水剂，如 AF等 

港工混凝土 提高耐久性 ①引气减水剂，如萘系减水剂与引气剂复合，建 1型 JN、AF等； 

②引气剂，如 PC—2 
补偿收缩混凝

土 
提高抗裂性、抗渗 

性等 膨胀剂，如明矾石膨胀剂 

钢丝网水泥船 取消蒸养提高产量 
夏季：高效减水剂，如 AF、UNF--2、FDN、NF等； 

冬季：S型、NSZ早强高效减水剂，高效减水剂复合 0.5％～1.0％

(水泥重)硫酸钠 

振动挤压混凝

土管 提高产品质量 高效减水剂，如 SM、UNF—2等； 

1应力混凝土 节省自应力水泥， 

缩短蒸养时间 高效减水剂如 AF 

成组立模 改善和易性，提高 

劳动生产率 高效减水剂 

灌注桩基础 提高和易性 
①高效减水剂，如 AF、FND等 

②减水剂，如木钙等 

坑道现浇混凝

土支护 
提高早期及后期强 

度 高效减水剂，如 CRS、AF等 

建筑砂浆 节省石灰膏 微沫剂 

冻结井筒混凝

土井壁 早强、抗冻、高强 ①高效减水利，如 NF、建 1型、AF等； 

②0.05％三乙醇按+1％NaCl+1％NaNO2 
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E   钢材 

表5—18   钢筋种类、牌号、符号及标准代号 
钢    筋    种    类 符  号 标准代号 

热轧钢筋 

I级(A3、AY3) Ф 

GBl499—84 
Ⅱ级[920MnSi、20MnNb(b)] Ф 

Ⅲ级(40MnSi) Ф 

Ⅳ级(40Si2MnV、45SiMnV、45Si2MnTi) Ф 

冷拉钢筋 

I级(d≤12) Ф1 

 
Ⅱ级 Ф1 

Ⅲ级 Ф1 

Ⅳ级 Ф1 

热处理钢筋 
40Si2Mn(d＝6) 

48Si2Mn(d＝8.3) 

45Si2Cr(d＝10) 
ФS GB4463—8 

钢丝 

碳素钢丝(Ф4、Ф5) ФK GB5223—85 

(矫直回火钢丝) 

刻痕钢丝(Ф5) Фb GB5223—85 

冷拔低碳钢丝 甲级(Ф4、Ф5) 
乙级(Ф3～Ф5) 

Фb  

钢绞线 
d＝9 (7Ф3) 
d＝12 (7Ф4) 
d＝15 (7Ф5) 

Фj GB5224—85 

表 5—19   混凝土结构中的钢筋 

结构中的钢筋分类     宜  采用  的  钢  筋 

受力 

钢筋 

普通钢筋 
C15 

≥20 

抗震结构 

I级钢筋 

Ⅱ级、Ⅲ级钢筋 

Ⅱ级、Ⅲ级钢筋 

预应力钢筋 
碳素钢丝、刻痕钢丝、钢绞线、热处理钢筋以及冷拉Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ级钢筋。对中小型构件，可采用甲级冷拔低碳钢丝 

非受 

力筋 

架立筋 

分布筋 

构造筋 

I级、Ⅱ级钢筋及乙级冷拔低碳钢丝 

注：①普通钢筋是指用于钢筋混凝土结构中的钢筋和预应力混凝土结构中的非预应力钢筋；

②处于有侵蚀性介质的钢筋混凝土结构如无特殊措施者，不得采用冷拔低碳钢丝做预应力钢

丝；③有不透水性要求的钢筋混凝土结构，不宜采用冷拔低碳钢丝。 
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表5—20  钢筋的强度设计值、强度标准值及弹性模量(N/mm2) 

项

次 
钢  筋  种  类 标记 

强度设计值 强度标准值 弹性模量 
Es fy或 fpy 抗压 fyk或 fpy fyk,或 fpyk 

1 

热 轧 

I级(A3、AY3) ф 210 210 235 3.1× 105 

Ⅱ级(20MnSi、20MnNb(b)) 

d≤25 

d＝28-40 
ф 310 

290 
310 

290 
335 

315 

3.0×105 

3.0×105 

钢 筋 

Ⅲ级(25MnSi) ф 340 340 370 3.0×105 

Ⅳ级(40Si2MnV、45SiMnV、 

5Si2MnTi) ф 500 400 540 3.0×105 

2 
冷拉 

钢筋 

Ⅰ级(d≤12) ф 250 210 280 3.1×105 

Ⅱ级 d≤25 

d＝28-40 ф 380 

360 
310 

290 
450 

430 
1.8×105 

Ⅲ级 ф 420 340 500 1.8×105 

Ⅳ级 ф 580 400 700 1.8×105 

3 
热处理

钢筋 

40SiMn(d＝6.9) 

48Si2Mn(d＝8.2) 

45Si2Cr(d＝5.0) 
ф 1000 400 1470 3.0×105 

注：①在钢筋混凝土结构中，轴心受拉和小偏心受拉构件的钢筋抗拉强度设计值大于

310N/mm2时，仍应按310N/mm2取用；其他构件的钢筋抗拉强度设计值大于340N/mm2时，仍

应按340N/mm2取用；对于直径大于12mm的I级钢筋，如经冷拉，不得利用冷拉后的强度。 

②当钢筋混凝土结构的混凝土强度等级为C10时，光面钢筋的强度设计值应按190N/mm2取

用，变形钢筋(包括月牙纹钢筋)的强度设计值应按230N/mm2采用。 

③构件中配有不同种类的钢筋时，每种钢筋根据其受力情况采用各自强度设计值。 

 

表5—21  钢丝的强度设计值、强度标准值及弹性模量(N/mm2) 
项次 钢  筋  种  类 标记 强度设计值 强度标准值 弹性模量 

1 碳素钢丝 
ф4 
ф5 

фs 
1130 

1070 400 1670 

1570 3.0×105 

2 刻痕钢丝 ф5 фk 1000 360 1470 1.8×105 

3 钢绞线 

9.0 (7ф3) 
13.0 (7ф4) 
15.0 (7ф5) 

фj 
1130 

1070 

1000 
360 

1670 

1570 

1470 
1.8×105 

4 
冷拔低碳

钢丝 

甲级： 

ф4 
ф5 фb 

I组 

460 

430 

Ⅱ组 

430 

440 
400 

Ⅰ组 

700 

650 

Ⅱ级 

650 

600 
3.0×105 

乙级：ф3一ф5 
用于焊接骨架和焊接网时 

用于绑扎骨架和绑扎网时 

320 

250 
320 

250 550 

注：①冷拔低碳钢丝用作预应力钢筋时，应按表中规定的钢丝强度标准值逐盘检验，其强度设计
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值按甲级采用，乙级冷拔低碳钢丝仅要求分批检验，主要用焊接骨架、焊接网、架立筋、箍筋和

构造钢筋。 

②当碳素钢丝、刻痕钢丝、钢绞线的强度标准值不符合表中的规定时，其强度设计值应进行换算。 

表 5—22   3号钢材分组尺寸(mm) 

组  别 圆钢、方钢和扁钢的直径或厚度 角钢、I字钢和槽钢的厚度 钢板的厚度 

第 1组 

第 2组 

第 3组 

≤40 

＞40～100 

≤15 

＞15～20 

＞20 

≤20 

20～40 

＞40～50 

注：①I字钢和槽钢的厚度系指腹板的厚度。②当钢材厚度或直径超过本表中规定的数

值，或采用本表中未列入的钢号时，钢材和连接的强度设计值应另行确定。  

 

表5—23  钢材的强度设计值(N/mm2) 

钢    材 
抗拉、抗压和抗弯 

f 
抗剪 

fv 

端面承压 
(刨平顶紧) 

fce 钢    号 组    别 厚度或直径 

(mm) 

3号钢 
第一组 

第二级 

第三级 

— 
— 
— 

215 

200 

190 

125 

115 

110 
 

16Mn钢 

16Mnq钢 

— 
— 
— 

≤16 

17～25 

26～36 

315 

300 

290 

185 

175 

170 
 

15MnV钢 

15MnVq 

— 
— 
— 

≤16 

17～25 

26～36 

350 

335 

320 

205 

195 

185 
 

注：3号镇静钢钢材的抗拉、抗压、抗弯和抗剪强度设计值，可按表中的数值增加 5％。 

表 5—24   钢板桩规格性能 

 

规  格 
截面尺寸(mm) 

每延米面积 
(mm2) 

每延米质量 
(kg) 

每延米截面距 
(mm3) b h t1 t2 
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拉森Ⅲ 

拉森Ⅳ 

拉森Ⅴ 

拉森Ⅵ 

鞍Ⅳ 

400 

400 

420 

420 

420 

290 

310 

360 

440 

310 

13.0 

15.5 

20.5 

22.0 

15.5 

8.5 

11.0 

12.0 

14.0 

10.5 

19800 

23600 

30300 

37000 

24700 

60 

74 

100 

121.8 

77 

1600000 

2037000 

3000000 

4200000 

2042000 

F  常用材料质量 

表 5—25   常用建筑材料质量 

名    称 
质    量 

附  注 
单    位 数    值 

杉木 Kg/m3 400～500  

松木 Kg/m3 500～600 G＝1.55，λ＝0.15～0.35 

硬杂木 Kg/m3 600～700  

锯木 Kg/m3 200～250 λ＝0.07～0.09 

木纤维板 Kg/m3 200～1000 λ＝0.07～0.34 

刨花板 Kg/m3 300～600 λ＝0.14～0.23 

胶合三夹板 Kg/m3 1.9～3.8  

胶合五夹板 Kg/m3 3.0～3.9  

胶合七夹板 Kg/m3 5.8  

软木板 Kg/m3 250 λ＝0.07 

铸铁 Kg/m3 7250 G＝7.2～7.4 

钢 Kg/m3 7850 G＝7.85；λ＝58 

铜 Kg/m3 8500～8900 G＝8.5～8.9 

铝 Kg/m3 2700 G＝373 

铝合金 Kg/m3 2800  

石棉 Kg/m3 1000 压实，  λ＝0.22 

石棉 Kg/m3 400 松散 

石膏粉 Kg/m3 900  

石膏块 Kg/m3 1300～1450  

粘土 Kg/m3 1350--1800 λ＝0.15～0.93 

砂土 Kg/m3 1220 干、松 
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砂土 Kg/m3 1800 湿、压实 

砂子 Kg/m3 1400 干、细砂；G＝3.6 

砂子 Kg/m3 1700 干、粗砂，G＝3.6 

卵石 Kg/m3 1600--1800 干 

续表 5—25 

名    称 
质    量 

附  注 
单    位 数    值 

卵石 Kg/m3 1400～1500 G＝3.6～3.7 

砂夹卵石 Kg/m3 1500～1700 干、松 

砂夹卵石 Kg/m3 1890～1920 干、压紧 

花岗石、大理石 Kg/m3 2800 G＝3.6～3.0 

石灰石 Kg/m3 2640 G＝3.6～3.8 

毛石 Kg/m3 1700  

普通砖 Kg/m3 1800～1900 G＝3.5，  λ＝0.81 

耐火砖 Kg/m3 1900～2200 G＝1.8～3.1 

灰砂砖 Kg/m3 1800  

土坯砖 Kg/m3 1200～1500 λ＝0.7 

粘土空心砖 Kg/m3 1100～1450 G＝3.5    λ＝0.47 

瓷面砖 Kg/m3 1780  

陶瓷锦砖 Kg/m3 12 厚 5mm 

粘土瓦 Kg/m3 3  

生石灰块 Kg/m3 1100 G＝1.1 

生石灰粉 Kg/m3 1200 G＝1.2 

熟石灰膏 Kg/m3 1350  

炉渣 Kg/m3 700～1000 λ＝0.22～0.29 

砂渣 Kg/m3 1000～1400 λ＝0.29～0.31 

水渣 Kg/m3 500～900 λ＝0.16～0.26 

水泥 Kg/m3 1250～1450 G＝3.1 

水泥砂浆 Kg/m3 2000 λ＝0.93 

石灰砂浆、混合砂浆 Kg/m3 1700 λ＝0.87 
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水泥蛭石砂浆 Kg/m3 500～800  

膨胀珍珠岩砂浆 Kg/m3 70O～1500  

纸筋石灰泥 Kg/m3 1600  

3：7灰土 Kg/m3 1700  

续表 5—25 

名    称 
质    量 

附  注 
单    位 数    值 

素混凝土 Kg/m3 2200～2400 G＝3.7，  λ＝1.28～1.51 

钢筋混凝土 Kg/m3 2400～2500 λ＝1.51～1.63 

无砂混凝土 Kg/m3 1600～1900 λ＝0.70～0.99 

沥青混凝土 Kg/m3 2000 λ＝1.05 

泡沫混凝土 Kg/m3 400～600 λ＝0.14～0.21 

加气混凝土 Kg/m3 550～750 λ＝0.21～0.29 

陶粒混凝土 Kg/m3 400～1800 λ＝0.17～0.81 

矿渣混凝土 Kg/m3 2000  

水泥蛭石板 Kg/m3 400～500 λ＝0.1～0.4 

普通玻璃 Kg/m3 2550 G＝3.5，λ＝0.76 

玻璃棉 Kg/m3 50～100 λ＝0.04～0.05 

玻璃钢 Kg/m3 140～2200  

矿渣棉 Kg/m3 120～150 λ＝0.03～0.04 

沥青矿渣棉毡 Kg/m3 120～160 λ＝0.04～0.05 

膨胀珍珠岩粉 Kg/m3 80～200 λ＝0.04～0.05 

膨胀蛭石 Kg/m3 80～200 λ＝0.05～0.07 

棉絮 Kg/m3 100 λ＝0.05 

稻草 Kg/m3 120～250 λ＝0.05～0.21 

聚氯乙烯板(管) Kg/m3 1350～1600 λ＝1.35～1.60 

聚氯乙烯泡沫塑料 Kg/m3 190 λ＝0.06 

聚笨乙烯泡沫塑料 Kg/m3 30～50 λ＝0.03～0.05 

石板板 Kg/m3 1300 λ＝0.35 

石膏板 Kg/m3 1100 λ＝0.41 

石油沥青 Kg/m3 1000～1100 λ＝1.0～1.1 
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煤沥青 Kg/m3 1340  

煤焦油 Kg/m3 1000 G＝1.25 

乳化沥青 Kg/m3 980～1050  

汽油 Kg/m3 640～670 G＝0.73 

续表 5—25 

名    称 
质    量 

附  注 
单    位 数    值 

柴油 Kg/m3 870～920  

水(4℃时) Kg/m3 1000 G＝1.0；λ＝0.58 

冰 Kg/m3 896 λ＝3.33 

注：G—相对密度(旧称比重)；  λ—导热系数(W/m·K) 
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附录 6 

国家、行业、部门现行的有关规范、 

规程、标准、指南和手册 

(1)建筑地基基础设施规范(GB 50007—2002) ； 

(2)混凝土结构设计规范(GB 50010—2002)； 

(3)钢结构设计规范(GBJ 17—89)； 

(4)砌体结构设计规范(GB 500043—2001)； 

(5)城市防洪工程设计规范(GBJ 50—90)； 

(6)建筑抗震设计规范(GJ 50011—2001)； 

(7)建筑地基处理技术规范(JGJ 79—91，1980年版)； 

(8)国家水准测量规范； 

(9)国家三角测量和精密导线测量规范； 

(10)大地变形测量规范； 

(11)建筑地基基础工程施工质量验收规范(GB 50202—2002)； 

(12)钢结构工程施工质量验收规范(GB 50205—2001)： 

{13)混凝土结构工程施工质量验收规范(GB 50204—2002) 

(14)施工现场临时用电安全技术规范(JGJ 46—88)； 

(15)建筑施工高处作业安全技术规范(JGJ 80—91)； 

(16)建筑结构荷载规范(GB 50009—2001)； 

(17)水工建筑物荷载设计规范(DL5077—1977) 

(18)混凝土重力坝设计规范(DL5108—1999)； 
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(19)建筑工程项目管理规范(GB/T 50328—2001)； 

(20)建设工程文件归档整理规范(GB/T 50328—2001)； 

(21)锚杆喷射混凝土支护技术规范(GB 50086—2001)； 

(22)岩土工程勘察规范(GB 50021—2001)； 

(23)水利水电工程地质勘察规范(GB 50287—99)； 

(24)建筑工程监理技术规范(GB 50319—2000)； 

(25)周必凡等《泥石流防治指南》； 

(26)林宗元主编《岩土工程设计手册》； 

(27)沈寿长、谭炳炎等《泥石流灾害防冶工程理论与实践》。 
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附录 7 

本 规 范 用 词 说 明  

一、为了便于在执行本规范时区别对待，对于要求严格程度不同的用词，说明

如下： 

1．表示很严格，非这样做不可的用词： 

正面词采用“必须”。 

反正词采用“严禁”。 

2．表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

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用词： 

正面词采用“宜”或“可”。 

反面词采用“不宜”。 

二、条文中指明应按其它有关标准、规范的规定执行时，写法为“应符合……

的要求或规定”。非必须按所指的标准、规范或其它规定执行时，写法为“可参照……” 
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