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摘要：径流小区试验是测验径流、泥沙的主要手段。根据国家水土保持试验相关规范，对已规划建设的径流

小区进行了优劣分析，并以江西水土保持生态科技园径流小区为例，对径流小区主体部分，即围埂、集流

槽、导流管（槽）、集流桶（池）、分流箱（桶）进行了具体设计。提出了径流小区设计中应把握的原则：提高试

验精度，减少试验误差；节省工程材料，降低工程成本；降低施工难度，提高施工质量；利于后期观测，降低运行

成本。
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　　径流小区试验目前国内外应用已相当普遍，它是
水土保持观测试验的重要方法之一，是测验径流、泥沙

的主要手段。但径流小区设计时，往往忽略了小区设

计对试验结果的影响，从而导致试验结果与实际差异

较大。由于我国南北气候差异大，同样的径流小区设

计试验结果可能也会不同，因此有必要对不同的径流

小区设计进行分析优化。结合在中科院西北水保所、

北京师范大学、吉林省水保院、黑龙江省水保院和福

建省水土保持试验站等水土保持研究机构考察学习

的体会，以及参与江西水土保持生态科技园试验径

流小区全过程设计与施工的经验，对径流小区的设计

进行了探讨，以供广大水土保持科学研究及监测人员

共享。

１　径流小区设计的规范要求

根据《水土保持监测设施通用技术条件》（ＳＬ３４２
－２００６）［１］ 和 《水 土 保 持 试 验 规 程》（ＳＬ４１９－
２００７）［２］，参考国内相关行业标准，对径流小区主体部

分，即围埂、集流槽、导流管（槽）、集流桶（池）、分流箱

（桶）（见图１）作了具体要求。

图 １　径流小区平面布置示意（单位：ｍｍ）

１．１　围 埂
围埂为设置在径流小区边界上除下边缘外的隔离
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设施。围埂的建筑材料要求为不渗水、不吸水的水泥

板或金属板。围埂应互相连（搭）接紧密，埋深牢靠，

地表出露 １０～２０ｃｍ，埋入地下 ２０～３０ｃｍ，上缘向小
区外呈６０°倾斜。

１．２　集流槽
集流槽设置在径流小区坡面下缘，垂直于径流流

向，一般由混凝土或砌砖砂浆抹面制成，长度与径流小

区宽度一致，宽度（槽缘宽和槽身宽）２０～３０ｃｍ，槽缘
与小区坡底同高且水平，槽身由两端向下中心倾斜，倾

斜度以不产生泥沙沉积为准，顶部加设盖板。槽身表

面光滑，应不拦挂泥污。

１．３　导流管（槽）
导流管（槽）镶嵌在集流槽下游边缘（通常做成小

区挡土墙）中部的最低处，以输导收集的径流和泥沙。

导流管由镀锌铁皮、金属管或 ＰＶＣ管制成，长度一般
为５０～１００ｃｍ，上部开口与集流槽紧密连接，下部通
向集流桶（池）或分流箱。

１．４　集流桶（池）
集流桶用以收集导流管输导下来的全部径流和泥

沙。可用厚度超过 ０．７５ｍｍ的镀锌铁皮或薄钢板制
成，集流池用砖（石）砌成，底部装有排泄阀门（或孔

口），顶部加设盖板。当集流桶（池）容积有限时，可多

个联用。

１．５　分流箱（桶）
分流桶在产流量大、集流桶容积有限时，或安置区

狭小不能增多集流桶等情况下采用，可一级或多级分

流。分流箱布置在集流桶前或两个（或多个）集流桶

之间。分流箱规格容积较小，可由镀锌铁皮或薄钢板

制成圆柱体或长方体，并设若干分流孔，顶部加设盖

板。分流孔必须大小一致，排列均匀，并在同一水平面

上。使用分流箱前，必须进行校验求得分流系数。

２　设计优劣分析

２．１　围 埂

２．１．１　高 度
根据规范要求，围埂地表出露 １０～２０ｃｍ，埋入地

下２０～３０ｃｍ，但在具体设计时需要对尺寸进行确定。
地表出露是为了防止小区外的降雨汇流进入小区内，

因此，在雨量小、暴雨少的北方地区地表出露１０ｃｍ即
可，但在雨量大、暴雨多的南方地区以出露 ２０ｃｍ为
宜。埋入地下部分，从小区使用时间上考虑，若需要

５ａ以上的长期观测，则采用３０ｃｍ，若为短期的试验则
２０ｃｍ即可。

２．１．２　断面形式与尺寸
围埂的断面形式在实际中有很多种，如矩形、三角

形、“Ｖ”形以及根据规范围埂上缘向小区外呈６０°倾斜
的刃形（图２）。各种形式的围埂优缺点主要为：① 由
于测径流量时，矩形围埂无法合理剔除围埂的受雨量，

因此适宜于对径流泥沙观测精度要求不高且施工环境

条件恶劣的试验，如野外生产建设项目水土流失的观

测；② “Ｖ”形和刃形围埂剔除了围埂受雨对于径流观
测数据的影响，因此适宜于观测精度要求高且施工环

境条件较好的试验；③ 三角形围埂则介于上述两者之
间。按照规范要求，小区需设置保护带，但在实际试验

选址中，由于影响试验布置的因素很多（如用地、经济

以及地势等），有时为保证小区背景条件一致（如坡

向、土壤等），就需要去除保护带，连续布置径流小区，

这时三角形和“Ｖ”形围埂就可达到既满足试验要求，
又节约用地的目的。

图 ２　围埂的断面形式

２．１．３　采用的材料
规范规定围埂材料为不渗水、不吸水的水泥板或

金属板，这两种材料各有优劣。水泥板造价低、便于施

工，且不易变形，缺点是会吸水、容易冻裂。金属板造

价高、不吸水、不易冻裂，但易变形。在北方地区由于

冬季气温低，水泥板容易冻裂，因此宜采用金属板，南

方地区由于夏季气温高，金属板容易变形且造价高，因

此，宜采用水泥板。操作中应根据实际情况以及试验

目的区别对待。

２．２　集流槽
按照《水土保持监测设施通用技术条件》，集流槽

的设计标准需采用５０ａ一遇２４ｈ降雨径流量，并结合
小区投影面积的大小进行计算设计。为保证径流泥沙

能顺利进入计量设备，规范提出了“槽缘应与小区坡

底同高且水平，槽身由两端向下中心倾斜，倾斜度以不

产生泥沙沉积为准，顶部加设盖板。槽身表面光滑，应

不拦挂泥污”等要求，但没有给出具体的设计。

在实际设计施工中，“槽缘应与小区坡底同高且

水平，槽身由两端向下中心倾斜”的要求比较容易达

４８



　第 １７期 　　　谢颂华，等：水土保持试验径流小区设计探讨

到，但倾斜度较难掌握；顶部加设盖板的要求大多不能

做到，因为顶部加盖对于降雨取样后的清洗增加了难

度，而且不利于坡面径流汇入集流槽。对于“槽身表

面光滑，应不拦挂泥污”要求，实际中一般由混凝土或

砌砖砂浆抹面制成，也可采用镀锌钢板制作，槽形状或

呈矩形，或呈喇叭口状。喇叭槽误差小，但成本高，维

修难，矩形槽虽误差略大，但成本低，便于施工，易维

修。因此，精度要求较高的试验采用镀锌钢板喇叭口

状的集流槽则更好，精度要求不高的一般试验则采用

矩形槽为宜。

２．３　导流管（槽）
规范中对于导流管（槽）提出的要求在实际中一

般都能做到，但对于导流管（槽）孔径大小未作规定。

由于我国南北方降雨量差异大，导流管孔径大小也不

尽相同，在设计导流管孔径时不但要考虑满足径流的

要求，还要适当考虑满足泥沙含量高的泥浆水输导的

要求，因此应在径流计算的基础上适当扩大孔径，以避

免由于集流槽中的浑水排泄不畅而导致径流溢出槽体

影响试验结果，一般来说南方要比北方大，管径至少在

１０ｃｍ以上。

２．４　集流桶与分流箱
集流桶与分流箱一般统称为量水设备，用以收集

导流管输导下来的全部径流量与泥沙。规范中提出

“由镀锌铁皮或薄钢板制成圆柱体或长方体，并设若

干分流孔，顶部加设盖板。分流孔必须大小一致，排列

均匀，并在同一水平面上。使用分流桶前，必须进行校

验求得分流系数”等要求，在实际设计施工中，存在以

下问题。

（１）集流桶和分流箱的直径与高度。对于集流桶
和分流箱，除了要满足实验要求外，在实际操作中，还

需要考虑到取样人员的工作方便，因此，其直径与高度

尤为重要，直径与高度不宜过大，一般直径 ７０～１００
ｃｍ，高度 ９０～１１０ｃｍ为宜，否则会给后期取样搅拌的
工作环节带来极大不便，影响取样速度和试验精度。

（２）分流孔的数量与排列。由于南方雨量很大，
分流是不可避免的，分流孔的数量越多则对观测数据

的误差影响越大，一般 ５、７孔分流，最好不超过 ９孔。
为保证分流均匀，分流孔为圆形，间距应相等，一般为

１０～１５ｃｍ，孔径大小为 ３～５ｃｍ；为避免对径流的影
响，孔的排列不仅需要均匀，还要考虑沿坡向在同一水

平线上，但在实际加工过程中很难做到，即使做到了，

在实际安装过程中由于底座并非水平，所分流的径流

量也并不是完全相当。因此，在正式开展试验前，必须

进行校核、率定。此外，为防止小区径流携带的草、树

叶等杂物阻塞孔口，实践中，也会在集流桶中安装孔径

大于１ｃｍ的纱网，这样不仅可以减少大水流波动对分
流的影响，还可以保证水流通畅。

（３）分流箱厚度。分流箱厚度应等同于镀锌铁皮
或薄钢板的厚度。一般来说，根据不同材料及其制作

工艺，镀锌铁皮厚度１．２ｍｍ，薄钢板厚度２～３ｍｍ，前
者更经济一些。

３　径流小区设计实例

３．１　设计对象
江西水土保持生态科技园位于江西省九江市德安

县园艺场，２０１２年规划建设了一批水土保持径流试验
小区，现以其中一小区为例进行具体介绍

［３］
。该小区

长１０．０ｍ，宽５．０ｍ，坡度分为１∶１．５和１∶２．０，下端设
径流泥沙观测系统。

３．２　设计标准
根据《水土保持监测设施通用技术条件》，径流小

区按５０ａ一遇 ２４ｈ降雨径流量设计。据江西省水文
手册，项目区 ５０ａ一遇最大 ２４ｈ降雨量 Ｈ２４，２％ 为
２２９．０５ｍｍ。

３．３　工程设计

项目所涉及的径流小区最大投影面积为 ５０ｍ２

（５ｍ×１０ｍ），径流小区主体包括小区护埂、集流槽、
引水管、量水设备（集流桶和分流桶）。后 ３项尺寸根
据设计频率暴雨坡面径流量计算确定。

径流深公式为

Ｈ＝Ｐ×ｋ （１）
式中，Ｈ为径流深，ｍｍ；Ｐ为降雨量，ｍｍ；ｋ为径流系
数（裸露地径流系数确定为０．８；植物措施径流系数确
定为０．４）。

径流量公式为

Ｗ ＝Ｈ×Ｆ （２）
式中，Ｗ为径流量，ｍ３；Ｈ为径流深，ｍ；Ｆ为集水区面
积，ｍ２。

３．３．１　集流槽与引水管
根据公式（２）得到小区 ５０ａ一遇 ２４ｈ降雨径流

量 Ｗ：
Ｗ ＝Ｈ×Ｆ＝２２９．０５×０．８×５０×１０－３ ＝９．２ｍ３

　　径流小区的洪峰流量（Ｑｍ）采用经验公式计算：

Ｗ ＝１
２
Ｑｍｔ （３）

式中，ｔ为洪水历时，ｈ；Ｑｍ ＝２Ｗ／ｔ＝２×９．２÷２４＝

０．７７ｍ３／ｈ。
集流槽横断面面积计算公式为

５８
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Ｓ＝
Ｑｍ
Ｖ

（４）

　　根据谢才公式

槡Ｖ＝Ｃ ＲＪ，又 Ｃ＝１
ｎ
Ｒ１／６，则 Ｖ＝１

ｎ
Ｒ２／３Ｊ１／２（５）

式中，ｎ为糙率，取 ０．０１５（混凝土浇筑）；Ｖ为流速，
ｍ／ｓ；Ｒ为水力半径，ｍ；Ｊ为比降。

设集流槽横断面为矩形，底宽０．２０ｍ，深０．１５ｍ，
比降０．０３，则断面面积 Ｓ＝０．２０×０．１５＝０．０３ｍ２，湿

周 Ｘ＝０．２０＋２×０．１５＝０．５０ｍ，Ｒ＝ Ｓ
Ｘ
＝０．０３÷

０．５０＝０．０６，Ｑ＝Ｓ×Ｖ＝Ｓ×１
ｎ
×Ｒ２／３×Ｊ１／２ ＝０．０３

× １
０．０１５

×０．０６２／３×０．０３１／２＝１９１ｍ３／ｈ０．７７ｍ３／ｈ。

则集流槽符合设计要求。

引水管选用 １００ｍｍＰＶＣ管，安装比降取０．０５，

则 Ｒ＝０．０２５，糙率 ｎ取０．０１３。Ｑ＝Ｓ×Ｖ＝Ｓ×１
ｎ
×

Ｒ２／３×Ｊ１／２ ＝４１．５６ｍ３／ｈ０．７７ｍ３／ｈ，则 １００ｍｍ引
水管符合设计要求。

３．３．２　量水设备
径流观测方法采用体积法。由于径流量大，量水

设备采用分流桶、集流桶。利用分水设备将实验区内

全部径流加以分割，只取其小部分通过量水设备，最后

按分水比例还原计算，以避免过大的量水设备。采用

７孔分流法，分流孔用 ５０ｍｍ分流管。
设计公式如下：

ｒ２πｈ分１＋７ｒ
２πｈ分２＋４９Ｒ

２πｈ＝Ｗ （６）
式中，ｒ为分流桶半径，ｍ；Ｒ为集流桶半径，ｍ；ｈ分１为１
级分流桶分流孔孔底高度，ｍ；ｈ分２为 ２级分流桶分流
孔孔底高度，ｍ；ｈ为集流桶进水孔孔底高度，ｍ；Ｗ设为

总量水体积，ｍ３。
设计分流孔孔底高度 ０．６ｍ，集流桶进水孔孔底

高度０．６ｍ，分流桶与集流桶直径均为 ０．８ｍ，见图 １。
其核算结果如表１。

表 １　量水设备核算结果

ｈ／ｍ ｈ分１ ／ｍ ｈ分２ ／ｍ ｒ／ｍ Ｒ／ｍ Ｗ２％ ／ｍ
３ Ｗ设 ／ｍ

３

０．６ ０．６ ０．６ ０．４ ０．４ ９．２ １７．２

由表１可知，Ｗ设 ＞Ｗ２％，集流桶、分流桶尺寸符
合设计要求。

考虑到制作误差因素，使用中，首先必须对各桶逐

一进行量测，然后根据实际尺寸，对观测成果进行计

算。

３．３．３　其他附属设施
小区护埂采用砖砌结构砂浆抹面，护埂宽 ０．１２

ｍ，基础深０．４５ｍ，高出地面 ０．３０ｍ，基础两侧的回填
土要夯实。为便于施工，护埂顶部做成倾角 ４５°的单
面刃形斜坡，斜面朝外，以防护埂处的降雨因滴溅进入

小区，影响观测精度。

根据径流小区的汇流特点或者试验要求，合理确

定集流槽、引水管流量的设计标准以及量水设备的容

量。由于小区试验为生产建设项目护坡小区，集流槽

断面为矩形，采用混凝土结构，表面用 Ｍ１０的水泥砂
浆抹面，中部通过引水管与分流、集流设备相连，槽底

部设计为两侧向中间倾斜的形式，坡度 ０．０３，便于水
流向引水口集中和减少泥沙淤积。集流槽中的水位应

低于顶部５～８ｃｍ，防止水流外溢和滴溅。
分流桶、集流桶均采用１．２ｍｍ镀锌板焊接而成，

顶部加盖、加锁，分流桶的分流孔采用钢管焊接在分流

桶外壁，选择中间一孔将分流水量引入下一分流桶或

集流桶中。分流桶、集流桶底部连接钢管，并安装阀

门，作为排水孔。

４　讨 论

通过以上分析可以看出，不同地区、不同试验要

求，均会影响径流小区的具体设计。为使径流小区的

设计既符合试验要求，又经济合理，在实际设计施工

中，应把握以下设计原则：① 提高试验精度，减少试验
误差；② 节省材料，降低工程成本；③ 降低施工难度，
提高施工质量；④ 便于后期观测，降低运行成本。在

水土保持试验径流小区的设计与施工中，以上设计原

则将有助于提高试验观测数据的精度，获取科学的试

验结论。
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