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西南丘陵山区坡耕地水平梯田工程设计分析

范玉芳 ,罗友进 ,魏朝富
＊

(西南大学资源环境学院 , 重庆 400715)

摘　要:坡耕地改梯田是坡耕地治理的一项重要工程措施 , 也是建设生态农业和实现农业机械化的重要内容之

一。以重庆市三峡库区土地开发整理移土培肥工程万州区龙都街道等 13个街道(镇 、乡)土地整理项目的坡改梯

工程为例 , 分析了岩层倾角 、厚度和岩性与坡耕地形成和利用的关系 ,探讨了基于岩层分析的坡改梯设计方案。同

时 , 为了避免实践中典型田块选取的主观性 , 采用数字高程模型(ＤＥＭ)的坡度分析作为研究区坡度分析方法。结

果表明:在 5°以下的缓坡地 、5°～ 15°的中坡地 、15°～ 25°的陡坡地 , 设计田面宽度分别在 19 ～ 30ｍ、8 ～ 20ｍ、7 ～ 10

ｍ范围内 ,从而既能适应机耕和灌溉 ,又能最大限度地节省土石方量。由于石坎与田面的非整体性 , 在满足抗滑移

稳定和地基承载力的要求下 , 1.8ｍ高石坎需砌筑一轮 30ｃｍ×30ｃｍ×100ｃｍ的丁字石 , 同时通过占地分析发现 ,

条石坎占地损失远远少于块石坎。

关键词:岩层;ＤＥＭ;水平梯田

中图分类号:Ｓ284,Ｓ29　　　　　　文献标识码:Ａ

坡耕地改梯田是我国开发利用坡地 ,发展农业

生产的一种传统方式 ,也是我国坡耕地治理的一项

重要工程措施 ,对指导坡耕地的治理开发 、建设生态

农业 、实现农业生产小型农机应用具有重要的意义 。

通过坡改梯 ,减缓田面坡度 ,增厚有效土层厚度 ,改

良土壤质地 ,提高土壤宜种性水平等方面 ,改善田块

小环境 , 使土壤发育朝向有利于作物的方向发

展
[ 1]
。水平梯田对一般降雨可以就地拦蓄 ,对暴雨

可拦蓄径流 92.4%以上 ,控制泥沙 87.6% ～ 95%。

不同类型梯田水土保持效应也有相关比较分析 。前

埂后沟式水平梯田蓄水保土效益最好 ,而标准水平

梯田和内斜式梯田蓄水保土的效果差异不明显
[ 2]
。

水平梯田基于配套培肥措施 ,作物产量同未治理的

坡地相比可增产 1 ～ 3倍
[ 3]
。同时为减少投资 、降低

施工难度 ,有学者进行了植物梯坎代替石质梯坎的

初步设想 ,其生态效果比较好
[ 4]
。

水平梯田工程研究集中在坡改梯后生态 、经济

和社会效益的分析评价上 。然而 ,基于梯田断面的

工程设计研究较少
[ 5]
,迫切需要进行这方面的研

究 ,来适合西南丘陵山区坡改梯实践工作的开展 。

水平梯田工程设计抓住了水土流失这个矛盾 ,运用

反侵蚀战略 ,改造中低产田 ,培肥土壤 ,提高土地生

产力 ,确保人类对耕地资源的永续利用 。

本文以重庆市三峡库区土地开发整理移土培肥

工程万州区龙都街道等 13个街道(镇 、乡)土地整

理项目为例 ,对岩层 、坡度和土层厚度三因素进行分

析 ,提出了坡耕地水平梯田工程的设计方案 ,以期为

西南丘陵山区坡耕地治理提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　区域概况

重庆市三峡库区土地开发整理移土培肥工程万

州区龙都街道等 13个街道(镇 、乡)土地整理项目



区位于万州区长江沿岸 ,包括 57个片区 ,涉及 13个

乡镇 、36个村 、87个社 。项目区总面积 828.66ｈｍ
2
,

建设规模 795.97ｈｍ
2
,地处暖湿中亚热带东南季风

区 ,温热寒凉 ,地质构造为川东弧群褶皱带方斗山背

斜和精华山背斜之间 ,主要出露岩层为侏罗系沙溪

庙组和自流井组岩层 。沙溪庙组岩层形成的方山丘

陵 ,分布于向斜 ,以紫红 、棕红色泥岩与青灰 、黄灰色

长石砂岩不等厚互层 ,岩层倾角相对较小 ,砂岩多呈

桌状方山或坪台状 。自流井组岩层形成的单斜丘

陵 ,分布于方斗山背斜两翼 ,以灰黄 、紫红色泥岩 、砂

质泥岩为主 ,夹灰色石英砂岩 、粉砂岩 ,灰岩 ,农耕地

主要分布在顺倾坡。土壤类型为侏罗系沙溪庙组和

自流井组岩层坡 、残积物上发育形成的紫色土和紫

色水稻土。

1.2　研究思路

研究所用数据包括研究区 1∶2 000土地利用现

状图 ,项目区地形图 ,土壤剖面及土地利用调查资料

等 。本文在对岩层和土层厚度综合分析研究的基础

上 ,以研究区 1∶2 000土地利用现状图为基础 ,建立

数字高程模型 (ＤＥＭ),通过 ＡｒｃＧＩＳ软件的 Ｓｐａｔｉａｌ

Ａｎａｌｙｓｔ工具进行坡度分析 ,为坡改梯工程设计提供

切实的依据 。参照实地地形 、地类特征 ,以及相关技

术标准 ,采用断面法进行旱坡地水平梯田工程设计 。

2　结果与分析

2.1　坡耕地水平梯田工程设计理论分析

2.1.1　岩层

岩层是自然梯地形成的物质基础 。不同地层其

岩层组合与风化成土能力不同 ,导致自然梯地的形

态发育及空间分布各异
[ 6]
。

现以项目区主要出露的侏罗系沙溪庙组和自流

井组岩层为例 ,进行坡耕地梯田工程设计分析 。沙

溪庙组岩层以紫红 、棕红色泥岩与青灰 、黄灰色长石

砂岩不等厚互层 ,岩层厚度为 51.4ｍ ,倾角 23°左

右 ,厚层砂岩发育较好 ,多呈桌状方山或坪台状 。由

于出露岩层的水平宽度取决于岩层的厚度和地面坡

度的变化 ,该研究区岩层出露宽度相对较大 ,在此基

础上发育的坡耕地田块宽度较大 ,因此 ,梯田设计宽

度可以考虑适当增大 ,修筑成水平梯田 ,满足机械化

耕作的要求。另外 ,厚层砂岩区 ,低洼地区土层深

厚 ,易达到高标准梯田土层厚度的要求 。坡顶多为

直立的砂岩层露头 ,仅有薄层土壤覆盖 ,理化性状

差 ,呈酸性或微酸性反应 。因此 ,在对此部分瘠薄坡

耕地改造时 ,应利用紫色母岩容易风化的特点
[ 7]
,

就地取风化岩石碎屑或深撬母岩母质促进其风化 ,

不断增厚土层 。而在地形起伏较大 、土层薄 、不适宜

爆破改土的坡地可采用客土法。同时 ,由于项目区

沙溪庙组厚层砂岩发育较好 ,裂隙孔隙率较高 ,热容

量中等 ,吸湿力强 ,抗侵蚀度好 ,容易开采规则的条

石 ,所以 ,田坎设计采用条石干砌的形式 。不仅石坎

修筑稳定性好 ,且没有边坡设计 ,占地面积小 ,能增

加更多的耕地面积 。

自流井组岩层上部为灰绿色泥质粉砂岩 、砂质

泥岩 ,下部为紫红 、灰绿色泥岩 ,岩层厚度为 30.8

ｍ,倾角 35°左右 ,地形起伏较大 ,因此 ,岩层出露宽

度较小 ,发育形成的坡耕地宽度较小 ,适宜进行坡式

梯田的建设 ,作为水平梯田的过渡 。否则 ,土方平整

工程量和用工量很大。厚层泥岩夹薄层粉砂岩物理

风化崩解强烈 ,坡腰 、坡脚土层深厚 ,利用率高 。但

是 ,泥岩的孔隙度和吸水率都较小 ,渗透力较弱 ,储

水量低 ,这就导致了泥质岩区常常缺水干旱 。因此 ,

该区域在进行坡面平整的同时 ,还要进行蓄水 、灌溉

的配套设计。土层厚度随地面坡度不断增大而逐渐

变薄 ,土壤粗骨含量逐渐增加 ,水土流失愈加严重 。

因此 ,除了要进行蓄水 、灌溉外 ,还需要进行降坡处

理 ,减缓坡度 ,切断坡面径流 ,避免坡面径流的迭加

和汇集 ,控制水土流失。

2.1.2　坡度

对地面坡度及其组合规律的研究 ,是区域自然

地理特征及生产力布局的重要基础数据 。科学准确

的坡度分析是丘陵山区坡耕地工程设计的前提和保

障。坡度图制作是对地面坡度研究的必要条件。但

是 ,由于坡度自身特征的复杂性以及应用目的的多

样性 ,地面坡度的分级方法上还存在着诸多混淆 ,在

一定程度上影响了对地面坡度研究与应用的准确性

与有效性
[ 8]
。

研究区坡度分级标准采用临界坡度相关法。根

据土壤侵蚀强度面蚀分级指标 , <5°的地势平坦区

域基本上无侵蚀;5°～ 8°侵蚀相对较弱 ,属于轻度侵

蚀;8°～ 15°属于中度侵蚀;当坡度超过 15°时 ,侵蚀

渐趋加剧 ,属于强度侵蚀
[ 9]
。 25°是土壤侵蚀方式的

一个转折点 ,也是国家退耕还林的临界点。因此 ,本

文梯田设计将不考虑 25°以上的坡耕地 ,最终确定

的坡度分级为:0°～ 5°, 5°～ 8°, 8°～ 15°, 15°～ 25°四

级分级体系。
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研究所采用的数字高程模型 (ＤＥＭ)成于

1∶2 000地形图 ,数据的水平栅格分辨率为 5ｍ ×5

ｍ。坡度分区图的建立是通过 ＡｒｃＧＩＳ软件 Ｓｐａｔｉａｌ

Ａｎａｌｙｓｔ工具的ＳｕｒｆａｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ命令实现的 。在 Ａｒｃ

ＧＩＳ中将坡度分区栅格图转换为矢量图 ,统计出不

同坡度级对应的分布面积。同时 ,将坡度分区图与

土地利用图进行叠加分析 ,可知不同地类四个坡度

分级范围内对应的面积 ,见表 1。

表 1　坡度及地类面积统计

Ｔａｂｌｅ1　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｆｓｌｏｐｅａｎｄｌａｎｄ-ｕｓｅｔｙｐｅｓａｒｅａ

坡度分级 <5° 5°～ 8° 8°～ 15° 15°～ 25°

旱地 (ｈｍ2) 35.48 77.49 129.12 279.01

水田 (ｈｍ2) 28.66 25.45 26.94 17.79

果园(ｈｍ2) 5.89 14.75 43.13 97.64

合计(ｈｍ2) 70.03 117.69 199.19 394.44

对应坡度分级面积估算的准确程度直接影响到

梯田田面宽度的科学性和合理性 。所以 ,各个坡度

的准确分级及其对应地类的面积为梯田断面的准确

设计和工程量的准确计算提供了保障 ,进而可做好

挖填土方平衡 ,控制水土流失 ,提高土壤质量。一般

来说 ,缓丘平坝和河谷平坝工程类型区旱地田面坡

度降至 5°以下;中低山坡地 、喀斯特坡地工程类型 、

低山喀斯特槽谷工程类型 、丘陵工程类型旱地田面

坡度降至 10°以下 。通过改变田面坡度 , 能增加土

壤入渗时间 ,减缓地表径流流速 ,其流速减小为整理

前后坡度比的 3 /10次方
[ 1]
。

2.1.3　土层厚度

土层厚度能直接反映土壤的发育程度 ,与土壤

肥力密切相关 ,是野外土壤肥力鉴别的重要指标 。

它既是土壤养分的补源 ,又是土壤矿质元素的储存

库
[ 10]

,而且还是判定土壤侵蚀程度的主要指标
[ 11]

,

对土壤的营养状况影响很大。

本文综合分析了土壤类型 、地形地貌和土地类

型 3个地理因子 ,对研究区紫色土和紫色水稻土的

43个土壤剖面进行土层厚度分析 ,详见表 2。

由表 2可以看出:0°～ 8°坡耕地土层厚度为 50

ｃｍ, 8°～ 15°坡耕地土层厚度为 35ｃｍ, 15°～ 25°土

层厚度为 25ｃｍ,母质层厚度取 30ｃｍ(紫色土区域 ,

坡耕地表土层Ａ下面为母质层 ＡＣ或Ｃ,母质层厚

度在 10 ～ 50ｃｍ,取其平均值 30ｃｍ)。

经过一系列作物的试验 ,作物产量深层土壤下

在 2.1 ～ 3.1ｔ/ｈｍ
2
之间变化 ,浅层土壤在 1.3 ～ 2.6

ｔ/ｈｍ
2
之间浮动

[ 12]
。不同坡度级土层厚度各异 ,挖

方区挖土层厚度 、挖母质层厚度也有很大的差距 。

表 2　各坡度级土层厚度统计

Ｔａｂｌｅ2　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｆｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗｉｔｈｅａｃｈｓｌｏｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

0°～ 8° 8°～ 15° 15°～ 25°

地形 土壤类型

土层

厚度

(ｃｍ)

种植方式 地形 土壤类型

土层

厚度

(ｃｍ)

种植方式 地形 土壤类型

土层

厚度

(ｃｍ)

种植方式

中丘谷坡 中性紫色土 45 麦 -玉-薯 丘陵顶部 石灰性紫色土 40 麦 -玉 -薯 丘陵顶部 中性紫色土 20 麦 -玉 -薯

背斜翼部 中性紫色土 45 麦 -玉-薯 丘陵腰部 潴育型水稻土 40 水旱轮作 丘陵顶部 中性紫色土 25 麦 -玉 -薯

冲沟台地 中性紫色土 40 麦 -玉-薯 冲沟台地 中性紫色土 25 菜地 丘陵中上部 中性紫色土 30 蔬菜

丘陵顶部 石灰性紫色土 50 麦 -玉-薯 丘陵腰部 潴育型水稻土 45 麦 -玉 -薯 丘陵顶部 石灰性紫色土 20 麦 -玉 -薯

丘陵腰部 淹育型水稻土 60 稻-菜 丘陵中部 中性紫色土 30 玉米-薯 -蔬菜 中山山腰 中性紫色土 20 果树

丘陵腰部 淹育型水稻土 60 稻-菜 丘陵中部 中性紫色土 40 桃树 浅丘坡顶 中性紫色土 20 麦 -玉 -薯

浅丘坡脚 中性紫色土 40 麦 -玉-薯 低山背斜 中性紫色土 30 莉树 冲沟台地 潜育型水稻土 25 水旱轮作

冲沟台地 中性紫色土 40 麦 -玉-薯 低山背斜 潴育性水稻土 30 稻 -菜轮作 丘陵底部 石灰性紫色土 30 抛荒地

浅丘坡脚 中性紫色土 55 麦 -玉-薯 丘陵中下部 中性紫色土 40 梨树 丘陵顶部 石灰性紫色土 30 抛荒地

平坝 酸性紫色土 65 麦-玉-薯-油菜 缓丘宽谷 石灰性紫色土 25 麦 -玉 -薯 丘陵顶部 中性紫色土 20 麦 -玉 -薯

中丘、坡上部 石灰性紫色土 35 玉-薯 缓丘宽谷 石灰性紫色土 40 麦 -玉 -薯 浅丘 酸性紫色土 18 麦 -玉 -薯

中丘坡脚 中性紫色土 50 柚园 丘陵中部 中性紫色土 35 麦 -玉 -薯 浅丘丘顶 中性紫色土 15 豆-薯-玉 -菜

浅丘 酸性紫色土 60 麦 -玉-薯 平坝 酸性紫色土 40 玉 -薯 -菜 中丘坡中上部 中性紫色土 30 果树

浅丘坡谷 中性紫色土 60 麦 -玉-薯 大坝 潴育性水稻土 40 水稻 -油 低山丘陵中上部 中性紫色土 34 麦 -玉 -薯

丘陵顶部 潴育型水稻土 35 麦 -玉 -薯
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因此 ,基于坡耕地地力提升要求 ,土层设计厚度要依

据不同工程类型区的现状土层厚度 ,寻求最佳的工

程综合效益 ,确定合适的土层厚度 ,最终确定的土层

厚度为 50ｃｍ。

2.2　坡耕地水平梯田断面设计

水平梯田建设作为改造坡地 、控制水土流失 、建

设基本农田的措施 ,是可以通过改变局部地形实现

的 。梯田断面设计主要考虑两个方面:选择合适的

田面 ,适应机耕和灌溉的需要;选择合适的田坎断

面 ,不仅保证田坎的坚固 、稳定 ,还有尽量减少田坎

占地。

2.2.1　田面

合适的田面要适应机耕和灌溉的需要 。田面净

宽偏窄 ,将不适于大机械操作 ,仅能满足小机械和耕

畜操作;田面净宽过宽 ,将增大土方量和用工量 ,增

加了项目区的建设成本。

本文根据坡度级的划分标准采用断面法进行田

面的设计:人为设定 0°～ 5°田面坡度为 3°、5°～ 8°

田面坡度为 7°、8°～ 15°田面坡度为 12°、15°～ 25°田

面坡度为 20°,以实地地形特征为参照 ,进行四个坡

度级水平梯田断面的设计 ,以改变局部地形 ,尽可能

地减少水土流失 ,提高土壤质量 。田面宽度 Ｂｍ主

要考虑上下田面高差 Ｈ以及原有田面坡度 α:Ｂｍ

=Ｈ/Ｔａｎα。四川盆地紫色丘陵区 ,Ｈ一般取值为 1

～ 2.5ｍ,因此 ,可认为Ｂｍ与 α成简单的反比关系 ,

不同坡度级和田面高差下 ,田面要素表如表 3。

表 3　田面要素特性

Ｔａｂｌｅ3　Ｆａｃｔｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｆｉｅｌｄｓｕｒｆａｃｅ

原坡度

(°)

采用坡度

(°)

平整后坡度

(°)

田面毛宽(ｍ)

Ｈ=1 Ｈ=2 Ｈ=2.5

0～ 5 3 0 19 38 48

5～ 8 7 0 8 16 20

8～ 15 12 0 5 9 12

15～ 25 20 0 3 5 7

5°以下的缓坡地一般是当地的主要农业生产基

地 ,目前已不同程度地实现机耕 ,水利设施也发展较

快 。机耕时 ,一般视 20 ～ 30ｍ宽度作为一个耕作小

区 ,因此 ,参照表 3,田面宽度一般为 19 ～ 30ｍ,而且

坡度越小 ,田面越宽;坡度越大 ,田面越窄 。这样 ,在

西南丘陵山区 ,既能适应机耕和灌溉 ,又能最大限度

地节省土方量和需功量。丘陵陡坡地区 ,一般坡度

为 15°～ 25°,目前很少实现机耕。现为建设旱涝保

收 、高产稳产的基本农田 ,必须适当地考虑机耕和灌

溉。根据现有经验 ,该区域一般采用小型农机进行

耕作 ,这种农具在 8 ～ 10ｍ宽的田面上就能自由地

掉头转弯。因此 ,田面宽度不宜过窄 ,最好在 10ｍ

左右 ,或者先修筑成 5 ～ 7ｍ小块地 ,作为过渡 。介

于 5°～ 15°之间的中坡地 ,在修梯田时和一般耕作

中 ,也常与山 、丘陡坡地统一安排 ,梯田田面一般采

取 8 ～ 20ｍ的宽度 。

另外 ,坡改梯工程的实施大大降低了耕层土壤

养分 ,要自然恢复到平整前的养分环境 ,大约需要 5

～ 8ａ的时间
[ 13, 14]

。为减少平整后表土养分过于贫

瘠和物理环境恶化 ,需要引入表土处理技术
[ 15]

。本

文设计表土剥离 20ｃｍ厚 ,堆积在附近 ,待平整后回

填作梯田表土 。土层厚度的设计标准需要依据现状

土层厚度 ,寻求最佳的工程综合效益 ,最终确定坡改

梯后土层厚度达到 50ｃｍ。对比而言 ,填方区土层

厚度很容易达到 50ｃｍ厚的高产田要求 ,土壤理化

性质较好 ,而挖方区土层厚度基于 20ｃｍ厚的表土

回填 ,还需要下方 30ｃｍ厚的母质层松翻和石方爆

破 ,加速岩石的崩解和碎屑粒化阶段的进行 。

2.2.2　田坎

合适的田坎断面设计要保证田坎坚固 、稳定 ,并

尽量减少田坎占地。田坎保持稳定 ,是梯田设计中

最基本的要求 。影响田坎稳定性的主要因素有田坎

高度 、内外坡坡度角 、土壤密实程度 、土壤内摩擦角 、

以及修筑方法等。

研究区田坎设计采用规格为 30ｃｍ×30ｃｍ×

100ｃｍ的条石干砌 。为了满足其挡土要求 ,石坎高

出平整后地面线 20ｃｍ。同时 ,为了更好地保证石

坎稳定 ,条石坎基础置于坚硬的母质上 ,因此 ,初步

设计高度均为 1.8ｍ,宽度为 0.3ｍ。

干砌石坎的稳定是靠它的自身重量来维持的 ,

其破坏形式有滑动和地基承受过大压力而引起地基

破坏等。根据 《建筑地基基础设计规范 》
[ 16]

, 可进

行石坎抗滑移稳定和地基承载力稳定验算。土壤容

重为 1.26ｔ/ｍ
3
,内摩擦角为 30°,土壤与石坎的夹角

为 10°,承载力基本值为 200ｋＰａ,主动土压力系数

为 0.309
[ 17]

,验算可知 ,石坎基底总摩擦力与滑动力

之比 1.77,其值大于 1.3,石坎不会发生滑移失稳现

象。同时 ,石坎在设计丁字石一轮 (30 ×30 ×100

(ｃｍ))时 ,偏心距为 0.02,其值在≤ｂ/6(0.05)的范

围内 ,地基承载力

Ｐｋｍａｘ=
Ｇｋ

ｂ
(1+6ｅｋ/ｂ)=100.6≤1.2ｆａ=240

Ｐｋｍｉｎ=
Ｇｋ
ｂ
(1-6ｅｋ/ｂ)=46.45≥0
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Ｐ=
Ｐｋｍａｘ+Ｐｋｍｉｎ

2
=
Ｇｋ
ｂ
=73.52≤ｆａ=200

各个地基承载力小于相应的承载力基本值的要

求 ,满足其稳定性的要求 , 丁字石砌筑比例为

11.8%。

在梯田建设中 ,田坎设计还要考虑田坎占地损

失问题 。田坎占地宽度可用公式表示:Ｂｎ=Ｈ1 ×

ｃｔｇθ2 +ｄ2 ,Ｈ1表示田坎高度;ｄ1为田坎上顶宽 , θ2表

示田坎的外坡坡度角 。因此 ,在Ｈ1一定时 ,Ｂｎ与 θ2

成简单的反比关系;若在 θ2一定时 ,Ｂｎ与 Ｈ1成正

相关。不同坡度田坎占地损失Ｚ可以用公式 Ｚ=

Ｂｎ/Ｂｍ×100%计算 。

现设计另外一套方案 ,即选用浆砌块石修建田

坎 ,与研究区条石干砌的方案对比 ,进行占地损失的

变化规律的研究 。浆砌块石石坎分别采用内 、外坡

坡度角 θ1 、θ2 90°、65°和 90°、73°,坎顶宽均为 30ｃｍ,

高度为 1.8ｍ。两种方案田坎占地统计如表 4。

表 4　不同田坎类型占地损失率

Ｔａｂｌｅ4　Ｌａｎｄｏｃｃｕｐａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄｄｉｋｅｓ

田坎类型

占地损失率(%)

0°～ 5°

(3°)

5°～ 8°

(7°)

8°～ 15°

(12°)

15°～ 25°

(20°)

块石坎(65°) 3.00 7.12 12.65 22.78

块石坎(73°) 2.24 5.31 9.44 17.00

条石坎(90°) 0.79 1.88 3.33 6.00

　　说明:田面高差Ｈ为 2ｍ。

从表 4可以看出 ,无论何种田坎 ,坡度和田坎占

地均成正相关 ,坡面越陡 ,田坎占地率越大 。地面坡

度一定时 ,块石坎由于存在外坡边坡率 ,占地比例明

显大于条石 。不同外坡坡度角块石坎占地损失对比

分析可知 ,田坎外坡越缓 ,安全稳定性越好 ,但占地

增大速率也越快 ,反之 ,田坎外坡较陡 ,占地和用工

量越少 。因此 ,不同区域应选取其合适的临界值 ,比

如 ,在采用 2ｍ田面高差的情况下 ,研究区 1.8ｍ高

块石坎的临界坡度为 73°,这样可以在保证田坎稳

定性的同时 ,尽量减少田坎占地 。

3　结语

坡耕地水平梯田工程覆盖到西南丘陵山区的瘠

薄坡耕地 ,结合田间道路 、排灌设施综合整治 ,从而

达到增加耕地数量 ,提升耕地质量的目的 。本文以

三峡库区土地开发整理移土培肥工程万州区龙都街

道等 13个街道(镇 、乡)土地整理项目的坡改梯工

程为例 ,分析了该研究区中岩层倾角 、厚度和岩性与

坡耕地形成和利用的关系 ,探讨了基于岩层分析的

坡改梯设计方案。同时 ,为了避免实践中典型田块

选取的主观性 ,采用数字高程模型(ＤＥＭ)的坡度分

析作为研究区坡度分析方法 。结果表明:5°以下的

缓坡地 ,田面宽度一般为 19 ～ 30ｍ,既能适应机耕

和灌溉 ,又能最大限度地节省土方量和需功量 。 15°

～ 25°的丘陵陡坡地区 ,田面宽度最好在 10ｍ左右 ,

或者先修筑成 5 ～ 7ｍ小块地 ,作为过渡 。介于 5°

～ 15°之间的中坡地 ,田面一般采取 8 ～ 20ｍ的宽

度。由于石坎与田面的非整体性 ,在满足抗滑移稳

定和地基承载力的要求下 , 1.8ｍ高石坎需砌筑一

轮 30×30×100(ｃｍ)的丁字石 ,同时通过占地分析

发现 ,条石坎占地损失远远少于块石坎。本文以期

为西南丘陵山区坡耕地治理提供理论依据。但是南

方复杂的区域条件决定了坡耕地梯田优化设计参数

确定地难度 ,还需依据实践情况开展大量的坡耕地

整治工程设计研究工作 。
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