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膨胀性土地区坡改梯工程技术规程 

编制说明 

一、 工作简况 

膨胀土是一种吸水膨胀、失水收缩和反复胀缩变形、浸水承载力

衰减、干缩裂隙发育等特性性质极不稳定的土壤类型。膨胀土黏性矿

物含量较高，其黏土矿物主要为蒙脱石、伊利石和高岭石等，大多是

新生代的沉积物，是一种高塑性粘土。其中胀缩性是由于膨胀土特有

的粘土矿物成分和微结构特征，使得水-土相互作用产生特殊的物理

化学反应，形成土体吸水膨胀软化、失水收缩的宏观现象，这是膨胀

土最根本的内在工程特性，也是引起膨胀土工程问题的本质因素。 

我国是世界上膨胀土分布最广、面积最大的国家之一，面积约为

10 万 km2，主要分布在西南、西北、东北，黄河中下游地区，长江中

下游地区和部分东南沿海地区，其中广东、四川、陕西等省分布较广。

陕西省膨胀性土地区面积约 1300 km2，约占到陕西省总面积的 6%，

主要分布在陕南低山丘陵区，也是陕南梯田分布最为集中的地方，行

政区域主要包括安康、商洛、汉中。该区域降水多、强度大，土层薄、

容水量小，土壤吸水膨胀强度锐减，失水收缩出现裂隙，导致梯田田

坎垮塌、边坡塌陷、水土流失严重，进而导致耕地面积锐减，可利用

土地资源浪费，直接威胁区域农业生产和农民收入。因此，制定陕南

膨胀性土地区坡改梯工程建设技术规程，是做好区域土地资源节约集

约利用，落实山水林田湖草系统整治的现实需求，也是提升区域水土

资源高效利用，落实生态环境修复的重要举措，更是促进农业生产，

农民增收，实现乡村振兴的重要保障。 
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（一）任务来源及起草单位 

然而，目前基于膨胀性土地区坡改梯的高质量建设并没有相关技

术及标准，为合理利用土地资源，科学开展膨胀性土地区的土地整治，

特制订《膨胀性土地区坡改梯工程技术规程》。 

根据陕西省市场监督管理局《关于征集 2022 年陕西省地方标准

制修订计划项目的函》（陕市监函〔2021〕1319 号）精神，《膨胀性

土地区坡改梯工程技术规程》被列入 2022 年地方标准制修订计划，

正式下达编制任务，项目编号 SDBXM030-2022。 

起草单位：陕西地建土地工程技术研究院有限责任公司，陕西省

土地工程建设集团有限责任公司。 

（二）主要工作过程 

准备阶段：2022 年 1 月，《膨胀性土区坡改梯工程技术规程》申

报了 2022 年陕西省地方标准制修订工作计划，2022 年 5 月获得陕西

省市场监督管理局批准立项，项目编号 SDBXM030-2022。 

启动阶段：根据 2022 年 5 月 18 日《陕西省市场监督管理局关于

下达 2022 年第一批地方标准计划的函》（陕市监函〔2022〕380 号）。

起草单位高度重视，立即组成由全部起草人和学术委员会专家组成的

文件起草工作组，以自然资源部退化及未利用土地整治工程重点实验

室为依托，配备良好的办公环境和软硬件设施。2022 年 6 月，召开

研讨会制定起草文件大纲，正式启动标准文件的制定工作。 

调研起草阶段：2022 年 7 月-2022 年 12 月，开展了前期调研和

既有数据资料整理工作。通过陕西地建土地工程技术研究院有限责任

公司、陕西省土地工程建设集团有限责任公司，制定了详细的编制实

施方案。明确了本文件的应用范围和对象，并对膨胀性土地区坡改梯

工程的设计、施工、管理等内容进行了总结归纳。2022 年 12 月，编
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制形成了《膨胀性土地区坡改梯工程技术规程》（草案）。 

编制阶段-讨论稿：起草组在单位内部开展了征求意见工作，并

通过多次内部研讨会对各部门专家和技术骨干提出的意见建议进行

研讨总结，不断修改完善标准草案。同时，按照《标准化工作导则 第

1 部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1-2020）要求，利

用标准编制软件 SET2020 对标准草案格式和书写进行规范。2023 年

6 月初形成标准征求意见讨论稿。 

（三）主要起草人 

本标准主要起草人共计 16 名，均来自于国有企业，具体如下（表

1）： 

表 1 标准起草人主要情况 

序号 姓名 职称 工作单位 主要工作 

1 李瑞 正高级工程师 陕西省土地工程建设集团 
负责人/ 

主编人 

2 郝起礼 高级工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

3 曹婷婷 高级工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

4 徐艳 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

5 杨晨曦 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

6 郝波 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

7 王迎国 助理工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

8 师晨迪 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

9 周航 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

10 花东文 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 
试验人员/

编写人 

11 王荧 工程师 陕西地建土地工程技术研究院 
试验人员/

编写人 
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12 陈娅苗 工程师 陕西省土地工程建设集团 
试验人员/

编写人 

13 慕哲哲 助理工程师 陕西地建土地工程技术研究院 
试验人员/

编写人 

14 魏彬萌 高级工程师 陕西省土地工程建设集团 
试验人员/

编写人 

15 李俭 助理工程师 陕西地建土地工程技术研究院 编写人 

16 赵彤 高级工程师 陕西地建土地工程技术研究院 
试验人员/

编写人 

二、标准编制原则和确定主要内容的论据 

（一）编制原则 

本标准编制依据《中华人民共和国标准法》和《地方标准管理办

法》的规定进行编制，标准格式和结构语句依据 GB/T 1.1—2020《标

准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进

行编排。标准编制遵循“科学性、适宜性、系统性、规范性”原则。 

本标准从膨胀性土地区坡改梯工程建设的普探工程、梯田工程、

灌排工程、配套工程等方面进行规定。标准从工程模式、工程前期准

备、设计要求、施工要求、验收要求等方面进行了系统全面的规定。 

1. 科学性原则 

标准规范编制过程中，各项内容、程序应符合相关法律、法规，

以及国家标准和相关行业标准，贯彻落实国家政策，合理开发土地资

源以及保护土地资源的原则，各项指标参数的确定皆有相应的科学依

据作为支撑。 

2. 适宜性原则 

膨胀性土地区坡改梯整治工程要遵循适宜性原则，制定切实可行

政策和技术规范。从膨胀性土地区的实际情况出发，以技术可行、操

作方便、后期管护有保障为出发点，适当考虑生产、建设和科学技术

发展的需要，针对膨胀性土地区坡改梯的高质量建设要求，优化膨胀
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性土地区坡改梯工程建设新模式。 

3. 系统性原则 

膨胀性土地区的整治不能仅就单纯的坡改梯为目的，更要综合考

虑其周围环境的系统性，水、地、生态等统一规划，综合整治，应紧

紧围绕膨胀性土地区坡改梯农田生态系统构建进行规范和要求，才能

达到稳定长久整治膨胀性土地区的目的。不同工程项目标准的制定应

体现综合、协调、统一的原则。 

4. 规范性原则 

标准的制定必须具有规范性，作为面向行业或者区域大众的规

范，术语和语句必须按照相应的规范进行书写和编制，不可含糊不清、

模棱两可。 

（二）确定主要内容的论据 

本规程主要技术内容分为 9 个方面：1.范围；2.规范性引用文件；

3.术语和定义；4.膨胀性土区梯田整治工程类型；5.普探工程；6.梯田

工程；7.灌排工程；8.配套工程；9.管理与监测。普探工程通过对项

目区自然地理条件、土地利用现状、气候条件、土壤与植被、工程地

质等进行调查分析，为梯田工程、灌排工程及配套工程设计、施工等

提供基础数据资料；梯田工程根据膨胀土土质特性，分为顺坡、反坡

田面设计、田坎生态防护、田埂设计及梯田施工及验收；灌排工程包

括水源工程、灌溉工程和排水工程；配套工程包括道路工程、生态防

护工程等。 

1. 普探分析 

商洛市腰市镇属低山丘陵地貌区。位于板桥河流域支流腰市河左

侧丘陵坡塬地带，涉及 5 个村土地，海拔在 847～990m 之间，相对
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高差约 143m，地形呈椭圆形分布，地势东北南高西低，宽度在 70～

200m 之间，长约 0.5km。项目区地类以其他草地为主，地貌为低山

丘陵地貌，易发生水土流失（图 1）。土壤类型主要以褐土为主，东

部山顶有部分紫色土类，属小红土土种，颜色较淡，多呈淡黄褐色，

粘粒含量较低，质地为砂壤，粒状或团块、块状结构，上层蔬松多孔，

下层稍紧实，易耕作，宜耕期长，通气良好，吸热快，散热快，温差

大，不易积水，供肥性快，但保水保肥性能差，不耐旱，肥效期短，

在改良利用措施上，应加强地力培养。项目区降水量偏小，降水年际

变化大和季节性分配不均是制约土地利用的主要因素，项目区水土流

失主要表现为水力侵蚀，如遇汛期暴雨冲刷，会导致良田破坏，土壤

肥力减退，影响农业生产。 

    

图 1 项目区现状地貌 

2. 梯田工程 

1）确定田面类型 

根据项目区土质特性，地形地貌、土层厚度及降雨等实际情况，

选择梯田类型。针对项目区的实际情况，设计田块为水平梯田，沿等

高线布设，设计形状为长条形，梯田长度一般为 20～300m 左右，田

面宽度平均在 15m 左右。项目区共规划水平梯田 646 块。 

2）确定田坎 
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项目区内土层薄、石砾多，薄层土覆盖于半风化砂泥岩之上。土

壤类型主要以褐土为主，粘粒含量高，多具有膨胀性。东部山顶有部

分紫色土类，颜色较淡，多呈淡黄褐色，粘粒含量较低，砂壤质地，

保水保肥性能差，不耐旱。下伏半风化砂泥岩开挖后质地坚硬，遇水

崩解成碎散体，砂砾含量较粗，粘结力低，透水能力强，填筑田坎后

不利于田坎的稳定。根据地形、坡度条件，合理确定田块宽度，控制

田坎高度。田坎平均高度约 3m。在施工过程中田坎以挖方为主，控

制田坎填筑量，尽量利用土体原有强度维持田坎稳定，减少田坎支护

工程量。 

针对项目区土层相对较薄，砂石料资源短缺的实际情况，在项目

中贯彻执行“生态土地整治”的理念，创造性的把生态护坡方案引用到

本项目中，达到费用较省，工程实用，生态修复的目的。 

在项目可研阶段，以引进创新和当地传统护坎方式结合优选出 3

种方案进行对比，分别是生态营养袋护坎、稳定剂护坎、植草护坡。 

①生态营养袋护坎 

生态营养袋柔性护坡是指利用活性植物并结合生态袋物理防护

相结合的护坡形式，在坡面构建一个具有自身生长能力的防护系统，

通过植物的生长对边坡进行加固的一门新技术。生态袋有过滤功能，

透水不透土，具备水土保持的关键特性，能有效抑制暴雨径流对边坡

的侵蚀，增加土体的抗剪强度，大幅度提高边坡的稳定性和抗冲刷能

力。生态袋袋体柔软，整体性好，施工简便，工程造价相对较低且符

合生态修复的环保新理念，同时也避免了开山取石造成水土流失、存

在安全隐患等问题。 

生态袋系统以生态袋为主体，以三维排水连接扣为连接件，将袋

与袋之间连接为一个整体。生态袋和连接扣交叠放置，构成一个稳固
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的三角结构（图 2）。 

生态袋内充填土料，透水但不允许土颗粒通过，可以成为植物生

长的良好载体。袋体强度较高，胀破强度最大可达 165kpa。连接扣

是由聚丙烯制成的构件，放置于生态袋之间能增强系统的整体强度，

其中包含多个倒钩，具有加固作用。 

项目采用横向单行错位码放进行筑坎（图 3），单坎型生态袋田坎

砌筑完成后坎顶宽 B，坎高 H，坡度 θ。 

      

图 2 生态袋田坎筑坎连接形式           图 3 单坎型生态袋田坎 

生态袋本身无毒、无害，对梯田中的农作物生产无副作用且使用

寿命长，透水保土，便于绿化。在生态袋上种植植物，不仅可以充分

利用耕地，增加土地利用率，提高农民收入，还可以充分利用植物发

达的根系，起到固坎、保水作用，且植被生长可以覆盖田埂，降低雨

雪对埂坎的冲刷，从而保护田面，延长梯田的使用寿命。 

②稳定剂护坎 

土壤稳定剂主要以无机类为主。无机类稳定剂主要为石灰、水泥

类，石灰类稳定剂能够增加土壤孔隙溶液中 Ca2+浓度，置换出膨胀土

中蒙脱石等矿物中吸附的水和 Na+，降低粘土颗粒的水膜层厚度，有

利于粘土颗粒间形成较强的结构连结；并且石灰溶解出的 Ca(OH)2

晶体，配合一定的水泥水凝材料能够提高固化土强度。针对膨胀性土

地区土质的特殊性以及滑塌严重、结构性差、产能低下等问题，可有
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效选择稳定剂护坎方式。 

田坎高度＞2.0m 时宜采用稳定剂护坎（图 4），一般在修筑田坎

时添加石灰，辅以各类离子稳定剂等稳定田坎；田坎外坡比为 1:0.35。

筑坎时从底层开始逐层夯实至预定高度，土壤含水率以 12%~16%为

宜，夯实度≥75%，土壤干容重达 1.6 t/m3 左右。依据土壤膨胀特性

掺入适量的稳定剂处理相应土层，分层进行夯实。随田坎升高，按设

计的田坎坡度逐层向内收缩并将坎面拍光。 

     

图 4 稳定剂固坎夯实 

③植草护坡 

针对田坎高度较低、稳定性较好的田坎可以采用植草护坡方式对

田坎进行生态防护，有效减少水土流失，防止雨水冲刷，有利于田坎

稳定。在土质田坎外侧播种根系发达、生命力旺盛的多年生地被植物

（高羊茅等），3 个月即可成坪，可有效防治降雨冲刷，1~2 年后根系

可达 50cm 以上，根系与土体紧密结合可提高土坎稳定性。 

生态营养袋上植草时一般每个生态袋取 2 孔栽植（图 5），栽植孔

随生态袋错位分布，以增加径流阻力，减少径流汇集，有效提升植草

防护效果，施入稳定剂的田坎可直接插孔种植，上下层错位分布即可

（图 6）。视土壤水分条件，适时适度浇水养护。 
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图 5 生态营养袋植草护坎         图 6 稳定剂植草护坎 

3）确定田埂 

为保证田面排水通畅，顺坡梯田可不设田埂；反坡梯田为防止暴

雨直接打击坎坡，一般可在每级梯田布设较小的田埂，土质田埂呈梯

形，高度建议 0.2~0.3 m，宽度 0.3 m 左右。还可在田埂上种植当地适

生植物以削弱大气营力对边坡的风化侵蚀作用，保护田埂。 

4）确定地力提升方式 

耕作层厚度一般为 20 cm~30 cm；耕作层土壤理化性状指标表层

土壤质地以壤质土为佳，表土疏松，通气性良好，心土紧实，保墒保

肥；针对膨胀性较强的土壤类型需施以相应的土壤改良措施；可使用

有机肥，如堆沤肥料、秸秆直接还田、绿肥还田、粮豆作物轮作等方

式提升地力；土壤侵蚀模数需达到《土壤侵蚀分类分级标准》（SL 

190-2007）第 4 章中规定的微度侵蚀标准。 

3. 灌排工程 

1）确定灌溉设计标准 

依据当地自然条件、土壤类型、种植作物，按《灌溉与排水工程

设计标准》对陕南山地区标准，设计灌溉保证率取 75%。 

2）确定水源 

项目区灌溉水源为地表径流水及沟底泉水，在项目区内沟谷低洼

处建设塘坝用泵站提水，注入高位蓄水池进行低压管道灌溉，项目区

沟道较多，沟道内水流流量较大，且在塘坝附近有一泉眼，水量较大，
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可满足项目区灌水需求，规划为水浇地管道布设可行，架设高压线也

仅有 2478m，且投资较省。项目区规划水源为在项目区内沟谷低洼处

新建塘坝 2 处，配套提水泵站、高位蓄水池、高低压线、变压器等配

套设施。 

3）灌排工程设计 

依据当地自然条件、土壤类型、种植作物，根据《灌溉与排水工

程设计规范》（GB 50288-2018），项目区用泵站提水，利用钢管管道

输送到项目区最高处，修建钢筋混凝土蓄水池，再利用 PVC 低管道

输送池水进入田间配合出水桩进行灌溉。修建三座蓄水池，蓄水池-1

容积 50m3，蓄水池-2 容积 150m3，蓄水池-3 容积 50m3，新设计钢管

输水管道 3 条，长 1245m；田间灌溉采用低压 PVC 管道，干管 8 条，

长 2747.48m，支管 33 条，长 6292.07m；田间配套出水桩 261 个，配

套闸阀井 27 座，泄水井 27 座。 

项目区生产路和田间道单侧采用 U 型混凝土排水沟，生产路较

低处布置支沟，支沟比降与生产路比降一致，在生产路下埋设 PVC

管，与较高处田块内排水沟相连，使田面排水沟内水排出；田间道在

单侧较低处布置支沟，支沟与斗沟连接处埋设涵管。共布置支沟 5 条，

长 3832.25m；斗沟 50 条，长 10000m；新修涵管 12 座。 

4. 配套工程 

项目区内，按照农业机械化要求及方便耕作、运输、管理的原则，

规划田间道和生产路。以保持新修田块之间的畅通，尽量使每一个田

块都能通达。项目区内新建田间道 5 条，长 5738m，路面为砂砾石路

面，厚 16cm。新修生产路 50 条，总长 16347.80m，路面为素土路面，

厚 30cm。田间道路工程设计及施工可参照《土地整治项目规划设计

规范》（TD/T 1012-2016）、《机修梯田技术规范》（DB 61/T444-2008）
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相关规定。 

根据项目区的自然地理条件及气候条件，项目区内不设防护林

带，只在田间道种植护路林，在田间道一侧栽植种树一排。结合生态

土地整治有关政策要求，综合考虑项目区实际地形地貌等因素限制，

对局部坡度较大的地块进行生态修复，共设生态修复区 23 处，面积

约 299 亩，在生态修复区边界种植生态防护林进行防护。 

根据项目区实际情况，项目区树种选择耐旱耐寒性强的，成活率

高的树。因而本次规划树种选择适合当地土壤和气候条件的油松，胸

径在 3cm 左右，树坑大小为 80cm×80cm×60cm，株距 3m。田间道一

侧栽植油松 1913 株，生态修复区栽植油松 5410 株。 

配套工程：配套工程按照相关标准要求进行了设计、施工和验收。 

三、主要试验(或验证)的分析、综述报告、技术经济论证及预期

的经济效果 

（一）主要试验(或验证)的分析 

应用《膨胀性土地区坡改梯工程技术规程》核心技术，已成功在

陕西地区进行了广泛应用。通过在膨胀性土地区开展坡改梯整治技术

研究及工程应用，为本标准制定提供了理论依据、数据支撑、技术支

持及工程经验，目前该技术已在陕南商洛市完成梯田土地整治 1350

亩，建成现代化农业种植示范基地 2600 余亩，同时在汉中、安康、

铜川、宝鸡等梯田整治中多元化推广应用超 5 万亩，梯田长效稳固，

当地水土资源得到了充分利用与保护，显著提高了该区域梯田质量，

社会、经济和生态效益显著，具有巨大的推广前景。 

（二）综述报告 

《膨胀性土地区坡改梯工程技术规程》可为陕西膨胀性土地区坡

地治理提供技术指导，以“优化田面、排水保土、生态护坎”为核心技
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术的膨胀性土地区坡改梯工程建设新模式。该技术模式的应用可有效

解决膨胀性土地区表层土壤流失、梯田田坎垮塌、区域排水不畅问题，

有助于梯田长效稳固，土地资源节约集约利用，可增加耕地有效面积，

提高农业生产力，助推生态文明建设与乡村振兴。 

（三）技术经济论证及预期的经济效果 

膨胀性土地区坡改梯核心技术已推广至汉中、安康、铜川、宝鸡、

渭南等土地整治领域多元化推广应用超 5 万余亩。该技术可实现集

“优化田面、排水保土、生态护坎”于一体的膨胀性土地区梯田建设关

键技术，对水土资源得到了充分利用与保护。该技术形成了“固坎增

稳、排水保土、肥力提升”的梯田长效稳固建设新模式并示范推广，

助力脱贫攻坚。在陕南商州区累计建成 2600 余亩具有引领作用的农

业种植示范基地，为同类易损毁梯田土地整治提供对做好区域水土资

源节约集约利用，落实山水林田湖草系统整治具有重要意义，促进了

农业增产，农民增收，助推了乡村振兴，经济、社会和生态效益显著。 

四、知识产权说明 

任何单位使用本标准所产生的知识产权归编制单位。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

经过检索，目前涉及膨胀土及坡改梯整治技术方面的现行标准均

未对膨胀性土地区的梯田整治做出明确规定。本标准在基本理念与核

心技术方法等方面与相关类型膨胀性土地区整治技术规程有互通性，

同时满足促进膨胀性土地区农业和生态持续健康发展需求。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大意见分歧意见。 

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

针对膨胀性土地区坡改梯的高质量建设要求，提出了以“优化田

http://baike.baidu.com/view/403371.htm
http://baike.baidu.com/view/1277218.htm
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面、排水保土、生态护坎”为核心技术的膨胀性土地区坡改梯工程建

设新模式。该模式及示范工程已在陕西商州区土地整治项目区成功应

用。该技术模式的应用可有效解决膨胀性土地区表层土壤流失、梯田

田坎垮塌、区域排水不畅问题，有助于梯田长效稳固，土地资源节约

集约利用，可增加耕地有效面积，提高农业生产力，助推生态文明建

设与乡村振兴。为保证本标准的有效实施，建议颁布《膨胀性土地区

坡改梯工程技术规程》作为推荐性标准，为工程施工提供规范性指导。 

八、贯彻标准的要求和措施建议 

本文件发布后，建议标准管理机构面向自然资源管理部门、相关

科研事业单位、专业评估机构等做好宣传，委托起草单位为使用单位

做好培训，指导工作。 

九、废止现行有关标准的建议 

本文件是新标准，无现行有关标准废止。 

十、其他应予说明的事项 

无。 


