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泥石流沉积砾石组构特征的探讨

赵 尚 学

(中国科学院兰州冰川冻土研究所 )

一
、

月U 舀

沉积物中砾石的组构
,

指沉积物中砾石的空间定向
,

即砾石的结构和构造
。

所谓结构
,

主要

取决于沉积物中砾石成份颗粒的粒度和粒态的分布规律
;
所谓构造

,

主要取决于这些颗粒定向排

列的分布规律
。

在沉积物中
,

大部分砾石是由骨架和孔隙空间所构成的
。

骨架颗粒是由砾石级的

物质
,

如卵石
、

中砾和 巨砾组成 , 而孔隙空间是这些骨架组分之间的敞开空间
。

孔隙一般被砂或

更小的颗粒以及外来的沉淀下来的胶结物所充填
。

砾石的结构构造
,

随搬运介质即泥石流性质
、

速度和堆积地形等不同
,

停积后就会出现与其

相适应的结构构造
。

在砾石层中
,

虽然有个别砾石的方位粗看无规律而杂乱无章
,

但通过一定数

量砾石方位的统计
,

就会得出理想的结果
,

并显示出它一定的规律性和它相适应的关系
。

由于沉

积物砾石层的类型和成因不同
,

它的构造特征及优选程度差别甚大
,

进行沉积物砾石组构分析
,

可 以提供沉积过程中泥石流运动的方向和堆积成因
,

而且对研究泥石流沉积环境起主导作用
,

同

时也是区分其它非泥石流沉积物的行之有效的方法
。

值得提出的是砾组分析的研究
,

近年来在我国

已开始进行
,

而且有不少成果受到地学工作者的重视
。

我们经过野外观测
,

现对宝成线部分泥石

流沟沉积物砾石的组构特征简述如下
。

自然界无论哪一类沉积物
,

其砾石组构特征总是由砾石大小或粒度 ( 即颗粒的长度
、

宽度和

高度 )
、

颗粒形态 ( 即形状
、

球度
、

扁度和磨圆度 )
,

砾石表面微形态和颗粒方向 (即砾石的空

间定向 ) 等四部分组成
。

因为它们之间有着不可分割的内在联系
,

缺一不可
。

拖曳力越接近 ;

( 5 ) 从现有的理论公式来看
,

按耶格阿扎罗夫 ( E ig az ar of f
,

L
.

V
.

) 公式计算
,

该区

形成水石流的临界条件为 f
。

(相当于
下 。

) 等于 0
.

0 1 8
。

他本人 曾建议采用 f
。 、 0

.

02 5 ,

在这一 标

准 下
,

发生水石流的洪水频率约为 20 % ; 如取 f
。 二 0

.

0 1 8 ,

则发生水石流的频率更高
,

这与 调 查

的情况出入很大
。

而高桥保公式给出的标准很高
,

按他的公式计算
,

该区发生水石流的床面临界

坡度为 1。 ’

一 12
.

6
“ ,

这一结果远大于实际沟床比降
。

北星沟中
,

在比 降 仅为 0
.

0 44 (小
二 2

.

5
“

)

的情况下
,

沟底切深 1 米
,

照样形成了水石流
。

如把按高桥保公式求得的临界沟床比降作为能坡

代入希尔兹公式计算
,

则相应的 ,r 。

值为 0
.

12 1一 0
.

1 86
,

要比希尔兹指标大 2 一 3倍
,

也不符合该

区水石流沟的实际情况
。



二
、

粒 度

粒度分析
,

亦即粒度分配的分析
,

是研究沉积物结构的主要项 日之一
。

砾石大小和分选程度
’

的变化与水流流速
、

强度
,

当时沉积介质的水动力条件和流程有密切关系
,

这是众所周知的
,

即
:

水流速度加大
,

则砾石常大小混杂
,

粒度平均数就随之增加 , 当流速减小
,

由于巨砾常不能被搬

运
,

砾石大小就比较接近一致
,

砾石平均数就相对减小
。

这些情况只能适宜河流沉积
,

而 对 泥 石

流
、

冰川沉积是不适宜的
。

因 为泥石流搬运砾石时
,

固液相混杂成块体流
,

砾石呈悬浮或滚动状

态
,

所以粒度在上下游的变化范围不大
。

由于粒度的差别
,

经常不是取决于一个而是取决于许多

因素
。

对沉积条件进行推断时
,

必须考虑到其它各种有关因素
。

本文对于砾石粒度的分析
,

主要包括颗粒的主轴 (a
、

b和 c轴 ) 长度
、

平均粒 径 (即 d 径 )

长度以及体积大小的分析
。

从 a轴柱状分布看出
,

该地区泥石流沉积砾石长轴以 5 一 10 厘米为最多
,

占5 4
.

2 5% ; b轴亦是 5 一 10 厘米为多
,

占5 2
.

5% , 从 c轴柱状图看来
,

以 1 一 3 厘米的为 多
,

占

名。%
。

再从累积曲线图来看
, a轴长度的平均数虽大小不等

,

但相差不大
,

一般在 9 一 12 厘米 左

右 ; c轴长度平均数 3 一 4 厘米左右
,

二者之比 c( / a) 为 0
.

37 左右
。

每一砾石体积的算术平均数
,

蒋家沟最大 (3 2 8
.

39 立方厘米 )
,

而 以后沟为最小 ( 2 45
.

16 立方厘

米 )
。

从累计频率和频率曲线图看来
,

前者的整个形状象柳树叶的形状
,

其平均值以后沟 l 最大

( 16 5立方厘米 )
,

后沟 I 次之 ( 1 1 1立方厘米 )
,
以五里庙沟最小 ( 64 立方厘米 )

。

后者呈多峰

形
,

峰值主要出现在 30 一 5 0
、

1 00 一 150 及 3 00 一 5 00 立方厘米
,

其分选程度是很差的
。

关于砾石粒度的分选程度
,

首先从累积曲线上得到一个大概的概念
,

如果粒度曲线经过粒度

等级越多
,

则砾石的分选程度越差
; 相反则越好

。

该地区粒径平均值在 5 一 7 厘米之间
,

分选系数在

1
.

3 6左右
,

偏度在 0
.

1一 。
.

5之间
,

标准偏差 2 一 3 之间
。

平均粒径可 以反映沉积物的平均粒度
,

代表搬运能力的平均动能
,

也可作为描述岩性变化的基

础
,

它与沉积介质及物源区有直接关系
,
标准偏差可以说明沉积物的分选性能

,

反映粗粒或细粒

部分的存在与否
;
偏度是用来度量粒度分布的不对称性的

,

如分布中主要粒度集中在粗粒部分
,

则为正偏
,

反之则为负偏
。

因此
,

泥石流沉积砾石粒度大多数为正偏或极正偏
,

其值为 0
.

1一 0
.

5

之间
。

至于砾石粒度的分选系数
,

一般是根据累积频率曲线
,

利用 “ 四分位法
”
求出

。

三
、

砾石形态

对砾石的形态分析
,

主要包括球度
、

扁度及圆度
,

其变化主要取决于原始砾 石 的 形 态和粒

性
,

而营力
、

搬运历史 (距离 ) 和时程影响则是次要的
,

但对砾石圆度的影响是很大的
。

那就是

搬运距离越长
,

时间越久
,

则圆度越大
,

同时也与砾石大小和粒性有关
。

1
、

圈度
。

圆度是指颗粒的棱和角被磨蚀圆化的程度
。

若棱角被磨蚀
,

颗粒则变圆
。

一般砾

石的圆度变化
,

取决于搬运距离
、

时程
,

搬运作用的种类
,

砾石成份和大小
。

如果搬 运 距 离 越

长
,

时间越久
,

则圆度就越大
,

而坚仗的砾石圆化 比较慢
。

一般大颗粒较小颗粒圆化快一些
。

为了

区分它
,

可以把它们分成四级 (表 1 )
。

从表 1来看
,

宝成线砾石圆度变化基本 上是 以圆状的为

主
,

达 45 % , 次圆状的次之
,

达 2 4
.

5%
。

平均磨圆度为。
.

48
,

平均圆度为 7 2
.

9 3 %
,

磨圆系数平均

为。
.

1 8 ,

分选系数平均为 1
.

27
。

但从甘肃武都泥石流砾石的圆度来看
,

与宝成线有很大差别
。

它

主要是以棱角状的为主
,

达 5 2
.

5 0%
;
次棱角状的 次之

,

达 29 %
。

其磨圆系数为 0
.

17
,

平均磨圆
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度在 0
.

1 3一 0
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“
、

球度
。

球度是根据砾石的三轴长度
,

利用公式 *
= 竺犷

、 来计算的
·

球度与圆度是两个

不同的概念
,

没有直接关系
。

前面说过
,

圆度主要根据砾石的棱角被磨蚀的程度而定
,

球度接近

的砾石
,

其圆度可以相差很大
;
而各个不同形状的砾石

,

其圆度可以非常接近
。

当然
,

这并不是

说它们之间完全没有关系
,

如球度高的颗粒
,

不一定圆度就差 ; 而球度小的颗粒
,

不一定圆度就

高
;
也就是说

,

较圆的颗粒
,

其球度亦较大
。

如果三轴长度接近一致
,

则球度值近于 1 ,

而 圆度

也接近 1
。

不同球度的砾石
,

在搬运沉积中的水动力也不同
:

球状的砾石不仅比其它形状的更容

易滚动
,

而且它的单位体积的表面积最小
,

所 以它比任何其它形状的砾石沉降得也更迅速
。

从累

积频率和频率图得知
,

平均球度在 0
.

6左右
,

分选系数平均为 1
.

22
,

与武都地区的泥石 流 沉积砾

石球度 (0
.

57 左右 ) 相近
。

一般球度是随圆度的增加而上升
。

3
、

扁度
。

如果砾石 a和 b轴的长度保持不变
,

则扁度的大小取决于 c轴的长短
,

即 c 轴 越 短

扁度越大
。

另外
,

扁度也与圆度有一定的关系
,

即随圆度的增加而降低
。

从累积频率曲线来看
,

平均扁度值在 2 一 2
.

5之间
,

其分选系数平均为 1
.

1
。

扁度正好与球度相反
,

如扁平系数等于 1 的

砾石
,

其扁度最低
,

而球度则最高
。

4
、

砾石表面形态特征
。

砾石表面的形态特征有磨光面
、

毛玻璃化
、

擦痕
、

凹坑
、

麻点和显

微刻蚀痕
。

要改变砾石表面的形态比起改变圆度
、

形状或粒度所需要的磨损作用要小
,

且较易
。

一个砾石要去掉或赋予其表面特征是 比较容易的
。

当然
,

它的种类和类型是随着沉积物成因的不

同而异
。

如擦痕
,

其生成原因就很多
,

即岩体动力
、

冰川作用和泥石流作用都可形成擦痕
,

所以

它们各自的擦痕形状
、

大小及特征就不 同
。

由于我们没有作具体观测
,

同时也没有发现擦痕 (仅

限于秦岭到凤州段 )
,

在此只能把有关擦痕的最基本的特征简述于后
:

一般泥石流擦痕长 2 。一 80

毫米的占70 %左右
,

20 毫米 以下的占2 。%左右
;
宽在 5 一 i0 毫米之间

,

深 度 以 0
.

6一 1
.

。毫 米 的

为主
,

占40 %左右
。

最长
、

最宽和最深的擦痕分别为 1
.

20 米
、

20 毫米和 5 毫米
。

擦 痕大部 分 外

貌较粗糙
,

横切面以不对称的
“ V ”

字形为主
,

以比较平缓的
“ U ”

字形次之
。

个 体 形态多种多

样
,

如发丝状
、

针状
、

钉字形
、

纺锤状
、

弧形和 S形
,

同时有些多为复合形态及撞 击 坑和麻点
。

从武都的统计结果来看
,

擦痕在砾石的某一面上有明显的定向性
,

成组排列较显著
。

6
、

砾石组构 (即砾石产状 )
。

泥石流沉积砾石的组构排列
,

粗看是杂乱无章
,

但细看确有一

定的排列规律
。

如后沟和南山湾沟
,

经过砾石量测统计就更能显示出它的规律性
。

另外砾性主要

以花岗岩为主
,

约占总数的 1斤%
。

从结构特征可以看 出
, a轴走向与流向垂直的占1/ 2 ,

斜交平行的各一
。

主密部的定 向强度不

大
,

最高达 9 一 10 %
,

其它均在 5 一 80 %之间
。

倾角平均为30
“ ,

最大为 34
” ,

次为 27
。 。

一般 其方

位均较散乱
, a b面的主要面与流向平行的为主

,

且大多均倾向上游
。

砾石定向强度最高达 12 %
,

次为 7 %
,

倾角平均在 2 4
。 。

而武都地区的砾石 a b面倾角在 19
”

左右
,

方位较集中
。

a轴 以与 流 向
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泥石流沉积物的粒度分析

刘 彦 卿

( 中国科学院兰州冰川冻土研究所 )
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仁 1

沉积物受搬运介质
、

搬运条件和沉积部位等因素的控制
,

粒度分布具有一定的规律性
。

它是

沉积物最基本的物理特性之一
。

粒度分布 已成功的应用于海洋
、

湖泊
、

流水
、

冰川等第四纪沉积环境研究的各个领域
,

国外

不少学者也将泥石流沉积物的粒度分布特征进行过论述
。

这一方法对判别沉积环境是有效的
。

本文

对宝成铁路北段 的北沟
、

大湾沟
、

铺子沟
、

来家沟
、

大沟等 30 多条沟谷 12 0多个地点采集的现代泥石

流沉积物样品进行分析
,

类别有
:

粘性泥石流沟 10 条
,

30 个
;
粘性泥流沟 6 条

, 2 8个 ;
稀性泥石流

沟 3 条
, 3 个 ; 水石流沟 9 条

,

11 个
。

为了检验泥石流补给物质的粒度分布
,

还采集了 10 多个未

经搬运的花岗闪长岩风化碎屑物和滑塌体物质
。

现就这些地区不 同类型泥石流沉积物 的 粒 度 资

料
,

初步提出泥石流沉积物的粒度特征及其与沉积环境之间的关系
。

宝成铁路北段泥石流沉积物粒径范围很宽广
,

从巨大漂砾一直到细小粘粒
,

大小混杂
,

堆积

成为一体
。

在混杂堆积物的粒度分析中
,

经常遇到的间题是
,

样品很难包括堆积物的全部粒级
,

大多数研究者由于样品数量受到限制而将大的岩屑排除在外
,

有的将粗大的石块在野外直接测量
。

为便于实验室分析和资料的对比引用
,

我们在野外取样时将粒径上限大致定为 32 毫米 ( 一 5 旬
。

泥石流发生后
,

表层沉积物常常被流水作用所改造
。

为避免后期改造等附加因素的影响
,

样

品均取 自地表 0
.

2一 0
.

享米 以下
,

甚至更深的位置
。

样品重量约在 5时一 1 , 0 00 克
。

实验室内将样品

的砾石和砂粒级用水筛进行分析
, 间“巨取遣小

,

粉砂和粘土粒级用 吸管方法确定
,

间距为 1 小
。

粒 级

分组是按照温德华 ( C
。

K
。

W e n t w o rt h
, 1 9 2 2 ) 分类方法划分的

:
大于 2 毫米 ( < 一 1 小) 为

砾石粒级 , 2 一 0
.

0 63 毫米 ( 一 1一 4妇 为 砂 粒 级
; 0

.

0 63 一 0
.

0 04 毫 米 ( 4 一 8小) 为 粉 砂粒

级
,
小于 0

.

0 04 毫米 ( > 8小) 为粘上粒级
。

一
、

粒级组成

泥石流类型很多
,

不同类型的泥石流其沉积物有着不 同的粒级组成特征
。

这与沉积物的搬运

平行的为主
,

占62
。

1% ;
次为斜交

,

占2 7
.

6%
。

斜角为 2 0
。

左右
。

从这两个地区的资料来 看
,

砾石

的运动均以快速悬移的方式为主
,

从而使砾石 a轴走向呈散乱
, a b面呈集中的原因

。

一般倾 角 越

大
,

越说明快速堆积的特点
。


