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泥石流明洞渡槽在公路工程中的应用

陆 建 民

(甘南省交通科学研究所)

一
、

概 况

在公路上修建泥石流明洞渡槽
,

甘肃省 已有近 20 年的历史
。

最早的是1 9 6 6年修建 在 甘 肃 定

(西 ) 一天(水)公路大
、

小沙沟的泥流明洞
; 之后

,

在甘 (肃)一 (四) 川公路上
,

为防治山坡型

泥石流对公路的危害
,

于 1 9 6 8年修建了清水子渡槽
,

效果较好
。

以后逐年增建
,

不仅 修小 型 渡

槽
,

而且还修了大型渡槽 ; 不仅在泥石流危害比较严重的武都地区得到广泛使用
,

而且在临挑
、

天水等泥石流地 区也逐步得到推广
。

到 目前为止
,

甘川路 已有渡槽 18 座
,

两 (河 口)郎一 (木寺)公

路 3 座
,

天 (水)一北 (道埠) 公路和甘 (谷) 一六 (峰)公路各 1 座
,

全省 已修建有泥石流明洞渡

槽共肠座
。

泥石流渡槽的兴建
,

不仅减轻了泥石流对公路的危害
,

而且减少了公路的起伏
,

改善

了线型
。

只要地形适宜
,

平纵面处理得当
,

结构合理
,

是一种防治小型泥石流危害的有效工程措施
‘

甘肃省在修建渡槽的初期
,

也出现过一些问题
:

有两座渡槽被大河冲毁
,

一座被 大 石 块 击

毁
,

一座由于改线而废弃
。

据甘川路按年座统计
,

当时的事故率有1 8
·

6 %之多
。

为了改进渡槽在

设计方面存在的问题
,

于 1 9 7 9年对渡槽进行了初步调查
,

并初步提出了设计方法
。

接着在 1 9 8 2年

和 1 9 8 3年又先后对甘川公路和全省修建的渡槽进行了调查
;
铁道部第一设计院也曾对天兰

、

兰青

铁路的泥石流渡槽做了调查
,

提出过不少改进意见
。

通过对比
,

吸取经验
,

对甘肃省部分渡槽做

了一些改进或整治工作
,

使已建泥石流渡槽的使用情况有所改善
。

1 9 8 4年
,

武都地区泥石流十分严

重
,

公路到处水毁
,

但所有的泥石流渡槽没有一座发生事故
,

保证了公路畅通
。

这进一步证明了

渡槽在防治泥石流危害中所起的积极作用
。

甘肃省泥石流渡槽大多以排导小型山坡泥石流为主
,

沟谷汇水面积在 5 平方公里以下的泥石
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治效果等均属必要
。

但由于我们观测手段落后
,

设备及人力不足
,

往往未能取得预期结果
。

因此

泥石流观测仪表和观测方法是巫待研究解决的间题
3

、

各部门配合间题
。

目前武都地区的泥石流
,

正处于一个新的旺盛阶段
,

为保持公路畅通

无阻
,

对泥石流的危害进行有效的防治
,

将是一项艰 巨而持久的任务
。

它涉及很多工作部门
,

需

要农业
、

林业
、

水利
、

水保和气象部门的密切配合与协助
,

共同努力
,

采取综合治理措施 ; 更需

要政府部门在行政上的大力支持
,

发挥各方面的优势
,

有组织有领导地制订长期规划
。

公路养护

管理部门应发挥线长点多的优势
,

在沿线道班建立雨量观测点
,

对沿线主要泥石流沟建立洪峰观

测
,

为研究泥石流的防治措施提供原始材料
。



流沟占7 2 %
,

其效果已为实践所证实
.

近年来
,

由于路线线型要求提高
,

一些较大的泥石流沟谷

也开始采用明润渡槽形式
.

如在近两年修建的 4 座渡槽中
,

有 3 座汇水面积大于 15平方公里
,

最

大的汇水面积已达3 1
.

6平方公里
。

槽宽也由 4 一 8 米增加到2。一勃米
,

槽深由一般 2 米增加到 3

一 5 米
。

今后渡槽仍将用于小型泥石流沟谷
,

但将有越来越多的淤积严重的大型泥石流沟谷也可

能采用不同型式的大型渡槽进行处理
。

甘肃省渡槽上部结构的型式主要有
: 双曲拱

,

以侧壁为梁的钢筋混凝土U形槽
,

钢筋混凝土

工字梁与少筋微弯板组合梁及钢筋混凝土空心板
。

由于公路施工条件
,

目前以采用双曲拱的为最

多
,

占5 2% , 其次为工字梁与少筋微弯板组合梁和壁梁式渡槽
,

均占20 %
。

在下部构造上
,

以浆

砌块石重力式为主
,

占68 %
。

由于污工体积大
,

不经济
,

目前多改用混凝土或钢筋混凝土轻型槽

台
,

在甘川公路牛头沟和甘沟的泥石流渡槽上
,

采用了挖孔桩基础
,

柱式排架承 重
,

柱 后 用 厚

1 7一20 厘米钢筋混凝土挡板挡土
。

在槽台的侧向挡土结构上
,

也采用了轻型侧壁
,

用横向钢筋拉

杆相连
,

以减少体积
。

泥石流渡槽结构明显地将向轻型化
、

装配化的方向发展
,

但由于泥石流的

巨大负荷和冲击力
,

以及在运动过程中产生的激烈展动
,

将对轻型和装配结构产生明显的不利影

响
。

尤其是公路泥石流渡槽承重结构与槽底之间多不设填土层
,

泥石流直接在底板上流动
,

震动

的危害更大
。

目前
,

一些渡槽出现部分裂缝
,

可能与泥石流经过底板时产生的震动有关
,

这是今

后设计中应该注意和探讨的一个间题
。

二
、

主 要 经 验
根据甘川公路泥石流渡槽使用情况来看

,

造成泥石流溢出而中断交通的原因
,

主 要 有 两 方

面
:
一是由于渡槽进 口段在平面或纵向坡度上连接不好

,

致使泥石流在未进入槽身之前即直接由

渡槽 口溢出
,

这样产生 的事故占总数的56 % , 二是由于槽身淤积或槽身设计尺寸偏小
,

这样导致

泥石流由槽身溢 出的事故占31 %
。

除一座渡槽侧壁被一直径 1
.

5米的石块击毁外
,

还没有发 生 过

由于渡槽结构破坏而造成的事故
。

因此
,

渡槽的正确布置与足够 的过流断面
,

是保证渡槽安全使

用的关键
。

渡槽在平面上应采用导流堤或排导沟与上游泥石流天然沟道平顺衔接
,

而不要勉强改变沟道

的位置
。

在纵断面方向则应使渡槽纵坡大于或等于天然沟道纵坡 ,

槽之间应设置较长的变坡段
,

以避免泥石流在进口段的槽 口堵塞
。

泥石流渡槽一个突出的特点
, 在设计中应充分地加以利用

。

目前
,

如不可能时
,

在天然沟道与渡

能灵活地采用较大的坡度
,

是

有些渡槽的设计纵 坡往 往 偏

四导效并丁排身忧有或槽是
。

堤过也田流通
,

导联畅口厄的顺槽渐短流的曰较石段悄了泥口揽用使展出使了塞现和淤为的虑
。

小流考益佩地石效泥坡纵多免的较治以是期防
,

早而了差了
,

低高用响降套定影或一于形
,

持地由受是故保事应而于成间,

造由之
是或制床限不

,

沟的游往贵件往一下也条亏与形
,

段功地题果口受河结出因的
,

在是现的
,

不出成游但上造下,

接而向
小导衔沟

而是由于套用了早期纵坡偏小的现成渡槽图纸造成的
。

在平面

的经验之一
。

泥石流渡槽
, 是泥石流分布地区公路总体工程中的一种防护性的附属构造物

,

造价较高而又

难以改建
。

由于种种原因
,

如果路线的平面位置或标高发生改动

至被迫废弃
。

如甘川路清水子渡槽
,

由于对岸石门沟暴发泥石流

,

则将直接影响其排导效果
,

甚
,

堆积物将白龙江推 向 公 路 一

侧
而将一座渡槽冲倒

。

公路改线后又有两座渡槽被废弃
。

两郎公路 8 + 9 14 渡槽基础在河 岸 坎

顶上
, 而未做河岸防护

,

由于河流冲刷
,

引起了槽台倒塌而使整个渡槽遭到破坏
。

因此
,

在确定

渡槽方案时
, 必须认真研究路线所处的地质地貌环境

,

分析周围外部动力
,

地质作用对建筑物可



能产生的不利影响
,

落实路线的合理布局
,

确定正确的路线位置
,

并与必要的配套工程作总体设

计
。

由于交通运输的迅速发展而可能提出的道路改建间题
,

应尽量避免或减少废弃原有工程而造

成不应有的损失
,

或者给日后的改建
、

提高造成困难
。

如甘川路灰崖子渡槽建成后
,

在整个线路

改建时
,

发现该处路基标高不够
,

如要提高路基
,

则需拆毁渡槽
;
武都城边的北峪河

,

原计划修

建明洞渡槽
,

但从 1 9 8 。年来
,

白龙江河床已淤高 2 米多
,

如继续淤高将会造成洞口进水等等
,

都

应作为借鉴
。

三
、

存 在 问 题

甘肃省使用泥石流渡槽虽然 已有较长的历史
,

对现有渡槽也进行过几次调查
,

但尚未作有系

统地深入研究
。

因此在渡槽设计的有些方面还停留在经验阶段
,

如渡槽的荷载标准
,

泥石流在槽

中的流动形态
、

流速计算
,

合理的纵横断面形式
,

以及构造物的合理结构形式等
,

都还有待于进

一步研究
。

目前急需要解决 的是明洞渡槽的渗漏问题
。

小型渡槽 由于槽宽较小
,

又是干沟
,

平时无地表

水及地下水作用
,

泥石流流动时间短
,

槽身即使稍有漏水
,

影响述不太大
。

但在大型渡槽中
,

由

于地表水及地下水经常作用
,

槽身及台壁漏水现象就比较严重
,

虽在槽台上设有泄水孔
,

仍避免不

了漏水
,

尤以槽台与槽身连接处漏水最为严重
。

在修建泉家沟泥石流明洞时
,

加强了排水和防渗设

施
,

如槽台用混凝土
,

在上游侧槽台后设置 1 米圆管涵以排除地下水
,

并加强台背防水层等
,

对

槽 台的渗水间题得到了较好的解决
,

但在明洞梁底又发现漏水现象
。

由于泥石流的冲击
、

震动及

其他 自然因素的综合作用
,

漏水现象越来越严重 , 最早修建的大
、

小沙沟泥石流明洞
,

目前漏水

已象下雨一样
,

连行人通过都要躲来躲去
。

这说明
,

一般的沥青防水层或防水混凝土尚不能有效

地防止漏水问题
,

还需要有更好的防水层
,

并与结构设计同时考虑为好
。
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8 月上旬
,

20 天内降雨22 7
.

8毫米
,

占多年平均降水量50 0毫米的46 %
。

由此可以看出
,

短期内充

沛的降雨
,

山高坡陡的地形
,

大量的松散土石补给
,

是这次发生严重泥石流的重要因素
。

三
、

典型洲试

北峪河和甘家沟
,

是甘肃有名的泥石流沟
。

1 9 8 4年 8 月 3 日大暴雨产生的危害严 重 的 泥 石

流
,

它不仅考验了以往多年来治山治水
、

种树种草的效果
,

而且为今后的治理方向和措施提出了

新的课题
,

为从事规划
、

设计
、

施工的技术人员
,

领导干部和广大群众开阔了眼界
,

受 到 了 启

示
。

今后我们必须遵循 自然规律
,

认识自然
,

保护 自然
。

暴雨洪水灾害之后
,

我们抓紧时间
,

对甘家沟和北峪河的一级支沟杜家沟
、

米 仓 沟
、

油 坊

沟
、

马槽沟等 5 条沟的泥石流水力特性值
,

进行了现场测量试验
,

取得了一些资料
,

为今后治理

措施搜集了一些科学依据
。

甘家沟
、

马槽沟
、

杜家沟这三条沟产生泥石流的特点有两个
: 一是滑

坡崩塌提供了大量的固体物质
,

如杜家沟属黄土崩塌
,

堵塞沟道
,
聚坝成库

,

洪水又将坝冲决
,

推出沟口
,

截断北峪河半小时
;
马槽沟和甘家沟属上游多处大面积山坡耕地泻溜滑坡体

,

被洪水

推 出沟 口
,

漫溢沟床
,

在老冲积扇上堆厚扩大
,

堵塞白龙江
。

二是泥石流粘稠
、

泥深
,

沟床冲刷

下切严重
。

如甘家沟和马槽沟 8 月 3 日泥石流
,

新造沟床深度 3 一 5 米
,

当地居民说
,

把30 多年

前的老沟底子冲出来啦
。


