
1 9 8 6年 2 月 水土保持通报 第 1 期

桑干河中下游泥石流的分布及成因

姚一江 谢修齐

(铁道部科学研究院西南研究所 )

桑干河是永定河的最大支流
,

发源于管滓山东麓
,

自西向东流
,

于怀来盆地与大洋河汇合
,

注入官厅水库
。

由于受地质构造的控制和新构造运动差异性抬升作用
,

沿桑干河中下游河谷
,

从

西往东形成了盆地与峡谷相间
,

依次为阳原盆地
、

桑干河峡谷和怀来盆地
。

桑干河峡谷区是华北

泥石流活跃地区之一
。

1 9 8 4年我们对大同一秦皇岛铁路的阳原至琢鹿段桑干河沿岸的 21 条泥石流

沟进行了调查
,

其分布和成因分析如下
。

一
、

泥石流的分布和特征

华北地区泥石流分布的共同特点
,

大致在燕山
、

太行山与华北平原交界处的梯级
。

北京西北

的军都山东坡
,

永定河上游支流清水河及桑干河两岸
,

是泥石流分布较为密集
、

近期活动较强的

地区
。 _

-

桑干河流域的泥石流
,

主要分布于阳原盆地边缘山前区和石匣里至长盯间峡谷区
。

更新世泥石

流堆积的扇形地广泛发育
,

如站庄可见到发育完整的更新世泥石流堆积物所组成 的扇形地
,

在站

庄 1 号沟沟口泥石流堆积扇直接覆于桑干河二级阶地砾石层之上
。

河流形成的砾石层
,

由磨圆和
分选较好

、

成分复杂的砾石组成
。

老泥石流堆积物厚 3 0一 40 米
,

成分单一
,

多为 白云岩碎屑
,

略具

层次
,

向下游倾斜
。

每层内大小石块混杂
,

为结构松散的碎石砂土
,

`

含少量大块石
。

这说明历史

上曾有过泥石流活动旺盛时期
。

近期泥石流活动总的表现是在减弱
,

来自山区策源地冲出山口 的{

泥石流固体物质来量有所降低
。

泥石流类型以水石型为主
。

大同一秦皇岛铁路 阳原至琢鹿段跨越

泥石流沟计 21 条
,

分布密度平均每 4
.

5 公里 1 条
,

其中严重的 3 条
,

中等的 g 条
,

轻 微 的 9 条
(图 1 )

。

泥石流的分布和特征受地形
、

地质条件的控制
.

具有明显的她区性
。

阳原盆地区
。

泥石流沟发源于盆地边缘山

前地带
,

泥石流堆积扇形地发育充分
,

规模亦

大
,

与毗邻扇形地串连成裙
。

沟谷宽缓
,

沟底

堆积物较厚
。

泥石流沉积物特征
,

出山口沿程分

选性较明显
,

粗大的块石沉积在山 口 以内的沟

道 , 山 口至扇缘 由于沟床坡降减缓
,

搬运泥石

能力降低
,

床内物质由粗变细
。

在扇形地以外

诸沟泥石流
,

大都转化为高夹沙水流
,

床面 以

淤为主

1 )
、

。

代表性沟如常家庄沟
、

牛坊沟 (照片

东城 2 号沟
。 瓜片 1 牛坊沟
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桑千河峡谷区
。

由白云岩组成山地
,

以尖脊陡峭为特征
,

沟谷纵比降大
,

沟底多碎石 , 由砂

页岩组成山地则为峡谷中缓坡
。

桑干河断裂带大体沿峡谷延伸
,

两岸支沟多有泥石流活动
。

沟口

老泥石流堆积扇发育
,

多层堆积扇迭置于低级阶地之上
,

老堆积扇规模比新堆积扇规模大
。

由于

本区隆起抬升作用
,

全新世时期桑干河流下切
,

侵蚀基准面下降
,

河流切割老泥石流堆积扇
,

多

在扇前缘形成 20 一 30 米陡坎
,

如站庄地段
。

老扇面切割形成众多的新沟槽
,

近期具有多沟活动和

小型化的特点
。

一些主沟内泥石流龙头状 (舌状 ) 堆积发育
,

支沟沟 口堆积扇发育
,

具有分段搬

运的特点
。

沟内储存厚层沟床堆积物
,

泥沙分选性差
,

弯道处发育成典型带状堆积
。

据杨树沟桥

基勘探资料
,

沟底下 8 米未见基岩
,

沟床堆积物为碎石土
,

碎石成分为白云岩
,

粒径一般为 2一

10 厘米
, 3

.

5米以下夹砾石
,

粗砂约 占20 %
。

沟床

均不稳定
,

一次冲淤变幅约为 1
.

5一 2
.

。米
。

根

据附近老农回忆
,

三十年代站庄杨树沟曾发生

过一次较大的泥石流
。

文献记载
, 19 3 9年夏

,

华北大部分地区暴雨
,

西山和军都山同时发生

了泥石流
。

据当地水文地质特征
,

该区为碳酸

盐岩类地区
,

沟谷流域内包括白云岩地层和松

散堆积层
,

都具有强透水性
,

泥石流的发生必

须要有充分的水动力条件
,

因此
,

泥石流暴发

频率不高
。

本区典型泥石流沟如化石沟 (照片

。 )

为月 `

万于严 坠
/

如
`

…
压习

,

巨习
2
二习

。

巨口
、
巨口

,

区口
`

区〕
7

匹〕
8〔工卜曰

, o

1

— 第四系堆积层 , 2

— 第三系砂砾岩 ; 3

— 侏罗系安山岩
、

流纹岩与砂页岩 ,

4

— 元古界 (震旦亚界 ) 雾迷山组
、

高于山组
、

大洪峪组以白云岩为主 ,

6

— 太古界桑干群片麻岩
、

花岗片麻岩 , 6

— 断层线 , 7

— 地层界线 ,

8

— 泥石流沟及编号 , 9 一一泥石流沟群及编号 , 1 0

— 新建铁路
。

圈 1 大同一 . 组岛铁路阳旅里娜班段泥石流淘分布困

二
、

泥石流的成因

桑干河中下游所经山地
,

系燕山山脉与太行山脉相交汇部位
,

盆地与峡谷相间
,

走向为北东

7 0
。

到近东西向
。

大多数山地的海拔高度在 1
, 3 00 一 1 ,

80 。米左右
,

岭谷之间相对高度多数在 500 一
名00 米

,

成为群山峻岭
、

山坡陡峭的中山地区
。

盆地内可见保存完整的商级阶地
,

峡谷区 局 部发



育一二级阶地
。

谷坡和山坡的坡度一般 53
。

一 5 0
。 ,

两岸支沟沟床纵坡 5
。

一 1 0
。 ,

最陡可达 1 5
。 ,

汇

流动力条件有利于泥石流的形成
。

在地质构造上属燕山准地槽
,

次级构造单元属阳原一怀来复背斜区
。

出露地层岩性
,

阳原北

山山地 由太古界桑干群片麻岩
、

花岗片麻岩组成 , 峡谷以元古界大洪峪组
、

高于山组
、

雾迷山组

的白云岩为主
。

岩层经多次构造运动
,

褶皱强烈
,

断裂发育
,

岩石破碎
,

新构造运动活跃
。

这为

泥石流提供了丰富的固体物质条件
。

盆地内活动性断裂带多存在于或隐伏于山地与盆地接连地带
。

这样的断裂带显著的特征是
,

一边是上升的山地
,

一边是下沉的新生代盆地
。

断层线上出现一连串的泥石流堆积扇
,

为漂砾和

砂砾所组成
,

长度一般 1一 5 公里不等
。

`

阳原北山山前活动性断裂带
,

是由两条断裂连结而成
。

在断裂以北
,

北山新生代强烈抬升
,

主峰海拔标高二架山为 1 ,

89 8米
,

韭菜山为 1 , 8 80 米
,

高出阳原盆地 1 ,
0 00 余米

。

大断裂带附近发育

有北东
、

北西两组走向的扭性裂隙构造
,

沿北西或北东向众多横谷切割
,

沟谷出 口处的泥石流堆

积扇一个一个连接起来组成扇带
。

从常家庄到东城果园山前
,

扇裙毗连成片
,

彼此衔接迭置
。

扇

的规模较大
,

扇面坡度较缓
,

扇顶部坡度 5
。

一 8
。 ,

中前部 2
。

一 4
。 。

同样
,

怀来一蔚县活动性断裂带控制怀来盆地北山及蔚县南山山前泥石流沟的分布和发育
,

在断裂基础上发育的扇形地
,

重迭连续地呈直线状分布
。

绍千河构造带或称被破坏的桑千河箱状背料
,

在阳原盆地东缘以东峡谷
`

区
。

该区构造形迹复

杂
。

王家湾附近非北西向的东坪逆断层横切整个背斜
,

错断两翼纵向主断裂 ; 王家湾以东
,

构造

带基本由 4 条纵向断裂组成
,

两翼各 2 条
。

在两平行断裂之间
,

地层陡倾
,

地层倾角一般不超过

2 0
“ ,

只在近断裂部位变陡
,

乃至倒转
。

在站庄地段
,

断层影响带的隧石条带白云岩产状
,

走 向

北东 70
。

一 80
“ ,

倾角40
“

一 55
。 ,

倾向北
。

由于岩层褶皱
、

层间错动和断层影响
,

白云岩层间溶蚀

裂隙较发育
,

地表呈正负地形相间 ; 负地形 山坡常发育崩塌或岩堆
,

在两条断层破碎带交汇部位

尤其如此
,

如王家湾在两条断层交接部位形成大型 山体变形
。

绍干河下游峡谷区
,

靳构造运动十分显若
,

属隆起区
。

河床曲折蜿蜒
,

两岸陡立
,

南北两侧

支流河床陡斜
,

一些沟谷多梯状小悬崖
。

受 泥 石 流排泄影响
,

桑干河河槽拓宽
,

河水浅
,

漫滩

多
,

携带泥沙能力低
。

化石沟上游约 4 公里的麦地湾一带
,

有一个具下更新统泥河湾组的小表生

盆地
。

此盆地标高1 , 1 50 米
,

而桑干河河床标高已深切为 7 03 米
,

比高达 4 00 余米
,

表现 出 自更新

世中晚期直至全新世地壳为较强烈地持续回升
,

河谷相对深切的运动状态
。

老泥石流堆积扇面己

隆起
,

高出桑千河河床 5 0一 60 米
,

加剧支沟的溯源侵蚀
,

因而两岸中浅切割的支沟发展成为泥石

流沟
。

老泥石流堆积扇第四系松散地层成为泥

石流的固体物质新的补给场所 (照片 3 )
。

由于活动断裂的存在
,

地震较频繁
,

阳原

一怀来复背斜区历史上曾发生多次地震 (表 2

)
,

地震基本烈度为孤度
。

据县志记载
,

阳原

盆地 1 4尽3一 1 6 62 年 1 80 年间共发生过 14 次地震 ,

明末清初有几次
“
地大震

,

声如雷
” 。

这些历

史的记载
,

亦反映了近代地壳较强烈的活动性
。

在地震作用 下
,

斜坡岩土体结构遭破坏
,

常沿

某些破裂面形成重力破坏
,

造成本区沟谷内岩



衰 2

地 震 时 间
编号

阳耳一怀雍盆 , 拱皿地 , 历史曲衰

震 中 位 置

震 级 震中烈度

… (年
·

月
·

日 ,

}
地 名

{
北 纬 j 东 经 … }

0000000甲
.

,曰叮古ùó今自O口尸a
.

……
ù匕一勺户勺ùb工bU口,勺1止1占,土,止,上,工,上1二,占1孟,上,山1一闷11 3 3 7

.

9
。
8

1 3 3 8
。
8

。
2 4

1 5 7 8
.

7
。
1 7

1 7 2 0
。
7

。
1 2

1 7 2 4

1 9 5 7

1 9 6 7
。
7

。
2 8

怀 来

琢 鹿

怀 来

沙 城

琢 鹿

琢鹿东

怀来东北

4 0
。
4

。

4 0
。

4
。

4 0
。
4

。

4 0
.

4
。

4 0
。
4

.

4 0
.

4 1
。

4 0
。
3 9

0

6 士

5

6

6十

5

6

6士

恤度

yI 度

砚度

双度

班度

砚度

班度

土体崩塌
,

岩堆发育
,
由此产生的大量松散物质

,

乃是本区泥石流的主要补给来源
。

从降雨条件分析
,

华北地区的降雨 80 一 90 %出现在 6 一 8 月
,

主要集中在 7 一 8 月
,

其中又

以 7 月下半月和 8 月上半月为最集中
,

而且一个月降雨量的多少常取决于几场暴雨
。

一次暴雨过

程的日降雨量
,

常达月降雨量的 5 0% 以上
。

由于暴雨在月降雨量中和季降雨量中占很大比重
,

如果

暴雨多而集中
,

就会出现泥石流灾害
。

据阳原
、

琢鹿两县气象站统计的降雨资料 ( 阳原为 22 站年
,

琢鹿为 25 站年 ) 基本一致
,

各特

征值见表 3
。

从年总降水量和最大 60 分钟雨强分析
,

就形成泥石流而言有些偏小
。

因此
,

该区水

源条件不够充分
。

衰 8 阳旅
、

薄鹿两县降雨资料特征 kI 衰
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三
、

泥石流的防治要点

我国第一条以运煤为主
、

开行重载列车的现代化新干线— 大同一秦皇岛铁路
,

西段通过桑

干河中下游泥石流活跃区
。

防避泥石流对铁路运营的危害
,

主要一环是在勘测设计阶段
。

这就要

求在勘测设计阶段
,

按地质
、

地形
、

水文条件分析产生泥石流的可能性
,

并采取必要 的 预 防措

施
,

争取在与泥石流斗争中的主动局面
。

铁道部第三勘测设计院作了大量的工作
。

1
、

跳避
。

绕避是勘测设计阶段防止泥石流及其他病害的主动措施之一
。

为绕避桑干 河 下游

峡谷北岸 (石湖沟至武家沟) 侏罗系砂页岩地层分布的严重不良地质区段
,

铁道部第三勘测设计



院采取两跨桑干河方案
,

在南举行走 1宁公鱼
.

固褥从整体上
,

线路避开了大量崩塌
、

滑坡
、

泥石

流
、

采空塌陷及古煤窑群集中段
。

在阳原至化稍营段
,

线路绕行在泥石流堆积区以外
,

桥位附近

泥石流已转化为夹沙水流
,

避开泥石流的威胁
。

2
、

桥涵设施
。

为确保大量高浓度泥石流流体能在桥涵下通过
,

设计中遵循泥石流动力学原理
,

留足宣泄断面和充分的高度
,

防止淤积
。

站庄地区最大一次淤积厚度约 1
.

5一 2
.

0米
。

在设桥困难

时
,

用双孔涵
,

如站庄 4 号沟
。

选择代表性工点通过试验确定桥涵上下衔接合理平纵剖面
,

使泥

石流流体顺畅地通过桥涵
,

在桥下不致发生淤积或冲刷
。

在泥石流沟床内
,

桥墩考虑巨石猛烈冲击和挤压的破坏力
,

墩前宜建防护墩
。

一般在严重的泥

石流沟床中线不宜设墩
,

如站庄K 166 + 9 1 5
,

尚可见沟 口沟心滞留有泥石流 冲入的巨石数十块
,

大者体积为 4
.

9 x 3
.

s x Z
.

o立方米
。

沟床纵坡 300 编
,

一旦泥石流发生
,

沟内泥石流巨石石龙头
,

可能直接撞击桥墩
。

桥位附近来自支沟泥石流的威胁
:

也是本区考虑防范内容之一
。

如化石沟是轻微 的 泥 石 流

沟
,

但桥位上游西侧 1 号支沟是一条严重

的泥石流沟
,

沟内阂体物质丰富
,

最大体

积 2
.

3 x 2
.

0 x l
.

4立方米
,

沟床纵坡 130 一
16

。 ,

且近期活动频率
,

对沟 口 新 堆积扇

下方化石沟大桥安全具有潜在威胁
。

又如

夭沟 ( K z 5 1 + 5 4 6 )在 29 5 5年 8 月 1 2 日 6 时

许
,

一场暴雨不到 30 分钟
,

引起桥位附近

西 1号支沟泥石流暴发
,

冲出泥砂石块达

数千立方米
.

将正在施工中的夭沟大桥 2

号墩和 3 号墩淤埋
,

淤积物厚达 3 一 4 米
(照片 4 )

。

3
、

拦挡措施
。

本区泥石流类 型 主要

为水石型
,

在地形上有拦挡条件者
,

宜采用格栅坝
。

这类坝拦挡具有破坏力 的粗粒物质
,

放走细
.

粒物质
,

人为降低泥石流浓度和输沙粒径
,

使之向破坏性小的洪水转化
,

从而减少或避免对桥涵
,

设施的危害
。

在站庄 2 号沟涵址上游50 0米卡口 处 及化石沟西 1 号支沟沟内
,

均具有修建格栅坝

的地形条件
。
卜

4
、

泥石流地区沟道及沟口不宜设里职工住宅
、

厂房建筑物及生产设施
。

即使在洪水 沟 中
,

考虑防洪和山间沟谷的演变
,

亦不宜集中分布在沟道上
,

受地形条件限制时
,

则必须预留足够的

排洪道
。

随着铁路的修建
,

两侧建筑群将 日益增多
,

应事先予以充分注意
。

对 已建在河道上的临

时性施工住房
、

办公室及机具设施
,

在 7 一 8 月暴雨天气应密切注意安全
,

严防泥石流和山洪的

袭击
。

6
、

要充分估计铁路建设中
,

人为对自然条件的破坏和弃破直接堆放于沟床
, 大 t 土 石 不合

理的堆放而引起人 为泥石流的可能性
,

要事先加以防范
。


