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马槽沟泥石流防治工程初探

蔡祥兴 李鸿琏 崔炳田

( 中国科学院兰州冰川冻土研究所和武都水土保持科学试验站 )

提 要

马槽沟流域面积 1 3
.

1平方公里
,
上游清水供给区面积占26 %

,

中游断层破碎带面积 占

32 %
,
下游黄土滑坡区面积占 42 %

。

泥石流固体物质主要来 自中下游
。

为 一条多发性粘性泥

石流沟
,

输入北峪河的泥砂量约占北峪河含砂量的 1 / 4
,

对北峪河 口的武都县城危胁很大
。

该

沟中下游滑坡连接成片
,

但滑坡在沟岸的临空高度平均只有 1
.

1米
,

最高者也不超过 4
.

5米
,
而

且滑坡轴线大体和沟槽垂直
,

有利于采用建坝拦淤 以稳固滑坡的防治方案
。

为此
,

主沟布设了

13 座拦挡坝
,

现已完成 7 座
,
经过两年的洪水和泥石流考验

,

效果 良好
。

马槽沟
,

在武都县城东北约 13 公里处的马街镇汇入 白龙江的一级支流北峪河
。

该沟近几年每

年发生泥石流 2一 3 次
, 不仅是武都地 区的典型粘性泥石流沟

,
也是陇南地区多发性泥石流沟之

一
。

它对村镇
、

农 田
、

水利设施和武都的交通经常造成危害
,

特别是将其大量泥沙输入北峪河
,

使北峪河河床逐年抬高 ; 对武都县城的安全也有着很大的威胁
。
经有关专家和科技人 员 多 次 论

i正
,

认为该沟在武都地区泥石流沟中具有充分的代表性
,

而且面积 ( 13
.

1平方公里 ) 大小适中
,

应作为武都地区泥石流观测和 防治实验的重点沟谷
。

一
、

泥石流形成条件

1
、

地质构造与岩性
。

由图 1 可知
,

马槽沟流域的中上游有一个东西向断裂破碎带
,

面积为 4
.

2

平方公里
,

占马槽沟流域面积的 32 %
。

岩性 以志留系黑灰色千枚岩为主
,

局部地段也分布着一些

泥盆系灰岩
。

分水岭主要由泥盆系灰岩所构成
,

切割轻微
,

山体完整
,

面积 3
.

4平方公里
,

占 马

槽沟流域面积的 2 6’ % ; 第四系黄土已被冲蚀殆尽
,

只零星分布于山体顶部; 中下游区 的 面 积 为

5
.

5平方公里
,

占马槽沟流域面积的 4
.

2%
,

大部为黄土所覆盖
。

黄土下伏基岩为第三系红色粘土

岩夹砂质板岩
。

2
、

泥石流固体物质源
。

除马槽沟流域源头为清水供给区外
,

断裂破碎带和其以北地区各种不

良地质现象
,

特别是滑坡和沟岸坍塌
,

既普遍又严重
,

既为泥石流提供了丰富的固体物质
,

又导

致了马槽沟泥石流只有形成区而无流通区 (图 2 )
。

(一 ) 滑坡
。

流域内有新老滑坡共计 32 处
,

总面积 3沪4平方公里
,

占流域面积的 23 %
,

占形成

区面积的 48 % (表 1 )
,

其中以黄土为主的滑坡 12 处
,

’

石质滑坡20 处 ; 滑坡前缘再次滑动的有 15

处
,

处于稳定的 1处
,

有 30 处滑坡可对泥石流直接供给部分物瓦 近百年来发生尚在活动的有 16

处
,

面积 0
.

68 1平方公里
,

占全部滑坡面积的 22 % ; 已经滑坡扰动破碎的土石 量 达 8
,

29 4万 立 方

米
,

其中尚在活动的土石方量有 1 , 7 0 4
.

3万立方米
。

需要指出的是
,

这些活动中的土方量在现阶段并不全是泥石流固体物质
,

但大滑坡中又有小

猾坡
,

老滑坡中又有新滑坡
,

形成上下陡中间缓的多级阶梯状地貌形态 (图 3 )
。

滑坡前缘 (即沟

. . . . . . . . . . ~ ~ ~ ~ 目~ - - ~ -



岸 )为 3 0
。

一 5 0
。

的陡崖
,

中部坡度为 5
。

一15
。 ,

起伏不平 ; 后壁陡达 50
“

一 60
。 ,

·

多处悬崖直立
。

这

种陡缓相间的地形坡面
,

反映出山坡曾经多次变形
,

引起局部地段再次滑动
,

形成大滑坡套小滑

坡的层叠滑坡群 ; 前缘小滑坡的活动
,

常可引起老滑坡复活
,
不断供给土石

。

近百年来
,
马槽沟

中下游曾发生过 4次较大规模的滑坡堵沟
: 1 9 7 5年筒湾滑坡堵沟

,

阻截水深达 10 米
,

拦蓄的泥石流

神击物回淤长度 300 米
,

坝体短期内即被冲毁 ; 1 9 7 9年崖湾大滑坡堵沟
,

以崩塌形式将约 6
,
0 00 万

立方米土体推至沟底
,

堵成高达 6。米的土坝
,

阻水成湖
,

堵塞时间长约 10 多年
,

坝上游拦截了大

量泥石流冲击物
,

沉积厚度约达 3。米
,

淤积面宽20 0一 40 。米
,

沿沟分布长度达 1
,

10 。米
,

估 算 得

抗积物量 25 3万立方米
,

后来堵塞坝被冲毁
,

沟道恢复至原有宽度 , 1 9 8 5年 10 月
,

沟 口右岸 的 金

T T T一断裂 ; N一第三系红土岩 ,

D 一泥盆系灰岩 , d一第四系黄土

8一志留系千 文 图 2 马榴沟滑坍分布范围

图 1 马槽沟流域地质图

图 3 马槽沟中下游典型沟谷横断面示意图 (图中尺寸均 以米计 )

滑坡堵沟的结果
,
有可能抑制泥石流

,

减小其规模
,

窟窿山坡突然从高达

2 0 0米的陡崖上滑塌
,

滑下土体 78 万 立 方

米
,

堵住沟道
,

形成

高约 1 3米的土坝
,

聚

水成湖
,

回水长达 2 20

米
,

最大水深T0 米 ;

1 9 8 6年 8 月 6 日泥石

流 冲击的大量石块拦

在湖内
,

将沟床淤高

2 米左右
, 、

平均宽度

达 2 0米
。

以上所述
,

仅系

痕迹显明的几次滑坡

堵塞现象
,

临时性堵

沟阻水的次数可能更

多
。

由于马槽沟受滑

坡堵塞与泥石流冲蚀

的结果
,

形成如图 3

所示的那种谷 中套沟

的复式沟谷形态
,

沟

槽狭窄
,

沟壁陡立
,

只需 2 一 3 万立方米

土体即可堵住沟道
。

、

当滑坡规模木矛赶入沟槽的土石量多
,

也有可能促进泥石流活动
,

增大规模
:

堵塞坝厚而高
哟泥石流总量 ) 妥

一

滞流时间长
,

库内停积的泥砂多时
,

库容大 (容量一般大于 50 年一遇

沟床宽度一般可达 30 一 40 米
,

即使泥石流从坝顶溢流
,

也不致造成坝体总馈决
,

保证库容基

而只在局部坝面冲开缺

一
, 。

、
, 、

。 、 。 。 l。 , 。 。 LI 。 田纯万顺
,

位巩讼四机积铆上绷源侵蚀
,

使淤积段的沟道达到堵塞前的

宽度和深度
,

进而形成较稳定的沟道 , 其两侧仍保留着一定宽度的淤积平台
,

以抵御滑坡继续活

动
。

大崖湾滑坡堵塞沟道
、

拦蓄泥石流的结果
,

就起了上述的 良好作用
。

本消失
。

在这种情况下
,
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2
、

当滑坡规模小
,
堵塞坝低而单薄

,

库容小
,

连一场泥石流都不能拦蓄时
,
来自上游的泥
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石流和洪水翻越坝顶
,

导致坝体溃决
,
增大泥石流规模

。

3
、

当滑坡体少部分物质到达沟槽
,

形成局部堵塞时
,

因洪水冲蚀边岸堆积物
,

也容易形成

泥石流
。

上述三种堵塞形式
,

今后在马槽沟中仍有可能出现
。

(二 ) 坍塌
。

直接给泥石流补充固体物质的
,

是位处沟岸的再生小型滑坡及坍塌 ( 以下称沟

岸坍塌 )
。

马槽沟中的沟岸坍塌可分为
:

1
、

严重坍塌区
。

坍塌体连续分布
,

土石堵塞沟道
,

影响正常水流
,

如遇洪水冲蚀
,

即可就

地产生泥石流 ;

2
、

一般坍塌区
。

坍塌体连续分布
,

土石堆成单个锥体
,

局部阻碍水流
,

可为泥石流增加固

体物质
:

3
、

轻微坍塌区
。

坍塌体零星分布
,

沟道较宽 ( 6 米以上 )
,

侧蚀不严重
,

有部分物质补给

泥石流
。

上述三种坍塌体的总长度约 6
.

8公里
,

已经坍塌或近期内可能发生坍塌的平均宽度估算为 1 00

米
,

坍塌体的厚度用临空面高度与稳定边坡的坡度相参照
,

估算为 25 米
。

估算得 已经坍塌和可能

坍塌作为直接补给物的土石量约为 1
,

7 00 万立方米
。

单位面积上可能补给的固体物质量约为 13 1万

立方米 / 平方公里
。

按甘肃泥石流容重经验公式Yc 二 1
.

IA 。 ’

“
_

式中
:

Yc —
可能产生的泥石流容重 ; A

— 单位面积上的固体物质补给量判断
,

该沟泥石流经

常出现的容重在 2
.

0吨 / 立方米以上
。

单从近期内可能补给的固体物质量看
,

马槽沟泥石流在白龙江中游属于最 严 重 的 沟谷之一

(表 2 )
。

表 2 马槽沟与邻近沟谷可能补给盆比较

沟 名
流域面积

(平方公里 )

可能补给量
(万立方米 )

单位面积补给量
(万立方米 /平方公里 )

容 重
(吨 /立方米 )

,口ǹ心̀,曰
>>>,土Où一勺O口nj几UO目凡匕,占1上,上0自ùUn一O甘八Unón甘QUOU叮U

口
4QUt了

.于., .r

,上J左,̀自

…
卜.

nQn甘斤才nùō.一还一1几马 槽 沟

甘 家 沟

东 江 水 沟

泥 湾 沟

(三 ) 降水
。

据马街水文站资料
,

马槽沟流域年降水量约 50 。毫米
,

属半干早 山区
。

除个别

丰水年外
,
泥石流的发生与前期和当日降水均有关系

。

近几十年来
, 马槽沟几乎每年都发生泥石流

。
1 9 8 4年 8 月 2 一 3 日

,

马街水文站降雨量 107
.

2

毫米
,

马槽沟接连发生 3 二 4次泥石流 ; 1 9 8 6年夏季
,

在马槽沟流域布设了 4个自记雨量计
,

记

录了 8 月 6 日泥石流发生的雨情
,
降雨笼罩面积约 3

.

3平方公里
,

泥石流发源地雨强大 的 刘家山

雨量点 (海拔 1 ,
7 55 米 )

,

45 分钟降雨量 29
.

5毫米
,

其中 10 分钟雨量 23 毫米
,

激发了泥 石 流
,

在相
。

同海拔高度上的郭楞干降雨 9
.

2毫米 (2 O分钟 ) ,
并未发生泥石流

。

由此推断
,

这次泥石 流 的发

生与 10 分钟降雨关系密切
,

临界雨强约为 15 毫米 (图 4 )
。

此值比曾经在武都县境内观测的火烧

沟
、

柳湾沟等泥石流发生的临界雨强 ( 10 分钟雨量 5 一10 毫米 ) 为大
。

这可能是火烧沟与柳湾沟

泥石流形成区坡度陡
,

泥石流发生前有连续降雨之缘故
。



(四 )地形
。

包括以下两个方面
:

1
、

流域形态
。
马槽沟流域宛如 “ 瓢状” 。

刺沟与青泥沟汇合口 (图
.

1 )以上
,

平均宽度约

4
.

公公里 ; 刺沟与青泥沟汇合 口以下至马槽沟村
,

平均宽度约 2
.

1公里 ; 马槽沟 村 以 下 至沟口
,

平均宽度只有约。
.

8公里
。

流域形态系数。
.

6弓
。

这种流域形态有利于暴雨洪流的迅 速 集中
,

形成

` 较大的洪峰流量
。

2
、

沟床比降
。

由表 3 可知
,

马槽沟的主

沟和支沟
,

其平均比降均在 13 %以上
,

而且中

下游的主沟和支沟沟床多已切割至 第 三 系 地

层
,

沟槽横断面多呈窄而深的V 形
,

沟床宽度

一般只有 5 米左右
。

这种沟床比降和沟槽形状

不仅有利于泥石流的流动
,

而且对泥石流的形

成也有重要影响
。

刺湾沟与青泥沟汇合 口以上
,

沟床又多被

千枚岩滑塌体所堵塞
,

`

当水流注入使滑塌体到

饱和时
,
便可借重力流动

,

为重力 型 泥 石 流

区 ; 汇合口 以下为水动力型泥石流区
,

即来 自

上游的洪水或小规模泥石流冲蚀主沟两侧滑塌

体形成容重和流量更大的泥石流
。

、、、、、、 、、、、
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`、

、、 、、

/可公
/

厂
尸|叶!!能,J|叮
les|外les

八米岁à中榷省

01 2 /

2 0
,

10

图 4

20
: 30

、

、
\ 、

-
50 (时

:
分 )

马槽沟泥石流发生时的雨强

表 3 马槽沟沟床比降

沟 名
沟 长
(公里 )

平均比降
( % )

沟 道 状 况

主 沟

门 底 沟

双 砂 沟

大沟湾沟

青 泥 沟

家 河 沟

张阴山沟

赵安子沟

艾 沟

刺 湾 沟

孔 儿 沟

大崖湾南沟

大崖湾北沟

1
。
0 0

0
。
8 0

2
。
2 4

0
。

7 5

0
。
9 6

0
。

7 2

第三系红层出露
,

多列形成小跌水
。

发育在滑坡体上

同上

发育在断裂带中的V 形沟

同上

同上

同上

同上

同上

同上

滑坡上的冲沟

同
_

匕

同上
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二
、

泥石流特征

(一 ) 泥石流性质
。

根据可补给固体物质数量估算
,

该沟今后泥石流最大容重每立方米可达

2
.

。吨以上
。 1 9 8 4年 8 月 3 日,

泥石流通过后调查的容重达 2
.

29 吨 / 立方米
,

实侧得 1 9 8 6年 8 月

6 日泥石流容重 1
.

9吨 /立方米 (由于受沟口湖水稀释
,

比中游容重小 )
。

另外
,

泥石流过程具有



典型阵性波状流特征
。

可知
,
马槽沟泥石流属

典型粘性流体
。

(二 ) 泥 石 流 流

盆
。

据 1 9 8 6年 8 月 6 日

泥石流观测资料
,

流速

一般每秒 4 米左右
,

最

大达 6米 / 秒
,

最 小

心
.

6 4米 / 秒 , 实测得 8

月 6 日沟 口泥石流最大

流量 3 1
.

6立方米 / 秒
。

根据泥石流过后沿沟痕

迹测虽
,

流量沿程变化

较大
,

距沟口 3 公里处

19 86 年 8 月 6 日的泥石流
,

在 2 8分钟内接连出现 2 4次阵性流 (图 5 )
。

由上

。

匕一
- _

2 1 : 20

ǎ兴)妞耀。

的
l
一

卜游流 量 为 83
.

9立 方米 / 秒
,

图 5 8 月 6 日泥石流部分浪位过程线

沟月流量不及 中游流量的一半
。

在流程约 7 公里的沟道中
,

流

量出现如此明显地削减
,

是受沟 口附近一处滑坡堵塞湖拦堵的结果
。

堵塞湖长约 220 米
,

平均宽

度 37 米
,

水深 2 一 10 米
,

堤顶高出水面约 2 米
。

该次泥石流受堵塞湖的滞留
,

只有一部分流体从

J戊宽 0
.

67 米
、

深 2
.

5米
、

断面积 2
.

7平方米的缺口流出
。

表 4 马摘沟泥石流规模比较

沟 名
流域面积
(平方

公里 )

固体物质
储 员
(万立方米 )
下

(吨 /立方米 )

单位面积泥
沙冲出量
(万立方米 )

单位面积每秒
产 流 最

(立方米 /平方公里 )

2
.

2 9

2
.

3 0

3 4
。
0

ùó

八舀勺d丹j,自,̀,止

马槽沟

甘家沟

柳湾沟

山背后沟

火烧沟

2
.

1 2

2
。
1 2

3 1
。

0

2
.

2 0

31
。

1 9 4
。

计 算

1 9 8 4年 8 月 3 日调查偏小

1 9 6 3年 9 月 i 日观测

19 66 年 7 月 30 日观测

1 9 7 2年 8 月 2 6日观测
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这次泥石流径流时间长达 3 时 2 3分钟
,

径流总量为 8 ,

53 4
.

7立方米
,
其中泥砂总量为 47

.

62 万

立方米
,

沉积在沟口 的泥沙 3 ,

8 13 立方米
,

只为冲出总泥沙量的 8 %
,

绝大部分汇入北 峪 河随洪

水流失
。

1 9 8 4年 8 月 3 日泥石流泥痕流量 2 46 立方米 / 秒
。

按配方法计算的马槽沟百年一遇 的 泥石流

流虽为 5 42 立方米 / 秒
,

五十年一遇的流量为 4 34 立方米 / 秒
。

(三 ) 泥石流规模
。

与武都地 区有观测和调查资料的泥石流沟相比 (表 4 )
,

马槽沟流域滑

坡多
,

破碎的土石量大
,

单位面积上的泥石流冲出量仅次于火烧沟
,

居第二位
。

由表 4 中的参数

看出
,

马槽沟属武都地区规模和作用强度较大的严重泥石流沟
。

三
、

工程防治的必要性

(州 ) 要消除泥石流危害必须进行 工程防治
。

主要有
:

6 6



1
、

马槽沟在北峪河下游段
,

又是这里泥石流最严重的沟谷
,

它输移到北峪河的泥沙确不可

低估
。

以 1 9 8 4年泥石流为例
, 8 月

.

3 日北峪河马街断面实测流量为奋45 立方米 / 秒 , 与此 同时
,

马槽沟泥石流流量 2 46 立方米 / 秒
,

以输入大河流量 92 %计
,

则其输入流量 2 27 立方米 / 秒
,

输入

的泥砂占北峪河洪水含砂量的 1 / 4 左右
。

。 ’

2 、

历史上曾对该沟口的马街村和天武公路带来严重危害
,

今后依然存在着严重威胁
。

据调查

访
,

横跨马槽沟的天武公路桥
,

近年来曾三次被泥石流冲毁
,

而马街村受灾的次数更多
,

仅 1 9 8 4

年就淹埋了该村的学校
、

民舍
,

有 10 多户人家被迫搬迁
。

为了确保村庄的安全
,

仅 以 一 土 堤导

流
,

在冲积扇不断淤积升高的情况下
,

这种简易工程的防灾能力是相当低劣的
。

3 、

由于泥石流的强烈侵蚀
,

使沟底下切
,

引起沟坡失稳
,

接踵而来的滑坡对马槽沟流域内

的 3 个村庄
,

3
,

00 0多居民带来灾难
。

例如
, 1 9 8 4年的马槽沟村西侧滑坡

,

使该沟左侧 唯 一的水

渠毁于一旦 ; 1 9 8 4年仅一次滑坡
,

迫使一处村庄迁移
; 1 9 8 5年金窟窿滑坡

,

又把通 向沟口外的唯

一一段公路推到沟底
。
目前有几个村庄仍处在活动滑坡上

。

(二 ) 要控制水土流失必须进行工程防治
。

马槽沟流域面积
,

只 占北峪河流域面积的 3
.

2 %左

右
,

于治理 易
。
开展马槽沟泥石流防治研究工作

,

不仅对控制马槽沟的严重水土流失
,

减弱或消

除泥石流对沟 口农田和村镇的危害有重要意义
,

而且对减少北峪河泥石流的规模和容重
,
缓和其

对武都县城的威胁也有重要作用
。

要控制马槽沟的严重水土流失
, 必须从两个方面着手

:
一是要

开展广泛的植树造林及梯田化工作 ; 二是要做好各种不 良地质现象的稳固工作
。
二者缺一不可

。

植树造林及梯田化
,

能减缓由坡面侵蚀所形成的水土流失
,

是无庸置疑的
。

但它对控制滑坡

集中补给而导致泥石流暴发所引起的重力侵蚀的作用并不大
。

在马槽沟这种特有地层结构和地形

条件下
,

植树造林
.

及梯田化
,

不仅对泥石流起不到控制和减缓作用
,

相反地还可能起到扩大和加

速作用
,

原因是马槽沟流域的中下游沟槽两侧
,

滑坡非常普遍
。

这些滑坡多偏中深层黄土滑坡
,

滑动面深度在 2 0米以下
。

植物根系对稳固滑坡起不了作用
,
植树造林和梯 田化之后

,

地表径流减

少了
,

入渗径流增加了
。

通过黄土下渗的壤中流
,

到第三系红色粘土层后受阻
,
被迫在黄土与红

色粘土接触面处聚积或沿接触面坡度流动
,

致使红色粘土被浸润软化
,
摩擦系数降低

,
这是黄土

层失稳滑动的主要原因 ; 沟岸坍塌及部分岩崩也属此因
。

这有可能导致滑坡和沟岸坍塌的扩大和

活动
。

上述情况的分析表明
,

要控制马槽沟严重的水土流失
,
关健在于控制各种不 良地质现象的

发生和活动
,

为植树造林和梯田化创造条件
,

促使其取得良好效果
。

云南省东川大桥河泥石流的

治理成功
,

使 2 4 6
.

7公顷遍布巨石的
、

景观荒凉的泥石流扇形地变成了稳产高产的农 田
,

并荣获云

南省重大科技成果二等奖
。

.

’

这就是先工程后植被取得成功的
。

四
、

工程防治的可能性

稳定滑坡采取什么方案
,

必须具体情况具体分析
。

目前采用的防滑有案主要有抗滑桩
,

盲沟加

排水沟
,

削坡减重和建坝拦淤等
。

一般来讲
,

以建坝拦淤
,

使滑坡的滑动面淤埋于沟床以下
,

让

滑坡的下滑力经 由拦淤土体传给对岸山体
,

从而促使滑坡得以稳定的方案最为稳妥和经济
。

在天

水红山试验机厂和略阳车站涵王洞沟采用此种方案都取得了显著的效果
。

但采取此种方案有两个

限制条件
:

一是滑动面在沟岸的临空高度不能过大
,

否则就需要修建很高的高坝
,

或单个坝高虽
.

然不大而 总高很大的坝群
,

投资反而增加
;
二是滑坡的轴线不允许以锐角与坝体相交

,

最好与沟

床大体垂直
,

使坝体只承受其拦淤土体的侧压力
,
而不承受滑坡的下滑力

,

否则任何坚固的坝体

都可能被摧毁而导致失事
。

马槽沟中下游各沟段
,

滑坡的滑动面在沟岸上的临空高度一般在 3 一 5

米之间
,

总平均高度只有 1
.

1米
。

完全能满足采用建坝拦淤
、

稳定滑坡的第一个限制条件 ; 滑坡轴线



都与沟床大体垂直
,

第二个限制条件也是能完全满足的
。

此外
,

马槽构沟床属于下切性质
,

沟槽

多为窄而深的障谷
,
第三系砂质板岩

、

粘土岩及泥盆系大理岩在沟底随处可见
,

在坝体设计时可

不考虑消能设施并加长相邻两坝的间距 ; 同时坝体轴线很短
,

一般都在20 米以内
,

因而 投 资较

少
。

总之 , 马槽沟采用建坝拦淤方案以稳固滑坡
,
从固体物质补给来源方面限制泥石流的暴发

,

条件是相当有利的
。

按照先确定坝址
, 后按 回淤坡度确定坝高

,

不淤埋农田并和马槽沟流域原水土保持规划相衔

接的原则
,

在主沟及大支沟中共需建立 13 座拦挡坝
,

即可基本消除沟岸坍塌并使绝大部分滑坡趋

于稳定
。

建这些坝总概算为 35 万元
,
在技术上和经济上都是可行的 (表 5 )

。

五
、

工程效益估计

由表 5可知
,
拦挡工程实施之后

,

中下游沟床可平均抬高 6
.

2米 ; 沟床宽度可 由平 均 5米拓

宽为平均 2 2
.

3米 , 滑坡滑动面在沟岸的临空条件基本消失
,

大部沟段的沟岸坍塌及坡积物可能达

到自然安息角 ; 调节库容总量达 24 万多立方米
。

根据这些情况估计的各项效益简述如下
:

(一 ) 对不良地质现象稳定性的估计
。

在布设有拦挡坝的马槽沟中下游沟段
,

滑坡的滑动面

在沟岸上的临空条件大部分可以消失
。

目前尚处在不稳定状态
,

部位较低的滑坡均可能达到稳定

状态
。

受此影响
,

处在山坡中上部的滑坡体
,

也有可能逐渐趋于稳定
。

沟床拓宽后
,

主沟段的沟

岸坍塌体
、

岩崩体及风化散落的坡积物
,

都有可能达到其 自然安息角
,

并可在沟道中增加约 2 6
.

7

公顷水浇地
。

(二 ) 对泥石流性质变化的估计
。

如前所述
,

马槽沟泥石流的固体物质主要来源于流域内中

下游的滑坡和坍塌
,
在其得以稳定和活动逐渐减缓之后

,

固体物质补给来源将会大量减少 ; 再加上

拦挡坝的 24 万立方米的调节库容的作用
,

泥石流的性质肯定会发生明显变化
,

对泥石流容重的影响

就更大了
。

据估算, 马槽沟五十年一遇的泥石流 固体物质的冲出总量为 47 万立方米
,

调节库容可

调节一半
,

马槽沟将可能变为一条容重在 1
.

5吨 / 立方米左右的稀性泥石流与洪水相间 的 沟谷
。

(勤
:

对泥石流流皿弯化的估算
。

目前对无观测资料的小泥石流沟的流量计算
,

多采用公式

Q M = Q
; ( 1 + 小) D

。

式中
:

Q M

— 代表泥石流流量 ; Q只, 一一代表洪水量
。

由这个公式可以看出
,

小(泥石流系数 )和 D
。

(堵塞系数 ) 对泥石流流量的影响非常大
。

拦挡坝实施之后
,

马槽沟泥石流的容重 可 能 下 降到

1
.

5吨 / 立方米左右 ; 沟床拓宽之后
,
堵塞系数可能由目前的 2

·

0左右变为 1
.

。。

由此可 以 计算
,

马槽沟五十年一遇的泥石流流量
,

修由43 3立方米 / 秒减少为 9 7立方米 / 秒
。

其各种频 率 的泥石

流流量 也将以此种比率相应减少
。

(四 ) 对泥石流危害程度的估计
。

通过上述三方面的分析可知
,

拦挡坝实施之后
,

各种不 良

地质现象将逐渐趋于稳定
,

泥石流性质和泥石流流量都将发生很大变化
,

因此
,

泥石流危害也将

极大地减轻或消失
。

工程实施后
,

沟 口冲积扇上的排导沟如能保持现有断面面积 ( 40 平方米 )
,

并能

保证畅通时
,

马街镇及该沟口农 田
,
即可免遭重灾

,

马槽沟中下游区的农 田
、

水利
、

道路及村庄

的安全也能得到保证
,

输入北峪河的泥沙可减少一半 ( 以 1 9 8 4年泥石流冲出物数量 26 万立 方 米

计 )
。

但必须强调的是
,

在泥石流防治中
`

工程治理与生物措施
,

两者相辅相成 ; 如果 缺 少 任 何一

方
,

欲达到泥石流根治
,

是不可能的
。

因此建详在修建防护工程的同时
,

尚应集 中人力物力进行

林草种植 和农田建设
,

期望在较短的时间内
,

搞 出一个可资推广的典型
。
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W o d。 刀。 艺1 a n d 评 a t e ,
C o o s e , , a `云。 : S e云e n t艺f艺e , e s `艺n夕 召 t a `艺o n ￡。 口 a : s “ )

-

A b s t r a C t

T h e 七。 七a l r i v e r
b a s in a r e a s o f M a e a o g u l ly 15 1 3

。

I km
Z ,

t h e e l e a r w a t e r

名 u p p ly a r e a s i n u p 。七r e am
,

七h e m飞d d l e s七r e am f a u l t d e s七r u e t i v e b e l t a r e a s

a n d t h e d o w n s七r e a m l o e s s s l i d e a r e a s o e e u p i e s 2 6 %
, 3 2% a n d 4 2% o f t o七a l

b a o in a r e a r e s P e e t i v e l y
。

I t 19 a v i s e o u s d e b r i s f l o w g u l l y w h i e h b u r s t s f r e -

·

q u e n 七l y
,

t h e s o l i d s u b s t a n e e s o f d e b r i s f l o w m a i n l y e o m e f r o m m id d l e a n d
·

d o w n s t r e am ` T h e s e d im e n t l o a d e a r r i e d 七0 B e i y u r i v e r o e e u P i e s a b o u t o n e

q u a r 七e r o f B e iy u r i v e r , s o a七 七h e m o u t h o f t h e r i v e r i t t h r e a t e n s
W

u d u

心 o u n t y t o w n
。

A I七h o u g h 七h e l a n d s l i d e s o f t h e d o w n s t r e a m o f t h i s g u l ly

·

a r e e o n n e e t e d i n a l a r g e s h e e t
,

t h e m e a n f r e e f a e e h i g h t o f s id e i n t h e

g u l l y w a l l j s o n l y 1
.

lm
,

; h e h i g h e s t 15 n o m o r e 七h a n 4
.

s m
, a n d t h e a x i s

o f 上h e s l id e s s m o r e o r l e 。。 v 6
r t i e a l w i t h t h e g u l ly t r o u g h

。

i 七 15 s u i七a b一e

f o r 七a k i n g t h e m e a s u r e t o e o n s t r u e 七 d a m h o l d in g b u e k s l id e s ,

f o r t h i s

r e a s o n 1 3 d am s w e r e d e s i g n e d f o r m a i n g u l l i e s , t e s t i n g i n t w o y e a r s f o r

f l o o d a n d d e b r i s f l o w h a s d em o n s七r a 七e d t h a t s e v e n o f 七h e d a m s b u i l t m a d e

g o o d r e s u l s s
。

( C o n 七i n u e d f r o m p a g e 6 5 )

T h e f o r m a t i v e e o n d i t i o n s o f L u h u a g o u

d e b r i s f lo w a n d i t s e o n t r o l P r o je e t s

T a n W a n尹e云 Y “ a n X 艺叨落忍 g

A b s t r a e t

T h e e o n t r o l p r o j e e t s o f L u h u a g o u d e b r i s f l o w o f H e i s h u i e o u n t y w a s

心 h e e k e d
, a e e e P t e d a n d a s s e s e d i n P r o v i n e l a l l e v e l in 1 9 8 7 、

O n t h e P r o j e e t

P l a n n in g t `七h e P r i n e i P l e 15 r a t i o n a l ,, , a
t h e P l a n n i n g 15 e o r r e e t

,, , a 七h e

m e a s u r e s a r e a P P r o P r i a t e ,, .

O n P r o j e e t s "
t h e d e s ig n 15 a e e u r a t e ,, , “

m a k i n g

a n e w 七r i a l o n s t r u e 七u r a l f o r m ,, , “ e o n s七r u e t i o n a n d m a n a g e m e n t a r e

r i g o r o u s ,, , a q u a l i t y 15 e x e e l l e n t ,, .

T h e P r o je e t w a s r e g a r d e d a s a l l
一 e x e e l l e n t

P r o j e e t e o n t r o l l i n g d e b r i s f l o w o n P r o v i n e e 一 l e v e l
.

T h e P a P e r a 直 a l y s e d t h e f o r m a七i v e e o n d i t i o n s o f d e b r i s f l o w g u l ly
.

I七

心 o m p r e l z e n s i v e l y r e l a七e d t o t h e id e a , p r i n e ip l e
, p r o g r am m e a n d m e a s u r e s

·

o f t h e p l a n n i n g
,

i n 七r o d u e e d id e a p r i皿 e i p l e
, s t a n d a r d a n d n e w s t r u e七u r e

、
o f t h e d e s i g n a t i o n

.

A t l a s t i t d i s e u s s e d t h e e o n s七r u e 七i o n ,

m a n a g e nr e n 七 a n d

i t s e f f e e t s , e t e 二
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