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确定泥石流灾害警戒避难的基准雨量

(日)岩元贤 原 田 民司郎 平野宗夫(著)

提 要

该文研究了如何确定泥石流灾害警戒
、

避难的基准雨量问题
。

通过台地和坡地的泥石流发

生条件的研究
,

表明
:

泥石流发生的极限雨量可用达到时间内的累积雨量来描述
,

并以 日本西部

的泥石流实际观察资料给予验证
.

为了更有效地发挥泥石流替戒和避难基准雨量的作用
,

必须让当地居民相信它
。

泥石流的

发生是不可忽视的
,

这样就得降低雨量基准
,

导致高频度的警戒
,

这样不实际的警戒使得居民对

泥石流普戒失去信任
,

防碍了酱戒的有效性
。

因此在确定雨量基准时
,

必须考虑可能的预警次

数
。

该文用三角网法在长崎市地区确定泥石流灾害警戒和避难的基准雨量
.

分析了过去 6 9 年

的雨量和泥石流资料
,

发现集流时间为 3h
,

雨量最低极限为 13 o m m / 3h
,

周期 n
.

5 年
,

避难基准

雨量应小于该值
,

考虑到避难的允许频率
,

避难基准雨量确定在 1 10 m m / 3h
,

周期为 6
.

4 年
,

可能

的泥石流灾害誓戒频率应小于避难频率的一半
,

因此建议警戒频率为 s om m / 3h
。

关键词
:
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一
、

前 言

日本国的地形陡峭
,

全国有潜在泥石流的沟道超过 70 0 00 条
。

日本平均降雨量是世界平均降

雨量的 2 倍
,

约为 1 8 00 m m
,

且大部分雨量集中在梅雨季节和台风期
,

因此全国每年总有若干个地

区发生泥石流
、

山崩等灾害
。

虽说地形
、

地质
、

气象条件等是灾害发生的自然因子
.

但人类的国土开发
,

后来连有泥沙灾害的

区域也不放过
,

这便是诱发灾害而不容忽视的社会原因
。

更有甚者
,

在积雪地带和火山区域内开发

娱乐场所
,

这恐怕存在有因融雪
、

地震及火山喷发而导致发生新的山地灾害之优
。

可以认为
,

今后的

受灾情况越来越多样化
。

为了防止此类山地灾害的发生或减轻受灾程度
,

有必要预测泥沙的崩演
、

流动和堆积现象
。

作为山地灾害的预测
·

,

可根据统计灾害发生的方法和土力学
、

水文学的方法
,

进行解析研究
,

但

因与灾害相关的因素十分复杂
,

目前精度还不能令人满意
。

本文所要讨论的是
,

达到发生泥石流界限的时间以及该时间内降雨量的预测方法
,

同时试图考

虑灾害发生的频度及准确率
,

以确定警戒和避难的基准雨量的方法
。

二
、

泥石流发生的降雨界限

关于因暴雨而产生泥石流的降雨界限的确定
,

有若干种方法
。

大致可分为经验性方法
,

水文学

以及土力学一水文学的方法
。
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经验性方法
。

多数情况要利用前期雨量和灾害发生前雨量
。

在降雨波形复杂的情况下
,

累计

雨量的起始选在哪一时刻
,

因指标不明确
,

拐点也难以判定
。

实际运用上亦有困难
。

而且即使知道

土质常数和斜面特性
,

也不能反映出上述问题
。

水文学方法
。

使用模型水槽
,

当模型水槽的第一段和第二段的水深超过某一数值时
,

虽然意

味着将发生泥石流
,

但没有引入土质常数和斜面特性
;
加之参数多

,

为了取得相同的常数值
,

不得不

使用位于河川下游的某一流量观测点的流量
,

这是有 困难的
。

土力学一水文学方法
。

当坡面地下水位超过某一数值时
,

力的平衡被破坏
,

将发生坡面崩塌
。

但是在现场测定公式中的参数
,

其精度难以保障
,

有一个预测精度的界限
。

例如渗透系数多是重要

的参数
,

但为了测定该值
,

至少必须有数倍误差的思想准备
。

然而含有数倍误差的灾害发生的降雨

临界值
,

是不能作为预测灾害的基准雨量值的
,

其它参数同理
。

因此
,

只根据现场的土力学
、

水文学

调查资料
,

就予以确定
,

目前尚十分困难
。

收集试验点上历年的降雨资料
,

藉以提供可利用的资料
。

例如某时期的降雨量没有发生泥石流

的话
,

就可以认为
,

小于该雨量值的降雨
,

发生灾害的机率就小
;
反之发生灾害的机率就大

.

从而收

集
、

解析历年来的降雨资料
,

便能推断出发生灾害的降雨区间值
。

本文据此而探讨之
,

并以近年来发

生泥石流的四个地区进行验证
。

(一 )发生泥石流的机制

虽可以举出作为一般发生泥石流的若干因素
,

但这里所考虑的是在山腰和河谷堆积的土砂
,

因

暴雨而移动
,

并形成泥石流的机制
。

1
.

河谷发生泥石流的界限
。

高桥先生给出在水深 h
。

下
,

水推移堆积物的条件
,

如下式
:

」 _ _

。

、 C
.

(口
一

p ) ta n ,
ta n o ) 万气, 共牛羊二共二共工瑞一六二 (l)
一” -

一 C
.

(。
一

p ) + p (l + h
。

/ d )

式中
:
C

.

为堆积层中的固体比例
; 。

和 p 是土石及水的密度
;

g 是重力加速度
; O是斜面坡度

; , 是内摩擦角
。

若 h
。

/ d = 1
.

4 ; C一
0

.

7 ; t a n , = 0
.

8 ; a / p = 2
.

6 代入 (1 )式
,

得 日) 1 4
.

3
0 ,

这和 泥石流

发生在坡度为 1 40 以上的实际情况相吻合
。

在没有径流的情况下
,

将 h
。

一 O及上述数值代入 (l) 式
,

得 O〕 22
.

90
,

在此范围内
,

地下水到达地表前就可发生泥石流
。

芦田等人在 h
。

~ d /k 发生泥石流时
,

用流量 Q 和水深 h
。

的关系

Q 一 B h
。

丫sfg h
。s in 。 (2 )

峰流量 Q
p
(m 3/

‘

)的关系式

QP ~ CrT A / 3
.

6
.

(3 )

及河宽 B 和流量 Q 的函数式

B = 5 丫酉 (4 )

得到发生泥石流界限的流域面积 A
。

关系式

A
。

) 7 2 0 d
,
fk

, g s in o/ r 。 (5 )

式中
:
f为摩擦损失系数

: g 是重力加速度 (m /s
,
) ;

r T
是到达时间 T 内的平均降雨强度 (m m / h r) ; r 。

是有效降雨强度
。

上式已被小豆岛的泥石流所验证
‘

以流出系数 C 表示有效降雨强度
; r

为降雨强度
;

r T
为到达时间 T 内的平均降雨强度 (m m / h r ) ; A 为流域面积

。
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代入 (5) 式
,

临界降雨条件可由下式给出
:

卫
r d : / 丁 ) , 2 Oda fk

3

gs i’l “/ C‘
(6 )

表达式左边是到达时间内的降雨强度
,

右边是河流某地的常数值
。

2
.

在山腰发生泥沙流动的界限
。

按室内进行的人工降雨产生泥石流的试验
,

在坡度 0 ) 1 5
。

的情

况的下
,

泥石流一般与径流同时发生
。

而在 0) 23
。

时
,

坡面 由于降雨达到了饱和
,

直至径流出现
,

泥

沙运动却不发生
。

从而不妨认为在斜面上
,

径流的发生是泥沙发生运动的界限
。

进而推测渗透流的

水深超出某一界限值 Hc 时
,

将产生泥石流
。

坡面上地下水的连续和运动方程分别表述如下
:

、

刁h
.

刁(口 h )
^ : ; ~ 丁十 - - 二- - - ~ r ‘。, U

口 ‘ 乙X
(7 )

及

式中
:
入为空隙比

;

得
:

h 是水深
; u

是流速
;

ks i, : 6 (8 )

k 是渗透 系数
。

将 (7 )
、

(8 )式用特征曲线解之
,

x = k ts in o/ 人

丁;一
“ , 一 ‘h

在长度为 l 的斜面下端
,

地下水的水深为 H
。

时
,

发生泥石流的条件据 (9 )
、

(1 0) 式
:

l ) kT s in e/ 入

及

打
·“ ) ‘Hc ‘一”

式中
:
T 为到达时间

。

归纳 (1 1) 和 (1 2) 式
,

得到 :

·

f
【‘t‘T ) H

·

k ,二”“

(9 )

(1 0 )

(1 1 )

(1 2 )

(1 3 )

(1 3 )式右边仅为与斜面相关的项
,

左边为到达时间内的

平均雨强
。

因此
,

在一定斜面上
,

到达时间内的雨强超出

某一值时
,

就会发生泥石流
。

(二 )灾害到达时间和发生的降雨界限

据上所述
,

斜面及沟道发生泥石流的降雨界限可用

(6 )
、

(1 3 )式表示
,

两式的左边相同
。

即不论斜面
、

沟道
,

到

达时间内的雨强若超 出该地所固有的某一值时
,

将产生

泥沙运动
。

因此
,

为预测某地的泥沙灾害
,

有必要给出该

地降雨强度的界限值和流出的到达时间 T
。

平野先生等人在泥石流多发 区的樱岛
,

用下式推算

出降雨界限和到达时间
.

首先由一系列的降雨
r (t) 数据

,

用 (1 4 )式求得被定义为
r
时间的累加降雨 R (t

,

r)
。

发生区域

不发生的上限

护‘
口

夏厨赢
-

�‘E�喇陪启眺杖唱

不发生区域

时间( h )

二 ( t , ·) 一

J:
_ : r‘t‘·

( 1 4 )

附图 泥石流不发生的上限与

发生的下限示意图
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发生了泥石流的场合
,

是以该发生时刻前的降雨为对象
;
不发生泥石流

,

则是以降雨结束为对象
。

下面以

R
,

(r ) 一 nza
x {R (t

, : ) } (1 5 )

求得不同时刻 R (卜r) 中的最大值 R
。 ·

以 R
。

(r )和 r
的函数关系作一图表

,

便可以刻画出泥石流发

生的下很与不发岑的上限包迹线
·

若数据足够多
,

如图所示
,

上限和下限的包迹线在某点重 合
。

该

点
:
值就是到达时间

t
、

R 二
值

,

亦降雨量的界限值
。

平野先生等人
,

在樱岛长谷川取上限与下限包迹

线相距最近的点
,

推定到达时间 T 为 40 m in
,

累加雨量为 7一 1 3 m m
。
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