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泥石流的整体观和铁路泥石流防治的总体性

陈 光 曦

(铁道部第二勘测设计院科研所 )

一
、

泥石流的整体观

山区铁路的沿河段和沿山麓段
,

常通过泥石流呈片状或带状发育的地区
。

这些地区的泥石流

或沿河谷一岸或沿山麓集中分布
,

堆积扇相邻很近
。

它们或者两翼相连成花边状
,

甚至相互掩盖

汇为一个大扇
; 或者沿河谷两岸犬牙交错分布

; 或者夹河对峙
,

使主河往复变迁及沿河两岸山体坍

滑
,

从而向主河两岸扩散其危害作用
。

因此
,

山区铁路
、

公路和生产
、

建设遭遇的泥石流沟不是

数条
,

而是数十条数百条
;
不是一条条单独的泥石流

,

而是彼 此 沟 通
,

互相影响的泥石流群
。

促使泥石流固体物质大量而快速积聚的地震因素
,

及组成并激发泥石流的水源 条 件 总 是周

期性的出现
,

因而泥石流发生
、

发展具有一定的周期性
。

泥石流地区在发生强烈地震后的一个时期

内
,

常是泥石流的活跃期
。

如果多雨期
,

尤其是淫雨后大周期暴雨与地震影响重叠
,

则将出现泥石流

活动高潮期
,

原有泥石流沟将发生稀遇的泥石流
,

某些山沟形成新的泥石流
,

甚至泥石流区域扩

大
。

然而
,

由于形成和影响泥石流的自然条件和人为因素以及它们的组合不尽相同
,

各条泥石流

沟的发展也有差异
,

每条泥石流和泥石流群的发生不会是简单重复
。

泥石流地貌变迁更具有累积

性
。

随着山区的开发
,

违背山区自然规律的人为活动 日益加剧
,

有可能使某些泥石流甚至整个区

共卜毛
冶二菠卜

二

毛冲越护戈护 戒尽二镶冲
二

参
二

绳片州巨片维卜魂
二州含

二

魂冶绳冷绳冲艳卜已宜
二

毛
声 州参

二

掩卜州尽= 拭尽二州亘片 4 卜州参二箱卜续卜到委二毛
二
绳冲州尽

二阅卜镬卜礴
二

电
二
箱卜碗冲 4 卜减莽浦卜

2
、

山区铁路
、

公路通过河谷缓坡或潜在滑坡区时
,

首先应查清构成斜坡岩石土体的软弱结构

面 ( 或滑动面 ) 所处位置及其强度
,

工程上应避免深挖高填
,

迫不得已时必需采取预防性工程措

施
,

恢复山体平衡条件
。

3
、

避免施工不当造成病害
。

施工时间应避开雨季
,

雨季施工滑坡的发生率很高 ; 施工方法

忌大面积开挖基坑
。

成昆线甘洛车站 2 号滑坡的最初滑动
,

就是采用推土机全面开挖挡土墙基坑

而发生的
。

路堑开挖宜采用分段开挖
,

而湘黔线镇远车站采用一次拉通开挖
,

遭致发生两处滑坡
。

4
、

为了减少人为活动造成和扩大的泥石流灾害
,

对所有能造成大量弃碴的厂矿工程的建设

内严禁与投资
,

都必须要求对弃碴的堆放作出有力措施之后才允许动工
。

铁路
、

公路两侧分水岭以

滥垦
、

滥伐
,

保护好 自然环境和森林植被状态
,

多种树
,

加速恢复森林植被
,

保护好生态平衡
。

要加强防灾管理
,

防止出现引水渠道漏水
,

堤坝溃决
,

对高坝需进行检算
。

5
、

人类在与 自然的斗争中不断地总结经验
,

加深对 自然的认识
,

趋利避害
。

如北京市延庆

县佛峪 口沟
,

该沟流域面积为 52 平方公里
,

曾有泥石流和洪水灾害史
。

1 9 7 。年后修建一座高拱坝
,

蓄水库容 2 0 5 万立方米
,

上游荒山又兴建林场
,

把不利因素变为有利因素
,

变害为利
。



域的泥石流发生急剧变化
。

因此
,

铁路通过泥石流地区所遭遇的不是某条沟历史上最大泥石流的

简单重现
,

而是每条泥石流沟
、

每串泥石流群及整个地区泥石流发展的复杂过程
。

由于泥石流的时空变化多端
,

铁路通过泥石流地区
,

必须根据泥石流形成条件和影响因素的

各种可能的组合
,

和地貌变迁的累积性
,

对每条泥石流沟
、

每串泥石流群及整个地区泥石流的发

展趋势进行预测
,

也就是要从整体上去认识泥石流
。

二
、

泥石流灾害的综合预测

基于泥石流的时空变化
,

泥石流对铁路的危害多种多样
。

突出的特殊情况有以下 10 种
:

1
、

处于活动高潮期的泥石流
,

在人为活动的不 良后果影响下
,

暴发超过分析计算的特大泥

石流
,

使堆积扇迅猛淤涨
,

流通区也相对淤高
,

造成铁路严重破坏
。

2
、

处于相对稳定期的泥石流沟
,

发生稀遇清水流
,

在流通区产生突然的揭底冲刷
,

或在堆

积扇由缓变陡处急剧下切
,

对该处铁路造成严重冲刷
。

3
、

由于在堆积扇上弃碴
,

泥石流排泄不畅
,

堆积扇以超过多年平均值的速度淤高
,

扇顶伸

入流通区
,

使桥梁净高不足
。

4
、

相邻两沟同时暴发泥石流
,

取道两扇之间的洼地排出
,

或大沟泥石流夺道小沟排出
,

使

该处桥梁超负荷
。

5
、

主河对岸的大型泥石流不断挤压主河
,

淘刷本岸
,

使本岸岸坡坍滑
,

危及铁路安全
。

6
、

上游两岸泥石流此消彼长
,

使主河流向往复变迁
。

当主流冲向本岸堆积扇时
,

扇缘被急

剧切割
,

使位于扇尾的桥梁路基遭受冲刷
; 当主流远离本岸时

,

本岸堆积扇迅速延伸淤高
,

使该

处桥梁被淤堵
,

路基被掩埋
。

7
、

大型泥石流堵断主河
,

形成堵塞湖
,

其上游河床迅速淤高
,

掩埋铁路
;
堆积体溃决

,

洪

水倾泄而下
,

冲毁下游铁路
。

8
、

主河两岸的泥石流大量汇入主河床
,

由于泥石流挤压主河
,

淘刷山坡引起坍滑的大量固

体物质也汇入主河
,

使河床不断淤高
,

掩埋铁路
。

9
、

在 自然的及人为的因素影响下
,

出现新泥石流沟
,

或已稳定的泥石流沟复活
,

使按原来

泥石流设计的铁路遭受破坏
。

10
、

泥石流破坏交通运输
,

中断行车
,

将给沿线工厂
、

矿山
、

农田
、

城镇造成损失
。

泥石流

破坏沿线经济设施
,

将给铁路运输造成损失
。

据此
,

我们认识泥石流的危害
,

不能就工点论工点
,

而应从全流域泥石流
、

泥石流群
、

整个地

区的泥石流的活动规律与发展趋势
,

综合预测泥石流对铁路
、

公路
,

对地方经济设施的危害
,

以

及两种危害的相互关系
。

三
、

铁路泥石流防治的总体性

由于铁路泥石流灾害与泥石流的时空变化过 程 有 关
,

与地方经济设施的泥石流灾害息息相

关
,

因此
,

铁路泥石流防治必须从下述方面贯彻总体性
。

1
、

根据泥石流群和整个地区泥石流灾害的综合预侧
,

确定铁路选线大方案
。

铁路通过泥石流

地区
,

必须作好泥石流防治
,

保证安全运营
,

经济 效果 好
,

最根本最有效的防治措施是总体选

线
。

对大型泥石流或泥石流群
,

可以考虑建桥跨越
,

建隧道或明洞在泥石流下面穿过
,

或绕避到



主河对岸等三种方案
。

对泥石流特别集中发育的地区
,

甚至影响上百公里线路方案选择
。

例如五
-

十年代初期勘测内昆线时
,

鉴于小江流域泥石流非常发育
,

铁路通过的难度大
,

造价高
,

因而放

弃小江方案
,

采用溯泥石流发育较轻的普渡河方案
,

比较线长约 2 00 公里
。

2
、

根据所经泥石流沟
、

泥石流群灾容综合顶洲
,

确定铁路通过泥石流的局部方案
。

保证泥石流

地区选线大方案得以成立的前提
,

是铁路通过每条泥石流的防治措施都必须有效而又足够
。

最有

效的防治措施是作好线路平剖面设计
,

即选择泥石流的有利部位
,

以有利的交角和恰当的高程通

过
。

剖面设计必须满足跨泥石流沟的桥梁净高要求或泥石流下面隧道
、

明洞高程的需要
。

如净高

不足或高程不当
,

则应当局部移动平面位置使之满足
。

3
、

根据泥石沟流
、

泥石流群灾容及其波及面的综合预测
,

对泥石流进行综合治理
。

在地方经济

设施不多
,
或受泥石流灾害不重地段

,

一般可就铁路本身的利弊来研究通过泥石流的方案
。

当线

路平音d面技术条件有矛盾难以兼顾时
,

应考虑对泥石流进行综合整治
,

即采取必要的整治工程措

施
,

使铁路主体工程得到安全保证
,

使铁路平剖面设计方案得以成立
。

在地方经济设施较多
,

或受泥石流灾害较重地段
,

一般不应只就铁路论铁路
,

而应结合铁路

与地方防治泥石流的共同需要来研究铁路通过泥石流的方案
,

达到一份费用
,

各方收益
,

是铁路泥

石流防治必须考虑的总体性
。

如果与地方上综合治理泥石流的规划相结合
,

把铁路省下来的 (与

铁路单方面防治泥石流的费用 比较 ) 费用用于全流域综 合 治 理
,

则更为得计
。

当然
,

铁路通车

急
,

而综合治理进度慢
,

收效迟
,

应妥善处理这对矛盾
。

处理的原则是在综合治理逐步实施过程

中必须保障铁路安全
。

四
、

泥石流防治的标准

铁路泥石流防治的标准应与铁路设计规程规定的设计洪水频率标准一致
。

这是保障铁路安全

运营的需要
。

但这里所说的铁路泥石流防治标准是指各项工程或措施对铁路防治泥石流灾害所产

生的总效果的标准
,

而不是每个单项工程的标准
。

铁路
、

公路等交通部门常假定泥石流与该流域清水流同频率
,

采用雨洪修正法等类公式计算

泥石流量
。

这个假定的基本概念是
:
在计算断面上游不远处

,

固体物质储备充沛
,

上游暴发设计

频率的清水流到达该处
,

按能量平衡原理夹带充足的固体物 质 而 下
,

形成设计频率的泥石流量

通过计算断面
。

基于以上假定和泥石流的某些特征
,

铁路泥石流防治效果的标准与单项防治工程的设计标准

并不一定一致
。

有下述几种情况
:

1
、

铁路在泥石流流通区建桥跨越
,

流域 内没有其他防洽工程或措施时
,

该桥梁应按铁路的设

计洪水频率标准设计
。

在泥石流流通区沟床基准面保持不变 (小冲小淤的往复变化可忽略不计 ) ,

且上游没有其他防治工程的情况下
,

铁路的安全保证率能否达到要求
,

关键在于桥梁能否通过 自

上游下泄的一百年一遇的泥石流量
。

因此
,

该桥梁按设计频率 P 二 1 %的泥石流设计
,

与铁路 设

计要求的安全保证率一致
。

2
、

铁路跨越不断淤高的堆积区 (或沿不断淤商的泥石流汇集的主河定线 )
,

而又没有其他防

治措施时
,

应按什么频率标准来确定桥梁净高或铁路高程
,

尚待研究解决
。

在沟 (河 ) 床不断淤

高的情况下
,

铁路设计的关键是 沟 (河 ) 床上涨淤埋桥梁
、

路基
。

由于沟 (河 ) 床每次及每年淤

积量有正有负
,

淤积量与泥石流量的频率没有相关关系
,

多次及多年淤积量的系列值不易求得
。

因此
,

目前铁路设计的暂行办法是
:
在现沟 (河 ) 床面上加 n 年 (一般为 1 00 年 ) 淤积 总高度 ( 即



n 年历次泥石流冲淤变化的总和 )作为设计基 准 面
,

再按发生 1 00 年一遇的泥石流来确定线路高

程
。

这个暂行办法与设计规范的设计洪水频率标准的概念不一致
。

3
、

在铁路主体工程与流域内泥石流防治工程相结合的工点
,

某些单项工程可按频率较大的泥

石流 l 设计
,

而收铁路泥石流防治满足规范要求的效果
。

以护床固坡为主的拦挡坝坝体安全的控制

情况是空库过流和大石块冲击的组合
,

满库过流时坝体偏于安全
,

且其安全度随库内堆积物 日趋

固结 (即内摩擦角 日趋增大 ) 而增大
,

也随其上游固体物质及暴雨径流 日益受到控制 ( 即过坝泥

石流量减小 ) 而增大
。

如果判定该泥石流沟在坝建成的短期内不致发生百年一遇的泥石流并带下

巨大石块
,

则该拦挡坝可按满库过流和过库泥石流量用较大频率设计
。

在拦挡坝内淤满以后
,

沿沟设置的固坡挡墙的埋置深度增加
,

墙体更趋安全
。

因此
,

在设计

固坡挡墙时
,

可考虑以回淤的沟床作为墙前冲刷计算的基准面
,

而不必考虑以原沟床为基准发生

百年一遇的清水流来计算墙前冲刷深度
。

据 以上分析
,

最理想的综合治理施工程序是由上而下
,

铁路主体工程后建
。

这样铁路主体工

程可按频率较低的泥石流量设计
,

节约造价
。

然而
,

由于铁路通车急
,

综合治理
,

尤其是水土保持

措施收效缓慢
,

甚至迟后若干年
,

铁路不得不按 自然情况的百年一遇的泥石流量并预加 n 年淤 积总

高设计
,

可以省的费用未能省下来
,

殊为可惜
。

比较可行的施工是
:

铁路建成时
,

紧要的稳床固

坡工程 已竣工
,

储淤工程已可使用
,

蓄水工程及生物措施加紧实施 ; 稳床固坡工程赶在汛期开始

可能发生小泥石流之前竣工
,

这样拦挡坝可按满库通过频率较大的泥石流设计
;
固坡挡墙可按回淤

的沟床基准面计算墙前冲刷
;
铁路主体工程及排导工程可按固体物质被削弱后的百年一遇的泥石

流量设计
; 对没有急流槽的桥梁

,

其桥下净高只需考虑中期或近期的淤积总高度
。

铁路节省下来的

费用可用于稳床固坡及储淤工程
,

以利这些工程及早施工
,

达到一份费用各方收益的效果
。

五
、

结束语

铁路泥石流灾害因时因地因所处泥石流部位而异
,

与人为活动的不 良后果及地方经济设施遭

受泥石流灾害的情况息息相关
。

铁路通过泥石流地区必须从一个泥石流流域到整个泥石流地区
,

从泥石流的过去
、

现在到泥石流的发展趋势
,

从泥石流对铁路的危害到对地方经济设施的危害及

两种危害的关系
,

即从整体上去把握泥石流动态
,

从总体上去规划防治对策
,

就事半功倍
。

从长远看
,

积极作好国土治理
,

是铁路防治泥石流灾害的根本保证
,

在不断淤高的堆积扇上

修建铁路尤其如此
。

因此
,

结合铁路泥石流 防治考虑国土治理实属必要
。

(上接第 12 页 ) 兰新线的中堡至华藏寺
、

兰青线的河 口至西宁
,

铁路都是沿着渭河
,

庄浪河和惶

水 自东而西的延伸
。

在这些区段内
,

河床都是逐年淤积抬升
,

沟底与河床的标高相 差 不大
,

沟

内不 良地质现象发育
,

因此多采用拦排结合方式
。

如兰新线 K 1 29 + 0 29 ,

沟内山体风化破碎
,

松

散物质的储备量达 15 万立方米
,

下游为农田
,

距 庄 浪河较远约 50 0米
,

坡度平缓
,

排
、

拦的条件

都不太好
,

是一条严重的泥石流沟
。

1 9 5 8年在上游修了长大的排导沟7 50 米
,

大小跌水
、

拦挡坝

27 座
,

采取即拦又排的工程措施
,

至今未发生过灾害性威胁
.

总之
, 3 年调查建档的实践和 30 余年运营铁路防治泥石流的的正反经验

,

铁路对防治泥石流应

积极主动
,

要力争在新线的勘测设计阶段想法解决 , 在运营线上的泥石流防治
,

应根据不同的性

质类型
,

因地制宜地采用不同方式整治
,

同时要加强调查研究
,

科学地有计划地进行防治工程的

试验
,

积累资料
,

不断地分析总结
,

提高防治工程的科学现代化水平
。
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