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泥石流综合堵加系数的探讨

韩 慕 吾

(铁道部第一勘测设计院 )

一
、

简 况

泥石流流量是泥石流的重要特征
。

它反映泥石流的强度
、

规模和流体性质
,

决定泥石流防治

工程
,

是铁路
、

公路桥涵设计的重要依据
。

由于我们对泥石流运动和动力特征的研究尚不够深入
,

缺少观测和试验资料
。

故 目前采用的

泥石流流量计算方法多在某些国外公式的基础上按我国实际情况作一些系数的修改
,

同时也正在

研究和创新之中
,

现在采用的方法有两大类
:

一是形态调查法
。

这种方法在有条件的泥石流沟进行调查计算是比较可靠的
。

但在人烟稀少

的西北地区
,

必然存在许多困难
,

如泥石流的水位判识
、

沟槽冲淤变化
、

流速计算采用的公式等

等
,

因此只能在有条件的个别典型泥石流沟使用
。

这是同志们熟知
,

故不在此详述
。

二是雨洪计算法
。

这种方法包括雨洪修正法
、

综合成因法
、

地理参数法和暴雨泥石流法等
。

其中苏联学者就提出有 19 种公式
,

中国科学院冰川冻土研究所和成都地理所
,

分别于 19 7 6和 1 9 8 0年

考虑粘性阵流的迭加也提出过相应的公式
,

就不在此赘述了
。

铁道部第一勘测设计 院在小流域暴雨洪峰流量 (Q B ) 计算的基础上
,

按泥石流系数加 以 修

正
,

就能计算各类泥石流沟的流量
,

较简便适用
,

故应用较广
。

我们建仪采用的公式是
:

Q C = Q B ( l + 小) 中 k

Q C = Q B (
;
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式中
:

Q C
· · · · · ,

⋯泥石流流量 (立方米 /秒) ,

Q B
· · ·

⋯ ⋯暴雨洪峰流量 (立方米 /秒 )
,

按我院编制的 《西北 地 区Q ~ F 曲 线》 查

取 ;

小
· ·

⋯ ⋯泥石流 系 数
,

小
二 Y 。 一 1

丫H 一 丫。

丫
。 · · ·

⋯⋯泥石流容重 (吨 / 立方米 ) ,

丫H
· · ·

⋯⋯泥石流沉积物的比重 (吨 / 立方米) ,

X H’
· ·

⋯⋯泥石流中所含泥石体积的百分数
,

可通过访问老居民或取样试验求得
;

中 k
· · ·

⋯ ⋯泥石流综合堵加系数
。

这个系数中
k ,

既包含有沟槽堵塞溃决
,

又含有粘性阵流迭加和其他因素的影响
,

故名泥石流

综合堵加系数
。

由公式 ( 1 ) 简单的数学移项
,

即得中 k
的推演式

:
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这一系数是雨洪法计算泥石流流量的突出问题
。

有的仍沿用 19 4。年斯氏的堵塞 附加流量 (q )
,

有的根据东川观测资料改为泥石流堵塞系数 (D
u

) 等等
,

但均未考虑泥石流类别不同 而有 质 和

量的区别
,

显然稀性不同于粘性
,

水石型不同于泥流型
,

因而在实际应用中出入较大
。

为此
,

根

据近年来在宝成
、

宝天等铁路泥石流调查资料和 已有观测资料进行整理分析
,

提出本报告和同志

们商榷
。

二
、

泥石流综合堵加系数产生的原因

泥石流是一种含有大量泥沙石块的特殊洪流
,

它既不同于一般的暴雨径流
,

又是在一定的暴

雨条件下形成
,

并包含有更多的自然现象和形成因素
。

它在流动过程中
,

由于崩坍
、

滑坡等不 良

地质现象发生所冲出的巨大固体物质来源
,

或因泥石流体的粘性阵流和暂时性阻塞而溃决所形成

的巨大补给量
,

因而常出现某种间歇作用
。

有的呈单峰型或多峰型的连续性翻滚流动 (稀性泥石

流) ;
有的暂时断流把大量泥石流能量聚集成阵性流动 (粘性泥石流)

,

从而形成比暴雨洪峰流

量 (Q
B ) 大得多的瞬间的最大泥石流流量

。

这种现象决不是泥石流系数中所能解 决 的
。

例 如
:

宝天铁路伯阳菜子沟和刘家湾沟泥流
,

其中菜子沟汇水 面积仅 0
.

4平方公里
,

主 沟长0
.

9 公 里
,

1 9 7 8年 7 月 12 日暴发灾害性泥流
, 由于 1 9 5 6年沟的源头 曾有70 万立 方米 的 滑 坡体 堵住 盆 地出

口
,

在暴雨激发下
,

泥流呈三阵连续下泻
,

总历时为半小时
,

瞬间最大泥石流最大流 量 达9 0 0 -

1
,

00 0立方米 /秒
,

为暴雨洪峰流量的67 倍
。

如果按上述公式 ( 2 ) 计算
,

则小
k 为 21

.

5
。

这说明
,

泥流 主 要 由 于滑坡堵塞溃决而得的综合堵加系数是相当大的
。

东川支线的蒋家沟和大小白泥沟

粘性泥石流
,

其中蒋家沟汇水面积为朽
.

1平方公里
, 1 9 7 5年 6 月 1 1 日一次泥石流过程

,

从上午10

时开始
,

到下午 15 时结束
,

历时 5 个小时
,

共84 阵
,

断流时间一般都在 2 一 3 分钟
,

有时长达半

小时
,

有时短至几秒钟
,

总断流时间为 4 小时28 分
,

余下的32 分钟是阵流连续时间
,

瞬时泥石流

最大流量达 1 , 1 24 立方米 /秒
。

据 1 9 6 6年14 次观测资料
,

泥石流最大流量为暴雨洪峰流量的 8 一23

倍
,

其中
k 为 2

.

6一 1 3
.

4
。

可知一条粘性泥石流沟综合堵加系数
,

不仅数值大而变幅也大
,

说明 与

粘性阵流
、

沟槽堵塞
、

暴雨洪峰流量等综合因素有关
。

宝成铁路北段庙沟和宋家沟是两条稀性泥

石流沟
,

汇水面积分别为4
.

3和 0
.

86 平方公里
,

主沟长分别为 4
.

6和1
.

35 公里
,

t’8 1
·

8’, 暴发泥石流
,

其Q
。

分别为 1 21
.

8和 26
.

6立方米/秒
,

Q B分别为 3 4
.

0和 7
.

5立方米 /秒
,

计算中
k为 1

.

8和 1
.

7
。

说明

稀性泥石流综合堵加系数一般较小
。

从以上典型泥石流沟说明
,

泥石流综合堵加系数随泥石流类型不同而有大的差异
,

必须区别

对待
。

同时可以看出
,

影响泥石流综合堵加系数有 以下原因
:

(一) 沟擂堵塞演决
:

1
、

在形成区或流通区
,

由于大模规的崩坍
、

滑坡
、

错落的大量固体物质堵塞沟槽
;

2
、

因沟蚀面蚀作用
,

水土流失的固体物质不易排走
,

而暂时堵断沟槽 ;

3
、

因沟道弯曲
,

宽窄相何
,

支沟汇合
,

沟岸冲刷侵蚀
,

产生淤积而阻水断流
,

4
、

因可动巨石的滚动
,

陡坎
、

卡口的制约而阻水断流 ,

5
、

因沟床基岩不同
,

软硬不均
,

纵坡陡缓相间
,
沟槽物质再搬运而形成阻水截流

。

(二 ) 粘性阵流迭加
。

由于泥石流浆体的粘度大小不同而产生间歇性阵流
,

形成暴雨洪水累



积
,

前期含水量补加和阵流中大阵赶上与超过小阵的迭加等等与沟槽堵基一起
,

影响综合堵加系

数
。

(三 ) 降雨特征
。

由于暴雨有单峰
、

双峰或多峰型和前期降雨不同
,

以及下渗
、

汇流的复杂

变化
,

动能有强有弱
,

排泄不畅而产生淤积
,

影响综合堵加系数
。

上述这些原因
,

显然是不可分割 的
,

似有一定的内在联系
,

互相制约
,

造成瞬间最大泥石流流

量
。

三
、

系数中k 的确定

根据泥石流观测资料
,

对降雨强度
、

泥石流容重 (丫
。

)
、

流速 (v
.

)
、

流量 (Q
.

) 等进行分

析
,

见 19 6 6年 7 月 30 日后坝沟泥石流各参数历时曲线
。

从中可得到许多有益的启示
。

例如
:

泥石

流最大流量 (Q
。

) 和暴雨洪峰流量 (Q B ) 分别为21
.

5和5
.

34 立方米/秒
,

而当时后坝沟堵塞并不

明显
,

其中
、已达 1

.

8 ; 曲线顶峰处前者凸起
,

后者平滑 ; 而峰量Q
.

却在Q B后 g 分钟出 现
。

这 些

表明
,

综合堵加系数是由许多因素综合作用的结果
。

又如粘性泥石流的流动
,

随丫一T 曲线的增

大趋势与Q
。

一T 曲线趋势相调和等等
。

当然
,

这些启示有待今后继续研究和认识
。

现在以泥石流

观测资料为主
,

结合宝成
、

宝天等线调查资料
,

通过暴雨洪峰流量的计算对比
,

特别引用了齐树

凤等同志 1 9 8 2年在宝成北段所作的 ,’8 1
·

8,, 暴雨径流验算资料进行计算对比
,

将有关资料在双对

数纸上进行相关分析
,

可以认为泥石流综合堵加系数中
k
与Q B和 ( 1 十小) 的乘 积 有 较 密 切 的

关系
。

它说明
,

上述公式 ( 2 ) 是基本合理的
。

但这种关系随泥石流的类型不同而变
,

其相应指

数也不同
。

见泥石流小
k
关系

,

并相应建立了以下两个公式
:

1
、

稀性泥石流 (多数是水石型 )

, k 一 3

〔Q
· ( 1 + 小)

〕
一
” ’

( 3 )

2
、

粘性泥石流 (不含泥流型)

, k 一 7

〔
Q ·“ + 。)

〕
一
” ’“

( 4 )

对于泥流型则因崩坍
、

滑坡的规模大小不同
, 资料点据分散

,

其定量关系并不明显
。

根据以上的分析和认识
,

结合形成泥石流沟的特征
、

泥石流容重大小
、

堵塞程度等分类整理
,

初步提出泥石流综合堵加系数小
k分类表

。

1
、

对于稀性泥石流
,

主要考虑堵塞的严重程度
,

结合泥石流容重大小不同而确定中
k ,

见 表 1
。

表 1 稀性泥石流由 k

堵塞程度
沟槽中值粒径

d s o (厘米 )

泥石流容重

Y
。

(吨 / 立方米 )

中 k

水 石 型 泥 石 型

一 般 的

中 等 的

严 重 的

《 2 《1
.

8 1
。

1一1
。

3 1
。

1一 1
。

4

8 一1 5 1
。

8一2 1
。

3一 1
。

5 l
。

4一 1
。

7

) 15 > 2 1
。

5一1
。

8 1
。

7一2
。

0

2
、

对于粘性泥石流
,

主要考虑泥石流沟的主要特征和容重大小而确定小
k ,

见表 3 。



裹 2 粘性泥石流巾
k

泥石流沟的特征 丫
。

(吨 / 立方米 ) 中 k

由水土流失面蚀与沟蚀形成的一般弯曲
、

有轻微堵塞的枯性泥石流沟
簇 1

。

7

1
。

7一 1
。

9

1一 2

2 一 3

由侵蚀加其他破坏因素形成弯曲较大的
、

有中等堵塞的粘性泥石流沟
《1

.

8

1
。

8一2
。

0

。

5一2
。

。

5一3
。

重
瘪霎爵耘撞纂馨霜暑

地质现象形成“几条很弯曲
、

多 , 坎和跌水
、

有严 ( 2 2 一 3

一一

一"
一0一2.

一‘

> 2
。

0 8 一 4

3
、

对于泥流
,

主要考虑泥流沟的不 良地质现象和容重大小而 确定小
k ,

见表 3
。

表 3 泥 流 巾 k

泥流沟的不良地质现象 r 。

(吨 /立方米 ) 中 k

有局部崩塌
、

错落
、

浅层溜塌
,

沟槽宽窄相间
,

一般堵塞
。

簇 1
.

6 2 一 5

有小规模滑坡
、

崩塌
、

错落
,

沟槽深切弯曲
,

中等堵塞
。

1
。

6一 1
。

9 5 一 8

有大型或多处中小型滑坡
、

陷穴
、

陡坎
、
跌水

、

卡 口
,

严重堵塞
。

崩塌
、

错落
,

沟道很弯曲
,

造成多处
r

> 1
.

9
8 一2 0

注
:

表 3 的选用可按两种情况考虑
:

1
、

当泥石流对建筑物威胁严重
,

而建筑物又十分重要时
,

按此表系数设计 ,

2
、

当泥石流对建筑物威胁当前较轻
,

可降低标准按灾害工点设计
,

进行监视观测
。

四
、

结束语

泥石流流量是泥石流防治工程和铁路
、

公路桥孔设计的重要依据
,

不可忽视
。

但因泥石流的

运动形式
,

有阵性断流
、

堵塞演决
、

掏刷
、

淤积
、

漫流等各种特征
,

而流域内形成泥石流的大量

固体物质来源和分布情况又异常复杂
,

影响因素众多
,

使泥石流最大流量的形成机理
、

汇流过程

和运动内部阻力等相当复杂
,

因而计算方法很多
,

差别也大
,

很难定论
。

目前只能从现实出发
,

提

出半经验性的简易方法
,

供泥石流地 区铁路
、

公路勘测设计试用
。

希在今后进行一系列观测试验

之后
,

找出反映泥石流较完整的物理模式和数学表达式
,

逐步创立泥石流最大流量的计算方法
。

为泥石流地区建设服务 !
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