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嘉陵江上游浅层滑塌型泥石流初探

李 爱 弟

(中日科学院兰州冰川冻土研究所 )

嘉陵江上游位于秦岭南坡 (属于长江水系 )
,

海拔一般在 1 ,

10 0一2 , 2 00 米
。

气候湿润
,

森林植

被茂密
,

山地浅层滑塌比较发育
。

1 9 8 1年 8 月 21 日
,

该流域普遍暴发了不同类型的浅层滑塌型泥

石流
,

给当地的厂矿
、

交通
、

城乡和人民生命财产造成极大的损失
,

使 山地生态系统遭受不 同 程
,

变的破坏
。

1 9 8 3一 19 8 4年
,

我们对嘉陵江上游宝成铁路沿线浅层滑塌型泥石流进行了重点调查
,

_

其特征简述如下
。

一
、

浅层滑塌型泥石流的分布及其形成条件

嘉陵江上游浅层滑塌主要分布于黄牛铺至略阳区间 (其中包括甘肃徽县和两当县 的 东 部 地

区 )
,

长约 12 0公里
。

其中从黄牛铺至双石铺区间比较典型
。

据初步统计
,

全长 约 45 公 里
,

坡面

各种类型的滑塌体达 1 万多处
,

在 山坡的中部
、

底部和冲沟的边坡上
,

呈连续成 片 分 布
。

这 种

浅层滑塌分布范围广
,

如安河流域
,

长约20 公里
,

坡面大小滑塌体有1 ,

00 0多处 ; 凤州公社的水架

沟
,

沟内两侧宽 5 一巧米
,

长 2 公里
,

滑塌体断断续续延伸长 1 一 1
.

5公里
。

纵 观 全区
,

浅层滑

塌具有量小数多
,

分布集中
,

成群发育
,

破坏力强的特点
。

浅层滑塌的形成较为复杂
,

其发生频率和分布规律取决于降雨分布
、

地形条件
、

岩性和人类
、

活动
,

特别是受山区暴雨和植物覆盖状况的直接控制
。

浅层滑塌型泥石流的形成
,

除受区域自然条件控制外
,

还与不合理的人类经济活动有关
。

据

调查
,

从黄牛铺至略阳一带的山坡坡面
,

成林树砍光
,

陡坡耕地
、

开渠引水和放牧活动严重
,

致

使山坡面坛坎纵横
,

到雨季
,

坡面排水不好
,

促进了滑塌 的形成
。

特别是铁路和公路两侧切坡过

陡
,

坡上部土石层多悬空
,

长期处于不稳定状况
,

极易形成浅层滑塌型泥石 流
。

二
、

浅层滑塌型泥石流形成机制

浅层滑塌是一种较复杂的物理地质现象
,

其形成与土体结构
、

土层含水量的变化及土质抗剪

强度密切相关
,

其特征如下
:

(一 ) 土石层特征

浅层滑塌形成于山坡表层
,

可见厚度为50 一 1 00 厘米
,

岩性组成单一
。

据调查
,

可划分 为 黄

土层和碎石层两种
:

1
、

黄土层剖面特征
。

黄土层多见于油房沟至双石铺 一带 (属凤州公社境内)
,

据人工开挖

剖面测量
,

厚度一般在80 一 12 0厘米
。

凤州水架沟剖面
。

该剖面宽 1 米
,

厚度约 1 20 厘米
,

坡面植 被 由灌丛和草皮混合生长
。

剖面

特征自上而下
:



( l )棕色森林土壤层
。

厚度约50 厘米
, 土质松散

,

有腐烂变质味
,

植物根系发育
,

土体具有

团粒结构
,

多呈蜂窝状
,

在 5。厘米处有一层钙质结核
,

粒径一般为 8 厘米以下
,

湿度大
。

( 2) 浅黄色土壤层
。

厚度约 25 厘米
,

土质较密实
, 植物根 系 不 发育

,

仅有少量 毛 细 根
,

局

部有少许碎石
,

多是砂岩
,

直径一般为 3 一 5 厘米
。

( 3) 黄土层
.

厚度约 45 厘米
, 土质密实

,

无根系发育
,

土体中夹有砂岩碎石
,

多风化物
,

手捻

即碎
,

呈 黄色和灰白色
,

局部有少量次生黄土
。

2
、

碎石土层剖面特征
。

碎石土层从黄牛铺至略阳分布较为普遍
,

剖面人工开挖
,

厚度一般

在60 厘米
,

如

油房沟东坡剖面
。

坡面生长 着 灌丛
。

该剖面宽 1 00 厘米
,

厚度约50 厘米
,

其剖面特征 自上而

下
:

( 1) 棕色森林碎石土壤层
。

厚度 一般为 10 一15 厘米
,

土质松散
,

植物根系发育
,

具有团粒

结构
,

空隙之间多显不规则蜂窝状
,

土层中夹有花岗岩碎石块
,

直径在 3 厘米以下
,

透水性较好
。

( 2 )碎石土层
,

厚度约35 厘米
,

土质和碎石棍合 一起
,

植物根系发育
,

碎石多为花岗岩和闪

长岩
,

直径一般在 10 厘米以下
,

大者约在 15 一20 厘米
。

(二 ) 土的物理力学性质特征

在野外
,

我们根据现有的量测手段
,

对 土层不同深度含水量的变化和抗剪强度进行 了测试
,

并做 了初步分析
。

1
、

土层不 同深度天然含水量变化及其特征
。

我们选择 了 6 个点
,

量测了土层不同深度天然

含水量的变化过程 (图 l )
。

这些点选自不同的地形部位上
,

含水量的大小有一定差异
。

从图中看

出
,

从每条含水量曲线变化过程中
,

由上至下 50 一 60 厘米处
,

含水量变化突出
,

平均为2 5
.

8 %
,

成

为含水量变化过程中的转折点
。

由此可已确定为隔水层
,

即为滑塌体滑动面的下限
。
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不网派度的土层天然含水皿变化曲雄

上部土层含水量的变化受大气降雨制约
,

地下水不发育
。

据不 同深度的土层含水量变化的量

测
,

天然含水量一般为23 一33 %
。

这种含水量的土层
,

具有 良好的团粒结构
,

潮湿松散
,

吸水性

能强
。

据图示
,

下层的隔水层埋得很深
,

一般降雨或历时短的暴雨
,

对其影响不大
。

所以浅层滑

塌型泥石流必须具备较长时间的降雨
,

在强暴雨的诱发下
,

才可形成
。

2
、

土质的抗剪强度与不同含水量的变化关系
。

在野外
,

我们采用小型直接快剪仪
,

仅对该

区域纯质土 (即黄土 ) 进行了剪切强度试验
。

这里浅层滑塌深度较浅
,

便于滑动面取样
,

所 以我

们仅对滑动面的土质做了 一些剪切试验
,

并量测 了与浅层滑塌型泥石流有关的基本物 理 性 质 指

标
。

黄土剪切的平均指标值一般为C 二 。
.

52 公斤/ 平方厘米
,

中二 26
0

35 尹。 红色黄土剪切的平均指

标值一般为C 二 0
.

45 公斤 / 平方厘米
,

小, 22
0

1 0 尹
。
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. 2 土质杭菊强度人工注水试脸

而土质抗剪强度的大小取决于含

水量
,

图 2 是人工注水试验取得的结

果
。

随着含水量的不断增加
,

土质的抗

剪强度逐渐减小
,

当含水量增加到 42

一 45 %时
,

土质己失去抗剪强度
。

为了

得出正确的结果
,

我们又在现场进行

了模拟试验
。

根据 自然浅层滑塌形成

的条件
,

选择一块长 120 厘米
、

宽 50 厘

米
、

深50 厘米 自然边坡的土层
,

坡度

为3 8
“ ,

四边切开
,

两边用长2 00 厘米
、

高 80 厘米的木板夹上
,

用人工均匀降

雨法注水
,

不断测量土层不同部 位 的

含水量
。

当土层由上至下50 一 60 厘米处的含水量达5 0 %时
,

试验土体错移20 厘米
,

即滑动
。

图 2

是土体滑动时不同部位含水量的情况
。

之后测量了滑动面各部位的含水量 分 布 分 别 为 4 0
.

4 %
、

3 9
.

6 %
、

4 0 %
、

3 8
.

6 %
、

4 1
.

6 %
、

4 2
.

2 %
、

4 1
.

7 %
,

平均为 4 0
。

4 %
。
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以上的漂们 以 4 米 / 秒左石的流速撞寸提 曲
,

其动能 艺 k = 万
一
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厂
‘

山 自

S值很小
,

只有 10 厘 米左右
,

可见抵抗冲击力 的阻力值F是很大的
。

这是由于受到冲击力后
,

着力点附近 的颗粒之间发生 了相互位移而消失了巨大的能量
。

抗剪能力除三料凝结后的聚合力为剪切力
,

所产生的摩擦阻力大
,

但柔塑性也是一个原因
。

(四 ) 三合土的防渗能力很强
。

用在泥石流河床堤防上由于河流有间歇性和季节性
,

从实践

中尚未观察出渗透情况
。

用在建筑基槽中的三合土
,

仍有不 同程度的渗透
,

其渗漏系 数k 值小于

1 0一 ’

厘米 / 秒
。

五
、

三合土今后的展望

我们掌握了三合土 的特性
,

如它的柔性
、

防渗性
,
以及对于时令性 (间歇性) 水的适应性

,

可在泥石流沟道护坡工程中采用
。

通过试验
,

还可逐步推广到半山地区干
、

支
、

毛 渠 的 衬砌上

去
。

这能减少渗漏
,

节约用水
,

对水源缺少的宜灌山区
,

具有特殊的意义
。

武都县群众普遍用于

平顶屋面
。

根据一年灌溉次数及大部分地方的实际情况来看
,

也属于间歇性的用水
。

衬砌的厚度

从防渗角度来看
,

既要加大渗程△S
,

又要节约材料
,

建议最小厚度不少于 10 厘米
。



能显著截雨削洪
,

减弱和消除松散物质的来量
。

’
-

1
、

植树造林
。

植树造林的主要 目的
,

是增加地面覆被
,

涵养水源
,

避免径流集中
,

制止地面

表土流失和沟蚀发展
。

山坡上有林木的地方
,

树根盘结错练
,

祖止措坡
、

崩塌
。 _

在泥石流形成区

植树造林
,

可以抑制泥石流规模扩大
,

起到
“
树保土

,

土蓄水
,

·

水养树,, 的作用
。

树木长大后
,

枝叶繁茂
,

根系发达
,

可以固结土壤
,

达到稳定山坡的作用
。

成林后
,

犹如一个巨大的水库和一

个天然减速器
,

大大削弱水动力条件
,

保护坡面
,

使水土流失逐渐减轻
,

泥石流得到根治
。

9 年来
,

坚持以小流域为单元
,

按照立她条件
,

进行会面规划
,

采用乔木
、

灌木
、

草类相结

合
,

用材林
、

经济林
、

薪炭林相结合
,

封
、

育
、

造相结合
,

混交林和纯林相结合
,

浅根
、

深根互

相搭配的造林方法
,

做到相辅相成
,

相互补充
,

多层结构
。

经过几年的治理
,

取得了良好的水土

保持效果和经济效益
。

.

2
、

种草
。

种草不仅可以恢复植被
,

防止水土流失
,

保持生态平衡
,

而且可以解决泥石流区群

众燃料
、

词料
、

肥料的不足
。

在干燥的岩屑坡上采用先种草
,

后种树
,

以草保苗的办法
,

可 以起

到先锋植物的作用
。

例如
,

羊毛草
,

它喜温向阳
,

耐冲耐旱
,

在岩壁陡坡
、

干硬疮薄的地方以及

石缝中都可以生长
,

它根系发达
,

生长迅速
,

可以增加覆被
,

固结土壤
,

保护坡面
,

防止雨水溅

蚀和冲蚀
,

起到很好的保持水土的作肘
。

(二 ) 工程治理
。

工程治理也是大桥河泥石流治理 中十分重要的一项措施
。

包括主干沟内修

建拦挡坝 (或格栅坝 )
、

支毛沟中修建谷坊和下游修建人工河床等三部分
。

在主沟内修建拦挡坝系 (或格栅坝 ) 的作用
,

是截 留泥石流下泄固体物质 (沙
、

石 )
,

防止

沟床继续下切
,

提高局部侵蚀基准面
,

减缓沟床纵坡
,

遏制泥石流发展
。

这样可以削弱和控制侵

蚀沟边坡的掏刷
,

达到稳定坡脚的作用
。

在支毛沟中修建谷坊并把它们串联成群
,

可以防止沟头

前进和沟壁扩大
。

谷坊小而分散
,

拦泥效益好
,

能稳定坡面并促进林草生长
。

人工河床又叫排洪道
,

它是泥石流出口后
,

对附近居 民
、

道路及农田等可能带来危害而设置

的排导建筑物
,

同时也是开发堆积扇
,

发展农业的一项工程措施
。

综上所述
,

大桥河泥石流的治理
,

可以概括为三个字
,

即稳
、

拦
、

排
。

稳
,

就是通过植树造

林和种草以及田间工程
、

农业耕作措施把山坡稳住
,
拦

,

即在沟壑内修坝拦泥
,
排

,

即修建排洪

道
,

给水洪出路
。

三者浑然一体
,

缺一不可
。
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三
一

认 结 语

1
、

根据以上土层不同深度的含水量变化分析和野外调查
,

滑塌体厚度一般为勃一60 厘米
。

2
、

根据 40 个滑塌点的植物类别调查
,

浅层滑塌型泥石流主要形成在灌丛和草皮混合生长的

山坡上
。

3
、

经过有关资料分析
,

嘉陵江浅层滑塌型泥石流形成的临界雨量
:
前期降雨量一 般 为30 0

一 40 0毫 米
,

后 连续降雨 3 一 10 日
,

降雨量在 3 00 毫米以上
,

日降 雨 量 大 于 100 毫米
,

其中 1 小

时最大雨强在 17 毫米以上
,

就有可能形成浅层滑塌型泥石流
。


