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泥石流对公路交通的危害及防治经验

甘肃省武都公路总段

武都地区
,

位于西秦岭陇南山地
,

是甘肃省泥石流最发育的一个地区
。

泥石流主要分布在迭部

县 以东的白龙江中下游及其支流氓江
、

北峪河和白水江流域的眠县
、

宕昌县
、

武都县和文县境内

的河谷沿岸地带 , 在武都至成县和康县之间的部分西汉水流域
,

也有泥石流分布
。

其中以中部的

白龙江中下游沿岸泥石流最为发育
,

分布范围广
,

规模大
,

活动频繁
,

危害严重
。

由于厉史的和

近期的人为活动的消极影响
,

生态环境不断破坏
,

泥石流 日趋严重
,

给武都地区的工农业生产
、

交通运输和人民的生命财产造成 了极大危害
。

一
、

泥石流对公路交通的危害

泥石流给武都地区公路交通造成严重危害
。

据武都公路总段近 10 年 ( 1 9 7 3一 1 9 8 3 ) 的不完全

统计
,

武都地区仅在公路工程方面由于泥石流
、

水毁造成 的 损 失
,

计 有 路 基 淤 埋
、

塌 方 等

6 9 9
.

8 7万立方米
,

防护 2 0
.

2 3万立方米 / 1 7
.

7公里
,

临时防护 5
,

05 4立方米 / 1
。

巧公里
,

永久性桥

渡 1 , 3 60 米 / 18 座
,

路基被毁 4 7 0
.

5万方米 / 1 2
.

49 公里
,

毁坏涵洞 1 ,

24 8米 / 1 56 道
,

搭设 临 时便

桥 14 米 / 12 座
。

累计经济损失 1 ,

51 0余万元
,

平均每年 1 51 万元
。

1 9 8 4年公路受到了更大的损失
,

仅 7 月 21 日
, 8 月 3 日和 23 日三次大规模泥石流

,

就淤埋路

基 2 ,

53 1处共 2 0
.

8 8公里
, 6 4

.

2 6万立方米 , 冲毁防护 4
.

87 万立方米 / 1 06 处 ; 冲毁路基 24
.

36 万 立

方米 / 1 0
.

99 公里 , 冲毁 涵洞 1 39 米 / 18 道 , 淤埋桥涵 5
.

32 万立方米 / 1 09 道 ; 冲毁柏油 路 4
.

14 公

里
; 毁房 2 处 16 间

。

经济损失达 1 , 2 20 万元
,

超过前 8 年损失的总和
。

11 年平均经济损失 每 年达

2 4 8
.

2万元
,

占历年平均养路费收入的 82
.

73 %
。

泥石流还造成一些间接的危害
,

如甘川公路上的关头坝渡口
,

位于白龙江及其支流白水江汇

流处上游约 80 0米
。

·

由于白龙江和白水江中上游泥石流发育
,

河床淤积严重
。

据碧 口 电站测量
,

到

1 9 8 3年白水江河床淤积总量达 2 , 0 7 8
·

5万立方米
,

而 白龙河床淤积总量 已 达 到 7 , 8 1 2
.

4 9 万 立 方

米
。

该渡口于 1 9 7 9年 10 月开始运行
,

到 1 9 8 1年
,

渡 口处河床已淤高 1 9
.

1米
,

汛期停渡 6 天
,

当年

投资修建的低水码头
,

未投入使用 已大半被淤埋
,

停渡情况 日趋严重
。

19 8 2年停渡 40 天
, 1 9 8 3年

停渡两月多
, 19 8 4年从 3 月 28 日起到 6 月 15 日已停渡 1 72 天

。

二
、

武都地区公路沿线泥石流的分布特点

按泥石流的发育程度和分布特点
,

武都地区泥石流的分布可分为四个地区
:

1
、

峨县与宕昌北部泥石流区
。

这 即甘川公 路 2 4 0 k一 s 4 o k及 崛 (县 ) 一合 (作 ) 公路 o k

一 34 k的路段范围
。

多年来眠县境内危害交通的泥石 流主要有马场沟
、

岳湾沟等 8 条中小型泥石

流沟
。

甘川公路翻越麻子川分水岭进入峨江流域后
,

从上游到下游泥石流逐渐增多
,

阿坞至哈达铺



有 1 4处
,

脚力铺上下 16 处
,

共有大小泥石流沟 1勃余条
,

’

平均每公里约 1
.

2条
。

本区以
’

水 石 流为

主 ,
径流量较小

,

由于草本类植被保存比较完好
,

危害较轻
,

易于治理
。

2
、

宕昌南部与武都泥石流区
。

甘川公 路 3 4 o k一 5 20 k及 略 ( 阳 ) 武 ( 都 ) 公 路 1 4 o k一
1 7k8 的区段范围

,

郎氓江下抓 白龙江中下游及北峪河沿岸地区
、
甘川路中段是武都地 区 泥 石

流最发育的地区
,

共有泥石流沟 50 8条
,

平均每公里2
.

32 条
,

约为眠歇 宕昌北部地区的 两倍
。

除沟坝河
、

北峪河为稀性泥石流外
,

绝大多数都为粘性泥石流
。

汇水面积在 0
.

1平方公里 以 下的

32 0条
, 0

.

1一1
.

0平方公里的 1 50 条
。

本区泥石流不仅分布密度大
,

而且暴发频率高
,

活 动规模

大
,

是武都地区泥石流危害最严重的地区
。

3
、

文县泥石流区
。

甘川公路 5 20 k一70 5 k及东青路 o k一 33 k的区段范围
。

共有泥 石 流内 8。

条
,

主要分布于 白水江沿岸甘川路东峪 口至马家沟和东青路 o k一33 k 一带
,

平均每公里 0
.

94 条
,

并有短年扩大的趋势
。

4
、

成县
、

康县泥石流区
。

包括位于西汉水及嘉陵江的部分支流流域
,

即江 (洛镇 ) 望 (子关 )

公路 12 k一 l o o k及略 ( 阳 ) 武 (都 ) 公路 55 k一40 k的区段范围
。

本区有泥石 流 沟 52 条
,

平均每

公里。
.

3条
,

密度最低
,

危害轻微
,

但近年似有发展趋势
。

综合分析武都地区泥石流的危害和分布情况
,

有以下几个特点
:

1
、

武都地区中部泥石流的分布很密
,

暴发频率最高
,

而西北
、

东南
、

西南则逐渐减弱
。

2
、

中部地区以粘性泥石流为主
,

成片分布
,

主要集中在甘川路 3 50 k一 3 70 k和 4 1 7 k 一 4 4 o k

两段
,

平均每公里跨泥石流沟 5 条
,

最多的路段达 14 条
。

3
、

泥石流暴发的频率最高的一年达 2 一 4 次
,
最低的 4 一 5 年大规模暴发一次

。

前者多为

中小流域的泥石流沟
,

后者多为流域面积较大的泥石流沟
。

但每年都暴发的约占总数的 56 %
。

4
、

在所有的泥石流沟中处于发育期的约占55 %
,

旺盛期的占40 % , 处于衰退期只 占 5 %左

右
。

从历史资料和近期调查资料看
,

武都地 区的泥石流正处于发育旺盛阶段
。

三
、

武都泥石流地区公路建设的主要经验和教训

武都地区
,

自古以来是甘肃通往四川的交通要冲
。

因山大沟深
,

地形复杂
,

工程艰巨
,

公路

干线和一些重要支线
,

大部分都是在五十年代和六十年代的初期建成通车的
。

因限于当时的客观

条件
,

一方面由于设计标准低和工程投资少 , 另一方面由于受勘测设计技术水平的局限
,

对地质

环境与工程建筑之间的相互作用和影响认识不足
,

特别是对泥石流及其潜在的严重危 害缺 乏 认

识
,

以致修建的工程
,

不论其技术状态还是在适应特定自然灾害的能力上
,

都存在着严重的先天

不足
。

如路线的布局和位置不尽合理
,

沿河线设计标高过低
,

路线从泥石流堆积区通过而无必要

的防护设施
,

以及沿线普遍缺少桥涵及路基排水设施等
,

致使公 路 在 营 运期 间
,

滑 坡
、

泥 石

流
、

水毁等危害层出不穷
,

特别是泥石流和泥石流引起的水毁
,

有逐年加重的趋势
。

六十年代中

期至七十年代末
,

社社通公路的高潮
,

促进了山区经济的开发
。

为提高公路的技术状况和通过能

力
,

对 区内的干线公路和一些重要支线进行了技术改造
,

进一步重视和加强了对泥石流危害的防

治工作
。

(一 ) 在防治泥石流危. 过程中采取的主共措施及其得失
。

在防治泥石流危害的过程中
,

曾

采用过如下的一些措施
:

1
、

拦挡与琉导
。

武都地区干线公路在防治泥石流危害的初期
,

只是简单地采取 千 砌 片 石

挡墙和封沟屏等工程措施
,

希望能把下泄的泥石 流固体物质挡住
。

由于不了解 泥 石 流 运动的特



性
,

绝大多数工程没有能起到预期的作用
,

·

随修随毁
。

在六十年代的中期
,

甘肃省交通科学研究所在武都设立了泥石流定位观测站
,

对武都地区的泥

石流开始了正规的研究
。

公路段也积极与泥石流观测站相配合
。

在防治工作中吸取了六十年代初

期只拦不导的教训
,
采用了观泌站初期的观测成栽 提出了硫导与拦挡相结合的办法

。

并在甘川

公路年家村
、

、

柳湾沟等几条泥石流沟进行试点
,

分别修建了排导
、

拦挡
、 `

停淤与排导相结合的试

验工程
。

年家村的停淤场和排导沟建于 1 9 63 年
,

历时 21 年之久
,

于 1 9 8 4年调查
,

排导沟及 1 孔一

巧米的桥使用效果仍较好
,

而停淤场及排水涵洞则已达到使用极限
,

目前 已计划整修
。

2
、

避让
。

在六十年代末期
,

因泥石流 日趋发展
,

排导
、

拦挡和停淤措施对 日益加重的泥石

流危害已难 以有效控制
,

于是又提出了公路
“
宁与河争

,

不与山斗
” 的消极避让的想法

。

在这种

思想的指导下
,

在六十年代末的沿河公路上修建了大量的临时性和永久性 的防护工程
,

在无法避

让的临时傍山路段
,

则提出了
“ 一沟一涵

,

宁高勿低
,

宁大勿小
” 的处理原则

。

到 七 十 年代后

期
,

在当初修建的许多防护工程 中
,

除少数浆砌片石和铅丝笼片石工程尚好外
,

大部分都已荡然

无存
,

大部分涵洞已被淤埋或水毁
。

围河造田对公路建设的千扰和影响也很大
。

当地往往把公路

与堤防相结合
,

作为农田预防水毁的屏障
,

一旦遭到水毁
,

修复的代价更高
。

在涵洞的设计工作中
,

考虑到涵洞的排水作用多
,

对泥石流的流量和运动状态缺乏了解
,

孔

径一般偏小偏低
,

结果大量遭到淤塞
,

达不到排导泥石流的作用
。

3
、

区别不同情况采取相应措施
。

到七十年代
,

武都地区公路的大中修工程
,

以防治泥石流为

主要 目标
。

经过长期的防治实践
,

总结已往的经验教训
,

认识到要达到预期的防治效果
,

必须根

据当地的地形特征
,

泥石流的性质
、

规模和运动特性等不 同情况
,

灵活地采取相应措施
。

对于山

坡型泥石流及河床纵坡大的粘性泥石流以排导为主
,

对小型山坡泥石流以修建渡槽为宜
,

使泥石

流通过渡槽排到公路外侧
, 公路跨越大型泥石流沟时

,

力争从流通区通过
,

如不可能
,

可把线路

提高
,

用排导沟控制导流
,

从堆积扇上建桥跨越 ; 对具备停淤场地形条件的泥石流沟则以并沟停

淤为主
,

使泥石流中的大量固体物质在停淤场内停积
,

细粒物质随水通过桥孔排除
。

武都地 区的公路建设
,

在长期与泥石流灾害的斗争中
,

既有失败的教训
,

也积累了不少有益

的经验
。

特别在近十来年的防治实践中
,

积极推广和应用了甘肃省交通科学研究所的泥石流研究成

果
,

修建了多种形式 的防治构造物
,

使公路的抗灾能力有 了明显的增强
,

行车时速也大大提高
,

由原来的 1 5一 20 公里 / 小时提高到 35 一 40 公里 / 小时
。

阻滞车辆的事件已大大减少
。

19 8 4年武都

地区虽然遇到了百年不遇的特大泥石流灾害
,
但除文县方向外

,
在一个星期左右的时间内就很快

恢复了甘川线武都以西
、

江望和略武路的交通运输
,

这在过去是难 以想象的
。

(二 ) 存在问肠和讨论
。

我们对泥石流的严重危害
,

感触很深
,

但对泥石流本质的认识还很

浮浅
。

在老路改造的过程中
,

无论是成功的经验或是失败的教训
,

还未从理论上总结
。

对一些问

题还要扭转习惯性看法
,

予以重新认识 , 对泥石流的防治措施还有待实践的进一步验证
,

进行改

进
。

为此
,

提出有关问题供探讨
。

1
、

参数计算问题
。

稀性泥石流的运动方式与河流的输砂形态似有区别
,

粘性泥石流浆体在

自重作用下的塑性移动不同于流水对砂石在推力和浮力作用下的携带
,

实际上是两种不同性质的

运动
。

但在当前泥石流的参数计算中大都按水力学公式进行计算
,

只是对其中某些系数作了变动

而已
,

这显然是不太合理的
。

这就降低 了泥石流参数的准确性
,

进而会导致工程设计上的失误而

影响其防治效果
,

有必要进一步研究
。

2
、

泥石流观测问题
。

泥石流观测
,

对积累资料
、

了解泥石流的活动规律和验证构造物的防
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泥石流明洞渡槽在公路工程中的应用

陆 建 民

(甘南省交通科学研究所 )

一
、

概 况

在公路上修建泥石流明洞渡槽
,

甘肃省 已有近 20 年的历史
。

最早的是 1 9 6 6年修建 在 甘 肃 定

(西 ) 一天 (水 )公路大
、

小沙沟的泥流明洞
; 之后

,

在甘 (肃 )一 ( 四 ) 川公路上
,

为防治山坡型

泥石流对公路的危害
,

于 1 9 6 8年修建了清水子渡槽
,

效果较好
。

以后逐年增建
,

不仅 修小 型 渡

槽
,

而且还修了大型渡槽 ; 不仅在泥石流危害比较严重的武都地区得到广泛使用
,

而且在临挑
、

天水等泥石流地 区也逐步得到推广
。

到 目前为止
,

甘川路 已有渡槽 18 座
,

两 (河 口 )郎一 (木寺 )公

路 3 座
,

天 (水 )一北 (道埠 ) 公路和甘 (谷 ) 一六 (峰 ) 公路各 1 座
,

全省 已修建有泥石流明洞渡

槽共肠座
。

泥石流渡槽的兴建
,

不仅减轻了泥石流对公路的危害
,

而且减少了公路的起伏
,

改善

了线型
。

只要地形适宜
,

平纵面处理得当
,

结构合理
,

是一种防治小型泥石流危害的有效工程措施
`

甘肃省在修建渡槽的初期
,

也出现过一些问题
:

有两座渡槽被大河冲毁
,

一座被 大 石 块 击

毁
,

一座由于改线而废弃
。

据甘川路按年座统计
,

当时的事故率有 1 8
·

6 %之多
。

为了改进渡槽在

设计方面存在的问题
,

于 19 7 9年对渡槽进行了初步调查
,

并初步提出了设计方法
。

接着在 1 9 8 2年

和 1 9 8 3年又先后对甘川公路和全省修建的渡槽进行了调查
;
铁道部第一设计院也曾对天兰

、

兰青

铁路的泥石流渡槽做了调查
,

提出过不少改进意见
。

通过对比
,

吸取经验
,

对甘肃省部分渡槽做

了一些改进或整治工作
,

使已建泥石流渡槽的使用情况有所改善
。
1 9 8 4年

,

武都地区泥石流十分严

重
,

公路到处水毁
,

但所有的泥石流渡槽没有一座发生事故
,

保证了公路畅通
。

这进一步证明了

渡槽在防治泥石流危害中所起的积极作用
。

甘肃省泥石流渡槽大多以排导小型山坡泥石流为主
,

沟谷汇水面积在 5 平方公里以下的泥石

一卜
, ” 十~ 神一叫卜~ 卜~ + 一呻一叫卜 卜十 . 十 . 斗一十一十~ 斗一十一十 , 斗

嘴

治效果等均属必要
。

但由于我们观测手段落后
,

设备及人力不足
,

往往未能取得预期结果
。

因此

泥石流观测仪表和观测方法是巫待研究解决的间题
3

、

各部门配合间题
。

目前武都地区的泥石流
,

正处于一个新的旺盛阶段
,

为保持公路畅通

无阻
,

对泥石流的危害进行有效的防治
,

将是一项艰 巨而持久的任务
。

它涉及很多工作部门
,

需

要农业
、

林业
、

水利
、

水保和气象部门的密切配合与协助
,

共同努力
,

采取综合治理措施 ; 更需

要政府部门在行政上的大力支持
,

发挥各方面的优势
,

有组织有领导地制订长期规划
。

公路养护

管理部门应发挥线长点多的优势
,

在沿线道班建立雨量观测点
,

对沿线主要泥石流沟建立洪峰观

测
,

为研究泥石流的防治措施提供原始材料
。


