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框架结构式的泥石流排导渠

袁 锡 明

(四川省黑水县人民政府 )

提 要

本文介绍的是一种新型
“
空间框架网格结构型式的泥石流排导渠

” 。

在四川省黑水县

芦花沟泥石流工程中首次被采用
,

其结构特点是
:

排导渠的两侧墙肋板与渠底肋板连接在一

起
,

墓础墙和渠顶墙又与侧墙肋板连接在一起
,

构成一种空间框架网格型式
。

墙与渠底交接处
,

还采取了与框架浇筑成整体的贴角加强加固措施
。

渠底肋板的下 游侧墙高出渠底 30 一 50 厘米
。

这种结构的主要优点是
: 1

、

能防止渠底的揭底破坏 ; 2
、

能防止侧墙的冲刷破坏 ; 3
、

能

防止侧墙与渠底连接处的淘蚀破坏 , 4
、

更能保证排导渠的整体安全
,

并便于维修和管理
。

在泥石流防治工程中
,

排导渠工程常被泥石流所破坏
。

它表现在渠底的揭底破坏
,

侧墙两边墙

体的冲刷破坏
,

尤其在渠道弯道段的凹岸最容易发生
;
侧墙与渠底交接处

,

被泥石流的淘蚀所破

坏等
,

由此造成渠道整段整段地破坏
,

甚至使整个排导渠毁坏
。

为了防止排导渠这种破坏
,

我们

设计了一种能防止上述破坏方式 的
“ 空间框架网格结构排导渠

” ,

并在四川省黑水县芦花沟泥石

流防治工程中首次采用
。

本文对其结构做简单介绍
,

以供相互交流
。

一
、

泥石流排导渠破坏原因的定性分析

分析排导渠破坏的原因
,

以便为排导渠结构设计找到根据
。

为了有利于泥石流在排导渠中正常

流动
,

起到对泥石流的排导作用
,

一般排导渠的纵坡较陡
,

流速较大
。

泥石流是一种非均质的多

相流体
,

在排导渠中的运动形态相当复杂
,

对渠道的破坏因素众多
,

要做定量的分析现时还十分

困难
。

从定性方面分析
,

泥石 流对渠道的破坏大体有冲刷
、

碰撞
、

淘蚀和摩擦几 种 方 式
。

在 渠

道的不同部位
,

这几种破坏方式往往同时存在
,

相互关联
,

但又有一定差别
。

经 分 析
,

我 们 认

为
,

渠底的揭底破坏
,

主要是泥石流的动能和势能的冲击力和流动体中大石块在向下流动时旋转

力形成的淘蚀力作用于渠底造成的
;
其次是泥石流与渠底的摩擦力作用所致

。

处理办法一般是在

渠底加设肋板防冲措施
。

排导渠侧墙的冲刷破坏
,

是由于泥石流在排导渠中运动
,

受到两边墙体

的约束和限制
,

泥石流动能对侧墙发生的碰撞和摩擦作用造成的
。

这种破坏方式
,

尤其在排导渠

弯进的凹岸容易发生
。

处置办法是加强侧墙 的整体抗冲刷能力
,

如采用分段小单元的框架浆砌石

侧墙
,

就可增强整体抗冲刷的能力
。

侧墙与渠底连接处 的淘蚀破坏
,
是同时受到泥石流的冲刷

、

摩擦
、

碰撞和淘蚀力的共同作用造成的
,

是排导渠受力最集中的部位
。

泥石流排导渠的破坏
.

,

往

往是先从这里开始 的
,

最后使渠道成段破坏
,

甚至把整个排导渠毁坏
。

处置这种毁坏 的办法
,

是采

取附加贴角的加强加固措施和纵横两个方向加 固基础墙
。

然而
,

上述泥石流排导渠的破坏原因
,

并

不是孤立 的
,

而是几种 因素相互联系的
。

为了提高排导渠的安全度
,

加强防止排导渠整体破坏非



辞重要
。

防止办法是使上述几种防止破坏方法
,

组成一个空间框架网格结构型式
,

就能起到一定

相互保护作用
,

使排导渠更加安全
。

二
、

空间框架网格结构排导渠

(一 ) 结构与尺寸
。

根据以上泥石流排导渠破坏原因的分析和处置办法的设想
,

在芦花沟泥

石流排导渠设计中
,

我们提出了一种空间框架网格结构型式的排导渠设计方案
,

其结构是将渠底

肋板与两侧墙肋板连接在一起
,

这是纵向连接 ; 两侧墙肋板与基础墙和顶墙又连接在一起
,

这是

横向连接
;
加上排导渠的高度

,

就形成了缈横高三维空间框架网格结构的型式
。

侧墙与渠底交接

处
,

采取侧墙与基础墙和底肋板整体贴角的加强加固措施 (见照片 )
。

这个空间框架网格结构
,

可用钢筋湿凝土浇筑
,

也可用混凝土浇筑
,

还可用毛石混凝土浇筑
。

这种结构型式的排导渠
,

有

很好的防冲
、

防淘和抗摩擦的性能
。

芦花沟排导渠的设计尺寸如图 1所示
。

排导渠设计规格为
,

渠底宽 5
.

0 米
,

渠顶宽 7
.

0米
,

渠高 5
.

0米
,

侧墙纵 坡 1 :

0
.

2 ,

排导渠全长 4 65 米 ; 侧墙基 础 高 1
.

5

米
,

侧墙肋板底厚从 5米
,

顶厚1
.

。米
,

高

6
.

5米
,

侧墙肋板宽 1
.

0米
,

底肋板 长 6
.

0

米
,

宽 1
.

0米
,

高 1
.

5米
。

因排导渠空间框

架网格结构的几何尺寸较大
,

故采用的是

毛石混凝土浇筑
,

既满足了功能要求
,

又

节省了大量投资
。

排导渠布置在砂石堆积

扇上
,

平均纵比降 1 7
.

7%
。

渠底肋板每护
照片1 泥石流排导渠框架结构及拦砂坝
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图 1 芦花沟泥石流排导渠的设计尺寸

米设置一道
,

使下一道肋板的回淤线恰好

能保护上一道肋板的板脚
。

其它情况下的

排导渠
,

视其渠底的纵 比降计算而定
。

侧

墙肋板之间的空隙
,

填 筑 浆砌片石
;
渠底

肋板之间的空隙填筑干砌片石
。

渠底肋板

下游侧墙高出渠底 30 一 50 厘米
。

干 砌 石

埂
,

宽 5 0一 80 厘米
,

其作用是拦挡部分泥

石流
,

对后来的泥石流在其上面流过时有

消能作用
,

从而达到保护渠底
,

防止揭底

破坏的作用
。

(二 ) 施工程序
。

泥石流排导渠空间

框架网格结构
,

在施工过程中要特别强调

按框架结构施工
,

绝不能按高程从下往上

施工
。

首先是施工空间框架网 格 结 构 部

分
,

即按渠段的施工单元
,

先将渠底肋板
、

两侧墙肋板
、

基础墙与侧墙底连接处的贴角加固部分的钢筋混凝土
、

混凝土和毛石混凝土浇筑成

框架整体结构
,
然后

,

在框架网格中填筑水泥砂浆砌片石和干砌片石
;
最后施工渠顶部分的棍凝

土
。

施工质量 以能否保证空间框架网格结构的整体性为标准
。

施工程序是关键
。

(三 ) 施工中的技术处理
。

它包括以下环节
:



第一
,

芦花沟泥石流排导渠纵比降为 1 7
.

7%
,

排导渠侧墙与渠底肋板为每 10 米设置一道
。

原

则是通过 回淤计算
,

使渠底下游肋板形成的回淤线
,
恰好能保护上游肋板的板脚 ;

第二
,

排导渠渠底面向沟心采用 1 : 6的斜坡
,

这 既有利于排导渠沟道用自身的水量清淤
,

又

能起到减轻侧墙与渠底交接处的淘蚀破坏作用 ;

第三
,

排导渠每隔 20 米设置伸缩缝一道
,

以防止温度变化产生的温度应力及各渠段的地基基

础不均匀
,

引起渠道沉陷破坏
。

伸缩缝又是施工缝
,

是按空间框架网格结构施工程序的一个施工

单元 ,

第四
,

排导渠底肋板之间干砌片石
,

施工工艺简单
,
投资省

,

但所起的作用大
,

能降低地下

水位
,

减小或消除静动水压力对侧墙
、

渠底的有害影响
。

第五
,

泥石流排导渠设计和施工
,

采取了渠堤桥路相结合
,

与堤岸绿化
、

环境美化
、

市政规

划相结合的方案
。

(四 ) 使用
、

维修和效益
。

芦花沟泥石流排导渠 已投入使用三年了
。

经过认真检查
、

仔细观

察和定点定位测量
,

没有发现有任何位移
、

变形
、

下沉和裂隙裂缝现象发生
。

使用三年中
,

还没

有开支维修费用
。

采用空间框架网格结构
,

使排导渠构成整体骨架
,

即使发生特大泥 石 流 的 冲

刷
、

摩擦
、

碰撞和淘蚀
,

破坏了部分渠墙或渠底
,

也不会造成整段渠道破坏
,

更不可能把整个排

导渠摧毁
。

局部的破坏
,

在维修
、

检修时也很方便
。

总之
,

采用这种框架结构后
,

能节省大量经

常性的维修费用和管理费用
,

经济效益极为显著
。

三
、

结 语

空间框架网格结构的泥石流排导渠
,

一次性投资比一般只设底肋板的排导渠的投 资略 高一

些
,
施工的难度要大一些

,
施工程序也要复杂一些

。

但对它的岁修
、

维修
、

检修都方便
,

管理费

用少
,

从长远的观点
,

从宏观
、

全局
,

安全度看来
,
是值得的

。

施工中的难度也是一分为二的
,

先施工框架结构部分
,

能控制排导渠外形的总体尺寸和各部分的几何尺寸
,

这不仅为施工提供了

方便
,

而且提高了框架结构肋板间的浆砌片石
、

干砌片石外形尺寸的精度
,

从而能保证排导渠的

整体施工质量
,

使整个排导渠简单
、

朴素
、

美观
、

大方
。

最重要的是
,

这种结构型式的排导渠整

体性能好
,

防冲抗摩能力强
,

有推广的巨大意义
。
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2 ) b e i n g u n d e r e u t o f e a n a l w a l l s ;

3 ) d a m a g e t o t h e 。七r e s s e o n c e n t r a t i o n p o i n t s b e七w e e n t h e w a l l a n d

b o t t o m o f 七h e e a n a l
。

I t a l s o e n s u r e s 七h e s a f t y o f e a n a l
, r e P a i r a n d m a n a g e m e n t a r e e a o y

.
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