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黄土高原黄土土流与坡度关系的研究
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(中国科学院遥感应用研究所 )

提 票

黄土土流是因水分变化引起外力变化的结果
。

它的发生存在一个临界坡度值
,

只有大于

这临界坡度值的坡面上才会发生土流
。

黄土土流发生的频率和强度还受坡面坡度组合和植被

状况的影响
,

凹型坡比直型坡
、

直型坡比凸型坡更容易发生土流
。

在同样 的条件下
,

当坡度

相同时
,

没有植被覆盖的坡面比有植被覆盖的坡面土流现
·

象更容易出现
, ,

更强烈
。

关健词
:

黄土土流
、

坡度

黄土土流是黄土斜坡表层土体因降雨和坡面水流的下渗而产生的低速块体运动
。

黄土土流发

生时没有破裂面
,

它是发生在土体内的一种块体运动
,

且运动速度上层快
,

下层慢
。

根据野外观

察 (表 1 ) 土流发生的坡度为 3 00 ~ 6 00 不等
,

深度为 20 一 I Oc0 m 不等
,

以沟坡中
、

下部居多
。

在公路边坡
、

梯田坡也可以见到
,

沟坡等各种坡上有无植被都可 以发生
,

一般土流现象是降雨下

渗后才发生
。

一
、

黄土土流的机理

图 l 是土流的基本形式剖面图
,

在未发生土流时
,

潜在土流体受重力作用
,

支承力作用及摩

擦力和土体间的粘结力作用 ( 图 2 )
,

在降雨或坡面来水下渗以后
, 经过一系列物理

、

化 学 变

化
,

土体内粘结力随水分的不断下渗及土体内水分的不断增加而不断下降
,

当重力分力 ( W
s in a)

大于摩擦力和粘结力之和时
,

土流现象才发生
。

因水分 由表层向深层下渗
,

粘结力随深度增加而

增加
,

因此黄土土流运动速度有垂直变化
,

上层比下层快
。

N一支承力

一粘结力

f一摩擦力

图 1 潜在土流剖面图 图 2 潜在土流体受力分析图
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表 1土流与坡度的关系好外现洲表

坡面坡度 发生部位 发生深度 植被状况

无无无无无无

无无无无无无

< 20

沟坡上部

沟坡下部

沟坡 中部

沟坡中部

梯田边坡

梯田边坡

梁坡 下部

梁坡 下部

沟坡下部

梯田边坡

公路边坡

沟坡
、

筛坡

沟坡
、

人工坡

命坡

<5 0em

5 0em以上

<5 0 Cm

5 4l Cl l

0 2l l l C

0 2I C刀

< 0 2 Cm

3 0 Cl l l

<O Z Cm

(0 2 Cm

20 Cin

没有发生

没有发生

没有发生

少量草丛

草皮

自然坡

自然坡

自然坡

自然坡

人工坡

人工坡

自然坡

自然坡

自然坡

人工坡

人工坡

自然坡

人工坡

自然坡
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二
、

黄土土流与坡度的关系

黄土上流是发生在黄土斜面上
、

且基本上平行于斜面的
,

有一定厚度的黄土层状土体运动
,

它的发生是由于水分变化而引起力的变化的结果
,

从野外资料 (表 1 ) 可以看出
,

在坡度较小的

情况下不存在土流现象
,

土流现象存在一个极限坡度
,

只有大于这一坡度的坡 面 才 可 能发生土

流
,

这一极限坡度称之为土流的临界角
。
根据图 2 的受力分析情况

,

当土流达到极限平衡时
,

必

须满足下面的力学条件关系式
:

W战阳 ) 评 co sa
.

印小+ C (中为黄土内摩擦角 )

因黄土粘结力随水分下渗
,

水分增多而减小
,

粘结力可减小到极限值零
,

当粘结力达到极限

值零时
,

这时关系式所要求的坡度值最小
,

此时的坡度值就是黄土土流的临界角的坡度
。

这样力

学条件关系式可以简化为下式
:

W s名n a > W c o s a .

`g小

即 t g a
) t g中

因 。
“

嘴 a 戈 9 0
。 , 0 “

喊小喊 9 0 。

所以
a 》 中

上式表明
,

黄土内摩擦角是黄土上流的临界角
,

只有大于这一坡度的坡面才可以发生上流
。

根据冯连昌
、

郑晏武的研究表明
,

黄土高原地区黄土内摩擦角随地区不 同有不 同的值
,

因此黄土

土流的临界坡度值随地区而变化
。

黄土土流与坡度的关系还表现在坡面坡度的组合上
,

野外观察表明
,

土流与水分下渗关系密

切
,

而坡面水分的来源不仅与本身所接受的降雨有关外
,

而且也与上方来水有关
。

当上部坡面坡

度大
,

下部坡度小
,

下部除接受本身降雨外
,

还可以接上部来水
。

这样在其他条件基本相同情况

下
,

凹型坡比直型坡和凸型坡更容易发生土流现象
。

土流与坡度的关系还表现为在各自然坡面上因植被的差异
,

导致土流强度的变化
。

根据野外

调查
,

在大于内摩擦角的坡面上的一定坡度范围内 ( 2 50 一 4 00 )
,

植被较多
,

生长也好
,

主要
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是草丛和灌丛
,

土流发生强度一般轻于 40
“

~ 6。。

坡
,

且草丛坡上发生的土流现象不论从发生的

频率还是发生的强度都要比灌丛坡发生的土流大
。

在 4 0。

一 6 00 的坡上因植被稀少且 主 要 是 草

皮
,

发生土流的频率和强度明显要大于 < 40
“

坡上的土流现象
。

6护 以上的坡上因 水 分 不 易下

渗
,

因此土流现象也很少
。

三
、

结 语

黄土土流是水分变化引起力的变化结果
,

土流现象存在临界坡度值
,

只有大于临界坡度值的

坡面上才会发生
。

土流发生的频率和强度还受坡面坡度组合和植被状况的影响
,

凹型坡比直型坡

和凸型坡更容易发生土流
,

没有植被比有植被覆盖的易发生土流
。

注
:

本 文是在陈永宗先生指导下完成的
,

景可副研究员提 出 了许多宝贵意 见
,

一并 表 示 感

谢 !
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