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浙江省青田县某移民点泥石流灾害防治方案探讨
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摘 要:从浙江省青田县某移民点泥石流发生的基本条件出发,对该区泥石流的活动特征进行了分析, 详细讨论了

防治措施、工程布置的依据以及格栅坝、排导槽等工程措施的结构设计, 为该区泥石流的综合治理提出了科学的建

议。
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Abstract: Based on the basic condit ion of debris- f low in some emigrat ion point in Qingt ian countr y of Zhe-

jiang prov ince, the movable characterist ic of the ar ea's debris- flow w as analy zed and the prevent ion meas-

ures, basis of eng ineer ing control and str ucture designat ion of needle dam, dr ainage canal etc w ere also de-

tailed. Mo reover, some scient if ic suggest ions w ere put fo rw ar d fo r the debris- f low comprehensiv e contro l

in this region.
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1  概  况
浙江省青田县移民安置点, 规划占地面积 232

200 m
2
, 人口约 4 000 人。安置点西侧后山地形高

陡,冲沟发育。历史上曾发生过滑坡和泥石流灾害,

沟口有古泥石流堆积。虽然近几十年该区未有泥石

流爆发,但这种间歇期较长的泥石流如果再度爆发,

往往规模较大、对移民区的安全造成极大的隐患。

因此,对其防治措施的研究具有重要意义,同时对其

他同类型泥石流的防治具有一定的借鉴意义。

2  泥石流形成条件
2. 1  地形条件

  区内地貌单元属低山丘陵,地势自北向南、自西

向东倾斜。西侧为绵延山体,山体至一级分水岭最

高高程为 485. 1 m ,山体内沟谷与山脊相间, 冲沟发

育,共有 4, 5, 6, 7, 8, 9六条冲沟, 分为主沟(包括 4,

5, 6, 7, 8)与 9号沟两个沟道体系(如图 1)。山体中

部坡度较大,一般为 25~ 35b,冲沟呈/ V0型, 树枝状

展布,延伸长度较大,坡降较大。这样的坡度接近或

超过松散固体物质的自然休止角,遇强降雨,松散物

质坡体产生高孔隙水压力, 软化强度降低,易产生失

稳,进而形成泥石流。

2. 2  物源条件

区内主要出露流纹质晶玻屑凝灰岩夹粉砂岩和

凝灰质粉砂岩。由于粉砂岩抗风化能力弱,极易风

化为细碎颗粒, 成为泥石流的物源。区内松散物质
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储量较丰富,初步估算总储量在 40 @ 104 ~ 50 @ 104

m3。4号沟由于曾经发生过森林大火, 植被覆盖率

不足 10%,基岩风化强烈, 每年还将增加不少的松

散物质,故总量还将不断上升。而这些不断增加的

松散固体物质为泥石流的形成准备了充足的物源。

图 1 泥石流沟道分布图

2. 3  水源条件
青田县地质灾害大多数由降雨诱发形成, 该区

域的泥石流均属降雨型泥石流。据青田县气象局资

料,年平均降雨量 1 677 mm( 1977~ 2000年) , 年最

大降雨量 2 213 mm,实测最大 24 h 降雨量达 512. 6

mm。由此可见治理区降雨集中, 且雨量极大, 具备

诱发泥石流的重要条件。

综上所述, 治理区内沟谷地形较高陡,物源物质

较为丰富,水源条件充分,具备产生泥石流的基本条

件,其再次爆发泥石流灾害的概率较大。

3  泥石流活动特征

根据实地考察和历史资料分析, 该地区泥石流

属于低频率泥石流,爆发频率为 50 a 左右, 属于亚

黏性泥石流, 泥石流容重约为 1. 72 t / m
3
,由于主沟

道纵坡较大,泥石流的搬运能力很强,沟口堆积扇中

砾石含量高,大漂砾较多, 泥石流整体冲击力较大。

以下为泥石流冲击力计算公式
[ 5]
:
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式中: T ) ) ) 泥石流整体冲击力( kN) ; V ) ) ) 泥石流

平均流速( m/ s) ; K) ) ) 建筑物形状系数; Cc ) ) ) 泥石

流容重( kN/ m
3
) ; g ) ) ) 重力加速度(取 9. 8 m / s

2
) ;

A) ) ) 建筑物受力面与泥石流冲击力方向夹角(b) ;

R ) ) ) 水力半径( m) ; I ) ) ) 沟床纵坡降( j ) ; Cc ) ) )

泥石流容重 ( kN/ m3 ) ; Cs ) ) ) 砂石比重( kN/ m3 ) ;

Cw ) ) ) 水的比重( kN/ m3 )。

计算得到:主沟泥石流冲击力为 80. 6 kN; 9号

沟泥石流的冲击力为 80. 5 kN。

据初步估算, 该移民点今后形成 50 a 一遇的泥

石流峰值流量, 主沟大约为 93. 3 m3 / s, 9 号沟为

14. 0 m
3
/ s ,主沟一次固体物质冲出量约为 0. 90 @

104 m 3 , 9号沟一为 0. 13 @ 104 m3 (其他泥石流计算

参数入见表 1)。

4  泥石流防治

整个治理区分为主沟和 9 号沟两个沟道体系,

因此治理中分别对两套不同的沟道体系进行治理。

防治过程中考虑地形的限制,以及与现有工程措施

的结合,并加以一定的生物防治措施。

4. 1  工程设计标准

由于泥石流的防治目前尚无专门的设计规范可

循,考虑该处属于沿海台风暴雨影响区, 根据5浙江
省可能最大暴雨图集6等资料统计,泥石流拦挡工程

按 50 a 一遇暴雨( p= 2% )的标准进行设计, 按 100

a一遇暴雨( p = 1% )的标准进行校核。由于流域面

积小,产流时间短,确定降雨历时为 1 h。依据上述

标准,拦挡坝,排导槽的设计尺寸用 50 a、100 a 一遇

的暴雨的峰值流量进行设计校核。

4. 2  治理措施的选择

泥石流的治理措施主要分为: 控制水源的治水

工程、控制物源的治土工程、排导工程等, 在治理设

计时应根据泥石流的活动特征, 以及泥石流沟道的

特点进行比选。

( 1)主沟流域面积大, 分支沟较多, 爆发泥石流

的概率最大,应重点治理。其中 5号、6号, 7号沟植

被覆盖率较高, 物源较少, 故只在主沟沟口集中拦

挡, 4号沟植被破坏严重, 岩石裸露风化严重, 物源

丰富,是主要物源区的固体物质补给量。

主沟和 4号沟物源区的拦挡措施选择钢筋混凝

土格栅坝。选择该坝型主要考虑以下几点:

¹ 暴雨时沟道内水流量较大,为较好的排淤,避

免在泥石流的间歇期库容因泥沙淤积而影响库容;

º受地形限制, 4 号沟物源区地势较高, 搬运

较困难,修筑砌体结构搬运量较大,故选择结构较轻

便的混凝土格栏坝;

»格栏坝的选择性拦挡特点有利于减少细碎物
质的淤积,增加对大块石的拦挡量;

¼ 满足库容;减少清淤工程。
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( 2) 9号沟虽然爆发泥石流的概率较小,即使爆

发后固体物质冲出量也不大, 但沟道纵比降大,泥石

流流速快,冲击力大,加之沟口堆积物、添加物多, 故

即使上游仅爆发小规模泥石流, 也可能对下游造成

较大危害。故治理时考虑以排导疏浚为主,护坡、减

速停沙相结合的防治措施。

选择的治理措施为: 流通区修筑桩林,以下修筑

排导槽。选择以上工程措施主要考虑以下几点:

¹ 桩林可降低泥石流冲击能量,降低泥石流流

速,迫使流体分散,改变水力要素。

º排导槽主要针对下游堆积区岸坡高, 覆盖层

厚,物源丰富的特点,此措施可以使沟道更平滑, 洪

水及小规模泥石流更易排走,不会将沟道堵塞而形

成更大规模的灾害;更重要的是保护了岸坡,使之不

因冲刷坍塌,减少物源补给量。

表 1 泥石流流体参数

沟道名称
流速

/ ( m # s- 1 )

泥石流阻

力系数

冲击力

/ kN

堵塞

系数

泥深

/ m

泥砂修

正系数

泥石流容重

/ ( t # m- 3 )

内磨擦角

/ (b)

主沟

沟口 5. 87 2. 24 80. 6 1. 0 2 2. 3 1. 72 13

4 号沟 4. 67 2. 24 55. 63 1. 0 2 2. 3 1. 72 13

9 号沟 6. 54 2. 24 80. 5 1. 0 2 2. 3 1. 72 13

4. 3  工程措施平面布置

( 1)主沟沟口块碎石松散堆积体较厚,承载力标

准值 120~ 200 kPa;基底为中风化凝灰岩, 发育两

组陡倾裂隙, 坝基稳定性好, 承载力标准值 1 500

kPa。故此处作为主沟格栅坝选址, 将中风化基岩

作为持力层可满足工程需要; 而且选址距离公路较

近,有利于施工。4 号沟中游陡崖上, 坡度较小, 地

势平缓,覆盖层较薄, 便于开挖; 出露的中风化凝灰

岩较完整,稳定性好,宜作为工程持力层。且该位置

满足拦挡工程应选择在沟谷宽度较窄的瓶颈地带的

泥石流治理要求,故在此处布设一座格栅坝。

( 2)桩林布置于泥石流堆积区的中上部, 9 号

沟 110 m 高程处。该位置基岩出露面积较大。地

基基础较好,且地势开阔,满足桩林布置的要求。排

导槽布置于9号沟110 m 高程至沟口与原排导槽相

连(工程具体布置位置见图 2)。

图 2  工程措施布置图

4. 4  工程结构设计
( 1)沟口格栅坝设计。沟口格栅坝选择桩板结

构,可减少土石开挖量,减轻对已有边坡支挡措施的

影响,在坝体左侧设计为挡土板, 其功能是拦挡块

石,坝体与沟道相交处布设格栅,排导水流以及细碎

物质,延长防治工程的使用年限。

坝体结构中, 坝高 5 m, 桩 9根,中心距 5 m ,截

面为 1 m @ 1. 5 m,桩身采用 C30混凝土; 挡板净跨

4 m,板厚 400 mm, C30混凝土现板上留泄水孔;格

栅净跨 2 m ,沟道左右两侧各一列, 格栅竖向间距 1

m, 截面尺寸 0. 6 m @ 0. 8 m, C30混凝土现浇(如图

3)。

( 2) 4号沟格栅坝设计。4 号沟物源区高程较

大,清淤工作较困难,故坝体结构只设格栅,而不修

筑挡土板,这样可以减轻坝后细碎物质的淤积, 较好

的排导水流。

4号沟格拦坝具体设计如下: 设计格栏坝高 6

m, 坝长 26 m; 桩 6根, 中心距 5 m, 截面为 1 m @

1. 5 m ,桩身采用 C30 混凝土。格栅净跨 4 m ,竖向

间距 1 m, 截面尺寸 0. 6 m @ 0. 8 m, C30混凝土现

浇(如图 4)。

( 3)桩林设计。桩林共布置 4排, 下游第一排 4

根,以上为 3根、2根、1根, 整个桩林呈三角形(如图

5)。桩高 2 m, 间距 1 m,桩径为 0. 5 m,桩形为圆柱

形,基础坐落于中风化凝灰岩上, 桩基埋深 1 m, 桩

身材料 C30。

( 4)排导槽设计。由于清水流的排洪道和引水

渠道均为平地槽,不利于泥石流的排泻。故将泥石

流排导槽设计为 V 形槽,纵坡坡度 260j ,横坡坡度

200j。槽深 2 m, 宽 3 m,槽边墙内侧为直边,外边

墙为 1B0. 3。设计流量 69 m
3
/ s。V形槽入口扩散

角为 12~ 15b槽身材料 MU 30, 砂浆选择 M7. 5。槽

边墙按照重力式挡墙进行验算。
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图 3  主沟格栅坝立面图

图 4  4 号沟格栅坝立面图

图 5  桩林平面布置图

5  结论与建议

5. 1  结  论
  通过以上的研究可以获得以下认识:

( 1)该地区泥石流属于小流域泥石流,具备泥石

流产生的条件, 处于从幼年期向壮年期的过渡期。

( 2)该区泥石流的特点以及防治区的地形决定

了格栏坝是较有效的防治措施。

( 3)格栅坝结构较轻, 失事率小;在坝后选择性

拦挡有利于延长防治工程使用年限。

  ( 4)桩林+ 排导槽的设计在坡度较陡的沟道内

可以起到一定的停砂落石, 降低流速的作用。

5. 2  建  议

( 1)该区为台风影响的区域, 降雨量大且不确

定,治理工程按照 50~ 100 a 一遇暴雨下发生的泥

石流的规模进行设计, 如遇到特大稀遇暴雨等条件

下发生的泥石流其治理措施的安全性会有所降低,

因此有必要建立泥石流预警机制与防灾预案。

( 2) 4号沟受火灾破坏的植被应尽快恢复,减少

对山体的破坏,减少其物源补给量。
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