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兰青铁路K S + 7 9 2泥石流工程防治及其效益

楼 家 光

(兰州铁路局河 口南工务段 )

一
、

概 况

兰青铁路K S + 7 9 2 ,

整治前是一条多次发生灾害的泥石流沟
。

治理该沟对保证兰青
、

青藏铁

路正常运营十分重要
,

对下游八盘峡水 电站也有一定效益
。

本沟位于兰青线黄河大桥桥头
,

出口

受黄河桥安全控制
。

因此
,

为消除本沟对铁路的危害分为两个阶段进行工程建设
:

第一阶段是确保黄河桥安全
。

本沟原系通过刘家峡专用线从黄河桥上游汇入黄河
。 1 9 7 3年因

新建八盘峡水电站
,

兰青铁路被迫改线
,

以黄河特大桥上游一侧的堆积物不宜对桥梁安全产生影

响为由
,

在本处劈山改沟
,

从该特大桥下游汇入黄河
,

在兰青线上增建此桥
。 1 9 7 5年交付运营以

来
,

泥石流多次冲毁跌水和急流槽
,

堵塞桥孔
,

漫淤线路
,

几乎年年要组织劳力清理水害淤积
。

这一措施虽使大桥安全得到保证
,

但新建桥和线路仍然受到威胁
。

第二阶段是在桥位上游采用工程整治
,

整治前多次组织有关人员对该沟进行了详细调查
,

并

制定了近期 内修建三座格拦坝
,

改建桥前急流槽等措施
。

工程于 19 8 1年10 月开工
,

年底 竣 工
,

1 9 8 3和 1 9 8 4两年均经受了一场中等规模泥石流的考验
,

初步收到了效益
。

二
、

区域水文地质特征

本沟位于黄河八盘峡水库区右岸
,

沟 口上游约 1 公里处徨水河从左岸汇入黄河
,

下游左岸约

8 公里处庄浪河汇入黄河
。

河 口地区位于青藏高原的东北边缘
,

是一个受帚状旋卷构造影响的白垄纪红色盆地
。

因受青

藏 高原强烈抬升的作用
,

区内新老构造影响显著
。

兰州至海石湾间黄土覆盖于白坐纪红层之上
,

厚度有数米至数十米不等
。

在黄河
、

惶水河
、

临河一侧
,

黄土与红层之间有一厚 2 米左右的砾石

夹层
,

由于植被稀少
,

红层抗风化力弱和人类水平掏挖砾石
,

造成上覆黄土坍塌
,

形成广泛分布

的泥石流
。

由于黄河南北两侧抬升不等
,

据已有资料分析
,

黄河以南比以北上升更快
,

如皋兰山

(2 , 1 30 米 ) 与九洲台 (2 ,

06 7米 ) 本属同一黄土原面
,

但如今高差达 60 米
;
三级以上的阶地基座

面黄河南侧比北侧同级者高数米至数十米
;
黄河以南出露的五泉砾石层具 6 一 23

“

的 倾斜 山 坡

陡
,

而且山前及冲沟中有较大的崩坍
、

滑坡等不 良地质现象比北侧多
。

因此南侧的泥 石 流 较 发

育
。

本区属兰州北部干早区
,

多年平均降水量 3 00 一 4 00 毫米
,

地面蒸发量 3 50 毫米
,

多年平 均 侵

蚀模数为 3 , 0 00 一5 , 0 00 吨/ 平方公里
。

多年平均24 小时最大降雨量是 3 5毫米
,

24 小时可能最 大 降



雨量为25 。一30 0毫米
。

降雨量多集中 6
、

7
、

8 三个月
,

约占全年的70 一80 %
,

泥 石 流多发生在

这个时期
。

据兰州地区几次泥石流活动资料分析
,

泥石流覆盖区较大
,

因此有可能几条沟同时涌

出泥石流
。

三
、

流域概况

本沟流域面积为6
.

25 平方公里
,

主沟长5
.

4 5公里
,

主沟平均纵坡73 肠
,

植被覆盖度约为5 %
。

沟内崩坍
、

滑坡
、

错落等不 良地质现象十分发育
,

较大的崩坍
、

滑坡体有 7 处
,

堆积在沟边的松

散物质达1 69 万立方米
。

桥位至上游 2 公里许河沟直顺开阔
,

成U 型谷
,

岸坡较稳定
,

山坡 坡 度
2 0

。 ,

是泥石流的流通区
,

沟槽内可见龙头状堆积和侧向条带状堆积
。

从岸边泥石流痕迹分析
,

泥

深多未超过 2 米
,

从地形上看具有拦挡条件
,
再往上游至 4

.

5公里区段内
,

沟宽变窄
,

成V 型谷
,

山

坡坡度 37
。 ,

两岸崩坍
、

滑坡发育
,

个别区段形成堵塞
,

是泥石流形成区 , 4
。

5公里以上便 是 上
‘

游清水动力区
,

山坡平缓圆滑
。

用雨洪法求得清水流量Q
. = 56 立方米/秒

。

无堵塞时
,

泥石流流量Q
。 = 36 立方米/ 秒 , 有堵塞

时
,

泥石流流量Q
: 二 2 72 立方米/秒

。

地震烈度 8 度
。

泥石流容量重丫
。 二 1

.

9吨 / 立方米
。

单位面积产

砂量27 万立方米/平方公里
,

山坡落石最大粒径d m a 二 = 1
.

3 欠 1
.

2 又 1
.

0米
,

流通区d . 。 = 1 65 毫米
。

四
、

工程治理措施

本流域内没有居民
,

除下游偶有农民放牧外
,

无其他人类活动
。

沟 口也有铁路设施
。

因此
,

本沟治理难以深入流域内部的形成区
,

故当前重点放在流通区内
。

沟内施工条件也很困难
,

水
、

电
、

砂石 (沟内红色砂岩质软
、

耐磨性差
,

不能用于工程) 和其他建筑材料
,

均须从沟口用人运输

进去
。

规划中第一期工程放在流通区下游
,

先修建钢轨框架格拦坝 3 座
,

桥前急流槽 1 座
。

2 号

坝是作为 3 号坝的副坝而设 , 1 号坝坝高受改沟的拦挡坝坝顶高程控制
,

坝高 6 米
,

坝下衔接急

流槽直至桥位下游 10 米
。

1 号坝距 2 号坝3 00 米
,

库容量约为4
.

7万立方米 , 2 号坝距 3 号坝 1 20 米
,

坝高按副坝回游效益要求而定
; 3 号坝是第一期工程的主要格拦坝

,

平均一次拦淤量按一万立方

米左右要求
,

最小坝高按拦淤 3 一 5 次设计
。

淤平后再修建第二期工程
。

格拦坝是泥石流地区工程整治中较好的形式之一
。

它除了具有重力式拦挡坝的优点外
,

还有

以下一些特点
:

1
、

阻拦冲到前面的巨石
,

放走格拦坝间隙可通过的砂石和流体
,

改变流体结构和治理流速分

布
,

造成淤积环境
,

迫使泥石流降低浓度和输砂粒径
,

使之向洪水转化
。

由于河床比降和泥石流

体的差异
,

往往要经过多级拦挡才能达到向洪水或对下游无害的输砂转化
。

2
、

保持河道输砂平衡
,

是河床纵剖面的稳定条件
。

有拦有放能延长泥库寿命
,

也充分利用了
、

河道固有的排砂能力
,

可以使下游铁路建筑物处的河床标高不致发生有害下切
。

3
、

可充分利用铁路废旧钢轨
,

其投资少
,

污工量小
,

施工简易
,

便于普及
。

五
、

工程效益和经验点滴

工程竣工后
,

1 9 8 3年 8 月 6 日夜和 1 9 8 4年 8 月 1 0 日中午
,

河口地区发生暴雨
,

先后在兰新铁路

K 2 7 + 2 1 8和兰青铁路K 7 + 2 9 9
、

K 6 + 6 6 6桥及K S + 9 12等 6 座桥涵与本沟同时发生泥石流
。

据



3 号坝坝头 自记雨量计实测记录
,

前者为22 时 20 分至30 分
,

十分钟降雨量为6
.

9毫米 ; 后 者 为 12

时10 分至20 分
,

10 分钟降雨量为 7
.

4毫米
。

经泥石流过后调查
,

暴雨主要仍降落在流域上游 形 成

区内
,

因而导致这一场泥石流的发生
。

3 座格拦坝上游共阻拦 固体物质约0
.

8万立方米
, 3 号坝

以上的拦挡物质是上游输移下来的泥砂
、

石块
,

一号坝
、

二号坝上游堆积物质则是来自坝之间河

床物质再搬运和通过格拦坝间隙下泻的泥砂
、

石块
,

格栅前的拦挡形态和上游堆积
‘

地 貌 相 似
。

通过一号坝间隙下泻的泥砂
、

石块
,

未在桥下发生淤积
,

均直接运送到远离桥位的水库区
。

原排

导沟尾端的施工弃碴和农民临时建的引水渠道也被冲走
,

达到了急流槽畅通的作用
,

解除了多年

来桥下淤积的危害
。

19 8 4年 8 月10 日又发生了比1 9 8 3年规模还要大的泥石流
。

过后调查证明
, 3 号坝拦固体物质

约。
.

7万立方米
,

其高度 已接近坝顶
; 2号坝

、

一号坝拦挡的固体物质高度相应的降低
。

原沟谷纵

坡73 编
,

而现坝前河谷纵坡 已逐渐缓和
,

一号坝前2 00 米沟谷纵坡为 4
.

0编
, 2 号坝前 90 米沟谷纵

坡4
.

3编
, 3 号坝前4 60 米沟谷纵坡6

.

1编
。

桥位上游的急流槽完好
,

桥下尚无淤积物
,

保证 了 铁

路的安全畅通
,

发挥了工程效益
,

基本达到了设计的目的
。

修建格拦坝
,

当前尚无现成的设计方法可循
。

因此在规划中
,

本工点和铁道科学院西南研究

所商定
,

作为试验性工程探讨格拦坝设计的一些条件
。

有关设计格拦坝的一些要求和参数的选用
,

我们的做法是
:

1
、

格拦坝是泥石流地区一种较好的拦挡形式
,

设计时应远近期结合
,

分期投资
;

2
、

第一期工程宜设置格拦坝 2 座以上
,

一号坝宜直接与桥下急流槽连接
,

急流槽一坡到底
,

断面顺直
,

不宜变化宽度和采用弯道
,

二号坝以上
,

各坝均应设副坝或坝下防冲设施
,

处理好回

淤后坝上下游的衔接间题
,

防止坝下冲刷引起的后果
;

3
、

宽河地段可根据泄流量的要求
,

采用实体坝与格拦坝相给合的拦挡结构
;

4
、

格栅间隙要根据库容量
、

使用寿命及下游允许挟砂量选定
,

平面型格拦坝采用b = d
。。

为 宜

(d
. 。

为《 90 毫米的小粒径)
,

空间型格拦坝b 二 1
.

5一 2
.

sd m . x ;

5
、

为了减缓一次泥石流对格拦坝的冲击
,

竣工后宜在上游一侧预堆部分块石
,

削弱泥石流龙

头的冲击力 ,
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粉
、

细砂和粘土各种粒径混为一体
,

多呈棱角状
。

我们在宝成线银河沟 (k 67 + 6 9 7 ) 下游沟床
、

中游老洪积物和上游形成区堆积物等三处实测
,

每处大颗粒物平均直径都为45 厘米
。

这种大颗粒

沉积纵 向无分选性
,

正是泥石流沟的特征之一
。

我们往往可以从沉积地貌和沉积物特征方面
,

将泥

石流沟与一般山间沟谷区别开来
。

2
、

要特别注意崩姗一滑坡型泥石流
。

这类泥石流以突然崩塌
、

坠落开始
,

以高速度运动后

骤然停积而告终
。

这样的泥石流速度大
、

容重大
、

爬坡高
,
冲击力大

,

摧毁 性 强 , 历 时 短暂
,

搬运力强
; 形成区和堆积区基本连通

,

对铁路造成破坏性灾害
。

如 1 9 7 8年伯阳 泥 流 为 沟源崩塌

性黄土滑坡
,

顺较陡的沟谷直泻而成
, 19 8 1年宝成北段 k 2 5 7 + 3 4 4 和k 3 18 十 1 18 泥石流亦为 上 游

崩塌
、

滑坡或错落直接补给
。

这种崩塌一滑坡型泥石流多发生于黄土
、

页岩
、

千枚岩以及片岩地

层分布区
。

在勘测时尚未发现沟谷内有不良地质现象
,

而是在运营后遇特大暴雨或连续降雨时才

发生错落
、

滑坡
,

并沿陡沟翻滚直下
,

转化为泥石流
。

这就要求在勘测阶段
,

按地质
、

地形
、

水

文条件分析产生泥石流的可能性
,

并采取必要的预防措施
。

3
、

要充分估计河抽泥石流的作用
。

有些沟谷植被较好
,

谷坡较稳定
,

仅有少量崩塌
、

表层

剥落等山坡变形现象
,

但沿沟早期坡积
、

洪积物数量大
,

沟床中停积大量松散沉积
,

沟床纵坡较

陡
,

常年状态下以推移形式输移固体物质
。

在流域内
,

不 良地质与长期风化剥落所造成的固体松
散物质在沟床中逐渐积聚

,

其表面往往被常年洪水分选而残留下来的大颗粒覆盖层保护起来
,

一

旦遇到特大暴雨 (如宝成北段和宝天东段 1 9 8 1年 8 月21 日降雨量
,

普遍超过1 00 毫米 ) 或持 续 降

雨 (凤县附近 19 81 年 8 月 14 一 21 日降水30 0毫米以上 ) 获得足够的动能
,

当洪水流速 超 过此覆盖

层临界速度时
,

河床则大幅度被下切
,

并旁蚀沟谷两侧阶地或坡积
、

洪积物
,

将发生大规模泥石

流运动
,

即所谓的
“河槽泥石流

”
作用

。

这些大多产生于侵入岩地区
,

如 宝 成 北 段 k6 6 + 08 7庙

沟
、

k 6 3 + 9 9 0大桥沟
、

k 6 4 + 5 1 3
、

k 6 9 + 2 6 9五星庙沟
,

宝天k z2 9 6 + 2 5 3
、

k 1 3 0 5 + 8 3 2
.

6等沟泥

石流
,

均属此类型
。

因此
,

对勘测时处于间歇期的泥石流沟谷
,

要提高对底蚀
、

侧蚀引起松散物

再搬运的预见性
,

并在工程处理上充分考虑
。

(上接封 底 )

6
、

直石河道
,

b > 40 毫米以上的格拦坝坝体受力可不考虑水压力
,

b < 40 毫米时则根据细砂和

泥土含量决定
;

7
、

格拦坝边墩和中墩应有足够的埋深及强度
;

8
、

急流槽纵坡大于1 50 编
,

在砾石层或一般土质均应有加强防滑移的措施
。

结 束 语

经过 3 年的实践
,

格拦坝是泥石流地区一种较好的拦挡形式
。

过去
,

本段管区内多使用实体拦

挡坝
; 1 9 8 1年以来

,

先后在兰青线k 59 + 1 91 等工点上修建了多种形式不同间隙的格拦坝 4 座
,

均

发挥了拦淤效益
。


