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川滇两省泥石流拦沙坝基础埋深

应 考 虑 的 几 点

张 军
( 中国 科学 院 东 川 泥 石 流 观 测 研 究站 )

提 要 川演两省某些泥石流拦沙坝基础遭泥石流掏蚀
、

侧蚀后
,

造成悬空
,

以至 溃坝
.

因

此拦沙坝基础埋深间题值得引起重视
.

这应考虑如下几点
: 1

,

泥石流冲刷坑深度
; 2

.

沟床纵坡的

变动
,

含沟床纵坡的变缓和变陡 , 3
.

局部侵蚀荃准面 (主支沟汇合处 )的下降
,

含汇 合处改至主沟

下游而呈现的相对下降和主沟下切而使汇合处下降
.

这些造成拦沙坝基础出露深度 0
.

7一 7
.

0

米
,

基础埋深至少要考虑此值
.

关健词 泥石流 拦沙坝 基础埋深 冲刷坑 局部侵蚀基准面

泥石流拦沙坝是泥石流防治工程的主要建筑物
.

某些拦沙坝坝下遭泥石流掏蚀
、

侧蚀

后
,

造成基础悬空
,

以至溃坝
.

1马7 3一 1 9 7 6年四川省遭泥石流毁坏的拦沙坝 1 26 座
「̀ 二,

其中

65 %是坝下基础悬空而失事的
〔2 〕

.

由此看来
,

泥石流拦沙坝基础埋深问题值得重视
.

现以川滇两省一些泥石流拦沙坝为例
.

确定其基础埋深时应考虑的几点阐述如后
.

一
、

泥石流冲刷坑深度

通常将泥石流拦沙坝坝下的冲刷坑深度
,

作为确定基础埋深的主要依据
.

的确
,

由于有一定的坝体上下游水位落差 (或坝高 )
,

加上溢流口的束窄而造成的单宽

流量大
,

坝体又常建在泥石流堆积物上
,

泥石流过境时就极易在坝下形成冲刷坑
一
冲刷坑

形成历时短暂
,

消亡亦迅速
,

如不作当时实地观测
,

往往是难以见到冲刷坑的
.

云南省盈江县浑水沟泥石流就是一例
.

浑水沟流域面积仅 4
.

5平方公里
.

1 9 7 6一 1 9 8 0

年每逢雨季 ( 5一 10 月份 )
,

沟内一般暴发 50 次泥石流
,

年输沙量 1 10 万一 1 20 万立方米
,

年侵

蚀模数 65 万吨 (/ 平方公里
。

年 )
.

冲刷坑观测是在 l号拦沙坝坝下沟床内进行的
.

该坝出土

高 6米
,

基础埋深仅 2米
,

坝体建在老泥石流堆积物上
,

坝下游沟床纵坡 5 %
.

泥石流暴发前

坝下一般未见明显冲刷坑
.

泥石流过境时
,

流速一般 5一 8米 /秒
,

流体密度 1
.

7一 2
.

0吨 /立

方米
.

当单宽流量增大至 1 2一 16 立方米 (/ 秒
·

米 ) 时
,

坝下可在数分钟内形成冲刷坑
,

泥石

流越坝后泻入坑内
,

泥浪翻腾
,

轰声如雷
,

震感强烈
.

曾数次设法测量
,

但难以接近
,

目估冲

刷坑深度 3一 5米
,

坝体基础出现险情
.

泥石流将结束时
,

流量随之锐减
,

冲刷坑逐渐被泥沙

所填平 ; 泥石流过境后
,

冲刷坑一般就消失
.

冲刷坑深度 h ,

可用模拟试验来确定
.

四川省凉山州黑沙河泥石流现场模拟试验结果

本文收稿日期
:

19 9 2
一

0 8
一

2 2
·
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显示
,

若坝高 5一 10 米者
,

则老泥石流堆积物上的冲刷坑深度为坝高的 l 2/
,

新泥石流堆积

物上的冲刷坑深度是坝高的 2/ 3[
, 〕

,

在野外调查和模拟试验基础上
,

借助水利工程冲刷坑深度计算公式
,

建立了一些泥石

流冲刷坑深度 hl 计算公式 (表 1)
.

农 1 泥 石 流 冲 刷 坑 深 度 h l
计 算 公 式

Ta bl e 1 E q ua t lo n for ca cl u l a t加 9 t h e dPe th h一of d e br si 全OI w s C o l l t讯 g 加 el

公公式名称称 公 式 形 式式 参数及公式适 用范围围 弓!用者者

巴巴特拉谢夫夫 。 , 一 3
.

。

蔽
一 、、 空为单宽流 t ; 另 为上下 游水位落落 铁道部第第

公公式式式 差 ; 石。
为沟床堆积物级配曲线上 等等 三勘侧设设

于于于于 9 0% 的硕控直径
, 为.

为下游 泥泥 计 院
.

桥桥
深深深深

.

公式适用于稀性泥石流
,

下游游 场 水 文
,,

沟沟沟沟床为沙
、

卵石松徽体及泥石流堆堆 1 9 7 8
,

人人
积积积积物物 民铁道 出出

版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版版 社
,

维维兹 第第戈公式式 h l = K , o
t

5 2 0
·

sss , , z 的含义同上
; K 是与沟床质及及 3 5 8一 4 1 333

入入入入射角有关的系数
,

祖板位土石的的 页页
KKKKKKK = 1

.

4 一 3
.

3
,

松软土的 K ~ 1
.

44444

一一一一 4
.

55555

利利地格公式式 h一 二 了 〔 , l / ( 3九 一 2 7.
) 〕〕 ,

为上下游流体密度相等时的贯入入
,

文献〔i ]]]
深深深深度

, , = 2石 , , , 7, 分别为贯入前流流流
体体体体密度和下游端流体密度度度

肖肖克里特希希 ` : 二 ( ;
·

7 5 2心
, , ) : . , ,, ` 。 , 名 , q的含义同前前前

实实脸公式式式式式

斯斯娜士简化化 几l = 0
.

6另 + 3护 一 1
.

000 乞 的含义同前声为越坝洪流流深深深
公公式式式式式

伏伏谷伊一实实 。 , 一 ( 0
.

, 5 2心忘
, , ) 〔; 0 2

·

o ; 犷
。一 0

.

0 1 3。 ( 人一 , .
)` ;

。 “ `〕,
·

` ,, v 。为下游水 (泥 )面流移
. 人 为沙石石石

验验公式式式 畜度 . 知 为水体畜度 . 其余符号的的的
含含含含义同前前前

由表 1可见
,

影响泥石流冲刷坑深度的因素众多
,

主要有
:

泥深 (或流深 )
,

单宽流量
,

上

下游落差 (或坝高 )
,

沟床质颗粒粒径级配
,

以及泥石流体密度等
.

其中有些参数的确定难

度较大
,

各地情况又存在着差异
,

因此对计算公式应加以选择
,

确定计算参数时也需慎重
.

否则同一条泥石流沟
,

以不同公式计算的结果差异或许很大
.

然而表 l 中所列的六个公式

对拦沙坝基础埋深的设计仍有适用价值
.

不过仅凭冲刷坑深度作为泥石流拦沙坝基础埋

深的设计依据
,

是不够全面的
.

许多坝体的失事
,

还与下列因素有关二

二
、

沟床纵坡的变动

(一 )沟床纵坡的变缓

泥石流拦沙坝投入使用后
,

坝下游沟床

纵坡会变缓
.

变缓后的沟床纵坡 `:
( % )一般

比原始沟床纵坡 `。 (写 )要平缓 (图 1)
.

沟床纵

坡变缓后的拦沙坝基础出露深度 (米 k)
:
~ L

(`
。
一 `:

)
,

式中 L 是局部侵蚀基准面到坝址

的沟长 (米 )
.

影响沟床纵坡变缓的主要因素有
: 1

.

泥

图 1 拦沙坝基础出露深度如

F龟
.

1 Th
e e m er g目 血p t h 几:

of es 山m e n t da m of
u n d a t of n

`。为原始沟床纵坡 (写 ) . ` ,

为变缓后沟床纵坡 ( % )
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石流粗大颗粒被拦截在坝上游
,

进入坝下游的一般多为较细颗粒
; 2

.

坝下游的较细颗粒被

稀性泥石流和挟沙洪水再次搬运
,

使沟床质颗粒进一步作整体变细
.

例如浑水沟治理后的

坝下游沟床质颗粒粒径 护
,

由 2
.

50 毫米变细为 0
.

05 一 1
.

00 毫米
.

由于坝下游沟床质颗粒变

细
,

变动后沟床纵坡 `:

就难以陡于原始沟床纵坡 .0i

实例 1 云南省梁河县三家村泥石流沟经 1 9 8 0一 1 9 8 4年治理
,

在主沟内建起 20 余座拦

沙坝群
.

建坝前原始沟床纵坡 i。 = 15
.

0一 20
.

0 %
;
治理后泥石流活动明显减弱

,

沟床纵坡

显著变缓
,

19 8 8年实测变缓后沟床纵坡 `:
~ 5

.

0一 7
.

0 %
,

使 l
,

2
,

6
,

12 号四座拦沙坝基础出

露深度 hZ
一 0

.

6一 0
.

7米
.

沟床纵坡比值 K = `:

/ `
。
~ 0

.

25 一 0
.

47
.

实例 2 云南省东川市大桥河是一条以稀性泥石流为主的泥石流沟
.

该沟流域面积

53
.

1平方公里
.

20 世纪 70 年代末
,

沟内建起 6座高 1 0米的拦沙坝群
,

泥石流活动亦明显减

弱
.

拦沙坝间沟床纵坡由5
.

4
, 5

.

8 ,

6
.

2
, 7

.

5( % )分别变缓为 4
.

9
,

3
.

5
,

4
.

9
,

6
.

6( % )
.

1 9 8 9年

7月调查结果表明
,

纵坡比值 K 平均为 0
.

80
.

另外
,

浑水沟 19 7 6年下游沟床纵坡为 5
.

4 %
,

筑坝后沟床

纵坡从 19 8 0年的 4
.

9 %变缓为 1 9 8 5年的 4
.

1%
.

国外泥石流工作者对纵坡变动的研究结果证实
,

坝高 5一

1 0米者
,

回淤纵坡一般为原始纵坡的 40 一 80 %
;
美国洛杉矶拦

沙坝建成后
,

沟床纵坡变缓 20 一 25 % 闭
.

因此可用 K 值求 `,

值
,

即 `,
~ K `。

,

并以此为求拦沙坝基

础出露深度的参数
.

确定 K 值时应考虑到的是
:

1
.

泥石流体的类型一般说

图 2 沟道裁弯取直

F始
.

Z C七a n n e l e u t o f f

来
,

粘性泥石流的 K 值> 稀性泥石流沟的 K 值
,

而前者的 `。值< 后者的 0i 值
,

由此两者的

`,

值十分接近
.

2
.

同一条泥石流沟内不同沟段的回淤纵坡 (相当于变缓后沟床纵坡
:̀ )值各

异一般说来
,

上游回淤纵坡较陡
,

下游回淤纵坡较缓
,

这与沟床质颗粒由上游向下游作整

体变细有关
.

1 9 8 9年 7月实地调查得知
,

大桥河下游是 1号拦沙坝所在处
,

其上游的回淤纵

坡为 5
.

2 % ( o3 ) ; 往上是 2号拦沙坝
,

它上游的回淤纵坡

. 一-
- 20 米

-
洲

图 3 裁弯取直后沟床下切

F场
.

3 D O w n c u t t i n g 时 t h e g u l ly 一b目

皿 f t e f t h e C h目n 们 e l C U t o什

为 7
.

0 % ( 4
0

)
.

(二 )沟床纵坡的变陡

弯曲沟道内暴发较大规模泥石流时
,

往往会发困

裁弯取直 (图 2)
.

裁弯取直后沟道流程变短
,

沟床纵坡

变陡
,

继而溯源侵蚀并刷深
.

1 9 8 7年 6月中旬在蒋家沟原实验坝 (三块石 )处从

泥石流沟引水修渠 ( 图 3)
.

当年 7月 5日
, 7月 7日暴发两

场规模较大的泥石流 (流量> 1 0 0 0立方米 /秒 )
,

蒋家沟

下游沟道被裁弯取直
,

底宽 20 米的沟床下切 5米
,

致使

引水渠取水 口相应悬空 5米而失去作用
·

与此同时
,

沟道溯源侵蚀直至引水渠取水口上游

30 0米处的东川泥石流观测研究站 1号观测楼
,

使楼下沟旁的导流护岸工程基础出露
,

以至

发生冲毁
·
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三
、

局部侵蚀基准面的下降

这里仅把泥石流沟与其他沟谷的汇合处视作为局部侵蚀基准面
.

随着时间的推移
,

外

界条件的变化
,

局部侵蚀基准面亦会发生变动
.

兹讨论局部侵蚀基准面 (汇合处 )下降对基

础埋深的影响
.

\
`

、

,“
J

尔劝

(一 )汇合处改至主沟下游而呈现的相对下降

泥石流出山口 后进入堆积扇
,

其沟道若改向

主沟下游
,

汇合处就要由上游改至下游
,

新汇 合处

低于老汇合处
,

即汇合处相对下降 (图 4)
.

本世纪 60 年代后
,

浑 水沟 泥石流 活动频繁
,

1 9 7 3年以前泥石流一直由老汇合处汇入大盈江
,

海拔 9 68 米
; 1 9 7 4年雨季一场大规模泥石流使沟道

经堆积扇而改向下游
,

出现新 汇合处
,

海拔 9 58 米
F 谊

(见图 4 )
,

新老汇合处两者相对高度 10 米
.

此后浑

图 月 浑水沟汇合处改至主沟下游

4 T u r n in g t h e ju n e t of n o f t h e H 飞一n s h t一i R a v i n e

t o t h e lwo
e r r ea e h es o f t he m a i n g u l ly

水沟沟道迅速溯源侵蚀并刷深
,

使汇合处 以上 1 3 0 0米的 1号拦沙坝基础 出露深度达 6一 7

米
,

1 9 7 4一 19 7 6年期间其安全受到严重危胁
·

(二 )主沟下切使汇合处下降

盈江县水文站和浑水沟工程指挥部的实测资料表明
,

与大盈江相汇的浑水沟汇合处

在下降
,

海拔由 19 7 8年的 9 61 米降至 1 9 8 6年的 95 3米 (表 2)
.

浑水沟汇合处以上 8 00 米的沟内

于 1 9 8 0年初建有 l座钢筋混凝土测流槽
.

至 19 8 6年因主沟逐年下切使汇合处下降
,

而使测

流槽基础出露深度 6米
.

表 2 浑 水 沟 汇 合 处 的 海 拔

Ta bel Z 几
e a l t i t u d e a r t h e

Uj n ct lo n o f the H
u n劝

t一1 R a v 直n e 加 Y i n g如 n g C o u n t y , Y u n n a n P r o v nl ce d u r i n g 1 9 7 3一 1 9 8 6

年年份 (年 ))) 19 7 3 1 ))) 1 9 7 444 1 9 7 666 1 9 7 7 2、、 19 7 888 1 9 7 999 1 98 000 1 9 8 111
.

1 9 8 222 1 9 8 444 19 8555 19 8 666

海海拔 (米 ))) 9 6合合 9 5 888 9 6 000 9 5 222 9 6 111 9 5666 9 5 999 9 5 999 9 6 000 9 5555 95 555 9 5 333

l ) 19 7 3年老汇合处的海拔
; 2) 1 9 7 7一 09

一

04 攀发特大泥石流后 的海拔
.

综上所述
,

确定泥石流拦沙坝基础埋深时
,

应根据具体情况
,

对前述各点需加以综合

考虑
,

以确保拦沙坝运行安全
,

使之有效发挥作用
.
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