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我国天山山区公路山地灾害及其防治
’

朱 诚l)

(南京大学大地海洋科学系
,

南京
,

乳 00 0 8)

目前我国夭 山山区主要公路有
:

乌鲁木齐一焉誉 ( 国道 3 14 线 )
、

乌鲁木齐一库尔勒

(国道 21 6 线 )
、

伊宁一乌鲁木齐 ( 国道 31 2 线 )
、

伊宁一若羌 ( 国道 218 线 )
、

独山子一库车

(国道 2 17 线 )
,

此外还有伊宁通往昭苏 ,特克斯
、

巩留
、

新源
、

尼勒克和乔尔马等一些区道

和地方道路 l3[ (图 1 )
.

这些公路对沟通南北疆联系
,

发展边疆经济和文化
,

巩固边防均具

有十分重要的意义
.
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图 l 天 山 山 区 公路 的分 布
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1 9 8 5一 1 9 8 9年在考察天山山区冰川冰缘地貌过程中
,

深感山地灾害对公路威胁之严

重
.

以下着重讨论几种主要 山地灾害的特征和成因
,

并略论其防治措施
.

.

中国科学院天山冰川观侧试脸站羞金资助项目
.

蒙新吸维吾尔自治区公路局昊荣生总工程师
、

员 自铭总工程师
、

独山子公路段李其荣段长提供天 山山区公路病

害材料
,

谨致谢忱
·

1 )北京大学堪理 系 (现名
:

城市与环境学系 ) 博士毕业生
、

华东师范大学地理系博士后
.
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朱 诚
:

我国夭 山山区公路 山地灾害及其防治

一
、

公 路 山 地 灾 害

(一 ) 雷 害

雪害是天山公路最大的病害
,

也是造成目前天山公路只能季节性通车的主要原因
.

天山公路雪害主要发生在独山子一库车公路一线
.

雪害可分以下三种类型
”

.

1
.

雪崩

在独子一库车公路 1 05 一 131 K 和 1松一 1 7 2 K 段常发生不同成因的雪崩
.

其中 1 05 一

1 l l K 段地处哈希勒根达坂北坡
,

山坡陡峻且受强烈寒冻风化剥蚀影响
,

地表植被极少
.

由

于降雪较多
、

又处背风地带
,

山脊上易形成雪檐
;
当年 10 月至翌年 5月

,

雪檐坍塌常造成雪

馆雪崩
.

其的破坏力极大
.

例如 1 09 K十了63 一 985 段的防雪走廊位于该达坂山脊分水岭的

山坡上
,

它是我国公路防雪工程的首创
,

对减轻雪害
、

保障交通安全有显著作用
;
但 1 9 8 6年

冬该走廊顶盖的 7块槽形板被雪枪雪崩掀到走廊一侧的坡下
.

19 8 8年春一次大雪崩又截断

用于修建防雪栅的27 根钢筋混凝土立柱
.

该公路 1 11 一 1 3 1K 和 1 42 一 172 K 段地处天山西部深处
,

降水量充沛
,

气候湿润
,

冬季

积雪厚一般 > 60 厘米
.

其中 1 11 一 工1 9K 段位于哈希勒根达坂南坡
,

海拔 > 3 0 0 0米
,

冬季积

雪厚约 l米
,

冬春季节常因公路两侧山坡积雪崩塌形成坡面雪崩加积于路面
,

致使每年 5月

养路部门仍未能完成机械清雪任务
.

1 19 一 1l3 K 和 1 4 2一 1 7 2K 段虽 山坡植被较茂盛
,

但由

于冬季积雪较厚
,

常发生较大的沟槽雪崩
.

该路段沿线沟谷狭嗽沟槽坡度多 > 30
。 ,

往往

对岸沟槽雪崩常穿过 沟床而达公路
.

据统计
,

1 19 一 1 3l K 段每年约有们处 雪崩
, 1 42 一

1 7 2K 段每年约有 19 处
.

2
.

风吹雪

它主要发生在独山子一库车公路 1 08 一 1 l l K 段
,

即防雪走廊附近
.

该段的积雪厚一般

> 2米
.

春季防雪走廊的进出口基本被雪堵死
,

积雪厚 4一 6米
.

1 1o K + 20 0一 60 0处每年积

雪厚约 5米
,

即使用机械清除也十分不便
·

3
.

自然积雪

在独山子一库车公路一线
,

降雪厚> 30 厘米者
,

就可能阻车
`

如 1 01 一 1 7 2K 段冬季降

雪厚常> 60 厘米
,

若不用机械清除
,

则无法通车
.

1 9 8 4年 1 0月 1。日和工9 8 5年 1 0月 6日
,

1 01 一

1 1 9K 段降雪厚 30 厘米
,

用推土机清除才通车
.

1 9 8 7年 6月 11 日
,

降雪厚 30 多厘米
,

还出现风

雪流
,

阻车20 0多辆
.

独山子一库车公路每年清雪
,

都需二三台推土机工作二三十天才能通畅
.

由此雪害对

公路的危害可见一斑
.

(二 ) 倒 石 堆

天山山区公路沿线有五类倒石堆团
,

其中以落石型倒石堆对公路危害最大
.

落石型倒石堆坡度 35
。

一 45
。 ,

纵剖面较直
,

一般不长植被
.

当石块落下并破裂后
,

小块

” 新祖克拉玛 依市交通局
,

19 88
,

新扭独山子一库车公路北段道路病害及锌护情况
,
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岩屑多停于倒石堆顶部
,

大岩屑则可能滚到坡脚 (照片 l )
` )

.

该类倒石堆主要分布于较陡的北坡或半阻坡一侧
,

尤以独山子一库车公路及乌鲁木

齐一库尔勒公路路段最为常见
.

倒石年下移率一般约 73 厘米 }2一

独山子一库车公路的巴音沟一玉 希莫勒盖达坂段总长 1 72 公里
,

由于荃岩裸露
、

峭壁

陡立
、

峡谷相间
,

加之岩性以节理发育
、

风化严重的凝灰岩
、

砂页岩
、

千枚岩等为主
一 ,

做仅落

石型倒石堆造成的塌方
、

碎落病害点就有 1 86 处
2 、 ,

累计长 24
.

5公里
.

其间 7D K 十 3 00 处挡墙

被落石型倒石摧垮
,

路面遭拥塞 (照片 2 )
.

据统 计
3、 ,

巴音沟一玉希莫勒盖达坡段自竣工后

的 19 8 3年 1 0月一 1 9 8 7年 1 0月
.

发生过 3 00 立方米以上堵塞公路
、

中断交通的落石型
一

倒石堆

和塌方就有 25 次
,

其中在正常通车期间 (即每年 5一 10 月 )有 21 次
.

全线尤
尸

以托K + 3 0令一

8 00 段
,

90 K + 3 00 一 50 0段及 76 一 78 K 的悬岩陡壁段的落石型倒 石堆最甚
,

运 行四年 内清

除倒石塌方量达片万立方米
.

落石型倒石堆除拥塞路面
、

摧垮挡墙
、

破坏桥涵栏杆而影响交通安全外
,

还危及乘客

和养护人员的生命安全
; 护路工人常遇倒石堆区塌方

,

若未及躲避
,

就会发生伤亡事敌
`

l% 通年 7月 1 5 日
,

独山子了库车公路。 OK 十 5 00 处落石曾砸坏一辆正在行驶的汽车一

(三 ) 石 流 坡

它是 由岩质坡风化岩屑组成的席状体
·

其坡度 > 1 00
,

顺坡延伸
,

多发育于风化基牟李面

上
.

厚度常仅数十厘米至几米
;

表面岩屑较粗大
,

深处岩屑较细小
.

岩屑长轴方向多呈直线

状平行排列
.

与坡向一致
,

这是岩块顺坡运动的一种特殊表现方式
.

乌鲁木齐一库尔勒
、

伊宁一乌鲁木齐
、

独山子一库车
、

伊宁一新源一乔尔马等公路沿

线均有 10 0余公里的路段处于海拔 > 3 0 0 0米的现代冰缘区
,

其间山坡基 岩裸露
,

寒冻风化

强烈
,

石流坡极其发育
.

石流坡岩屑的运动对公路危害较大
.

例如乌鲁木齐一库尔勒公路原有一长 8公里
、

宽

5
.

5米的翻越胜利达坂的路段
.

该处发育有坡向 1 95
“ 、

坡度 36
“

的活动石流坡
,

在纵 向上从

山脊一直延伸到谷底 (照片3 )
,

岩屑常掩埋路面
,

故不得不 于 1 96 0年废弃
,

而在胜利达坂

西二化坡另辟新路
.

废弃公路挡墙基础的挖探结果表明
,

此路段废弃 25 年内
,

石流
二

坡 岩屑堆

积厚度平均达 31
.

5厘米
.

1 9 8 5年夏在未被掩埋的废弃路面上埋观测桩3恨 (木质
,

桩顶高出

路面。
.

6米 )
.

19 8 6年夏观测桩被岩屑所埋没
,

且岩屑顺坡 已越过观测桩 1
.

。米 (照片 ,l )
,

石

流坡活动之强烈可见一斑
.

(四 ) 石 冰 川

天山山区的石冰川有数百条
,

且均分布在海拔> 3 0 0 0米的现代冰缘区
.

石冰川对天山冰缘区公路潜在危害性颇大
·

天山山区百冰川的类型
, 3 `

较多
,

对公路

影啊较大的有以下几种
.

1
.

人为型石冰川

独山子一库车公路 1 1 2 K (哈希勒根达坂公路隧道北通00 米 )处
,

有一长约 20 0米
、

宽拍

1 )本文照片见刊末图版 下
.

,
.

2
,

3) 新疆克拉玛依市文通局
,

10 88
,

新疆独 山子一库车公路北段道路病害及养护情况
,
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我国夭山山区公路山地灾害及其防治 9 1

米的舌状石冰川 (照片 6)
,

其坡向33 00
,

沉积面坡度 1 70
,

前缘坡坡度 3 80
.

在其顶部后缘可看

到 2 0世纪 70 年代用推土机和人工开挖筑成的一条简易小路的轮廓
,

由此断定这属伪 ert

石冰川分类系统
` ,

中与人为和技术有关的人为型石冰川
.

其内部含冰体
,

且存在着蠕动
,

前缘 已伸至路面
·

,

大量 片麻岩夹云母片岩岩屑拥塞路面
.

为安全起见
,

公路部门在石冰 川

前缘坡下筑有一长约80 米
、

高 3
、

5米
、

厚 0
.

8米的水泥挡墙
.

一

1 9 8 8年 7月和 19 8 9年 7月以哈希勒根达坂石冰川前缘顶部坡折处的 10 块岩屑
.

作为蠕动

质点
,

并对各质点分别作过两次位移观测 (图 2)
.

观测结果显示
,

2 ”

岩屑和 7 ”

岩屑从顶部

滚落至前缘坡上方
,

显然受过重力影响
; 6

”

岩屑作逆向运动 3
.

45 米 (这正是石冰川中部含

冰体蠕动造成的表层局部逆向滑动的真实体现
’ 石 )

,

8
”

岩屑则前移 .3 4 5米
·

除 6
”

,7
”
两个

岩屑外
,

其余 8个蠕动质点的运动速率为
:

水平位移平均前移 1
.

的米 /年
,

垂直位移平均下

降0
.

切米 /年
.

由此可知
,

今后此石冰川将继续危害该路段的挡墙和路面
.

图 2 19 8 8= 9j 8 9年哈希勒根达坂石冰川前缘顶部坡折处各蟠动质点的运动方向及速率

F婚
.

2 M vo i n g d 诊ec t沁 n a n d r a t es o f eac h rC ee p i n g OP i n t o n t h e 里or n t t u r n in g p la优 Ot t h e H a x臼e g e n

aD ba ” r oc k g la e ie t

d u r盛n g 1 9 8 8一 1 9 89

①石冰川边界 ,②各质点运动方向 ;③分子为点号
,

分母为速率 (米 /年 ) . ①2
耳 , 7 “ 两岩肩盆力

滚落作用为主
,

6
.

岩居逆向运动
; ⑤独山于一库车公路路面

.2 自然型石冰川

( 1) 峡谷舌状石冰川

D朱诚
, 1 9 9 0

,

天山冰缘地拚过程及其与西南极 和安第斯山地的比较
.

北京大学博士研究生学位论文
,
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独山子一库车公路 10 8K 处的南侧峡谷口
,

可见一高约 1 20 米
、

宽约 2 00 米的石冰川前

缘堆积体 (照片 6 )
.

其前缘坡坡度 37
。 ,

组成物质多为松散的花岗岩和云母片岩岩屑
·

因地

势险要
,

河水湍急
,

难以攀上此石冰川源头
.

仅据地形图分析
,

这是一条由冰破物组成的长

约 3公里的阿尔卑斯型舌状石冰川
·

其前缘坡常有落石
,

岩屑运动速度较快
,

对正下方的

公路隐患极大
,

尤其是夏季山洪暴发时
,

将可能诱发大规模泥石流而堵塞公路
;
若不及时

采取防范措施
,

公路将要毁于一旦
.

(2 )叶状石冰川

天山山区海拔 > 念0 0 0米的现代冰缘区某些公路的靠山坡一侧
,

、

发育有众多叶状石冰

川
,

其大都宽 1 5 0一 5 00 米
,

长 6。一 10 0余米
,

高 30 一 50 米
,

体积七八十万立方米
`

其运动速率

虽不及舌状石冰川运动速率
,

但对公路仍有、 定的潜在危胁
.

乌鲁木齐一库尔勒公路 10 9K 处海拔 35 50 米的胜利达坂北麓
,

叶状石冰少! (I 照片7) 宽

约 1 00 米
,

长 50 余米
,

坡向 35 20
,

前缘坡坡度 3 50
,

此石冰川前缘坡脚为 19 6 0年废弃公路
,

原

路面宽 .5 5米
,

现因路面一侧被石冰川岩屑所覆盖
,

宽仅水 。米
·

由此可知
, 1 9 6 0一 1 9 8 5年石

冰川前缘向前推进 1
.

5米
,

运动速率 6厘米 /年
.

(五 ) 泥 石 流

天 山山区公路受泥石流危害较严重的是
,

独 山子一库车公路的拉帕特一哈希勒根达

坂 ( 78 一 1 l l K )
、

二 乡水库一铁力买提达坂隧道北 口 ( 3 4。一 37 0 K )
、

铁力买提达坂一库车

( 3 7 9二 3 9 5 K
, 4 0 4一 4 3 6 K

,

4 3 6一刁8 5 K )三个路段
.

曾重点调查过该公路 85 K + 6 00 和 9 6K + 9 00 两处的冰川型泥石流
.

泥石流沟沟头与冰

川相接
,

沟坡坡度较陡
,

堆积有大量风化崩落坡积物
.

遇暴雨或气温较高而冰雪融化便形

成泥石流
.

1
.

该公路 8 5 K + 60 。处的泥石流 (照片 8
,

附表
` ’
)规模较大

.

泥石流沟沟头冰川及其附

近有三道挤压堤
.

这条冰川型泥石流沟汇水面积 9
.

0平方公里
,

冰川面积 3
.

1平方公里
,

泥

石流堆积区面积约 0
.

6平方公里
`

由资料得知
,

该公路当初勘测时未判别出该处是泥石流

沟
,

设计时就未加考虑泥石流的影响
,

只拟建了两个孔径 4米的涵洞
·

1 9 77 警泥石流暴发
,

涵洞被堵
,

路面遭淹
.

随后泥石流每年都有发生
.

19 83 年公路竣工验收时
,

采取了补救措

施
:

推出一条长 2 00 多米的路堑
,

清除方量 1
.

0万立方米
,

才达原设计标高
.

接着是 1 9 8 4年的

一次泥石流暴发
,

路堑全被泥石流堆积物填满
,

行车于其上
.

1 9 8 4一 19 8 7年共暴发 10 次泥

石流
,

冲出物总方量数十万立方米
,

堆积在路面上的有2
.

1万立方米
,

清除 1
.

2万立方米
,

尚

有 0
.

9万余立方米未清除
.

该处每逢泥石流过境都要中断交通
,

只得以便道通过二

据目击者介绍
,

此处泥石流体如搅拌好的混凝土
,

干后极坚硬
,

十字镐也难挖动
.

由此

表明属粘性泥石流体
.

泥石流暴发时向多为 18 一 20 时 (夜间 )
,

白天气温一般 ) 2 5℃
.

沟口

泥石流流量
:

最大 1 83 立方米 /分
,

最小 17 立方米 /分
,

平均1 00 立方米 /分
.

2
.

独山子一库车公路 9 6 K + 9 00 处的泥石流在 19 8 4一 1 9 8 7年中暴发过 6次
.

其中最大

的 1次堆积量约 4 0 0 0立方米
; 2次由暴雨激发

,

4次由气温升高所致
.

1) 新祖克拉玛依市交通局
,

1 9 88
,

新获独 d户不一库车公路北段道路病害及养 护情况
.

第 2一功页
.
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近几年当地暴雨偏多
,

不少沟谷开始出现泥石流 活动
.

例如该公路 36 一 4OK 段原 8条

沟谷逢暴雨 只发洪水
,

而至 19 87 年就先后暴发 3次泥石流
,

路面堆积量计万余立方米
.

90 K

+ 3 0 0处过沟设有一孔径跨13 米的小桥
,

1 9 8 7年 7月 13 日暴发暴雨型泥石流
,

桥孔遭堵
,

泄

流不畅
,

翻越路面
,

造成 2辆过路车被埋没
.

此外仅在 1 9 8 7年 5月一 1 9 8 8年 7月
,

夭山山区公
,

路北疆境内共暴发 22 处泥石流 (冲出物方量均 > 3 00 立方米 )
,

其中 12 处 以前无泥石流活

动
·

附衰 独山子一库车公路85 K十 600 处的泥石流

aT b肠 岛比 r妞 f lo w ` c h ed
u le a t 85 K + 6 0 0 on 它he D山ba n对一 K u q a H场h” y

序序号号 基 发 时 间间 冲出物总方 ttt 路面堆积 ttt 激发因紊紊

(((((((((((((((((((((((((((((米 3 ))) (米
’
)))))

年年年
一

月
一

日
一

时时时时时

11111 1 9 8 4
一
0 6

一
0 1

一
1 9一2 111 1 1 0 00 000 3 5 0 00000 攀 雨雨

22222
一
0 6

一
2 4

一
2 0一 2 333 1 0 0 0 000 2 0 0 00000 气沮升高高

33333
一
0 6

一
2 5

一
1 8一 0 4

---

5 0 0 0 000 3 2 0 0000000

44444
一

0 6
一
2 6

一
18一 0 444 10 0 0 000 10 0 0000000

55555
一
07

一
1 3

一
2 0一 0 222 3 0 0 0 000 10 0 0000000

66666 1 9 8 5
一
0 6

一
1 3

一
19一 222222 15 0 0000000

77777
一
0 7

一
0 1

一
2 0一 2 44444 2 0 0 0000000

88888
一
0 7

一
0 2

一
1 9一 2 00000 4 0 0 0000000

99999 1 98 6
一
0 7

一
13

一
2 2一 2 33333 5 0 0000000

111 000 1 9 8 7
一
07

一
1 1

一
18一 2 44444 2 5 0 0000000

(六 ) 热 融 滑 塌
天山山区公路 ( 以北疆境内为主 )热融滑塌的危害主要是人为消极因素所致

.

乌鲁木齐一库尔勒公路 1 1 5 K 处路旁的热融塌陷洼地内有一小沟穿过 (照片9)
.

它是

修路取土后使冻土及地下冰体融化
,

地表草皮及表土失去支撑
,

在自重作用下逐年溯源塌

落而成
.

公路受溯源滑塌影响
,

每年就需大量人力以土石方回填之
.

曾在此以路旁两电杆做控制点
,

自西向东每两米一处
,

共设功根观测桩
,

用来观测热

融塌陷佳地的变化
.

观测结果表明
,

各观测桩顺塌陷沟向下位移平均 12
.

5厘米 /年
,

塌陷量

平均 3
.

0厘米 /年川
.

由此可见
,

将继续加剧
`

(七 ) 热 融 掏 蚀

本段公路的多年冻土受人为消极影响而退化显著
,
危害还

独 山子一库车公路 10 9K 十 76 3一 , 85 段防雪走廊因坐落于现代冰缘区 (路基之下为多

年冻土 ), 基础又未做特别处理
,

故受热喀斯特危害严重
.

挡墙基础出现严重沉陷
,

墙体扭

曲变形
;
廊内路面开裂严重

,

裂缝宽 10 厘米
,

断续延伸约 1 00 米 (照片1 0 ), 且产生大面积沉

陷
. _ _ _ ` _ _

二
`

·

该段山坡融雪水大量汇流于走廊坡侧的挡墙处
,

再往廊内渗漏严重
.

渗漏水若压力段



洲 山 地 研 究

- - - -

-
~
~

一 - - ~

一
~ 一

一
- ~

.

一
~

一
~ -

- 一

一-
- 一

一
一 -

.

一
一 一~ ~

一一
~ - ~ ~

.

一一
.

- 一
~

一
一

一
-

1 1卷

大者
,

可射离墙面 2 米
.

渗漏水和廊内融雪水又经路面裂缝灌入路基之 下
,

使冻土 (主要

是多年冰体 ) 融化
·

冰体融化后在路面之下形成一层空隙
·

水体问歇性的热融掏蚀使空隙
不断扩大

,

空隙间隔度达 40 一 80
一

厘米
,

路面和挡墙基础便出 现悬空
,

部分路面则沉陷严

重
.

尽管 19 8 6 年独 山子公路段对部分较大的空隙作过处理 (即挖 去原路面
,

填上碎石
,

铺

以混凝土路面 )
,

但路面仍在沉陷
,

隐患之大令人担忧
.

综上所述
,

天山山区公路山地灾害主要出现于海拔 > 3 0 0 0米的现代冰缘区
,

尤其在北

疆境内
.

遭山地灾害威胁较严重的是独山子一库车公路和乌鲁木齐一库 尔勒公路
.

较突出

的山地灾害是雪害
、

石流坡
、

泥石流与石冰川
,

其次是倒石堆
、

热融滑塌与热融掏蚀
.

山地

灾害造成的公路病害有
·

:

整段线路遭掩埋
,

防雪走廊
、

路基
、

公路建筑物与防护建筑物遭毁

坏
,

车辆
、

乘客与养护人员的安全遭威胁
.

二
、

公路山地灾害的防治

天山山区公路山地灾害防治宜取预防为主
、

防治结合的原则
.

具体应注重以下方面
.

(一 )道路选线与路基设计

对于今后拟新建的本区山地公路和因受严重山地灾害影响而不得不改线的公路
,

应

取积极预防措施
,

在选线和设计阶段尽量考虑到减灾问题
.

在选线中应多参考大比例尺地

质地貌图和遥感图片
,

并深入实地调查
,

综合分析各类 山地灾害发生的可能性
.

一般说来
,

在海拔 > 3 0 0 0米的现代冰缘区
,

公路选线应尽量远离现代冰川
,

宜选在沟

谷较少
、

阳坡 (或迎风坡 )
、

有开阔地形 (遇谷地则应选宽谷 )处
,

亦可选在岩体坚固而寒冻

风化岩屑物较少
、

植被较好的坡段
,

以防止或减轻各类山地灾害对公路的危害
.

在路基设计中
,

应尽量采取垫高和加宽路基
,

放缓边坡 (宜取 1 : 3的路堤边坡 )
,

注意排

水
,

严重雪崩地段多采用隧道和防雪走廊等措施
.

这是因为垫高路基和加强排水
,

有利于

避免路基下方冻土和地下冰融化产生的热融塌陷租热融掏蚀的影响
; 加宽路基则有利于

清除积雪和碎落堆积物
; 放缓边坡有利于减轻冰滑

,

保证行车安全
;
隧道和防雪走廊则是

预防雪崩和塌方阻塞的有效手段之一
(二 )公路病害治理与预报

对于正在使用的公路
,

应加强对病害的治理和预报
,

进一步深入调查各路段
一

山地灾害

的类型
、

规模与分布
,

加强综合治理
.

对于雪害严重地区
,

要加设防雪建筑和设施
,

如
几

防雪走廊
、

稳雪栅
、

稳雪台阶
、

稳阻雪

墙
、

防雪檐
、

渡雪槽
、

导雪堤
、

挡雪坝
、

消能丘和消能楔等
;应及时吸收国外雪害治理工程的

先进经验
L̀二,

并重视工程材料和工程设施的改进
;
增添必要的清雪机械

,

保障重要路段畅

通 ;
公路部门应与气象部门建立密切联系

,

及时了解和预报雪害雪情
,

以防患于未然
,

天山公路的倒石堆
、

石流坡
、

石冰川
、

泥石流主要发生在寒冻风化强烈
、

山坡基岩破碎

的现代冰缘区
.

保护公路沿线植被
、

减少放牧和人为消极影响
,

只是解决问题的一个方面
.

倘若能使松散物源得以稳固
,

则有希望从根本上逐渐解决这些病害
.

如在胜利达坂南坡可

见
,

山坡基岩 (绢云母石英片岩 )虽 已破裂
,

但尚未散开 (照片 1止) ;
若顺坡设置挡墙或钢筋
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栅栏
,

则可阻止碎落堆积
.

诚然
,

新疆维吾尔 自治区公路局为价理倒石堆
、

石流坡
、

石冰川的危害已做了许 多工

作
.

如仅在独 山子一库车公路北疆境内 172 公里路段 内
,

就修挡墙 8
.

1万 多立方米
.

在运 行

的头四年中又陆续修建了近万立方米的挡墙
.

但因为
: 1

.

挡墙低矮 (高 一般 2一 5米 )
、

许多倒石堆和石流坡坡面 已达挡墙顶 部
,

甚至

岩屑 已越过挡墙顶部
.

2
.

挡墙 多为直立型 (照片抢 )
,

它与倒石堆坡度 比
、 一

与石流坡坡度 卜匕均 在 1
.

0 以
,

1一

1
.

0 : 1
.

3之问
,

而碎落堆积物坡而的坡度约 3 5
。 ,

坡长 一般几十至数百米
,

这 种堆积坡形极

不稳定
,

稍遇刮风下雨或冻融交替
,

就会发生落 石塌方
.

据统 计
,

一场 大风或大雨常有落石

塌方量 > 千立方米
,

所以许多直立挡墙无法起到阻挡作用
.

对此曾向有关部门建议
:

档墙应修成类似铁路沿线的
“

顺坡上溜
”
型 ; 在岩体严重破碎

、

区可顺坡往上设置阻拦网
,

以控制碎落物下塌
,

并定期清理检查阻拦网
,

但囿于经济原因

而米能实施
.

至于冰川型泥石流防治
.

需对泥 石流沟沟源的冰川消融量
、

径流货
、

两 音及气温波动

的关系作出定性评价
一

和定星估算
,

并对泥石流形成源地 (即冰侦物
、

坡积物等松散堆积物

聚集区 )加以凋查
,

以确定泥石流暴发时的最 人可能流量和堆积量 ( 危险程度 )
.

在未弄清

情况前
,

建议暂 以气温 2 5 C作为独山子一 库车公路冰 川型泥石流可能形成的预报临界值
;

并本着节约为主
、

因地 制宜的原则
,

哲在泥 行流沟沟 〔1
一

与该公路交会处
,

修建过流建筑物

或导流建筑物
,

以减轻泥石流危害
.

为防止公路沿线热融滑塌的发展
.

建议今后养护部门取土尽认远离公路
,

以 兔人
一

毛开

挖造成地下冰体融 化并溯源滑塌对公路的危害
.

而解决热融掏蚀危害的关键在于
:

_

立即排

除防雪走廊渗水
,

并换成隔热跳较 f上的砂砾石路荃
;
若从 长远考虑

,

则以修建高架式隔热

走廊为最宜
,

否则此防雪走廊可能会毁于一旦
·

总之
,

夫山山 区公路山地灾害防治措施有待完善
,

并作出工程力学实验方面的论证
.
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我国天山山区公路山地灾害及其防治
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图版 I

o f t h e C h 山 e s e i T as nh a n
M o u nt ai o nt l s Re g i o n

P l at e l

照片 土 独 山子一库车公路 n1K 处 的落 石型倒 石

堆

照片 2 独 山子一库 车公路 70 K + 30 。 处 破落石 型

倒石堆摧垮的挡墙

照 片 3 乌鲁木齐一 库尔勒 公路胜利 达坂南坡的 活

动石流坡

照片 书 乌鲁木齐一库 尔勒公路胜利 达坂废弃 公路

处的活动石流坡

照片 5 独山子一库 车公路 1此 K 处的舌状 石 冰川

(箭头所指处 )

照片 6 独 山子 一库 车公路 I OSK 处的峡 谷舌状 石

冰川 ( 箭头所 指处 )
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图版 1

P l a t e l

照片 7 乌 鲁木 齐一库 尔勒公路 10 9 K 处的叶状石

冰川 ( 箭头所指 为 196 。年废弃公路 )

照片 8 独 山子一库车公路 85 K 十6 00 处的泥石流

照片 9 乌鲁 木齐一库 尔勒 公路 15 1K 处的热 融塌

陷洼地及其内的小沟

照片功 独 山子一库车公路 1。。K +6 7 3一洲 5段 的防

雪走廊及热融而成的路面裂缝
、

挡墙沉陷

照片 11乌鲁木齐一库尔 勒公路胜 利达坂南坡破

裂的基岩 ( 绢云母石英片岩 )

照片 1 2独山子一库车公路的直立型档墙


