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提 要 当地断裂众多
,

岩体破碎
,

崩塌滑坡遍布 ,加之是强震带和川西大暴雨中心区
,

相

对高度 3 0。一 3 5 00 m
,

泥石流形成条件极为充分
.

泥石流沟汇水面积小
,

沟床比降陡
,

主沟长度

短
.

绵竹汉旺后山泥石流综合治理后
,

可成为一个示例
.
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本区即四川省江油市 ( 3 1
0

4 6
, N , 1 0 4

0

4 0
` E )一都江堰市 ( 3 1

0

0 0
` N

,

1 0 3
0

3 5 , E ) 段龙门山

东缘
,

呈北东
一

南西 向
,

长 1 4 k0 m ,

宽 l一 kZ m
,

处于青藏高原东缘北段和四川盆地的过渡带

上
.

1 龙门山南段东缘的泥石流形成条件

当地在地质构造上属龙门山推覆构造东麓
.

其中的龙门山断裂带
,

呈北东
一

南西向
,

宽厚
,

岩体挤压破碎
,

引张裂隙发育
.

龙门山新构造差异升降运动明显
,

山体始终处于隆升状态
.

如四川盆地西北缘海拔

6 5 0 m
,

经一海拔 1 00 0m 的低山窄带
,

再往西北便是海拔 3 00 0一 4 0 00 m 的中高山区
,

相对

高度 3 0 0一 3 50 Om
.

由此沟床比降也陡峻
.

龙门山地震带是一个强地震带
.

它南起四川天全
,

经都江堰
、

茂县
、

北川
、

青川
,

至陕

西宁强
.

龙门山南段东缘是强震集中区
,

历史地震也呈北东
一

南西向带状分布
,

地震强度

大
,

发震频率高
,

主震较浅
,

余震较深
.

在上述三个因素的作用下
,

山体极不稳定
,

产生有大型老崩塌坡积体和小型现代滑坡

体
.

坡面松散堆积物发育
,

如龙门山南段东缘海拔 70 0一 1 O5 0m 处
,

普遍有一套混杂堆积

层
,

呈北东
一

南西 向断续成片分布
,

面积一般 l一 4k m , ,

厚度 20 一 50 m ,

展布坡度 25
。

左右
.

据地表物质成分及特征
,

这套混杂堆积层可细分为
:

上部即崩塌转石带
,

宽 25 一 1 00 m
,

转

石直径 0
.

5一 3
.

Om
,

上端粗大
,

下端较小
;
下部即崩塌坡积带

,

岩性同高处母质岩性
,

呈棱

角状
,

粘粒含量高
.

混杂堆积层大部覆盖于基岩之上
,

尾端覆盖于冲洪积相之上
.

绵竹汉旺 ( 3 1
0

2 7 ` N
,

1 0 4
0

1 0` E ) 后山
,

堆积相有差异
,

从高至低可分五个带
: 1

.

龙 门山

主体带 (海拔 > 1 5 00 m )
,

主要 为中高 山
,

呈 北东 向展 布
; 2

.

龙 门 山山前突变带 (海 拔

1 50 0一 1 0 5 Om )
,

主要为厚层块状的碎屑岩或化学岩组成的悬崖陡壁
,

崩塌滑坡发育
,

山
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四川龙门山南段东缘泥石流

坡坡度 2 4
。

一7 80 ; 3
.

龙门山山前过 渡带 (海拔 1 0 50一7 00 m )
,

主要为崩塌坡积带
,

山坡平

均坡度 24
。 ,

泥石流极为发育
; 4

.

龙门山山前混杂堆积带 (海拔 70 0一65 0 m )
,

主要为崩塌坡

积带尾端与冲洪积相
,

两者呈犬牙交替接触
; 5

.

四川盆地带 (海拔镇 6 50 m )
,

主要为河流

相
,

其砾石具一定磨圆度
,

粘粒含量少
,

堆积物中富含木屑
、

煤屑及其他物质
.

总之混杂堆

积物中包括崩塌物
、

崩塌坡积物
、

冲洪积物与冲积物等
,

也为当地泥石流的堆积地带
.

再则来自东南的暖湿气流抵龙门山受阻
,

使当地成为川西大暴雨中心 区
.

据 1 9 5 4一

1 9 8 7 年绵竹汉旺气象站资料
,

年均降水量 1 50 3m m
,

最大年降水量 2 08 2 m m ( 1 9 6工年 )
,

多

年平均最大一 日降雨量 1 4 9 m m ,

并多次出现大暴雨或特大暴雨
,

如 19 5 9 年实测一 日降雨

量 4 09 m m
,

占年降水量的 21 %
.

由上可见
,

当地泥石流形成条件特殊
,

形成泥石流的固体物质贮量丰富
,

激发泥石流

的水体来源充分
,

山坡坡度和沟床比降均较陡
,

为泥石流的形成提供了完善的水动力条

件
.

因而只要三者配合适当
,

就可能形成泥石流
.

2 龙门山南段东缘的泥石流特征

在当地崩塌坡积体构成的坡地上沟谷十分发育
,

一般汇水面积小 (成 kI m ,
)

,

沟床比降

陡 ( > 4 00 编 )
,

主沟长度短 (蕊 kZ m )
.

沟道下切入崩塌坡积体中
,

侧蚀作用十分强烈
,

沿程

小型崩塌滑坡极为发育
.

一旦洪水汇入沟床后
,

沿程铲蚀大量松散物质
,

形成高含沙洪

水
,

而过渡到稀性泥石流
,

个别可达粘性泥石流
.

泥石流虽规模不大 (镇 10 万 m “
)

,

容重不

高 (簇 1
.

8t / m 3
)

,

但分布密度大
,

对人类活动密集地带危害性很强
.

如绵竹县汉旺镇是四川省工业重镇之一
,

而汉旺后 山在不到 kZ m 长的范围内发育着

5 条泥石流沟
,

沟头均在海拔 1 O50 m 以下
,

沟长不足 工
.

kZ m
,

相对高度却 30 0一 35 Om
,

发

育于崩塌坡积体中
,

在坡地上呈辐散状分布
,

泥石流冲入汉旺镇
,

多次造成严重危害
.

30

余年来泥石流给汉旺镇带来的经济损失达 2亿元
.

为保护汉旺镇居民生命财产和国家财

富免遭泥石流危害
,

欲对汉旺后山 5 条泥石流沟加以综合治理
.

3 龙门山南段东缘泥石流的综合治理示例

对汉旺后山的泥石流进行实地调查后
,

针对泥石流危害对象和泥石流成灾原因
,

制订

了综合治理方案
.

3
.

1 综合治理 目标

1
.

通过近期工程治理措施的实施
,

在设计频率条件下
,

使部分泥石流沟段得 以稳定
,

基本不再发生泥石流
; 2

.

通过近期全面生物措施及行政管理措施的实施
,

使治理效益逐年

增大
,

泥石流活动受到抑制
,

最终达到基本消除或完全消除泥石流危害的目标
.

3
.

2 综合治理原则

1
.

贯彻生物措施
、

工程措施及行政管理措施相结合的综合治理原则
; 2

.

在工 程治理

中
,

突出对重点地段的治理
,

使泥石流发生的规模与危害降到最低限度
; 3

.

治理工程应采

用技术可靠
、

经济实用
、

施工方便的结构
; 4

.

因地制宜
,

充分利用当地的人力和物 力
,

节省

投资
; 5

.

近期以防灾为主
,

中长期以治本为主
.
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. 3 3综合治理方案

据综合治理 目标和综合治理原则
,

经不同规模的综合治理方案的 比较
,

选用了对泥石

流重点沟段
,

采用相应的稳沟固坡工程
;对危害区内过流能力严重不足的卡口

,

加以工程

改造与加固
;近期对坡度 ) 25

。

的坡耕地进行退耕还林
;
沟道两侧 30 一 50 m 范围内实行封

山育林和植树造林
.

在较长的时期内对后山逐步进行全面封山育林
,

使生态环境向良性

循环方向转化
.

从而达到治本的最佳效果
.

治理工程实施后
,

汉旺后山泥石流综 合治理将成为龙门山南段东缘治理泥石流的一

个成功示例
.
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