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西藏古 乡沟泥石流流速
`

程尊兰 刘雷激 游 勇
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提 要

泥石流流速

供了参数
.

关键词

根据水力学原理和古乡沟泥石流实测资料
,

结合试验数据
,

经计算分析
,

提出了

U二 = K
。

K 砚 4/ 尸` ,
/暇

,

这个公式为整治古乡沟泥石流和川藏公路沿线泥石流沟提

西藏 古乡沟 泥石流 表面流速 断面平均流速

古乡沟位于西藏东南部波密县境内
.

1 9 5 3年暴发了特大粘性冰川泥石流
,

洪峰流量

2
.

86 万 m ,

s/
.

1 9 5 3年后暴发泥石流 6 0 00 次
.

为确保川藏公路的畅通
,

据整治工程需要
,

对古乡沟泥石流流速进行了动力学模型试验
.

模型试验的各种流体根据二十五年一遇
,

总量 2
.

l m ,
(原型 1 10 万 m 3

)
,

流量 7
.

3m 3

/ s (原型流量 7 3 0 m丫s ) ; 五十年一遇
,

总量 1
.

s m ,

(原型 1 80 万 m 3
)

,

流量 12
.

6 m 3

s/ (原型流量 1 26 0m
,

s/ )分别试验
.

试验 18 次
:

工程前试验

10 次
,

工程后试验 8次
.

在试验模型上布置了
:

上断面
、

中断面
、

下断面 (跨公路 )
.

1 泥石流表面流速 V 。 ( m s/ )

试验观测中所测得的是表面中乱流速
.

测量方法用浮标法与录相判读相结合
.

1
.

1 修筑泥石流排导工程前
1

.

水石流 ( 帐一 1
.

5t / m
3
)二十五年一遇的表面中乱流速 7

.

8 ~ 6
.

o m s/
,

五十年一遇的

表面中乱流速 9
.

1~ 7
.

l m s/ ; 2
.

稀性泥石流 ( 炸 = l
.

st / m
,
)二十五年一遇的表面中乱流速

9
.

1~ 6
.

s m s/ ; 3
.

粘性泥石流 (挑一 2
.

0t / m
,
)二十五年一遇的表面中乱流速约 .7 Om s/

,

五十

年一遇表面中乱流速 8
.

5一 6
.

om s/
.

1
.

2 修筑泥石流排导工程后

堆积扇模型试验了二十五年一遇泥石流 7次
,

五十年一遇的水石流 l 次
.

1
.

粘性泥石流表面的中乱流速 8
.

8 ~ 6
.

7 m s/ ; 2
.

稀性泥石流表面的中乱流速 9
.

2 ~

7
.

Zm s/ ; 3
.

水石流当暴发二十五年一遇的表面中乱流速 9
.

s m s/
,

当暴发五十年一遇的表

面中乱流速 9
.

9~ 7
.

6 m s/
.

2 泥石流断面平均流速 Vc
p

( m s/ )

V
e p

= K
。

V 。 ,

( 1 )

式中 K
。

为考虑泥石流流速垂向及横向分布的流速系数
; V0 为实测表面中乱流速 ( m / s )

.

根据古乡沟泥石流模型试验资料与野外泥石流实地考察
、

观测资料分析
、

计算所得的

,

参加工作的还有
:
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、
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、
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·
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古乡沟水石流
、

稀性泥石流
、

粘性泥石流的断面平均流速系数分别为
:

从殊 一 0
.

60 v。 ; vc P .

~ 0
.

5 0 Vo; V
e p枯 ~ 0

.

4 0 Vo
.

2
.

1 修筑泥石流排导工程前
1

.

水石流暴发二十五年一遇的断面平均流速 4
.

7 ~3
.

m 6s /
,

暴发五十年一遇的断面

平均流速 5
.

5一 4
.

3m s/ ; 2
.

稀性泥石流暴发二十五年一遇的断面平均流速 3
.

7 一 2
.

g m s/
,

暴发五十年一遇的断面平均流速 4
.

6一 3
.

3m s/ ; 3
.

粘性泥石流暴发二十年五一遇的断面

平均流速 2
.

8 ~ 2
.

om s/
,

暴发五十年一遇的断面平均流速 3
.

4~ 2
.

4 m .s/

2
.

2 修筑泥石流排导工程后

1
.

粘性泥石流暴发二十五年一遇的断面平均流速 3
.

5 ~ 2
.

7 m s/ ; 2
.

稀性泥石流暴发

二十五年一遇的断面平均流速 4
.

6 ~ 3
.

6m s/ ; 3
.

水石流暴发二十五年一遇的断面平均流

速 5
.

7一 3
.

7m s/
,

暴发五十年一遇的断面平均流速 5
.

9 ~ 4
.

6m s/
.

3 古乡沟泥石流模型试验流速特征

由古乡沟泥石流模型试验统计资料计算结果 (表 1 )可看出
,

古乡沟泥石流通过不同

类型
、

不同规模
、

不同观测断面
,

以及修筑整治工程前后的模型试验
,

泥石流流速变化大
,

且变化规律性十分明显
.

表 1 古乡沟泥石流流速试验数据
T a b l e 1 E x ep r im

e x at l d a at o f d e b r i s f lo w v e loc i t y

i n G n x i a n s R a v in e

实脸次号
最大流速 ( m s/ ) 最小流速 ( m /的

原型
鲤0 6 0 鲤6 .

0 0

vc ( t / m 3 )
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。
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1 不同观测断面的泥石流流速变化

泥石流在流动过程 中
,

有沿程铺床作

用和漫流作用
.

从上断面
、

中断面直至下

断面
,

泥石流从上到下泥深减小
,

流速减

慢
:

上 断 面 泥 深 1
.

g m
,

断 面 平 均 流 速

4
.

7 m / s ;
中断面泥深 1

.

s m
,

断面平均流速

4
.

l m s/ ; 下断面泥深 1
.

Zm
,

断面平均流速

3
.

6m s/
.

又如
:

上断 面泥深分别为 2
.

l m 与

2
.

s m
,

平均流速分别为 3
.

7m / s
与 2

.

s m s/ ;

中断面泥深分别为 1
.

s m 与 2
.

3m
,

平均流

速分别为 2
.

g m s/ 与 2
.

Om s/
·

粘性泥石流浆体容重 2
.

0t / m
, ,

分流现

象弱
,

但铺床明显
,

泥深和流速变化较小
.

如上断面泥深 2
.

sm
,

平均流速 2
.

s m / s ;
中

断面泥深 2
.

3m
,

平均流速 2
.

s m s/ ; 下断面

泥深 1
.

7m
,

平均流速 2
.

om s/
.

3
.

2 不同类型的泥石流流速变化

流体内的沙石及粘土含量不同
,

水土

9 5 0 1 1

9 5 0 1 2

9 5 0 1 3

9 5 0 1 4

9 5 0 1 5

9 5 0 1 6

9 5 0 1 7

9 5 0 1 8

0
.

8 7

0
.

8 8

0 9 1

0
.

9 2

0
.

9 5

0
.

9 5

0
.

9 4

0
.

9 9

8
.

7 0

8
.

8 0

9
.

1 0

9
.

2 0

9
.

5 0

9
.

5 0

9
.

4 0

9
.

90

0
.

8 0

0
.

6 7

0
.

7 5

0 7 2

0
.

7 4

0
.

7 8

0 7 4

0
.

7 6

比不一样
,

物理性质的差异较明显
.

随着浆体沙石及粘土含量减少
,

可塑性增强
,

流动过

程中漫流作用发育
,

铺床作用减弱
,

局部产生冲刷现象
,

导致泥深减小
,

流速减慢
.

如流体

为沙石含量少的水石流
,

浆体容重 1
.

5t / m
, ,

流速减少 0
.

sm s/
,

比泥石流流速低 20 %左右
.
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不同类型的泥石流在 同一环境下的泥深和流速具有较大的差异
,

流体中沙石含量越高
,

浆

体容重越大
,

泥位增高
,

流速减慢
.

如上断面 (卜一 1
.

5t / m
3
)断面平均流速分别为 4

.

7 m s/
,

3
.

7m / s ,

2
.

s m / 5
.

3
.

5 不同规模的泥石流流速变化

不同的泥石流规模
,

直接影响流速变化
,

一般规模越大
,

流速也随之增大
.

相 比之下
,

泥石流类型对流速影响较小
,

差异比低于 10 %
.

如二十五年一遇与五十年一遇的水石流
,

平均流速分别为 4
.

7 m s/ 与 5
.

4m s/
,

流速增大 0
.

7m s/ ;二十五年一遇与五十年一遇的粘性

泥石流
,

平均流速分别为 2
.

s m s/ 与 3
.

4m s/
,

流速增大 0
.

6m s/
.

3
.

4 修筑工程后的泥石流流速变化

为确保公路畅通
,

对古 乡沟进行

了泥石流防护工程的模型设计和实

施
.

经多次工程修改和模型试验
,

使

流速增大到理想的量级
,

为古 乡沟泥

石流整治建立了最佳格架 (表 2 )
.

4 古乡沟泥石流流速公式

表 2 古乡沟修筑整治工程前后泥石流流速变化
T a b l e 2 V a r ia t i o n o f d e b r l s f l o w v e loc i t y be f o r e a n d a f t e r

b u i l d i n s e n g i n ee r i n g i n G u x i a n g R a v i n e

工程概况 工 程 前 工 程 后

暴发频率 ( a ) 2 5 5 0 2 5 5 0

浆体容重 ( t / m 3 ) 1
.

5 0 1
.

5 0 1
.

5 5 1
.

5 5

断面坡度 ( 肠 ) 1 5
.

8 0 15
.

8 0 1 5
.

8 0 15
.

8 0

泥深 ( m ) 1
.

8 0 2
.

10 2
.

0 0 2
.

5 0

平均流速 ( m / s ) 4
.

68 5
.

3 4 5
.

6 4 5
.

9 4

实验次号 9 5 0 0 1 9 50 0 4 9 5
`

0 1 7 9 5 0 18

根据水力学原理和古乡沟泥石流实测资料
,

结合古乡沟泥石流模型试验数据得

U
二

= K
。

K H理l
`
I
` /丫

n 。 ,

( 2 )

式 中 U
二

为泥石流流速 ( m / s ) ; K
。

区域系数
,

古乡沟 K
。

取 3
.

9 ; K 为流速分布系数
,

古乡

沟 K 取 0
.

5 ; cn 为河床糙率
,

水石流
: n 。

取 0
.

2
,

稀性泥石流
: n 。

取 0
.

3
,

粘性泥石流
: n 。

取

0
·

5 ; H
。

为泥深 ( m ) ; I 为沟床比降 (% )
.

该泥石流流速公式
,

通过点图和回归分析
,

其相关系数 R一 0
.

8 52
,

在 d二 0
.

01 1水平

上显著相关
.

用古乡沟泥石流实测数据对 比计算结果显示
,

平均误差 0
.

9 24 %
,

最大误差

19
.

4 0 0%
,

对古乡沟泥石流有代表性
,

也适用于川藏公路沿线泥石流
.
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