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雅江县额稀沟堆积扇成因分析及工程意义

刘维国,沈军辉, 章志峰,王者涛,贾留杰
(成都理工大学 地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室,四川成都 610059)

摘 � 要: 额稀沟为雅砻江右岸一级支流,位于雅江县城北 ,近沟口一带及其沟口下游雅砻江两岸残存发育有堆积

体。从堆积体总体分布形态、堆积体成分及结构的空间变化特征, 恢复了发生于末次冰期晚期的额稀沟巨大古洪

积扇, 并根据洪积物的物质组成及结构特征, 合理选取了岸坡坍岸预测的计算参数, 计算参数选取实验数值中偏大

值。采用 geo- slope软件自动搜索危险滑面和王跃敏的图解法, 预测了�区堆积体岸坡在牙根水库蓄水条件下坍岸

范围, 结果表明: 2 602 m 水位条件下坍岸宽度为 28 m, 仅比 2 587 m蓄水位条件下坍岸宽度 20 m扩大了 8 m。成

果将直接应用于雅江县安全评价、县城搬迁范围划定以及牙根水库 2 587 m、2 602 m水位线比选, 亦对雅江县城环

境地质条件认识具有一定意义。
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雅江县城位于拟建牙根水库区雅砻江右岸 �级

基座阶地上。调研发现, 在县城城东雅砻江两岸临

江部位及城北额稀沟沟口一带分布有大量残存堆积

体。对这些堆积体成因的认识, 是雅江县城及其上

游雅砻江右岸一级支流额稀沟环境地质条件认识的

基础, 也是评价牙根水库蓄水造成城东堆积体岸坡

库岸再造的基础。本文根据沿江两岸堆积残体的分

布、物质成分及结构的空间变化特征,厘定了额稀沟

古洪积扇的分布,结合额稀沟地质环境条件,分析其

成因, 预测了堆积体岸坡在牙根水库 2 578 m和

2 602 m两种蓄水位下的坍岸范围。成果将直接应

用于县城安全性评价、搬迁范围划定及牙根水库蓄

水位比选。

1� 地质环境

额稀沟为雅砻江右岸一级支流, 于雅江县城城

北汇入雅砻江。流域呈扇顶朝 E的扇形展布, 汇水

面积约 145 km
2
, 分水岭最高海拔 4 700m,沟口高程

2 565m,高差近 2 200 m。流域由两条近东流向的

支沟组成,沟长约 15 km (图 1)。北沟以纵向谷为

主,较为宽缓, 其中左岸为陡倾顺向坡,右岸为陡倾

反倾坡;南沟以纵向谷 -斜向谷为主,局部为中陡倾

横向谷,谷坡陡峻; 流域内冰川地貌发育, 深切冲沟

呈树枝状分布,形成冰川槽谷地貌;约 3 500m以上

冰川侵蚀角峰、刃脊、冰斗地貌发育。

流域内基岩主要为三叠系上统雅江组上段

( T3 y
3
)的粉砂质板岩夹岩屑石英砂岩、中段 ( T3 y

2
)

的粉砂质板岩夹岩屑质石英粉砂岩、下段 ( T3 y
1
)的

岩屑砂岩夹粉砂质板岩及三叠系上统两河口组上段

( T3 lh
3
)板岩夹少量岩屑石英砂岩。额稀沟逆断层

沿北沟呈 NWW向展布。

沿额稀沟有国道 318线通过, 近沟口宽谷段分

布有大量的居民。



图 1� 额稀沟流域地质背景图
F ig�1� Th em ap en vironm ental geology m ap of Exi Ravin e

1三叠系雅江组下段 � 2三叠系雅江组中段� 3三叠系雅江组上段 � 4

三叠系两河口组上段 � 5逆断层 � 6基岩产状 � 7公路 � 8河流 � 9分

水岭

2� 堆积体发育特征

图 2� 额稀沟古洪积、泥石流堆积体分布位置
F ig 2� The d is tribut ion chart of ancient d ebris flow and p roluvial

ofE xi d itch

2�1� 堆积体的分布特征
额稀沟沟口堆积体主要分布于近沟口段及雅

江县城城东雅砻江两岸, 形成向雅砻江下游方向延

续较远的不对称洪积扇 (图 2、图 3 )。古堆积扇分

布高程 2 565~ 2 625 m,厚度较大。受雅砻江及其

支沟侵蚀,洪积扇形态不完整,现今主要在额稀沟近

沟口右岸斜坡、雅砻江左岸沟口下游至雅江隧道出

口段及雅砻江右岸老雅江大桥西桥头下游一带可见

残存堆积体。

图 3� 额稀沟古洪积、泥石流堆积体分布示意图

F ig 3� The d istribut ion chart of ancient debris flow and proluv ial

of Ex iRavine

2�2� 堆积体结构分区特征
不同部位残存堆积体结构特征存在较大差异。

表现为上游堆积体分选差,泥质含量相对较高,定向

性差,杂乱堆积;往下游分选性渐好,泥质含量少,且

具有较好的定向排列及成层性特征。

1��区堆积体
分布于额稀沟右岸,距沟口约 400 m。堆积区

沿沟长约 200 m, 厚度 20 ~ 30 m, 分布于高程 2 595

~ 2 625 m之间, 表部覆有少量坡积层。堆积体杂

乱堆积,定向性差, 局部架空, 无分选性,最大块度达

1�5m。块石成分以砂质板岩为主, 夹少量砂岩, 棱

角状,少部分次棱角状, 泥质胶结, 泥质含量 10% ~

20%, 局部可见泥包石现象 (图 4)。

2��区堆积体
分布于额稀沟近沟口右岸。堆积区长 70~ 80

m, 最大厚度约 25m,顶面高程在 2 625m左右。堆

积体具有一定的成层性, 大致可分为三层。顶层为

卵石层, 分选性较好, 一般 5 ~ 10 cm, 泥质含量较

低;中间层为次棱角状块石, 有一定分选性, 块径 10

~ 30 cm;底层与中间层相比分选性略差, 磨圆度相

对较差,大块石含量增加, 部分块径可达 1 m, 泥质

含量小于 10%,局部夹崩积物。

3��区堆积体
分布于额稀沟沟口至二道桥沟沟口上游的雅砻
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图 4� �区泥石流堆积体发育特征
F ig 4� The developm ent characterist ics of area�

江左岸。堆积体沿雅砻江长约 600 m, 最大厚度达

50 m,分布于高程 2 568~ 2 620m之间。上部有一

层极薄的砂层,表部被后期崩坡积物、泥石流堆积体

等覆盖。堆积体块石定向排列明显, 下游侧块碎石

AB面产状一般为 N55�W /NE� 18�,倾坡内略偏下

游 (图 5), 内部少量卵石略倾上游; 碎块石以砂质板

岩为主,夹少量砂岩, 一般次磨圆 ~ 次棱角状,少量

大块石棱角状;局部含一定泥质,含量较低。

图 5� �区下游侧定向排列块石特征 (倾内略偏下游 )

Fig 5� The d irectional al ignm en t characteris tics in down stream

s ide of area�

4��区堆积体
分布于城东雅砻江右岸。堆积区沿雅砻江长约

200m,最大厚度 28 m, 分布高程 2 565~ 2 605 m。

堆积物具有一定的成层性,下部碎块石分选性较差,

块径一般 5~ 50 cm,大者达 1 m左右, 多呈次磨圆

~次棱角状,部分大块石棱角状,总体具一定定向排

列,产状 N55�W /SW � 47�, 倾坡内偏下游产出 (图

6) ;往下游侧 (上部 ), 堆积体分选性、磨圆度渐好,

堆积层倾角变小;堆积体下游侧碎块石大致可分为

3层,上层为块石层,次圆 -圆状, 分选性较好; 其下

为碎石层,次圆 - 圆状为主,分选性好,粒径一般小

于 10 cm;底层为块石层,块径一般大于 40 cm,大者

1~ 2 m,次棱角状 -次圆状为主。堆积层面走向与

上游侧近一致,倾角略缓, 约 28�。堆积体成分以砂
质板岩为主,夹少量砂岩。堆积体含泥量低,一般小

于 3%。堆积体顶部覆有一薄层卵石层,分选性好,

卵石一般 5~ 10 cm,向雅砻江上游呈叠瓦状排列。

上下游侧均可见洪积与基岩的接触界线, 接触

界线一带无明显的变形迹象, 上覆之卵石层的定向

排列也显示该处堆积体后期未有明显的变形、变位。

图 6� �区下游侧碎块石特征 (倾内偏下游 )

F ig 6� The rubble characteris tics in dow ns tream s ide of area�

3� 洪积堆积体厘定及成因初步分析

上述堆积残体的空间分布表明,堆积体各残体

在平面分布上构成一个扇顶指向额稀沟沟口, 并向

雅砻江下游发散分布的不对称扇体。

堆积残体的物质成分及结构特征表明, 额稀沟

内扇顶一带堆积体具有泥石流堆积的特征, 而往扇

前缘方向更具洪积物堆积特征。表现为扇顶一带堆

积残体泥质含量高 (含泥量约 20% ), 局部见泥包

石,堆积体分选性差, 孤块碎石杂乱堆积; 往扇体前

缘部位则堆积体泥质含量逐渐降低 (含泥量约

3% ),分选性提高; 且块碎石具有倾向扇体外侧的

定向堆积特征,其中 �区堆积体偏上游部位碎块石
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倾坡内偏上游 (倾向 NE )产出, 沟口所对处碎块石

倾向坡内产出,往下游则为倾坡内偏下游 (倾 E )排

列;下游�区堆积体,碎块石一般倾坡内偏下游 (倾

SW )产出。

上述堆积体的总体形态及结构特征的空间变化

表明, 各堆积残体为一大规模额稀沟古洪积扇的组

成部分。这一古洪积扇的形成受控于额稀沟的地质

地貌条件和古气候条件。

额稀沟流域 3 500 m以上, 角峰、刃脊、冰斗、冰

川槽谷、悬谷等冰蚀地貌发育。互层状结构的砂板

岩体, 在冰蚀及物理风化作用下,易产生大量冰碛物

及松散碎屑物;同时流域内沟谷以砂板岩陡倾纵向

谷为主,易发生大规模的谷坡失稳,大量碎屑物在坡

脚集聚,堆积于宽缓谷坡之上, 或在水动力作用下在

额稀沟内运移。

在末次冰期晚期,大约 11�5 ka BP,发生了大规

模的冰雪消融,额稀沟内堆积的大量冰碛物及松散

物质, 在强大的冰水洪流作用下,顺额稀沟向下游运

移并于沟口宽阔地带堆积,在雅砻江江水作用下,向

下游形成巨大的不规则洪积扇, 并被后期雅砻江侵

蚀改造。

4� 水库蓄水对堆积体库岸再造

�区堆积体为川藏公路、雅江县城车站及居民

区。牙根水库蓄水将引起该区岸坡发生库岸再造。

上述堆积体成因及结构的认识, 对堆积体力学参数

的选取及塌岸范围的准确预测具有重要意义。有别

于冰水堆积物和崩坡积物,本区洪积物接近右侧扇

缘,块石具倾向坡内的定向排列特征,这一结构有利

于岸坡的稳定,因此计算参数选取时采用实验参数

值中偏大者。

现场取样实验所得洪积物 ( Q 3
p i
)天然容重为

1�6~ 2�13 g /cm
3
,内聚力 ( c)为 8 ~ 17 kpa,内摩擦

角 ( �)为 20�~ 27�, 坍岸预测时选取容重取 1�9 g /

cm
3
,内聚力 ( c)取 12�5 kpa,内摩擦角 ( �)取 23�5�。

岸坡各稳定坡角亦取表 1内中偏大值。

表 1� �区洪积物坡角 (水位变动带内 )特征一览表

Table 1� The proluvium slope ang le ( rang ofw ater level variat ion )

in area � ( � )

物质组成 砂卵砾石层 块碎石、碎石土

水上稳定坡度 35~ 40 30~ 35

水下稳定坡度 13~ 17 10~ 15

� � 采用 geo-slope软件自动搜索危险滑面和王跃

敏的图解法分别对 2 587 m、2 602 m蓄水位工况下

�区洪积物斜坡作了坍岸预测。结果 (表 2)表明,

两种预测成果所得坍岸范围相差较小,且不同蓄水

位条件下, 塌岸范围相差不大, 2 602 m蓄水位时,

坍岸最大宽度 28 m,仅比 2 587 m蓄水位时坍岸最

大宽度 20m扩大 8m宽范围 (图 7)。

表 2� �区洪积物岸坡坍岸预测成果表
Tab le 2� Th e resu lt of bank cav ing in pro luvium area�

预测

方法

蓄水

位 (m )

坍岸长

度 (m )

坍岸最大

宽度 ( m )

平均厚

度 (m )

体积

( � 104m3 )

自动

搜索

2 602 250 23 8�3 2�8

2 587 270 20 6 1�8

图解

法

2 602 250 28 9�3 4�4

2 587 270 20 5�2 1�5

图 7� �区冲洪积物岸坡在不同蓄水位下的坍岸范围分布图

F ig�7� The d istribu tionm ap of b ank cav ing under d ifferent pool

level in proluvium area�

1�河流 � 2�公路 � 3�房屋建筑 � 4�洪积物界线 � 5�蓄水位 � 6�

2 587m 水位线坍岸区域 � 7� 2 602 m水位线坍岸扩大区域

5� 结论及意义

1�根据额稀沟沟口及其下游雅砻江两岸残存
堆积体的总体分布形态、堆积体成分及结构的空间

变化特征等,恢复了发生于末次冰期晚期的额稀沟

巨大古洪积扇。据此, 合理选取了堆积体岸坡坍岸

预测的计算参数。

2�采用 geo-slope软件自动搜索危险滑面和王

跃敏的图解法,对�区洪积物堆积体坍岸预测,结果
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显示 2 602m蓄水位线工况下坍岸最大宽度 28 m

仅比 2 587m蓄水位线工况下坍岸最大宽度 20 m

扩大 8m,预测结果对牙根水库 2587 m、2 602m水

位线比选提供了重要依据。

3�对堆积体洪积成因的认识, 也可合理解释大

量分布于雅江县城�级阶地之上堆积的块碎石土的
成因,对进一步从区域地质环境、河谷地貌演化角度

分析评价雅江县城的环境地质条件具有重要意义。
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Cause and Engineering Significance of Accumulation

Fan in ExiRavine at Yajiang County

LIU W eiguo, SHEN Junhu,i JIA liu jie, ZHANG Zh ifeng, WANG Zhetao
( Na tiona l Labora tory of G eolog ica lHazard P reven tion and G eolog ica lE nvironm en tP rotection,

Ch engdu University of T echnology, Chengdu 610059, Ch ina )

Abstract: Ex i Rav ine is first grade tributary flow ing o fYa long jiang, locates in north o f the Ya jiang coun ty. There is

pro luv ia l rema inedm ass? d istributes in the toe o f the Ex i ditch and at the bank ofYa long jiang r iver in east county.

Paper base on space form, material composition and structure change o f the pro luv ia to reconstruction the g reat

ancient flood flow happened in the last g lac ia.l A ccord ing to the composit ion and structura lCharacter istics of pro lu-

via,l reasonable selectionm iddle tomax imum numerica ldur ing test parameters and using geo-slope automat ic search

dangerous sliding surface and graph icmethod o fW ang Yuem in to prediction the range of bank cav ing afterY agen

w ater storage, the result show thatw hen w ater Level is 2 602meters, the w idth of bank cav ing is 28m eter, only en-

large 8m eters compare w ith w ater Level is 2 602 meters, w hich the w idth o f bank cav ing is 20m eters. The rearch

w ill d irectly be used in safety evaluat ion of Ya jiang county、delineation o f re location range and selections o fY agen

poo l level betw een 2 602m ertes and 2 587meters, and a lso has important significance to evaluate the env ironment

geo log ical cond itions o fYa jiang county.

Key words: Ex i Rav ine; ancient proluv ial fan; cause; predict ion bank caving
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