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摘!要! 排导槽是泥石流治理常用的工程措施" 泥石流若在槽内淤积" 将极大影响排导槽防治效果% 目前国内

现行规范中没有关于排导槽淤积情况计算的相关条款" 导致排导槽被泥石流淤埋的工程事故时有发生% 鉴于此"

分析了排导槽淤堵的常见原因" 对现有的一些排导槽淤积验算公式进行了分析和整理" 提出了一套基于槽宽验

算& 槽内泥深及流速验算等公式的排导槽防淤设计验算方法% 该方法在雅!安$泸!沽$高速公路沿线某泥石流沟

6型排导槽淤埋事故的处理中进行了应用" 重建的排导槽经受了 "$%% 年 C 月 %# 日特大暴雨形成的泥石流的考

验" 说明该方法实施效果良好" 可供相关研究与设计参考%

关键词! 泥石流# 排导槽# 淤积验算

中图分类号! 2C&"9"A!!文献标志码! ,!!文章编号! %$$$ B=%%@""$%"#$" B$$%T B$?

!"引言

排导槽是泥石流治理中的一项重要工程措施"

一般是兴建于泥石流沟堆积区的人工泄洪或泥石

流河道" 主要起到束流& 固定河道& 安全顺畅排

泄洪水或泥石流的作用" 进而保护堆积区的建筑

设施& 居民及农田等不遭受泥石流威胁和危害)%*

%

以往所设计施工的泥石流排导工程基本是按照挟

沙水流排洪道的设计" 但有研究指出" 由于泥石

流具有容重大& 流体中巨石粒径大且多的特殊性"

泥石流排导中的高浓度输移和累积性淤特点" 使

得排导槽的设计与一般洪水或一般挟沙水流排洪

道的设计有所不同)"*

" 需要考虑排导槽的防淤积

问题%

李德基等)A B&*于 %TC$ 年代初曾提出了带潜槛

的软基消能型泥石流排导槽" 简称东川槽" 但由

于淤积问题严重)?*

" 严重影响了排导槽的防治效

果% 鉴于此" 西昌铁路分局于 %T## 年采用了圆形

底排导槽" 王继康等人也在 %TTC 年提出了 6型排

导槽)C*=$ B=?

" 该类排导槽特点)C*TA B%$" 是窄& 深&

尖" 两个槽底斜面形成一个不透水的下垫面" 使

进入排导槽的泥石流密度保持不变" 利用水动力

增大水深" 重组动力束流" 减小阻力" 加大流速"

在防淤方面取得了一定的成效%

针对排导槽的淤积问题" 国内外有学者开展

了相关研究" 如王继康)C*%$? B%$C认为 6型排导槽槽

宽不得小于 "9? 倍最大石块直径" 以避免堵塞漫流

危害% 日本学者池谷浩找出了相应的计算公式

MZ7Y

9

" 认为冲刷槽宽与流量成正比关系" 并以

此确定了排导槽的最小槽宽% 游勇)"*则通过试验

研究确定了泥石流排导槽不淤坡度% 但近年来"

泥石流淤埋排导槽的现象仍时有发生%

本文通过基于以往研究成果" 提出了一套泥

石流排导槽淤积验算的方法" 并以四川省雅泸高

速公路沿线某沟 6型排导槽为背景" 进行实例分

析" 拟在为排导槽工程设计提供可靠依据%

#"排导槽淤堵原因分析

排导槽为泥石流运动排泄提供底床和能量条

件% 有研究表明)"*

" 若纵坡提供的输移力与流动

阻力相等" 则泥石流在槽内能顺畅流动" 否则泥

石流在排导槽内大量落淤" 严重影响排导槽的正

常运行%

排导槽发生淤埋主要有以下两方面原因+

!

由于排导槽槽宽尺寸与设计泥深的不足" 导致

泥石流流体中的大粒径颗粒无法顺利通过排导槽"

进而堵塞了过流断面" 发生连锁停淤" 淤堵排导

槽#

"

由于排导槽内设计流速偏小" 使进入排导

槽的泥石流在槽内发生消能卸荷" 逐步停淤

!图 %$% 因此" 有必要根据这两种情况" 围绕排导

!
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槽槽体净宽& 槽内设计泥深与设计流速三个主要

指标" 对排导槽发生淤积情况进行验算%

图 %!排导槽淤埋原因

$"排导槽防淤设计方法

$&#"排导槽槽体净宽验算公式

一定面积的泥石流流域" 随着泥石流暴发的

规模& 频率不同而形成不同宽度的相应河槽% 河

床的自然流宽与流量成正相关关系)%*

" 据此可提

出槽体净宽验算公式%

!%$排导槽底宽

王继康槽底宽公式)C*%$? B%$C

+

M

#

\"9?S

EDX

% !%$

池谷浩& 张开平槽底宽公式)%*

+

M
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\$9&#Y

$9?
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联立可得+

M
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\EDX!"9?S

EDX
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$9?
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式中+ M

#

为排导槽横断面底部宽度!E$# S

EDX

为沟

道内的最大块石粒径!E$# Y

Z

为泥石流设计流量

!E

A

>K$%

!"$排导槽顶宽

池谷浩& 张开平槽体顶宽公式)%*

+

M

#

\$9=CY

$9?

Z
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式中+ M

4

为排导槽横断面顶部宽度!E$# Y

Z

为泥

石流设计流量!E

A

>K$%

$&$"排导槽深度验算公式

已知设计流量 Y

Z

" 因为泥石流在排导槽内处

在冲淤平衡的状态" 根据形态断面法+
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式中+ Y

.

为排导槽设计流量!E

A

>K$# G

.

为泥石流

排导槽内流速!E>K$# Q

.

为排导槽内泥石流过流面

积!E

"

$#

#

/

为固体物质重度!S>LE

A

$# /

.

为计算

断面的平均泥深!E$# [为泥石流水力坡度!l$#

?

.

为泥石流沟床的糙率系数#

!

为泥石流泥砂修正

系数%

把式!C$& 式!#$代入式!?$" 得+
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.
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" 可反求出排导槽槽

内的设计泥深/

.

+

/

.

Z-

B%

!

Y0?

*

#

/

!槡 j%
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$&%"排导槽内流速验算公式

排导槽修建后" 改变了沟道条件" 增大了糙

率系数" 能够提高槽内泥石流浆体的运行速度"

达到加速排导的目的% 但 6型槽的宽度设计若过

宽" 则会导致泥深浅" 可能造成泥石流在槽内淤

积% 因此" 必须对排导槽内的泥石流流速进行验

算" 使泥石流槽内流速大于沟道内的流速" 避免

淤积现象的发生%

G

.

\G

A

" !%%$

式中+ G

.

为泥石流排导槽内流速!E>K$# G

%

为泥

石流沟道中平均流速!E>K$% 二者均采用式!#$进

行计算%

$&'"排导槽防淤设计方法

基于上述对排导槽槽宽& 槽内泥深及流速情

况的验算公式" 可以确定一系列排导槽防淤积的

条件公式" 进而可以建立一套排导槽防淤积的设

计验算方法" 该方法流程图如图 " 所示%

图 "!泥石流排导槽防淤设计验算方法流程

$"
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%"工程实例

%&#"防治工程概况

!%$ 沟道概况

雅!安$泸!沽$高速公路沿线某泥石流沟位于安

宁河支流右岸" 地处扯羊" 地理位置 %$"h%?oA"pU"

"=hA%o#Cp+% 汇流面积 $9## YE

"

" 主沟道长 %9C YE"

流域相对高差 &$$ E" 主沟道平均纵比降较大" 达

"?Cq% 流域沟道呈 6型" 在海拔 " %$$ E处汇入

安宁河支流# 流域整体呈浅沟峡谷" 径流的侵蚀

作用较强!图 A$%

图 A!某沟流域全貌图

该沟泥石流物源主要为坡面残坡积物形成的

崩滑体& 沟道两侧的松散坡积物以及沟床物质"

经过实地勘察" 在流域中游有一堆积物台地" 台

地左侧已经被径流下切" 形成深几米的沟道" 在

暴雨和地震等因素的作用下该滑坡堆积物还可能

进入主沟道" 随流水一起形成泥石流%

该沟具体参数调查情况如表 % 所示%

!!!"$原排导槽设计

该沟6型排导槽采用的是侧墙加防冲肋板即

分离式结构" 槽内深 A9C? E" 下口宽 "C E" 横向

坡度为 %$l" 纵向坡度 "A9?=l!图 && 图 ?$% 在

流通区有一断面的泥深为 &9$ E" 宽 A E" 断面处

比降为 "C9&?l" 该处糙率系数为 &9?% 流域内最

大石块粒径为 %9? Er%9& Er%9$ E" 排导槽对应

的糙率系数 %%" 设计流量为 ?=9%A E

A

>K%

图 &!原方案排导槽平面图

图 ?!原方案排导槽横断面设计图

!!表 % 某沟泥石流相关参数调查表

流域

面积>YE

"

主沟

长度>YE

平均

坡降>q

暴雨递

减指数
/

"&

.

Q

暴雨洪

峰流量>!E

A

>K$

泥石流

容重>!Y+>E

A

$

固体颗

粒容重>!Y+>E

A

$

泥石流

流量>!E

A

>K$

$9## %9C$ "?C $9#=% #$9$$ $9A? T9TC %C9& "C9? ?=9%

%&$"排导槽淤积验算

!%$槽宽验算

由式!%$ ]式!A$可得+

M

#

Z"T9T E\EDX!"9?S

EDX

" $9&#Y

$9?

Z

$

ZEDX!A9#?" A9&A$ ZA9#? E"

M

4

Z"C9C E\$9=CY

$9?

Z

ZC9?? E%

表明原排导槽断面设计宽度能满足最大径粒

石块的通行" 避免大石块并排堵塞排导槽影响排

淤效果%

!"$排导槽深度验算

通过原排导槽的断面形态及尺寸" 可得出槽

内泥石流泥深 /

.

Z%9"=" E[%9"S

EDX

Z%9= E" 说

明泥石流不能有效地携带大石块" 从而造成泥石

流在排导槽内发生堵塞" 进而降低流速" 而使泥

石流在排导槽内进一步淤积%

!A$排导槽内流速验算

泥石流排导槽内泥石流流速及沟道中泥石

流的平均流速的相关计算参数如表 " 所示% 可

以看出" 由于排导槽内泥石流泥深较浅" 导致

泥石流排导槽内流速相比沟道中的平均流速反

而小" 即 G

.

[G

A

" 所以泥石流在排导槽内会产

生淤积%

%"
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表 " 泥石流流速计算参数

沟床比降

[>l

糙率
%

?

.

泥深

/

.

>E

流速

G>!E>K$

沟道中 "C9&? & &9?$ &9%"

排导槽内 "A9?= %$ %9"= A9T$

!!!&$淤积判别

综上所述" 原排导槽设计宽度偏大" 虽然能

够满足最大径粒石块的通行" 但由于排导槽内泥

深较浅" 槽体泥石流流速偏慢" 运行的泥石流浆

体不能有效地携带大石块" 从而造成泥石流在排

导槽内发生堵塞" 进一步发展并将导致排导槽

淤积%

事实证明" "$$= 年 T 月 %# 日" 该沟在连续暴

雨 ? ]C M 后" 泥石流暴发" 导致在建的排导槽遭

到淤埋" 泥石流堆积体基本淤满排导槽" 并冲过

排导槽出口" 排导槽个别区段的堆积体高过墙顶

标高" 甚至漫过排导槽侧墙% 除此之外" 排导槽

外侧及出口下方区域也出现淤积现象!图 C$%

图 C!"$$= 年被全部淤埋的排导槽

%&%"设计修改

针对原设计方案中排导槽的设计宽度较大"

横坡较小" 导致槽内流速减慢的问题" 采用本文

所提出的排导槽淤积验算流程图" 确定了排导槽

的不淤槽宽" 并在设计变更中将下口宽改为 C9?

E" 横坡改为 A$l!图 #$% 该强化排导方案以原修

建好泥石流排导槽为基础" 将变更后新增的横断

面设在原有排导槽的底部" 形成复式 6型排导槽

!图 =$%

经式 A ]式 %% 计算" 设计变更后的排导槽槽

内设计泥深为 "9$& E!大于 %9"S

EDX

Z%9= E$" 不

影响大石块的排导# 泥石流流速为 ?9?$ E>K!大于

流通平均流速 &9%" E>K$" 不会在槽内发生大量淤

积# 磨蚀速度增大为 C9? r%$

B#

E>K" 铺设的卵石

混凝土厚 ?$ LE" 可被百年一遇的泥石流积累冲刷

"%& M# 侧墙的力学性质经验算也是合格的%

图 #!变更后的排导槽断面设计图

图 =!"$%$ 年重新施工后的排导槽

%&'"工程实施效果

"$%% 年 C 月 %C 日 "$+ $$ 开始" 四川省凉山州

局部地方遭受特大暴雨袭击" 据冕宁县气象局提

供的暴雨资料" 仅在 ""+ $$ B"A+ $$ 时段的降雨

量达 %$% EE!超百年一遇$" 并且雨情一直持续到

%# 日 $=+ $$ 左右" 造成了雅泸高速公路该区段多

处泥石流暴发% 从灾后现场调查结果来看" 该沟泥

石流变更设计后的排导槽内并未发生 "$$= 年 T 月灾

害发生时的淤积现象" 沟中产生的泥石流全部被排

入安宁河内" 排导槽排导能力经受住了工程实际的

检验" 说明了该方法实施效果良好!图 T$%

图 T!"$%% 年 C 月 %C 日灾后排导槽内无淤积

'"结论

!

提出了排导槽防淤设计验算方法" 基于排

""
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导槽槽宽验算& 槽内泥深验算及槽内流速验算三

方面计算对泥石流淤埋排导槽的可能性做出了定

量分析" 进而提出排导槽的不淤槽宽尺寸%

"

以在建的雅!安$泸!沽$高速公路沿线某沟

为研究对象" 采用本文提出的排导槽淤积验算方

法" 对原设计的槽宽& 槽内泥深及流速等进行了

计算" 在此基础上预测泥石流会在原设计排导槽

内淤积% 该沟 "$$= 年 T 月 %# 日暴发泥石流" 淤满

了刚修建好的排导槽" 验证本方法预测的准确性%

#

基于提出的排导槽防淤设计验算方法" 对

该沟排导槽原设计进行了修正" 将排导槽下口宽

改为 C9? E" 横坡改为 A$l" 设计变更后排导槽排

导能力得到了提高" 并经受了 "$%% 年 C 月 %C 日特

大暴雨产生的泥石流的考验" 方法可供相关研究

!!
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!灾害学"杂志首次入编!中文核心期刊要目总览#"$%% 版$"

1灾害学2编辑部近日收到北京大学图书馆1中文核心期刊要目总览2"$%% 年版编委会的'1中文核心期

刊要目总览2入编通知(" 陕西省地震局主管主办的1灾害学2杂志入编1中文核心期刊要目总览!"$%% 版$2

之环境科学& 安全科学类的核心期刊%

1中文核心期刊要目总览2收录的期刊俗称'中文核心期刊(" 它采用定量评价和定性评审相结合的方

法评价核心期刊% 定量评价指标体系采用了被索量& 被摘量& 被引量& 他引量& 被摘率& 影响因子& 被

国内外重要检索工具收录& 基金论文比& cIO87S下载量等 T 个评价指标% 参加核心期刊评审的学科专家

达 ="$$ 多位% 经过定量筛选和专家定性评审" 从我国正在出版的中文期刊中评选出 %T=" 种核心期刊%

这项荣誉的获得" 离不开主管主办单位陕西省地震局及各协办单位的大力支持" 离不开编委会各位

编委和审稿专家的热心帮助" 更离不开广大作者和读者的信任& 关心和支持% 此项荣誉的获得" 将极大

的提升1灾害学2杂志在灾害研究领域的学术地位%

1灾害学2将一如既往的为广大作者提供最好的服务" 努力为我国的防灾减灾事业做出应有的贡献%

$灾害学%编辑部
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