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摘要# 坡面泥石流具有规模小&分布广&暴发突然&流动快&过程短&冲击力大等特征!是一种危害十分严重的自然

灾害' 为了查明西藏日喀则市谢通门县尼玛弄自然村坡面泥石流的发育特征!以野外精细化调查和测量为工作

方法!在查明泥石流区域地质环境及分区特征&主沟支沟的沟道特征&形成条件&物源转化关系的基础上!综合研

判泥石流的发展趋势并划定了危险区范围' 结果表明" 流域内松散固体物源总量约为 &&'*& 2+3

!

0

)

!可能参与

泥石流活动的动储量约为 *'1& 2+3

!

0

)

( 坡面泥石流一旦遭遇大暴雨!势必引发较大规模的泥石流灾害( 泥石流

的综合致灾能力较强!受灾体的抗灾能力较弱!泥石流治理紧迫性等级为a级( 提出,导流槽o截流槽o导流堤-

和,导流防护堤-两种工程治理方案!为该区泥石流防治工作提供参考'

关键词# 坡面泥石流( 发育特征( 防治对策( 谢通门县
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3"引言

泥石流是包含大量泥&砂和石块等介于滑坡和

水流的气&液&固三相的流体!呈稀性紊流和黏性层

流等运动状态!是常见的山区地质灾害之一*+ 6)+

!

具有形成过程复杂&暴发性强&破坏性大等特点'

坡面泥石流是一种发生在有碎屑堆积物的陡坡上!

由降雨引发的高浓度碎屑与水的混合物沿坡面运

动的现象*!+

!其规模小&分布广&暴发突然&流动快&过

程短&冲击力大!是一种危害十分严重的自然灾害'

关于坡面泥石流的研究主要集中在以下几方

面"

"

在分析坡面泥石流发育特征的基础上!提出

针对性的防治对策与防灾模式*- 6+&+

(

#

通过研究

坡面泥石流与降雨量之间的关系!开展降雨预报模

型&临界雨量&主成分分析等研究*+) 6+,+

(

$

采用模

型试验方法!开展坡面泥石流形成过程&物源启动&

演化模式等研究*+* 6&++

(

%

通过分析坡度&地貌要

素&水力作用等与坡面泥石流的关系!探讨泥石流

物源动储量估算方法*&& 6&,+

' 以上研究取得了较多

进展和成果!为坡面泥石流防治积累了丰富的经

验'

尼玛弄自然村坡面泥石流位于西藏自治区日喀

则市谢通门县!主要威胁对象为沟道和坡脚的 )3 户

+!&人&道路桥梁及部分耕地!威胁财产约 + 133 万

元' 该坡面泥石流每年均呈小规模暴发!&3&3 年 5

月 +&日&&3&+年 1月 ++日曾发生泥石流!一次固体

物质冲出量分别为 + 333 0

)和 + -33 0

)

' 在野外精

细化调查和测量的基础上!查明了坡面泥石流的区

域地质环境特征&分区特征&形成条件等!分析其灾

害现状!并预测潜在发展趋势!提出针对性防治措

施!对泥石流防治具有重要意义!为类似地区泥石流
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的防治和山区城镇的防灾减灾工作提供参考#

#"区域地质环境特征

尼玛弄自然村坡面泥石流位于西藏自治区日

喀则市谢通门县列巴乡多康村尼玛弄自然村

$图 #%图 $&# 谢通门县属高原亚寒带半干旱季风

气候!日照充足!空气干燥稀薄!多大风!夏秋多雨!

干湿季节分明!降水主要集中在 %'& 月!占全年降

水量的 '()# 该县水系发育!河网密布!主要水系为

雅鲁藏布江及其支流达那普曲%布曲藏布%洛足藏

布%那东曲%荣曲等!该泥石流沟口为雅鲁藏布江#

图 !"泥石流暴发现场照片

#$%&!"'()*) )+,-./$0+1)2-/34*$)5

图 6"坡面泥石流全貌和分区特征

#$%&6"78-/8$-295,:)5$5% ;(9/9;*-/$0*$;0

)+01)4-,-./$0+1)2

""谢通门县地处青藏高原中部雅鲁藏布江北岸!

冈底斯山脉横贯东西!地势总体北高南低!地貌类

型为构造侵蚀剥蚀山地%山麓斜坡堆积平原%河流

侵蚀堆积平原及冰川# 研究区为构造侵蚀中高山

地貌!流水作用及寒冻风化作用较强#

谢通门县位于雅鲁藏布江断裂带谢通门县段

近北侧!由于印度板块沿雅鲁雅布江结合带向北对

欧亚板块进行俯冲!形成了包括雅鲁藏布江断裂带

在内的一系列规模巨大的 *+向断裂带!并伴生

,*向%,+向%近 -,向断裂$图 .&# 研究区主要

发育雄麦'木塔乡断裂!走向 ,,*!具有强烈的活

动性!断线较平直!断层南东侧主要为第四系松散

堆积!北西侧以典中组$!

#

"&%帕那组$!

$

#&%年波

组$!

$

$&火山岩和闪长岩%花岗岩为主#

图 <"谢通门县地质构造纲要图

#$%&<"=-)1)%$;910*/3;*3/-)+>$-*)5%?-5@)35*A

""研究区下覆地层为中新统乌郁群$%

$

&'&砂页

岩!区域内未见基岩出露# 斜坡中上部为第四系残

坡积物 $(

!

/0120

&!下部为坡洪积物 $(

!

20130

&碎石

$屑&土#

谢通门县新构造运动较剧烈!造成区内的地质

环境较脆弱# 县域及周边地区地震频发!根据

(45#'.6%'$6#7 中国地震动参数区划图)

*$(+

!研

究区的地震反应谱特征周期为 68!6 9!地震动峰值

加速度值为 68#7 :!抗震设防烈度为
!

度#

$"泥石流分区特征

6&!"泥石流沟道特征

坡面泥石流由若干条坡面冲沟组成!沟域形态

为不规则舌形!受构造影响呈不对称分布# 沟域整

体纵向长 $66 ;(66 <!宽 #66 ;!66 <!沟域最高点

高程 ! (%% <!最低点高程 ! .%7 <!最大高差 !6# <!

平均坡降 77(=!沟域面积 68$$7 ><

$

# 整个坡面泥

石流沟域由上向下划分为清水区%形成区$物源区&

及流通堆积区# 斜坡整体上陡下缓!斜坡上部坡度

.6?;.7?!斜坡下部坡度 $7?;.6?!斜坡前缘流通

,(7,
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堆积区坡度 #7?;$7?# 坡面泥石流主要分为 . 条

主沟!分别为 #

@主沟%$

@主沟和 .

@主沟$图 $&!每条

主沟无明显的沟域界限!主沟越往上分叉支沟越

多!斜坡上部呈毛细血管型浅沟槽#

$#&#

@主沟# 位于坡面泥石流沟域西侧!长约

!#6 <!沟道宽 . ;#7 <!深 # ;' <# 流通堆积区沟

道相对宽缓且浅!主沟沟道纵比降约 $.$=- 斜坡

中下部的形成区沟道相对窄陡且深!主沟沟道纵比

降约 %66=!局部甚至形成高 # ;. <的跌水!两岸

岸坡多呈陡坎状!局部形成凹腔#

沟道于流通堆积区往上分叉为 ! 条主要支沟!

由西向东分别为 # A# 支沟%# A$ 支沟%# A. 支沟

和 # A!支沟# # A#支沟长约 $%6 <!沟底宽 . ;( <!

深 $ ;#6 <!支沟沟道上陡下缓!纵坡降约 !66=-

# A$ 支沟长约 $77 <!沟底宽 . ;% <!深 . ;#6 <!

支沟沟道上陡下缓!纵坡降约 7#6=- # A. 支沟长

约 $.% <!沟底宽 ! ;#7 <!深 . ;' <!支沟沟道上

陡下缓!纵坡降约 !'6=- # A! 支沟长约 $77 <!沟

底宽度 $ ;#$ <!深 $ ;( <# 支沟沟道上陡下缓!

纵坡降约 7$6=#

$$&$

@主沟# 位于坡面泥石流沟域中部!长约

.(. <!沟道宽 7 ;## <!深 # ;& <!流通堆积区沟

道相对宽缓且浅!主沟沟道纵比降约 .$7=- 斜坡

中下部的形成区沟道相对窄陡且深!主沟沟道纵比

降约 %.6=!局部甚至形成高 # ;. <的跌水!两岸

岸坡多呈陡坎状!局部形成凹腔#

沟道于流通堆积区往上分叉为 ! 条主要支沟!

由西向东分别为 $ A# 支沟%$ A$ 支沟%$ A. 支沟

和 $ A!支沟# $ A#支沟长约 $%! <!沟底宽 $ ;( <!

深 $ ;' <!支沟沟道上陡下缓!纵坡降约 !.6=-

$ A$ 支沟长约 $7% <!沟底宽 . ;#% <!深 . ;& <!

支沟沟道上陡下缓!纵坡降约 776=- $ A. 支沟长

约 $(% <!沟底宽 $ ;' <!深 . ;% <!支沟沟道上陡

下缓!纵坡降约 7(6=- $ A! 支沟长约 $%6 <!沟底

宽 ! ;#$ <!深 $ ;% <!支沟沟道上陡下缓!纵坡降

约 7#6=#

$.&.

@主沟# 位于坡面泥石流沟域中部!长约

.%( <!沟道宽 $ ;& <!深 # ;% <# 流通堆积区沟

道相对宽缓且浅!主沟沟道纵比降约 .%.=- 斜坡

中下部的形成区沟道相对窄陡且深!主沟沟道纵比

降约 7'7=!局部甚至形成高 # ;$ <的跌水!两岸

岸坡多呈陡坎状!局部形成凹腔#

沟道于流通堆积区往上分叉为 . 条主要支沟!

从西往东分别为 . A# 支沟%. A$ 支沟和 . A. 支

沟# . A#支沟长约 $6. <!沟底宽 . ;7 <!深 $ ;7 <!

支沟沟道上陡下缓!纵坡降约 7!6=- . A$ 支沟长

约 $.' <!沟底宽 $ ;#6 <!深 $ ;% <!支沟沟道上

陡下缓!纵坡降约 7$6=- . A. 支沟长约 $$. <!沟

底宽 $ ;#. <!深 # ;7 <!支沟沟道上陡下缓!纵坡

降约 7#6=!于斜坡中上部分叉为 ! 条小支沟#

6&6"清水区特征

清水区主要分布于斜坡上部!呈近三角形分

布!面积为 686#. ><

$

!扇宽 $.6 <!长约 #.6 <!平

均坡度约 .7?!该区域覆盖层较薄!主要为残坡积碎

石土!厚度一般 B$ <!上部集雨较少!可参与物源

较少!故将其划分为清水区#

6&<"形成区!物源区"特征

形成区分布于斜坡清水区以下至斜坡坡脚区

域!面积为 68#77 ><

$

!地形陡峻!斜坡坡度多数为

$7?;.7?!沟道平均纵比降约 7'6=# 上部斜坡坡

面沟槽呈.毛细血管/型紊乱分布!沟槽深 68$ ;

# <!多数较浅!于斜坡中部逐渐归流形成 #7 条深

切沟槽!沟槽深 # ;' <$图 !&# 该区域沟道均切割

深陡!岸坡普遍比较直陡!局部甚至形成凹腔!沟槽

受差异性侵蚀!局部形成跌水$图 7&#

该区域斜坡洪坡积碎石土地层发育!厚度C$ <!

植被不发育!坡面易受暴雨侵蚀冲刷松散堆积物!

形成坡面径流!在洪水冲刷侵蚀下!斜坡体上的松

散堆积物极易发生岸坡垮塌和揭底冲刷!为泥石流

的发育提供了松散固体物源#

图 B"泥石流形成区深切沟槽

#$%&B"C--4D3/+-/)0$)5$5,-./$0+1)2+)/?$5% 9/-9

,'7,
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图 E"泥石流形成区沟道跌水

#$%&E"C$*;(,/)4$5,-./$0+1)2+)/?$5% 9/-9

6&B"流通堆积区特征

流通堆积区分布于斜坡前缘!威胁对象区域 .6

户 #!$ 人!面积 6867( ><

$

# 该区地形相对较缓!北

侧坡度较陡$图 %&!沟道揭底冲刷及侧蚀强烈!为

主要的流通区!沟道深 # ;. <!宽 ! ;#7 <!平均纵

比降约 .!6=# 岸坡较陡直!局部形成凹腔!易垮塌

进入沟道!沟道堆积物较厚!易被揭底冲刷!为主要

沟道堆积物源区# 南侧沟道更为宽缓$图 (&!沟道

图 F"泥石流流通堆积区北侧沟道特征

#$%&F"@(9/9;*-/$0*$;0)+*(-5)/*(,$*;($5

,-./$0+1)29;;3?319*$)59/-9

图 G"泥石流流通堆积区南侧堆积物特征

#$%&G"@(9/9;*-/$0*$;0)+*(-0)3*(-/50$,-

$5,-./$0+1)29;;3?319*$)59/-9

深 687 ;$ <!局部沟道淤积不明显!平均纵比降约

$#6=!沟道堆积层较厚!堆积物以粒径 $ ;7 D<的

碎石为主!含量约 !6)!其余以砂为主#

两岸岸坡均为缓坡区域!受沟道洪水冲刷!陡

坎较发育且稳定性较差!易被洪水侧蚀冲刷发生

崩滑进入沟道参与泥石流活动# 流通堆积区前部

较宽缓!大部分泥石流固体物质运移并堆积在此#

."泥石流形成条件

<&!"固体物源条件

坡面泥石流松散固体物源较丰富!物源分布范

围广泛!几乎在整个坡面泥石流区域均有分布# 但

物源数量分布类型较集中!大部分松散固体物源以

斜坡区坡面侵蚀物源为主!其次为沟道物源#

沟道堆积物源主要为各沟道中下游沟道相对

宽缓区域的原沟道堆积物及沟道岸坡物源!斜坡区

松散堆积物源在暴雨径流的坡面侵蚀%揭底冲刷及

侧蚀作用下!形成夹砂洪水甚至小规模泥石流!经

不同距离的搬运转移堆积于斜坡坡脚的主沟中下

游!形成沟道堆积物源#

坡面侵蚀物源主要为覆盖较厚的残坡积土体

及洪坡积土体!坡面水土流失严重!形成密布顺坡

向的深切冲沟!为泥石流活动提供了丰富的面状物

源#

物源量的估算采用分布面积与平均厚度的乘

积来确定!公式为

)E*,+ # $#&

式中" )代表物源体积! #6

!

<

.

- +代表物源平均厚

度! <- *代表物源分布面积! #6

!

<

$

#

坡面侵蚀型物源量的动储量计算!分区按侵蚀

模量计算工程有效期内侵蚀总量!按常年洪水可输

移的粒径所占比例折减# 沟道堆积冲刷揭底是泥

石流动储量的重要部分!由堆积物粒径确定启动流

速!根据不同频率泥石流流速判断其启动粒径!再

根据级配计算可启动颗粒的数量#

本次共调查物源点 ! 处!其中沟道堆积物源 .

处$图 '%图 &&!主要以 . 条主沟流通堆积区北侧沟

道切割较深区域为主!. 条主沟对应沟道物源编号

分别为 4#%4$%4.# 坡面侵蚀物源 # 处!由于斜坡

区沟道分布密集!且斜坡区无明显的沟域分界!整

,&7,
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个斜坡区松散堆积区均有可能转变为泥石流固体

物源参与泥石流!故将整个斜坡区域划为 # 个坡面

侵蚀物源$F6#&# 根据实地调查及计算结果!坡面

泥石流流域内共有松散固体物源总量 $$8($ G#6

!

<

.

!

可能参与泥石流活动的动储量为 (8'$ G#6

!

<

.

#

其中沟道堆积固体物源总量为 #8.7 G#6

!

<

.

!占物

源总量的 78&$)!可能参与泥石流活动的动储量为

68.! G#6

!

<

.

!占动储总量的 !8.6)- 坡面侵蚀物

源总量 $#8.' G#6

!

<

.

!占物源总量的 &!86')!可

能参与泥石流活动的动储量 (8!' G#6

!

<

.

!占动储

总量的 &78(6)# 各物源点基本情况如表 # 所示#

图 H"沟道堆积物源特征

#$%&H"@(9/9;*-/$0*$;0)+,$*;(,-4)0$*00)3/;-0

$H& 形成区沟道

$I& 流通区沟道

图 I"形成区#流通区沟道剖面示意图

#$%&I"J;(-?9*$;,$9%/9?0)+;(955-10-;*$)5

$5+)/?9*$)59/-9 95,;$/;319*$)59/-9

表 !"泥石流物源基本情况统计结果

K9.&!"L90$;0$*39*$)50*9*$0*$;0)+,-./$0+1)20)3/;-0

编号 位置

目前物"

源总量J

#6

!

<

.

所占物

源总量

比J)

估算动

储量J

#6

!

<

.

所占动

储总量

比J)

4#

#

@主沟中下游 68($ .8#' 68#' $8.#

4$

$

@主沟中下游 68$& #8$( 686( 68&.

4.

.

@主沟中下游 68.. #8!( 686' #86(

沟道物源小计 #8.7 78&$ 68.! !8.6

F6# . 条主沟中上游 $#8.' &!86' (8!' &78(6

坡面物源小计 $#8.' &!86' (8!' &78(6

合计 $$8($ #66866 (8'$ #66866

<&6"水源条件

根据(中国暴雨统计参数图集)

*$'+中的中国百

年一遇 $! K点雨量等值线图%中国百年一遇 %6 <LM

点雨量等值线图!研究区百年一遇日%小时点雨量

分别为 %6 ;(6 <<%$7 ;.6 <<# 根据(NJOP4QF

66%'$6#' 泥石流灾害防治工程勘查规范 $试

行&)

*$&+附录 R表 R8#!西藏地区可能发生泥石流

Q

$!$R&

%Q

#$R&

界限值分别为 .6 <<%#7 <<$表 $&!该

区的百年一遇日%小时点雨量大于其界限值!完全

具备了引发泥石流灾害的降雨条件#

流域地形条件有利于降雨的汇集和加速!沟域

表 6"可能发生暴雨泥石流的M

6B!C"

#

M

!!C"

#M

!NF!C"

界限降雨量值

K9.&6"M

6B$C&

!M

!$C&

!M

!NF$C&

1$?$*-,

/9$5+9118913-)+,-./$0+1)2

年均降雨

量J<<

界限降雨量J<<

Q

$!$R&

Q

#$R&

Q

#J%$R&

代表地区$以当

地统计结果为准&

C# $66 #66 !6 #$

浙江%福建%台湾%广东%

广西壮族自治区%江西%

湖南%湖北%安微及云南

西部%辽宁东部%西藏自

治区东南部等省$区&山

区

'66 ;

# $66

%6 $6 #6

四川%资州%云南东部和

中部%陕西南部%山西东

部%辽宁东部%黑龙江%

吉林%辽宁西部%河北北

部和西部等省$区&山区

766 ;

'66

.6 #7 %

陕西北部%甘肃%内蒙古

自治区%北京郊区%宁夏

回族自治区%山西%新疆

维吾尔自治区部分%四

川西北部
!

西藏自治区

等省$区&山区

B766 $7 #7 7

青海%新疆维吾尔自治

区%西藏自治区及甘肃%

宁夏回族自治区两省

$区&的黄河以西地区

,6%,
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内植被不发育!为地表径流提供了有利的地表条

件!有利于泥石流的形成和运移#

<&<"物源转化关系

目前!该沟域内松散固体物源量为 $$8($ G#6

!

<

.

!

可能参与泥石流活动的动储量为 (8'$ G#6

!

<

.

#

这些物源分布在下游沟槽及两侧岸坡坡洪积堆积

区及整个山体斜坡区!并非同时参与一次泥石流活

动!原因如下#

$#&区域降雨分配不均# 只有在该坡面泥石流

区出现集中降雨或暴雨洪水时!斜坡区坡面侵蚀物

源才可能参与泥石流的活动#

$$&堆积物特征# 各个物源点的物源参与泥石

流活动受堆积物特征影响!该坡面泥石流物源粒径

普遍为 $ ;' D<!颗粒细!堆积松散!在降雨强度达

到一定限值后!极易被冲刷携带!故暴发小规模泥

石流的可能性大!频率高#

$.&地形地貌影响# 该区域主要坡面物源区斜

坡坡度大!水动能大!松散堆积物厚!径流切割深!

沟道深切后岸坡极易垮塌堆积于沟道内!再次被洪

水或泥石流揭底冲刷后参与泥石流活动# 同时!斜

坡区无明显的沟域分界!径流冲刷易将沟槽不断扩

大!不同沟槽可能出现合并或改道现象#

!"发展趋势与危险性

综合分析尼玛弄自然村坡面泥石流的分区特

征及形成条件!发现随着时间的推移!沟内松散堆

积物源变得更加松散!斜坡区松散堆积物源也一定

程度上有所增加!坡面侵蚀加剧# 可参与泥石流活

动的松散固体物源量不断增加!一旦遭遇暴雨!势

必引发较大规模的泥石流灾害#

泥石流危险区范围主要为沟口缓坡最大可能

冲刷及淤埋堆积区域!面积为 7. 7#% <

$

!主要对沟

道和坡脚的 .6 户 #!$ 人的生命财产%道路桥梁及

部分耕地构成直接威胁# 根据威胁对象距离泥石

流流通区和堆积区的远近%受威胁程度!将威胁对

象区域划为直接受威胁的极危险区及间接受威胁

的一般危险区$图 #6&#

根据(RSJN6$$6'$66% 泥石流灾害防治工程

勘查规范)

*.6+进行综合量化判别!计算出尼玛弄自

然村坡面泥石流致灾能力 ,E( 分!综合致灾能力

较强- 受灾体的承灾能力!E% 分!抗灾能力较弱#

根据综合致灾能力和受灾体综合承灾能力进行治

理紧迫性分析!判定尼玛弄自然村坡面泥石流治理

紧迫性等级为T级!即治理紧迫#

图 !O"泥石流危险区划分

#$%&!O"P)5$5% ,$8$0$)5)+,-./$0+1)2(9:9/,9/-9

7"泥石流防治对策

E&!"既有防治工程

坡面泥石流位于尼玛弄沟谷型泥石流左岸斜

坡区域!尼玛弄沟谷型泥石流已进行.拦挡坝 1排

导槽/的工程治理措施$图 ##&# 目前!坡面泥石流

无专门的工程治理措施!仅 $6$# 年发生泥石流后!

采取了编织土袋拦挡临时措施!既有防治工程完全

无法对坡面泥石流起到永久防治作用#

图 !!"既有防治工程全貌

#$%&!!"78-/8$-2)+-Q$0*$5% 4/-8-5*$)5

95,;)5*/)14/)R-;*0

E&6"防治对策

坡面泥石流所在斜坡上部坡度 .6?;.7?!斜坡

下部坡度 $7?;.6?!斜坡前缘流通堆积区整体坡度

#7?;$7?!沟域内植被不发育!以上条件有利于降

雨的汇集和地表径流的形成#

,#%,
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在现场精细化调查和测量的基础上!结合坡面

泥石流特征及保护对象!并结合工程的可行性!提

出以下工程治理措施及防治对策#

$#&采用.导流槽 1截流槽 1导流堤/的工程

治理措施$图 #$&!在坡面泥石流斜坡下部$威胁对

象后缘&相对较宽缓区域修建导流槽!导流槽每跨

现有沟道处设置截流槽!将泥石流导流至 .

@冲沟位

置后!于 .

@主沟及支沟修建导流堤!最终将整个斜

坡泥石流或洪水引流至主河$尼弄普曲&!以保护沟

道斜坡前缘居民的生命财产安全#

沿 # A#

@支沟右岸$陡坎下&起设置导流槽至

.

@主沟!导流槽总长 $## <- 导流槽跨冲沟设置截

流槽共计&段-沿.

@主沟右岸设置P段导流堤#!. <!

并与导流槽外边墙连接- 沿 . A.

@支沟左岸及 .

@主

沟左岸设置5段导流堤 #66 <#

图 !6"$导流槽S截流槽S导流堤%部署图

#$%&!6"C-41)A?-5*?94)+.,$8-/0$)5;(955-1S

$5*-/;-4*$5% ;(955-1S,$8-/0$)5,$D-/

""$$&采用.导流防护堤/的工程治理措施$图

#.&!依据 . 条主沟道在斜坡坡脚修建导流堤!下游

流通堆积区设置单边甚至双边防护堤!最终将泥石

流或洪水导流至主河$尼弄普曲&!以保护沟道%斜

坡前缘居民的生命财产安全#

沿 #

@主沟右岸设置 #

@导流堤 $'$ <- 沿 # A!

@

支沟及 #

@主沟左岸设置 $

@导流堤 #%6 <- 沿 $ A#

@

支沟及 $

@主沟右岸设置 .

@导流堤 #(! <- 沿 $ A!

@

支沟及 $

@主沟右岸设置 !

@导流堤 #7# <-沿 .

@主沟

右岸设置 7

@导流堤 #7! <- 沿 . A.

@支沟左岸及 .

@

主沟左岸设置5段导流堤 #66 <!与方案$#&一致#

依据(NJOP4QF66%'$6#' 泥石流灾害防治

工程勘查规范$试行&)

*$&+有关排导槽的规定!横断

面应满足泥石流排泄的要求!排导槽的过流能力应

大于设计流量# 因此!% 段导流堤结构初步可设计

为" 导流堤呈等腰梯形断面!基础埋深 #86 <!有效高

$87 <!顶宽 # <!基底宽 $8! <!两侧侧坡比 #U68$!

每隔 #6 <设置一道伸缩缝!采用O$6 混凝土结构#

图 !<"导流防护堤部署图

#$%&!<"C-41)A?-5*?94)+.,$8-/0$)54/)*-;*$)5,$D-/

%"结论

$#&尼玛弄自然村坡面泥石流由 . 条主沟 ##

条支沟组成!松散固体物源较丰富且分布范围广

泛!物源类型以坡面侵蚀物源为主!其次为沟道物

源!共有松散固体物源总量 $$8($ G#6

!

<

.

!可能参

与泥石流活动的动储量为 (8'$ G#6

!

<

.

#

$$&随着时间推移!尼玛弄自然村坡面泥石流

的松散堆积物源不断增加!坡面侵蚀不断加剧!一

旦遭遇暴雨!势必引发较大规模的泥石流灾害!对

沟道和坡脚的 .6 户 #!$ 人生命财产%道路桥梁及

部分耕地构成直接威胁#

$.&尼玛弄自然村坡面泥石流的综合致灾能力

较强!受灾体的综合抗灾能力较差!泥石流的治理

紧迫性为T级!即治理紧迫#

$!& 通过.导流槽 1截流槽 1导流堤/及.导

流防护堤/的工程治理措施!可有效保护沟道%斜坡

前缘居民的生命财产安全#
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