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泥 石 流 活 动 性 的 一 种 判 别 方 法
兰州大学 艾南山

一
、

引

张林源 咎廷全

言

在地球表面进行的地貌过程
,

是受制于两种营力的作用
,

即内营力和外营力
。

从地球动

力学的角度去研究地貌过程
,

应十分重视营力的问题
。

泥石流
、

滑坡
、

崩塌等工 程地 质 病

害
,

也可视为由一定的地貌过程组合形成的地貌现象
,

它们同样受制于内外营力的作用
。

但过

去研究这些病害时
,

却常常只注意了外营力
,

而忽视了内营力的作用
。

当然
,

在研究这些病

害时
,

也注意到地质构造
、

岩性等因素
,

但这只是作为边界条件或初始条件 , 而对内营力本

身则几乎没作什么考虑
。

内营力对泥石流等的作用问题
,

是一个新的课题
。

从不多的研究结

果表明
,

在有些时候
,

它的作用是不应忽视有时甚至是不应低估的
。

内营力是由深部的地球动力学过程引起的
,

源于板块构造作用
,

在地表就表现为构造应

力场
。

尽管对板块的形成机制
,

还是一个尚待进一步阐明的问题
,

但就其地表的作用来讲
。

我们关心的间题只是确有板块存在
,

继而由于板块间相互作用形成了构造应力场
。

本文拟从构造应力场对泥石流等工程地质病害的作用出发
,

研讨泥石流活动性的一种判

别方法
,

以期对铁路
、

公路选线和判定边城稳定性等问题
,

提供一种宏观判据
。

二
、

新构造应 力场的主应力方向和应 力场活动强度的估算方法

地球动力过程的主要表现是它产生了构造应力场
,

对现代地球动力过程来讲
,

就是新构

造应力场
。

沙伊德格尔的对抗性原理指出
,

内外营力是同时作用的 , 内外营力的特点是不同

的
。

根据前者
,

我们可以用量测外营力作用强度的方法
,

来估量内营力
,

从而得出内外营力

对抗作用的强度 , 而根据后者
,

我们可以用数学的方法
: 区分内外营力

,

同时分析构造应力

场的特点
。

也就是说可以用较简便方法
,

研究构造应力场的特点和活动强度
。

直接侧 t 应力场各分量的绝对值
,

虽然不是不可能的
,

但要独得可信的结果
,

耗费是很

大的
。

而根据内外营力的不同特征比较简便的
,

可用数学方法区分出内营力作用的痕迹
,

据

这些遗迹的方向
,

至少可以了解应力场部分的
,

但也是很重要的特征
:
主应力的方位方向

。

我们在研究武都及其邻区的新构造应力场时
,

就是用的这种方法
。

过去我们所进行的大量研究 已证明
,

河流展布
、

节理
、

地展断层
、

等等都受到构造应力

场的作用
,

而它们在方向上的系统性
,

正是构造应力场作用的结果
,

其优势的方位可以认为

是新构造应力场的剪切现象
。

因而
,

只要找出了一组共扼的剪切面
,

就不难求出构造应力场

的主应力的方向
。

现有三类方法
,

可以计算出剪切面的方向
,

它们是 ;

礴



泥石流活动性的一种判别方法

丫

奋

1 )科尔贝克一沙伊德格尔方法
,

是一种统计的参数估计方法
。

它是选用形式为 A
· e r p

( K
·

c侧 ,
a) 的理论分布函数

,

用最大拟然法
,

通过函数极值运 算
,

寻 求 最
·

佳
“
平均

”
方

向
,

这些
“
平均

”
方向

,

在一般情况下
,

就是我们所要求的剪切面方向
。

但这种方法
,

由于

程序浩大
,

一般计算机上难子实现
。

2 ) 两种替代的较简便计算方法
:

为了克服科一沙法的弱点
,

近年在兰州大学研究出了两种精度既高
,

运算又较简便的计

算方法
,

它们都能在一般微型计算机上实现
。

这两种方法
,

一是密集度方法
,

一是等密图方

法
。

3 ) 非参数估计
,

直接在方向分布的玫瑰图上
,

找出最大值
,

即是优势方向
。

这种方法

是简单的
,

但有时也是有用的
。

如在研究 巴基斯坦的水系和新粗伊举盆地水系时
,

由水系的

优势方向来反推新构造应力场主应力方向
,

获得了较满意的效果
。

至于判定新构造应力场活动强弱
,

或内外营力对抗作用强弱
,

可以用斯揣勒 ( A
·

N
·

S tr o
h l e r ) 设计的流域面积一高程曲线

。

这个曲线本来是用来表示戴维斯 的 地 貌 发 育 期

的
,

流域的面积一高程曲线的形状
,

即凸形
、

接近直线
、

凹形等
,

分别对应地貌发育正处于

青年
、

壮年和老年
。

这个曲线的作法是
:

在流域等高线图上
,

童出每一条等高线以上的面积

(设为
a )

,

求出每条等高线与流域最低点的高差 (设为 h )
,

又设 全流域的面积为 A
,

流

域内最大高差为H
,

则以

x = a
/ A

, y 二 h /H

为横坐标和纵坐标
, x , g 均在 ( 。 , 1 ) 范围内取值

,

是无因次变盘
。

曲线

y = , ( x )

即面积一高程曲线
。

后来
,

人们进一步对上述曲线进行积分
,

, 一

只
” “ 二 ,“ ?

洛
( I 的取值在 O和 1之间 )

。

用 I

I > 0
.

6

值来定量解释地貌的发育期
:

0
.

35 《 I 成 0
.

6

I < 0
.

35

根据对抗性原理
, “

幼年
” 、

幼年期

壮年期

老年期

“
壮年

”
和

“
老年

”

而是表示对抗作用的强弱
。

大致还可以作这样的估计
:

m m /年
,

而
“
老年期

”
隆升速度大大小于 。

.

l m m /年
。

并不表示地貌形态发育的各个阶段
,

所谓
“
幼年

”
期

,

隆升 速 度 大 于 1

“
壮年期

”
界于其间

。

三
、

在铁路
、

公路建设中的应用举例

冷 新构造应力场主应力方向的确定
,

可以判定区域沟道边坡的施定性
,

这对宏观的铁路选

线显然是值得考虑的
。

若铁路线 (公路线亦然 ) 垂直于区域应力场主压应力方向
,

而边坡又

陡时
,

那么就容易出现滑塌
,

而沟谷垂直于主压应力方向
,

沟谷两壁滑场严重
,
又可熊并于

形成泥石城
,
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、

:
傅传元在研究铁路线方向时发现

,

福建鹰厦线一些线路
,

伸延方向为 N N E
,

铁路边坡

滑场严岌匕 他对这一发现的解释是归于N E走向的华夏系作用
。

我们曾研究过东南沿海的新

构造应力场
,

在研究地区的东部区 (福建即属于此区 ) 的新构造应力场主压应力方向为 1 11
。

(由水系资料计算 ) 或 1 03
。

(由地展断层面解资料计算 )
,

即 S E E
,

刚好与N N E方 向伸

延的铁路线垂直
。

因为铁路线垂直于新构造主压应力方向
,

因而边坡相对更为失稳
,

岩体破

碎
,

、

有利于滑坡的形成
,
并为泥石流的形成准备了更多的琉松碎屑物质

。

金

图 1 甘肃省武都白龙江及其泥石流支沟的
“
折线化

,
图

甘肃武都地区白龙江流域
,

泥石流危害是十分严重的
,

沿白龙江经过的甘川公路
,

在泥

石流经常姆发的季节
,

不时阻断
,

成为公路交通的最严重病害之一
,

为了探求这里泥石流姆

发孩繁是否与构造应力场有某种联系
,

我们用统计分析方法分别研究泥石流平均沟道方向与

区城新构造应力场平均主应力方向
。

图 1 是武都白龙江及其泥石流支沟的
“
折线化

”
的图

,

它是将水系图用直线联结相交点和端点而成
,

然后侧各线段的方向和长度
,

以长度作权重
,

绘出泥石流沟的方向玫瑰图 (图 2 )
,

由图可知
,

泥石流沟的优势伸延方向为n 3
。 。

而沙伊

德格尔 ( A
·

E
·

5 o h o l’d e g g e r) 和艾南山
,

在武都及其附近共量测 13 个点测得岩石节 理

产状刁26 个
,

在堆也纳技术大学计算中心用科尔贝克 ( K o h l b 。 。 k ) 一沙伊德格尔方法
,
求

出节理的两个优势面方向为

砍

M
a x l : 5 2

0

士 9
0

18 9
0

士 7
。

M
a x ll

: 1 6 4
0

士 9
。

/ 5 5
0

士 7
。

两面夹角为82
。 ,

求得区域新构造应力的主压应力方向为33
。

/ 3
。 ,

主张应力方向为 3 03
。

/ 4
。 ,

主压和主张应力接近水平
。

图 3 是这些节理的等密图
。

比较主压应力方向和泥石流沟的平均方向
,
互相是接近垂直的

,

这样泥石流沟壁稳定性

差
,

,

容易淆场
,

为泥石流提供更多的琉松物质
。

这可能是这一地区泥石流危害特别严重的一

个夙因
。

.

而研究泥石流等铁路
、

公路工程地质病害的区城差异
,

斯揣勒曲线不失为一种定工指标
。
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1 9 4 8年夏季
,

笔者之一 (艾 ) 参加了甘肃省天水
、

武都两地区公路水毁的调查 , 从武山
·

往夭水至武都
,

从陇中黄土高原到西秦岭山地
, 1 9 8 4年夏季公路水毁虽然普遍

,

然而不同地

区其性质和规模却有差别
:

黄土高原滑坡和泥石流远不及秦岭山地严重
,

而武都地区白龙江

流域泥石流特别是水石流和滑坡较天水地区秦岭山地远为发育
,

大规模的泥石流在白龙江流

丫 域经常发生
。

即由北往嗽 由天水往武都
,

泥石流
、

滑坡等括动的强度增加
。

对于上述三个

不同区域
,

由北往南
,

我们选了渭河
、

党川河与西汉水
,

白龙江这四个流域作了斯揣勒曲线

分析
。

结果是有趣的二条流域的 I 值也是由北往南增加
,

与灾害强度增加的趋势是一致的
。

奋

图 2 武都地区泥 石流沟的方向玫瑰图
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