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德宏州盈江县苏典乡勐嘎村勐嘎小河泥石流

治理工程与效果评价
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摘要：　德宏州盈江县苏典乡勐嘎村勐嘎小河泥石流历史上曾多次暴发不同规模的泥石流灾害。曾堵

塞桥涵，淤埋田地，严重影响当地居民的正常生活、生产秩序，对勐嘎村居民带来了严重的经济损失。经

过调查，通过对勐嘎小河流域内地质环境特征、地形地貌、沟床特征、物源情况、“７．１８”泥石流灾害特征、

治理工程及灾后治理工程运行情况等综合分析，对治理工程的效果进行评价。研究显示：勐嘎小河泥石

流治理措施采用“上游拦挡＋下游排导”的系统性治理手段，再经历４个雨季和“７．１８”特大暴雨的考验

后，经过调查评价，结合定性分析，该项目治理工程发挥了较好的治理效果。对德宏州盈江地区泥石流

灾害项目的治理和评价具有较好的参考意义。
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　　盈江县苏典乡勐嘎村勐嘎小河泥石流为山区沟

谷暴雨型发展期中频稀性泥石流。据统计从２０００

年到２０１４年之间，该泥石流沟每逢雨季均会暴发不

同规模的泥石流灾害，对当地人民生命及财产构成

严重威胁。

勐嘎小河泥石流灾害严重威胁沟口的勐嘎村，

共威胁居民３０７户、１４４６人。潜在危险性属特大

型。该项目治理工程于２０１６年５月开工建设，２０１７

年７月完工。至今已经历４个雨季，运行正常。期

间，２０２０年７月１８日盈江县苏典、雪梨等地区发生

极端气象灾害。据气象部门统计，２０２０年７月１７

日２０时～２０２０年７月１８日２０时（过去２４ｈ）苏典

乡最大降雨量达２８２ｍｍ，属特大暴雨，远超该项目

校核暴雨２１０．５４ｍｍ。在特大暴雨的汇流冲刷下，

勐嘎小河中上游发生多处滑坡、沟岸坍塌及坡面流。

继而发生了大规模泥石流灾害，致使已建工程超负

荷运转。特大暴雨过后，已建工程运行正常，防灾减

灾效果显著。

结合现场调查情况，本文重点研究了勐嘎小河

泥石流的形成机制和灾害体特征。结合实际勘查情

况，经研究提出并实施了合理可行、确实有效的治理

措施。至今，治理工程已经历４个雨季和２０２０年

“７．１８”特大暴雨激发泥石流的考验。本次对该项目

建设工程的运行情况及治理效果进行整体评价，为

德宏州盈江地区泥石流灾害项目的治理工作积累了

工程经验。

１　地质环境概况

盈江县为典型的亚热带季风气候，气候特征明

显，干湿季节分明。旱季为１１月至次年４月底，雨

季为５至１０月，具有降雨丰富集中，多单点暴雨的

特点。项目区属构造侵蚀浅切割高中山峡谷地形，

切割深度一般＜１５００ｍ，水系多呈树枝状发散。山

顶锥状，山脊为浑圆状，河谷呈“Ｖ”型，山坡坡度一

般为３０°～４５°，沟床溯源侵蚀强烈，岸坡土壤流失严

重，局部具直形坡的形态。勐嘎小河流域内滑坡、崩

塌、沟岸坍滑等发育。加之，陡峻的“漏斗状”地形，

利于降雨的快速汇流。

流域内沟床主要为第四系全新统泥石流堆积

（Ｑ４ｓｅｆ）漂石、卵石、砾砂和冲积（Ｑ４ａｌ）砾、砂及粘土；

两侧岸坡多为第四系全新统残坡积（Ｑ４ｅｌ＋ｄｌ）含碎石

粉质黏土、砂土。而下伏地层为燕山晚期（γ５３
（１））花

岗岩和下古生界高黎贡山群上段（Ｐｚ１ｇｌ２）片岩等地

层。项目区构造发育，位于苏典昔马构造带内。该

构造带形迹展布于苏典、勐弄、昔马及铜壁关一带，

构造带呈南北～南西向。该构造主要由一系列压扭

性断裂和若干变质带组成，除个别断裂外，规模都较

小，但形迹明显并呈弧形展布。区域上，新构造运动

特征明显且强烈，其形式主要以构造地震、火山活动

和间歇式抬升为主。

项目区第四系松散覆盖层多为单层或多层土

体，下伏基岩多为较软岩、软岩。受构造、风化作用

的影响，岩体风化破碎，风化带深厚，土壤侵蚀、流失

强烈，松散物源丰富。

流域内植被覆盖率＞８０％，以乔木为主，中上游

沟床内枯木随处可见。沟口堆积区村寨密集，人口

众多。总体来说，流域内人类工程活动强烈，对地质

环境影响大，因此对勐嘎小河泥石流的治理提出了

更高的要求。

２泥石流灾害特征及形成机制

勐嘎小河泥石流发育于勐嘎河左岸，流向为自

北东向南西，流域呈不规则的“漏斗形”。勐嘎小河

泥石流流域面积约５．１３ｋｍ２。流域内最高点为蛇

洞坡，海拔２４３８ｍ，最低点为与勐嘎河交汇口，海

拔约１７１８ｍ，高差约７２０ｍ。主沟长约５．１２ｋｍ，

平均纵坡降８０．６‰，水系呈树枝状，沟谷密布
［１］。

２．１　地形条件

上游形成区沟床较陡，平均纵坡２０６．７‰，沟道

弯曲、多块石堆叠、沟床多跌坎，一般坎高０．５～２．０

ｍ，沟谷多呈“Ｖ”型。沟底宽３～６ｍ，切割深４～８

ｍ。两侧岸坡坡度一般４０°～６０°，第四系松散层一

般厚１～２ｍ。岸坡杂草丛生，以灌木、乔木为主，人

类活动较少。上游沟床总体地形较陡，坡面岩体风

化强烈，水动力条件好，利于降雨的快速汇集和排

泄。

中游流通区平均纵坡９４．１‰，流通区沟床陡缓

变化、宽窄相间。一般沟宽３～６ｍ，沟床切割深３～

１０ｍ。沟谷上段呈“Ｖ”型，下段呈“Ｕ”型。下段沟

床较为宽缓，岸坡上部为台地，植被以草地、林地和

耕地为主。人类活动较强烈，树木砍伐，集水池修

建、水管埋设等弃方较多。中游沟床较陡，坡面岩体

风化强烈，水动力条件一般，有利于降雨快速汇聚和

冲刷。

下游堆积区平均纵坡２４．５‰，沟谷宽缓，较为

开阔，沟宽８～１５ｍ，沟深１～３ｍ，多呈宽“Ｕ”型，沟

道总体较为顺直，沟床两岸坡度５°～１０°，多为耕地。

该段人类活动强烈，地形平缓，水动力条件差，前期

爆发泥石流多堆积于此。
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２．２　物源条件

通过调查，勐嘎小河泥石流物源可分为地质灾

害和不良地质现象两类。具体为滑坡、崩塌等地质

灾害和沟床松散堆积物和坡面侵蚀等不良地质现

象。据调查统计，勐嘎小河流域内发育２个小型崩

塌，５个小型滑坡。同时，中上游形成区、流通区沟

床发育多处沟岸坍塌、岸坡侵蚀等不良地质现象。

各地质灾害点及不良地质现象依据野外调查情况，

依据相应比例直接估算松散固体物储量及可移动方

量。经过统计计算，勐嘎小河流域内松散固体物储

量达１２３．６×１０４ｍ３，可移动方量为１９．０３×１０４ｍ３，

一次最大可移动方量为２．７５×１０４ｍ３。为勐嘎小河

泥石流的发生和发展提供了大量松散物源［１］。

勐嘎小河泥石流物源极其丰富，以沟床内大量

的松散堆积物源为主，主沟沟床纵坡降较大，在一定

的水动力条件下，揭底冲刷启动沟床松散堆积物，侧

蚀岸坡崩滑物源，易形成泥石流灾害。

２．３　水源条件

勐嘎小河泥石流汇水面积为５．１３ｋｍ２。项目

区多年平均降水量３５５３．５ｍｍ，雨量充沛，降雨集

中，多单点暴雨。短历时集中强降雨为勐嘎小河泥

石流的发生和发展壮大提供了良好的水动力条件。

尤其是２０２０年７月１７日～７月１８日，苏典乡

最大降雨量达２８２ｍｍ，是暴发泥石流的主要激发

因素。因此，“７·１８”集中强降雨是对勐嘎小河泥石

流灾害起主导作用。

勐嘎小河“漏斗状”的流域形态、陡峻的地形、脆

弱的地质环境条件、丰富集中的固体物源和短历时

集中降雨后汇流冲刷等都是暴发泥石流灾害的主要

因素。而且，这些因素在今后很长的时间里都会严

重制约着勐嘎小河泥石流的发生和发展，进而威胁

着沟口居民的生命财产安全。

３　治理工程设计概况

３．１　防治工程安全等级

根据《泥石流灾害防治工程设计规范》（ＤＺ／

Ｔ０２３９２００４）规定，综合确定勐嘎小河泥石流防治

工程安全等级为二级。

３．２　设计标准

根据《泥石流灾害防治工程设计规范》（ＤＺ／

Ｔ０２３９２００４），勐嘎小河泥石流采用５０ａ一遇降雨

强度设计，１００ａ一遇降雨强度校核。

３．３　设计参数

（１）泥石流基本特征值

通过野外调查，结合现场试验，勐嘎小河泥石流

流体密度综合取值为１．５ｔ／ｍ３，泥石流固体颗粒密

度取值为２．７ｔ／ｍ３。

（２）设计暴雨及清水洪峰流量

据统计，盈江县域降雨丰富且集中，多年平均降

雨量３５５３．５ｍｍ，多年平均最大一日降雨量１１０

ｍｍ，变差系数为０．２５。设计暴雨量采用云南省水

文手册法计算后，５０ａ一遇降雨１９６．１０ｍｍ，１００ａ

一遇降雨２１０．５４ｍｍ。设计清水洪峰流量计算后，

５０ａ一遇降雨５２．２２ｍｍ，１００ａ一遇降雨５９．０９

ｍｍ。

（３）设计泥石流流量及流速

勐嘎小河泥石流不同频率的泥石流流量采用雨

洪修正法［２］计算得，沟口区５０ａ一遇泥石流流量

７４．００ｍｍ，１００ａ一遇泥石流流量８８．８０ｍｍ。勐嘎

小河泥石流沟床内各区段流速采用西南地区（铁二

院）公式［２］计算得，上游形成区流速为８．６２ｍ／ｓ，中

游流通区流速为５．８１ｍ／ｓ，下游堆积区流速为２．９７

ｍ／ｓ。

３．４　设计思路

勐嘎小河泥石流流域内下伏地层多为下古生界

高黎贡山群上段（Ｐｚ１ｇｌ２）片岩或燕山晚期（γ５３
（１））花

岗岩地层。软岩、较软岩为主，岩体表层风化强烈，

风化层深厚，岩体极破碎，岩土层结构松散。沟岸滑

坡及沟岸坍塌较发育，水土流失严重，泥石流松散物

源丰富。但是项目区中上游植被发育，滑坡、崩塌等

不良地质作用的隐蔽性较好，仅是在雨季单点暴雨

的情况下，灾害体扩展明显。泥石流沟中下游流通

堆积区村寨密集，人口众多。沟床纵坡１０７．９‰～

３５．７‰。下段沟床平缓低浅，且存在道路、房屋建设

挤占沟道，弃土垃圾淤埋沟道的现象。根据上述泥

石流灾害特征，经过分析论证，提出以下治理思路：

（１）对中上游形成流通区建设拦挡工程，可以

有效控制并抬高该段沟床的侵蚀基准面，回淤后能

最大程度减缓泥石流侧蚀、淘刷作用，拦蓄较大块径

的泥石流固体物质，抑制沟床堆积物再次启动，回淤

压脚稳坡，从而达到稳床护坡的效果。

（２）对下游流通堆积区，地形平缓，泥石流流

通能力较差，且沟道两岸村寨密集，人口众多。通过

实施排导工程，顺直泥石流流通通道。一旦泥石流

暴发时，以水砂、砾石等为主的细碎流能快速通过，

从而确保居民区安全。

３．５　治理工程

在中上游形成流通区地质灾害及不良地质现

象发育和强烈侵蚀沟段选择有控制作用、工程地质

条件较好、地形条件有利的及有较大库容的部位，布
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置３座拦渣坝（Ｌ１～Ｌ３）和１座谷坊坝（Ｇ１）。逐段

降低沟床纵坡降，拦挡泥石流堆积物，减缓沟床下蚀

作用。同时，为了使拦蓄后的细碎流能顺利流通，避

免对两岸居民区及公共设施的破坏。根据地形条

件，沿流通堆积区现有河道修建１１７１．６ｍ“Ｖ”型

排导槽，起点接麻栗坝桥，终点接小新寨新桥，见图

１。采取“上游拦挡＋下游排导”的系统性防治措施，

达到削弱、降低泥石流灾害对下游居民区的威胁和

危害。

图１　治理工程方案总体设计

３．６　治理工程分项布置及作用分析

３．６．１　形成流通区拦挡工程

在形成流通区不良地质体发育和沟岸侵蚀严

重，有控制作用的沟段，布置３座拦渣坝（Ｌ１～Ｌ３）

和１座谷坊坝（Ｇ１），见图２。能有效控制并抬高沟

床侵蚀基准面，最大程度减缓泥石流侧蚀淘刷作用，

拦蓄较大块径的泥石流固体物质，抑制泥石流沟床

堆积物再次启动。同时，回淤压脚，进一步达到稳床

固坡效果。

图２　设计Ｌ２拦渣坝

３．６．２　堆积区固床排导工程

为了使泥石流固体物质顺利流通，避免对两岸

居民区及公共设施的破坏，根据地形条件，在流通

堆积区沿现有河道修建１１７１．６ｍ“Ｖ”型排导槽，起

点接麻栗坝桥，终点接小新寨新桥，见图３。之后进

行自然疏排汇入勐嘎河。经拦蓄后剩余物质颗粒较

细，顺排导槽进入勐嘎河后均会快速被河水带走，不

会造成勐嘎河淤塞。以期达到保护下游沟床沿岸居

民的生命财产安全的目的。

图３　设计排导槽典型断面

４　治理工程在“７．１８”泥石流灾害中的

运行情况

４．１　“７．１８”泥石流灾害基本情况

２０２０年７月１７日２０时～７月１８日２０时，苏

典乡最大降雨量达２８２ｍｍ，远超校核暴雨２１０．５４

ｍｍ。随即苏典乡勐嘎小河暴发了泥石流灾害。得

益于治理工程的良好运行，未造成人员伤亡和经济

损失。灾害发生后，大部分泥石流冲出的大颗粒固

体物堆积于拦挡坝内，现状各坝体多为半库状态。

而下游以细碎流为主，虽流量直逼排导槽极限状态，

远超校核流量，排导槽仍发挥了良好的排导效果，见

图４、图５。

图４　中上游Ｌ２拦渣坝（发灾时）

图５　排导槽出口、新桥处（发灾时）
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４．２　“７．１８”灾后已建工程运行情况

灾后，经过现场调查，已建拦挡工程多为半库状

态，坝体结构完整，稳定性好，运行状况良好，见图

６。下游排导槽排导顺畅，未见淤堵现象，槽底干净、

完整，运行状态良好，见图７。

图６　Ｌ２拦渣坝运行良好（灾后）

图７　下游排导槽运行良好（灾后）

５　治理工程初步效果评价

勐嘎小河泥石流治理项目按上述治理方案实

施，其主体工程（拦挡坝＋排导槽工程）于２０１７年７

月完工。至今，已经历４个雨季和“７．１８”特大暴雨

的考验，拦挡坝多为半库状态。原设计总库容约

４．４×１０４ｍ３，现状回淤后总库容约２．８×１０４ｍ３，为

设计总库容的６３．６％，回淤量仍有较大余量；下游

排导槽无淤堵现象，排导顺畅。至此，勐嘎小河泥石

流自治理工程实施后，在经历多个雨季及“７·１８”特

大暴雨的检验下，均未造成人员伤亡和经济损失，治

理效果已初步体现。这说明，中上游拦挡工程回淤

压脚、稳床固坡效果明显，沿岸的滑坡、沟岸坍滑等

得到了有效控制，总体趋于基本稳定。而透过拦渣

坝的细碎流、山洪也能沿下游排导工程快速排走。

勐嘎小河泥石流在本次治理工程建设前，未建

设任何针对泥石流的防治措施。因此，中上游丰富

的固体物源在强降雨的汇流冲刷下，暴发过多次不

同规模泥石流灾害，对勐嘎村居民的生命财产安全

及生活、生产秩序造成了严重的影响和损失。而在

该治理工程实施后，有效地控制了中上游沟床、岸坡

的松散物源，也改变了泥石流的形成机制和启动模

式。原先由降雨集中汇集、冲刷启动调整为坡面、沟

岸零星启动－沿主沟逐级拦挡控制－分段减势淤积

－最终透过坝体的细碎流再排导的模式
［３］。如今，

该泥石流治理项目建设工程发挥初步效果，极大程

度上降低了泥石流灾害对下游居民区的危害。

通过分析评价，勐嘎小河泥石流采取“稳坡固源

拦挡＋排导工程”
［４］的系统性工程治理手段确实可

行。在经历多个雨季检验后，初见成效，未再次造成

人员伤亡和经济损失。尤其是２０２０年７月１８日，

暴发泥石流灾害后，“拦排结合”的治理工程有效地

抑制了泥石流灾害的发展壮大，避免对下游沟口居

民区造成严重危害［５］。现状大部分拦挡坝库容仍有

余量，排导工程干净顺畅。当再次暴发泥石流、山洪

等灾害时，具有较强的防灾减灾作用。

６　结论

（１）勐嘎小河泥石流为典型的山区沟谷暴雨型

稀性泥石流。流域内，中上游松散固体物源丰富集

中，沟床纵坡逐渐变缓，漏斗状地形有利于降雨短时

间汇聚，在特定的不利条件下极易再次暴发泥石流。

（２）治理工程采用“拦排结合”的治理方式，通

过逐级拦挡，压脚稳坡，固床护岸配合下游减势排导

的系统防治措施，有效地抑制和减缓了泥石流灾害

的威胁。

（３）实施治理措施后，已经历了４个雨季和

“７·１８”特大暴雨的检验，均未造成泥石流灾害。以

此来看，该项目的治理工程措施是确实可行的。也

反映了针对该区泥石流灾害采用“拦排结合”的工程

设计思路及设计理念具有较强的针对性和较好的治

理效果，可向该区泥石流灾害治理项目推广借鉴。
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