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广 西 海 岸 带 崩 沟 的 类 型 调 查 和 防 治 研 究

孔繁业

(广西 第二 水文 地质 工租地 质 队)

摘 要

扇 沟发 育带来的水土 流 失 问题 足广西 海岸带地 区 重要的 工程地质 问趁
.

本文 根据 广西 海岸带地 区 水 文地 质 工程地 质调 查和 第份 纪地 质地跳例交所获得的大 1 崩沟 资料
,

运 用 数理 统 计 方 法
,

进

行 了校为 系 统深 入 的 研究
.

详细 划 分 了崩 沟类 型
,

深 入 论迷 了 炭 沟发育的 控创 因素
,

探讨 了崩沟 的形 成机 制 和 发育 阶长 教

后 提 出 了 崩 沟 的防 治 对策
.

前 侣甘

曰

崩沟 是 指 由地 表水侵蚀 作用
,

或 者地 下水潜蚀作用
,

或 者地 表 水和 地下 水 的 侵蚀和 潜蚀 作

用
,

并伴 随着重 力 崩塌 作用 所 形 成的地 表沟槽
.

据 我们 在 广西 海岸带 调 查 统计
,

在 1么1) k n尹

的 海 岸 带 地 区 内
,

有 成 因 不 同
、

形 态 各 异 规 模 不 等
、

新老不 一 的崩 沟 1叮涂条
。

一 条 崩 沟

的 土 体 流 失 量 可 达 1肠 万 耐
,

例如 铁 山 港东西 两 岸崩 沟 的 土 体 流 失量 达 Q 165 亿 耐
。

由 于 水 土 严 重 流 失
,

不 少 公 路 和 渠 道 遭 到破 坏 耕地 被毁
,

民舍 濒危
,

造成 河 道 淤 积和 港 口

淤浅
, 已 成 为广西 海 岸带地 区 重 要 的 工程 地 质问题

.

为 了保 持 水 土
,

有 效地 防 治崩沟 的 发 展
,

有必 要对 崩沟进 行调 查研究分类
,

根 据崩 沟的不 同成因
,

提 出防治措施
.

现 分述 于 下 :

l
、

崩沟的类 型

L l 从成 因分类
,

可分 为三 种 :

1
.

.11 侵蚀 型 由地 表 水 侵蚀作用 形 成
。

调查 区 内多数崩沟 属这 种类型
.

此类崩沟的 规模

一 般较大
,

危 害亦较 大
.

1
.

L2 潜蚀型 一 由地 下水潜 蚀作用形成
。

这 类崩沟规模一般较小
,

尾 部出露有泉水
.

1
.

.1 3 复合型 一 由地 表水和 地下 水 联 合作用 形成
。

这类崩沟规模最大
,

切 割 至 北海 组 下 部

砂砾石 含水层
,

尾部常 出露泉水
.

L Z 从 形态分类

按 崩沟的平 面 形态分为长 条状
、

鸡 爪 状
、

梳 状
、

羽 状和 树枝状等五种 ( 图 1 )
。

按 崩沟的 横剖面 形 态分为三 种 :

L2 1
“

V
”

形崩沟一
.

属 少 年期崩沟
,

正在 发育 中
,

规模较小
.

(图 1 )

1夕卿)年 2 月 刀 日 收 稿

DOI : 10. 13657 /j . cnki . gxkxyxb. 1991. 01. 003



萦 7卷 第 1期 孔 繁业 :广西海岸带崩沟 的类型调 查和 防治研究

长确卜为弋 夕妈讨凡去眨 右毛 月犬 刀习为咬 本时去汇石尺

进多 Jf 声自 ,阁 月阵 j s洲 净 大介
、

多扮 乡飞留目

12 2
“

六口厂
”

形崩沟
一

属 壮年期崩沟
,

侧 向发育强 烈
,

规模较大
.

12 3
`

一
”

形 崩沟
—

属 老年期崩 沟
,

已 停止发育
,

平 面形 态复 杂
,

规 模大
.

3L 从规模大小分类

据 3力 条 崩沟 统计 表 明
,

主 沟 和 支 沟 总 长 度 最 大 者 为 123 40 m
,

最 小 者 孤几 一 般 为

义刃一岌众戏 主 沟最 长 者 为 5丑玩 最 短 者 孤砚 一 般为 2汉)一 仗刀m
.

崩沟的 最 大宽 度为 1纸1飞

最小 为 叭 一 般为 为一 反b l
。

崩沟 的最 大深 度 5一 6 m
,

最 小 1一 1
.

5叽 一 般 为 2一4m
.

根 据

崩沟的总 长 度大 小
,

将崩沟划 分为 三 种类型 :

.1 .3 1 小型

一
急长 度小于 亥毛m 者

,

共 26 1条
,

占崩沟 统计 总数 的 70
.

5%
.

八 ..3 2 中型
—

总 长 度 旦I )一 1仪众11者
,

共 科 条
,

占统计总 数 的 为%
。

.1 .3 3 大 型
—

总 长 度大于 1田阮 1 者
,

共 35 条
,

占统计总 数 的 9
.

5%
。

小型 崩沟多 为 少 年 期 崩沟 和潜 蚀型 崩沟
,

支 沟少
,

不 少 崩沟无 支沟 而 只 有一 条 主 沟
。

大 型

崩沟多 为壮年 期 和 老 年 期崩沟
,

及 复合型 崩沟
,

支沟发育
,

呈 羽 状和 树枝状
。

2
、

崩沟 的形 成机 制

崩沟的 成 因类型 不 同
,

其形成 机 制不 同
.

么1 侵蚀型崩 沟的形 成 机 制

侵蚀型 崩 沟的形 成要 经 历 三个 阶段 :

么U 傻缝 (侵蚀 缝)阶段 : 降雨 落到地 面 后
,

沿 着 地 层 的 垂 直裂 隙 渗人和 聚集 形成线状 水 流
,

对土 层产生 侵 蚀作 用 ; 或 者 向地 形 低 处 汇 流 形 成 线 状 水 流
,

对 土 层 产 生 垂 向侵 蚀 作用 形 成 侵

缝
.

侵缝 的 宽度和 深度都 比较 小
,

一 般 为 5一 or c m
,

大 者 可 达 为 c m
。

平 面形 态 弯 曲
,

纵 剖

面 凹 凸 不平
.

么2L 俊沟 ( 侵蚀 沟 )阶 段 : 线 状水 流 沿 侵缝 继续 进 行侵蚀 作 用
,

侵缝被 不 断扩 大和 加深
,

宽
度和 深度 为 Zm 以 上

,

一 般 为 1一 3m
,

大 者 达 s m
.

平 面 形 态 仍 较 弯 曲
,

纵 剖 面 仍 较 凹 凸 不

平
.

水在侵沟 中流动
,

因受 到 凸起 的 土体阻挡 形 成涡 流 而 产生 掏蚀作用
,

使得 侵 沟 的 剖面 形 态

变化无 常
.

侵沟 是 崩沟的 雏型
.

之3L 崩沟 阶段 水流反复沿侵沟进行侵蚀作用
,

侧 向侵蚀加强
,

侵沟两璧土体产 生重 力崩塌
,:
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侵 沟不 断加宽加深
,

平面 形态变得宽直
,

两壁 陡峭
,

此 时 即形成崩 沟
.

么2 潜蚀 型 崩沟的形成机制

潜蚀 型 崩沟的 形 成 也要 经 历三 个 阶 段 :

么刀 土 洞 阶段 : 泉水 (地 下 水)从 土层 孔 隙中渗流溢 出 地 表
,

不 断携 带走 土层 颗粒
,

同时

因亚 砂土 的崩解 性强
,

在 地 下水位的升 降作用 下
,

土 层 不 断崩 落
,

因此在地 下水长 期 的 潜蚀 作用

下 便 形成 土洞
.

义么2 塌陷阶段 : 泉水 (地 下 水) 流 量和 水位 的季 节周期 性变化
,

对 土洞 侧壁 和 顶部土 体不

断进行潜蚀搬 运 作用
,

使洞 顶土 体厚度逐 渐变毯 在雨 水或地表水 的 渗透影 响下
,

土 体抗剪强 度

减 小
,

洞 顶土体失 去平衡而 产 生塌 陷
.

1幼 崩 沟阶段 二上 述两 个阶段 作用的 反 复进行
,

便形成崩 沟
。

潜 蚀型 崩沟的形成
,

实质上

是 地 下 水 (泉 水) 朔源 潜蚀 作用 的 产物
。

3
、

崩沟 的 发育阶段

崩 沟 同其 他 事 物 一 样
,

也 经 历 着 发生
、

发 展和 消 亡 的过程
.

侵蚀型 崩 沟 的 发 育 经 历 三 个 阶段 二

.3 1 少 年 期一 垂 直 侵 蚀 作 用 为 主
,

崩 沟 不 同 加 深 加 长
,

沟 底 狭 窄
、

坡 度 较 陡
,

一

般 为 8% 一 10%
。

沟 壁 陡 峻
,

横 剖 面 呈
“

V
”

形
。

沟底 沟壁 草木 无 生
。

.3 2 壮年期 一 崩 沟 纵 剖 面 接 近 平 衡剖 面
,

以侧 向 侵蚀为主
,

沟 底 宽平 坡 度 小
,

一 般 为

3% 一 5呱 沟 壁 陡 峭
,

横剖 面 呈
“

U
”

形
。

沟 底沟 壁 生 长 有 稀疏 的草 木
。

3 3 老年期
,

, 崩沟 达 到 干 衡 副 面
,

侵蚀作用 基 本停止 或完全停止
,

沟 底宽 平
,

沟 壁 变缓
,

横 剖 面呈
“

、尸
’

形
。

沟 底 沟 壁 草 木丛 生
,

4
、

崩沟发育的 控制因 素

影 响崩沟发育的 因 素 比较多
,

通 过 对 3刃 条崩沟资料 的 数理 统计
,

确 定控 制崩 沟发 育 的 主

要 因 素是 土 层 性 质
、

集雨 面 积
、

地 形 坡度和植 被 条件等
。

魂1 土层 性质对崩沟 发 育的影响

从宏 观上 看
,

在 广 西 海 岸 带的滨 海 平 原 区 内
,

崩沟 只 发育 在第 四系 中更新统北 海 组 (q b )分

布区 内
,

面 积 12( X) k x份
。

这 是 由 北 海 组 的 岩性 所 决 定 的
。

北 海 组 上 段 (嗽 b )岩 性为 棕黄 色

或黄 色亚 砂土 (局 部 夹 亚 粘 土 飞
,

亚 砂 二粒 度 含 量 粘 粒 占 3%一 10 0/’ 粉粒 占 10% 一 15 osr/ 砂 粒 六

刃% 一 豁从 砾 粒 小 于 s
f

从 亚 砂 工 的 粘 土 矿物 成 分 以 高 岭 石 为 主
,

含 少 量 伊 利石
、

硬 铝 石 和 象

脱石 ; 化学成分主 要 是 压q
、

越Z

q 和 I溉q
,

含 量 分别为 81
·

21 % ~ 81
.

63 %
,

IQ 05 % 一 1.0 45 %
,

和 又 父% 一 又 斜叽 易溶盐 含量 为 .0 31 % 一 .0 32 %
.

亚 砂 土 潮 湿 状 态 下 呈 松 散稍 密 实 状
,

千

燥状 态下 具块状构 造
,

垂 直 裂隙发育
。

厚 度 1一 6 m
,

一 般为 1
.

5一 Zm
,

局 部 最 厚 达 n m
。

下

段 (令
:

)岩性 为棕红 色砂 砾 石 层
,

局 部 相 变 为粘土 质砂 砾石 层 和 含砾 粘 土 质 砂 层
,

厚度 一 般 为

~2 4 m
,

最 厚 13 m余
。

由于 北 海 组 上 段 为亚 砂土
,

结构 疏松
,

垂 直裂 隙发 育
,

故降 雨 落 至 地 面

后
,

一 方面 向地 形 低 处 汇 流
,

另 一方 面沿 垂 直裂 隙渗 人
,

两 者均形 成 线状 水 流
,

对 土 层 产 生 侵 蚀

作用
,

经历 侵缝和 侵沟 两 个形 成过 程
,

最 后 形 成崩 沟
.

同 时 由于 北 海 组 下 段 为砂 砾 石 层
,

不 易

被 水流侵蚀带走
,

因此崩沟的 发育 深 度一 般限 于 北 海 组 下 段 (图 2)
.

局 部地 段 因 北 海 组 下 段
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.
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,

崩沟在纵剖 面上往往 形成阶梯状 ( 图 3 )
.
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心 集雨面 积对崩沟发育 的影响

集 雨 面 积 越 大
,

崩沟 发 育 的 规

模 越 大
,

两 者 呈 线 性 正 相 关 关 系
.

因 为集 雨 面 积 越 大
,

形 成 的 参 伏水

流 的流量 就 越大
,

对 土 层 的 仗蚀 作

用就越强 烈
。

崩沟总 长 度 与集 雨面

积 的 关 系 式 如 下:

y“ 石叭 卯51十 刀3
.

1叭狄

式 中
,

y一 崩沟 总 长 度( k m )
x 一 崩沟 集雨 面 积(k 砂)

N = ` 石 P二 2

C OEF’F 1 C 工EN T 一 X

B ( 1 ) 二 1 651
·

了3

B ( 2 ) 二 一 168 1
·

54

B ( 3 〕二 一 5 2 4
·

24 3

B ( 4 ) 二 4 50
·

7 9 2

B ( ` ) 二 3 20
·

2 0 1

B ( 6 ) 二 4 6
·

9 96 1

H 二 2匀
·

4 , 5 1

C = 5
.

9 28 4 E 一 D3

F =
.

450 213

S 二 6 0
.

19 5

S = b、+ b: 丫 + b s梦
+ b冲 二 2 + b。 , 少 + b` 少 之

相 关系 数 R = .0 税相 关 良好
.

屯3 地形 对 崩沟 发育 的影 响

.4 .3 1 地形起伏越大
,

地 表水 系发

育
,

集雨 面 积 也 越大
,

故 崩 沟 较 为发

育
,

据 统计
,

铁 山 港 东西 两 侧 沿岸

地带崩 沟 发 育率达 1
.

1 条 / k m (海

岸线长度 ) ; 营盘 至 高清和 上 洋 至 西

场为 Q 7条 / k m
.

相 反
,

地 形 平坦

(缓 )
,

地 表水 系 不 发育地 段
,

崩沟则

不发 育
.

.4 .3 2 地 形 坡 度 影 响 着 崩沟 的平

面 形态

长条状 和 鸡 爪 状 崩沟 主 要 发育

在 地 形 较 平 缓
、

坡 度 小 于 5
“

地

段
.

梳状和 羽 状崩沟 主要 发 育 于地

形坡度 5
“

~ 10
“

地 形 斜坡 地 带
。

树

枝 状 崩沟 主要 发育在 地 形 起 伏
、

坡

度 大于 10
“

的地段
。
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,

屯呜 植被对崩 沟 发育 的影响
崩沟 多 发育 在无 植 被 和 植 被生长 稀 少的 地 段

,

说明 植被 起 到 水 土保 持 作 用
,

控制 着 崩沟 的

发育程 度
。

屯5 土 层 裂隙对崩沟 发育 的影响
土 层裂 隙控制着 崩沟发 育 的方 向

.

调 查 区北 海 组 内 主 要 发育 有 三 组 裂 隙: EW 向
、

NE 向

和 N W 向
.

对 56 条崩沟(主 沟 )发 育方 向的二 次趋势 面 分析 结 果 (图 4 )与 土 层 裂 晾发 育方 向

是吻合 的
.

说 明 土 层裂 隙发 育 方 向控制了 崩沟 发育 方 向的 基本格局
。

5
、

崩沟的 防 治



第 7卷 第 1期 孔繁业 :广西海岸带崩 沟的类型 调查和防治研究

51 预 防措 施

5 .1
.

1 种草植树
,

禁伐林 铲草
.

植 被 对制约 崩沟发育有 重 要作 用
,

因此要有 计划 地 植树造

林 ( 水 平 沟 造 林 )
,

同时禁止 伐林 铲 草
, 以 减 弱地 表水 流 的侵 蚀 冲刷土 壤 的能力

,

达到 保土 目的
。

.51 .2 开 沟截流
,

疏通 表 流
.

在 崩沟可 能发育 的地 段
,

开挖 截流 水沟
,

把 土 坡上 的地表水流引

人 水沟排 出 地 段 之 外
,

使表流不 能形 成 线状水 流 产 生 侵蚀 作 用
.

截 流沟设 于土 坡 的 中部
,

垂直

于土 坡 的倾斜 方向 展 布
.

沟 的宽度和 深度要根 据 截流 沟 的 集 雨 面 积 大 小和 多 年平 均最 大 降

雨 量进 行计算
.

截流 沟 采 用水泥 浆砌块石结构 为宜
。

.5 L3 在凸 形缓斜坡上 可 修筑梯 田 (地 )
,

梯 田 ( 地) 埂坡 上 密栽灌木
,

梯 田 (地 )田 边加筑地

埂
,

田面 实行 保持水土 的耕作方法
,

例如水平犁 沟
、

深耕 和 陇 作区 田等
,

使地 面 通 流截蓄在梯 田

(地 )里
.

5 2 治理措施

对 公路
、

渠道 和 建筑 物有破坏威胁 的崩沟要采 取 以下 措施进 行治理
。

.5 11 砌 墙挡土
.

在崩沟的尾 部( 朔源 侵蚀强 烈 )和 崩 沟的两 壁( 侧 向侵蚀强烈 )
,

用 块石砌

边 垒 墙
,

并栽 植 灌 木
,

以控制崩沟的发 展
.

挡土 墙宜 采 用水泥 浆砌块石结 构
.

.5 2 2 筑 圳 减速
。

在 崩沟 的底 部修筑 多 级 低水头滚 水 坝
,

以减小 水流 速 度
,

栏 淤保土
,

降低水

流侵蚀能力
,

达到 控制崩沟发展 的 目的
.

坝 的高度 以 Q 4~ Q s m为 宜
,

坝 体为 水 泥 浆砌 块 石

坝 (图 5)
.
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进尧目 , 8弓 1O 渭考沼白 演闲 乎 者 J ;面 〔扫

中 挑日石少 之注 匡石少』匕 乡
`
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书 广 西 科 学 院 学 报 柳 1年

反么3 崩沟 底 部尽爱 营 造 防护 林
,

即 在 沟底隔 一 定距 离插 种 几 排 柳树
,

以拦 淤 土 和 固 土
,

食止拘底深切
.
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