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河南省马山口镇青山河泥石流灾害区
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摘要： 针对河南省内乡县马山口镇青山河泥石流灾害防治工程的泥石流灾害现状、治理工程设计依
据、工程设计标准、治理措施、工程效益等方面进行了论述。 该项工程的竣工取得了较为显著的社会效
益，成为中国地质调查局“典型地质灾害勘查与治理示范”工程。
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1 前言
“河南省内乡县马山口镇青山河泥石流灾害防

治工程”为中国地质调查局“典型地质灾害勘查与治
理示范”项目。

2 泥石流灾害概况
马山口镇位于河南省内乡县北部，地处伏牛山

南麓。 泥石流治理工程位于马山口镇西及西北部的
青山河流域，总体工程设计由土木工程治理措施和
生物工程治理措施构成。马山口镇位于花北河、梅子
河和青山河三条河流交汇处的左岸，座落于古泥石
流冲洪积扇之上，西、北、东三面山峦起伏，形成北高
南低的“簸箕”状地形，山高坡陡，高差悬殊。 马山口
镇青山河泥石流灾害治理前期勘查报告表明，青山
河泥石流属大规模、危害严重的稀性泥石流。

1970年7月28日，马山口镇北部朱庙及石庙
一带，大规模泥石流暴发，青山河上游豹子沟中一库
容约10×104 m3的水库，被倾泻而下的泥石流冲
垮，泥石流及洪水进入马山口镇中，房屋倒塌1100
间，死亡45人，伤50人，冲毁和淤埋耕地560hm2。
灾害过后发生重大疫情，使3390人患病。此次泥石

流灾害造成直接经济损失上千万元。2000年7月杜
落庄附近的庄里沟，暴发了水石流，堵塞南召至马山
口公路达4天之久。 据统计，建国后，该镇泥石流灾
害已造成104人死亡，2008间房屋倒塌，冲毁或淤
埋耕地2400hm2，经济损失上亿元。

3 自然条件概况
3．1 气象水文

马山口镇地处北亚热带北部边缘，属季风型大
陆性气候，四季分明，气候温和，雨量充沛。多年平均
气温15．1℃，极端最高气温42．1℃（1972年6月11
日） ，极端最低气温－14．4℃（1977年1月30日） 。
最大年降水量1498．8mm（1983年） ，最小年降水
量506．5mm（1999年） ，年最大降水量是年最小降
水量的2．96倍；受降水年际、年内分布不均且时空
变化大的影响，青山河的年际和年内径流量亦很不
均匀。
3．2 地形地貌

青山河流域位于伏牛山南麓，流域面积131．9
km2，地势北高南低，高差悬殊，最高点光秃山，海拔
1514．8m，最低点青山河出口，海拔205．0m，相对
高差1309．8m。主沟长28．4km，平均纵比降15．9



‰。 流域呈“漏斗状”，形成北高南低的喇叭口地形，
这种地貌特征，易造成降水迅速汇流，引起山洪暴发
和泥石流发生。
3．3 地质背景
3．3．1 地层

流域出露地层较简单，由老至新为中元古界秦
岭群、下古生界二郎庙群、中生界白垩系和新生界第
四系。

（1） 中元古界秦岭群，石槽沟组（ Pt2sh） 主要岩
性为混合岩化含石榴黑云斜长片麻岩。 雁岭沟组
（ Pt2y）主要岩性为白云石大理岩等。

（2） 下古生界二郎坪群小寨组（ Pt2x ） ，主要岩
性为黑云变粒岩夹角闪变粒岩、黑云石英片岩等。

（3） 中生界白垩系高沟组（ K2g ） ，主要岩性为紫
红色砂砾岩、砂岩、泥质粉砂岩夹薄层砾岩。

（4） 新生界第四系（ Q ） ，岩性主要为冲洪积物
和泥石流堆积物及少部分残坡积物。
3．3．2 地质构造

青山河流域位于秦岭构造带核部，北秦岭褶皱
带二郎坪－刘山岩地向斜褶皱束和寨根－彭家寨地
背斜褶皱束。 通过本区的断裂有朱阳关－夏馆断裂
带、西官庄－镇平断裂带及磨坪－九岩沟断裂等。

4 治理工程设计概述
4．1 设计依据

据前期勘察成果资料可知，要有效地防治青山
河流域的泥石流灾害，确保马山口镇居民的人身安
全及财产安全，必须采取以工程措施为主、生物措施
与工程措施相结合，拦挡与排导相结合的原则，全面
规划治理工程。 依据中国地质调查局地质调查与项
目任务书（编号：（水） ［2002］026－10） 要求，确定首
期治理工程是在马山口镇西侧河流右岸修建防护

堤，以疏导山洪及泥石流过境。

4．2 工程设计标准
根据我国现有城镇泥石流防治实践与经验，并

参考相关行业的设计标准和马山口镇的实际情况，
防护堤工程按20a一遇设计、50a一遇校核的防护
标准。
4．3 泥石流流量计算

采用设计暴雨推求同频率洪水流量，利用《河南
省中小流域设计暴雨洪水图集》进行推理计算，计算
结果见表1。

推理公式：
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式中，Qm 为设计洪峰峰量（ m3／s） ；τ为洪峰汇流时
间（ h） ；S 为1小时最大雨量（ mm） ；ψ为洪峰径流系
数；F 为流域面积（ km2） ；L 为主沟长度（ km ） ；J 为
主沟沟道平均纵比降（ ‰） ；n为设计暴雨递减指数；
μ为平均入渗率（ mm／h） ；m 为汇流参数。

以计算洪峰流量Qm为基本要素，推算泥石流最
大流量 Qc。假定暴雨泥石流形成过程中松散固体物
质充足，采用配方法，并取堵塞系数 D c ＝1．0，计算
同频率的泥石流设计流量，计算结果见表2。

Qc ＝ （1－ ●） Qm ꆤD c

●＝ γc －1
γH － γC

式中，Qc 为与 Qm 同频率的泥石流流量（ m3／s） ；●为
泥石流修正系数；Qm 为设计洪峰流量（ m3／s） ；r c 为
泥石流容重（ t／m3） ；rH 为固体物质比重（ t／m3） 。

防护堤过流断面选择梯形，底宽110．0m，边坡
坡度1∶1．5，槽底与边坡加权粗糙系数 N ＝33．
33，用曼宁公式进行过流计算，计算结果见表3。

表1 设计洪峰流量计算成果表
T able1 Calculated results of design torrent flow

位置
降水频率

／％
流域面积

／km2
主沟长度

／km
主沟

纵比降

设计1小时
面雨量／mm

平均渗透系数

／mmꆤh－1
洪峰径流

系数

洪峰汇流

时间／h
设计洪峰流量

／m3ꆤs－1

防护堤

入口

2 131．9 28．4 0．01596 104．53 7 0．833 2．947 1279．28
5 131．9 28．4 0．01596 85．21 7 0．761 3．222 817．82

表2 泥石流峰值流量计算成果表
T able2 Calculated results of debris flow

位置 控制面积
F／km2 沟长 L

／km 沟床纵
比降 J

固体物质比重
γh／tꆤm－3 泥石流容重

γc／tꆤm－3
泥石流
修正系数●

堵塞系数
D c

泥石流峰值流量／m3ꆤs－1

设计 校核

防护堤 131．9 28．40．01596 2．70 1．5 0．417 1．0 1158．57 1812．31
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表3 防护堤过流计算成果表T able3 Calculated results of protection and prevention dike passing flow
要素 过流深度 h

／m 过流面积 W
／m2 水力半径 R

／m R2／3 纵比降 I I1／2 过流速度 V
／mꆤs－1 过流量 Q

／m3ꆤs－1

洪水

泥石流

2．00 228．00 2．00 1．5874 0．0036 0．060 3．81 868．63
2．50 287．50 2．50 1．8420 0．0036 0．060 4．42 1270．99
3．10 360．22 3．10 2．1261 0．0036 0．060 3．34 1201．56
4．00 472．00 4．00 2．5198 0．0036 0．060 3．95 1866．03

4．4 治理措施
4．4．1 总体设计

（1） 平面布置
考虑到排导工程的完整性及防灾减灾的要求，

修建防护堤应以公路桥头为起点，向北延伸至马山
口镇上游的导流坝处，全长1715．00m，靠近左右
岸老河堤布置，上游设收缩段，中游及出口均为等
宽。自上而下共设三个弯曲段，第一弯曲段转弯半径
为 R＝844m，夹角为19°，第二、三弯曲段转弯半径
为 R＝756m，夹角分别为17°和26°，平面布置总体
上较为平顺。

（2） 纵断面
原沟床略有起伏，纵坡不均匀，进口标高为

210．0m，出口标高为203．4m，高差ΔH ＝6．6m，
设计纵坡降3．6‰。

（3） 横断面
设计过流断面为梯形，0＋850m 以上的青山河

河道内底宽为110．0m，0＋000～0＋850m 间底宽
160m 左右，过流断面深4．0m；防护堤内坡1∶
1．5，外坡1∶1（有住房处为直立） ，防护堤高4．0m；
临河侧挡土墙基础埋深3．0m，用 M7．5浆砌石砌筑，
并抛石回填；防护堤为沙堤，迎水面用 M7．5浆砌石
砌筑。
4．4．2 首期工程

首期工程为桥头以北的右岸防护堤，该地带为
老堤防标准较低处，且为居民地集中分布区，是堤防
工程首要实施的地带，该段南起公路桥头，北至酒厂
附近，长300m。

防护堤主体为砂堤，迎水面坡比1∶1．5；外坡
1∶1；坡面挡墙为 M7．5浆砌石结构，厚0．30m；挡墙
基础高3．0m，为 M7．5浆砌石结构，河内侧抛石回
填；防护堤高4．0m；堤脚至河槽设4．0m 宽的平台
护岸。 结合马山镇的整体规划，护堤顶宽7m，外侧
设砼堤肩。

5 工程质量评述
河南省内乡县马山口镇青山河泥石流治理工程

首期完成青山河右岸防护堤长300m。 具体工程施

工是依据项目经理部编写“施工组织设计”，对具体
的技术工作、原材料质量和工作质量等均按确定量
化指标执行，各道工序按制定工艺流程操作。总体是
严格执行“施工组织设计”的要求。 在现场监理的监
督和控制下，对不符合质量要求的材料严禁进入施
工现场。 对工程质量抽查不合格处，拆除重砌，直至
合格为止。

6 工程效益
6．1 减灾效益

该项工程在今年汛期已起到防洪作用，保护了
马山口镇1．6万人的生命和大于3亿元的财产安
全。
6．2 社会效益

该项工程的实施，一是保护了马山口镇人民生
命财产安全。对马山口镇成为“全国四大中药材集散
地之一”及 “中州名镇”起到积极作用，促进该镇市
场商贸盛况。二是改善了环境。经过治理的青山河，
成为了马山口镇一景，改善了人民安居乐业的环境。

7 结论与建议
7．1 结论

该治理工程完成了青山河右岸防护堤长300
m，在2004年的汛期中，有效的保护了马山口镇，已
起到防灾减灾的作用。
7．2 建议

（1） 马山口镇青山河泥石流治理工程首期工程
竣工后，移交给河南省内乡县马山口镇政府进行管
理。

（2） 青山河在马山口镇段的河床取沙应有计
划，河床积沙量的多少，直接关系到行洪畅通和防护
堤的稳定性。 确保防治工程的正常运行。

（3） 尽早实施爬河桥以上防护堤工程和谢家竹
园拦砂坝工程。 加强青山河泥石流治理工程的完整
性，把泥石流灾害损失减少到最低限度。

（4） 早日落实生物工程治理措施。 在泥石流形
成区严禁砍伐，实行封山育林，改善生态环境，减少
水土流失，从源头遏止泥石流的形成。
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（5） 向人民群众大力宣传《土地法》、《森林法》、
《水土保护法》及《河南省地质灾害管理办法》等法律
法规，增强人民群众的防灾减灾意识。
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生一些变形体、破坏堆积物或松散物质。 要么以崩
塌、滑坡的形式快速发生；要么先堆积于坡面，进一
步蠕变形成次级活动的物源，如果有丰富的降雨或
冰雪融水加入可形成泥石流。

除以上因素之外，河流和支沟流水侵蚀特别是
2000年易贡藏布堵江事件的溃决水流加速了岸坡
的变形破坏，也使本来较稳定的堆积物由于下部掏
空而活动起来，构成了新的地质灾害。
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