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西北某水电站泥石流发育特征及危险性评价
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摘要：　西北某拟建水电站下库泥石流沟具有流域面积大、沟谷切割深、沟道长度大等特点。其中东沟

穿该抽水蓄能电站拟设下库而过，若爆发泥石流，会对主体工程施工和安全运行将造成严重威胁，因此

有必要对该冲沟进行调查和泥石流评价。通过现场踏勘、试验，结合无人机解译和室内计算，对拟设电

站下库东北侧泥石流沟发育特征及危险性进行分析和评价。研究结果表明：东沟沟道总长度２．８９ｋｍ，

流域周长７．３７ｋｍ，流域面积２．１５ｋｍ２，流域内高差近７１０ｍ，平均纵坡降约２２０．６４‰，河道整体弯曲系

数１．１０；流域内物源总储量为１７．５９×１０４ｍ３，以坡面侵蚀物源为主，其次为崩坡堆积物源，再次为崩塌

堆积物源，沟道堆积物源最少。按设计暴雨频率１％计算，在拟设工程枢纽位置处，泥石流流速３．４１１

ｍ／ｓ，一次过流总量为３２８６．５３ｍ３，一次固体冲出物质１２５０．８８ｍ３，泥石流整体冲压力１５．３４ｋＰａ，设

计暴雨频率下单块块石按２ｍ计算，最大撞击力１０．５ｋＮ。东沟若发生泥石流，则将对下库工程及施工

安全造成影响。
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　　泥石流作为一种爆发性强、冲击力大的突发性

地质灾害，是水电工程开发过程中亟需考虑的问题。

近年来，有关泥石流发育特征及危险性评价的研究

是水 电 行 业 的 一 个 热 门 研 究 课 题。如 Ｈｅ

Ｓｏｎｇｔａｎｇ
［１］等设置不同的灌木丛参数，探讨其对泥

石流的拦截效果；Ａｂｒａｈａｍ
［２］以中国银洞子沟泥石

流为例，提出了一种ＤＦＳ２Ｄ数值模型，从而有效解决

了粗分辨率数值高程模型在泥石流数值模拟中的累

计误差问题；ＬｅｎｇＸｉａｏｐｅｎ
［３］通过改进ＬｅＮｅｔ５网

络，得到了一种基于深度学习的泥石流次声信号识

别方法；康业渊［４］等通过模糊最优识别理论建立了

适用于水电工程的泥石流危险性评价模型；余正

江［５］以德江县观音滩水库为例，通过因素分析法，分

析了泥石流对水库运行的影响；崔承洋［６］采用模糊

数学方法对四川省岭南县延吉沟泥石流危险性影响

因素进行综合评价，并根据不同危险性等级剔除相

应的防治措施；杨建元［７］等对高坡降小流域泥石流

发育特征及危害性进行评价；袁国庆［８］等对川西高

原地区大中型水电站工程区泥石流沟基本特征做出

了规律性的总结和分析。

工程区位于北祁连山低山丘陵区，流水侵蚀作

用明显，主要为河流沟谷切割地貌。山脉整体走向

ＮＮＥ向，南部为西营河，北部为山区地貌，西营河河

谷高程２０００～２１００ｍ，两侧山顶高２８００～２９００

ｍ，整体切割深度约８００ｍ。工程区北侧山顶夷平

面高程２７５３～２８９０ｍ，南侧沟谷发育，南部靠近西

营河段切割深度较大，一般５０～２５０ｍ，北部靠近山

顶段切割深度相对较浅，一般３０～５０ｍ。沟道前缘

中部为夷平面，夷平面周侧局部有零星滑坡及松动

体发育。以夷平面为界，西侧为罗圈沟，东侧为东

沟。东沟主沟道走向ＮＥ，沟底高程２１９２～２３９０

ｍ，坡降１０％～１５％，多为洪积物质堆积。

东沟位于拟建工程下库东北侧，历史上有发生

泥石流迹象。东沟穿抽水蓄能电站拟设下库而过，

若爆发泥石流，会对主体工程施工和安全运行将造

成严重威胁，因此有必要对该冲沟进行调查和泥石

流评价。

１　流域基本特征

１．１　流域形态

研究区为位于甘肃省张掖市肃南裕固族自治县

皇城镇境内某水电站下库东北侧的东沟，东沟沟道

总长度２．８９ｋｍ，流域周长７．３７ｋｍ，流域面积

２．１４５ｋｍ２。流域内地势东高西低、北高南低，最高

点沟源山脊高程２８７０ｍ，最低点为沟口与西营河

交汇处，高程约２１６２ｍ，流域内高差近７１０ｍ，在

２１９２ｍ高程以下与下库西北侧罗圈沟交汇。东沟

影像图见图１。

图１　西北某水电站下库东沟影像图

沟源处沟道较缓，坡度在１３°左右，沟道切割较

浅，岸坡平缓，短小支沟发育较多。上游段沟道坡度

较陡，坡度在２０°左右，上部地形开阔，沟道切割较

浅，其余部分沟道切割较深，沟道两岸岸坡较陡。中

上游段上部沟道切割较深沟道较窄，下部沟道切割

较浅，沟道宽度有所增加，两岸岸坡坡度减缓。沟道

中上游段上部发生明显偏转后于下部转回主流向，
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总体流向无变化。中下游沟道切割较浅，沟道平缓，

平均坡度在６°左右，沟道开阔，两岸岸坡陡峻。东

沟在下游处汇入罗圈沟，两沟汇合处沟道宽缓，右岸

岸坡陡峻，左岸相对较缓，整体形貌图如图２所示。

图２　西北某电站下库东沟地形地貌特征

１．２　沟床比降特征

根据东沟主沟纵剖面（图３）反映的沟床地形形

态，按地形的陡缓特征分段统计沟床的比降，结果见

表１。

根据统计结果，结合现场实地调查资料可知，沟

源地段（２６０５ｍ高程以上）沟道较为顺直，切割深

度较大，由于沟源出口处有一跌水岩坎，导致沟床比

降较大，达３３７‰，除跌水岩坎外的沟道，沟床比降

为２４１‰，沟道无明显弯曲，弯曲系数接近于１，为

１．０５；上游沟床高程２３８５～２６０５ｍ沟段，沟床比

降最大，为４１６‰，沟道较为顺直，弯曲系数为１．０９；

中游沟床高程２２５８～２３８５ｍ沟段，沟道坡度较

缓，比降为１６７‰，沟道存在明显弯曲，但总体流向

未变，弯曲系数１．２６；下游沟床高程２１９２～２２５８

ｍ，沟道坡度较缓，沟道比降较小，为９４‰，沟道顺

直，弯曲系数为１．１９；堆积段沟床高程２１６２～２１９２

ｍ沟段，沟道开阔，地势平缓，沟床比降最小，为

６７‰，该段沟道有明显偏转，弯曲系数为１．１３。皇

城抽水蓄能电站东沟平均纵比降２２１‰，整体沟源、

上游段沟道坡度陡、比降大，其余各段沟道比降较

低。沟道整体弯曲系数较小，为１．１０，沟道转弯较

少。

图３　东沟主沟纵剖面

表１　西北某水电站下库罗圈沟不同高程段河床比降统计

结果表

分段
河床高程

范围／ｍ

沟长

／ｍ

沟道弯

曲系数
比降‰

沟源 ２６０５～２８０５ ５９４．１９ １．０５ ３３７

上游 ２３８５～２６０５ ５２８．４３ １．０９ ４１６

中游 ２２５８～２３８５ ７６２．３９ １．２６ １６７

下游 ２１９２～２２５８ ７１３．９９ １．１９ ９４

堆积段 ２１６２～２１９２ ４３５．１７９ １．１３ ６７

平均 － － １．１０ ２２１

２　泥石流形成条件分析

２．１　地形条件

西北某水电站位于北祁连山低山丘陵区，流水

侵蚀作用明显，主要为河流沟谷切割地貌。山脉整

体走向ＮＮＥ向，南部为西营河，北部为山区地貌，

西营河河谷高程２０００～２１００ｍ，两侧山顶高２８００

～２９００ｍ，整体切割深度约８００ｍ。

水电站工程区北侧山顶夷平面高程２７５３～

２８９０ｍ，南侧沟谷发育，南部靠近西营河段切割深

度较大，一般５０～２５０ｍ，北部靠近山顶段切割深度

相对较浅，一般３０～５０ｍ。沟道前缘中部为夷平

面，夷平面周侧局部有零星滑坡及松动体发育。以

夷平面为界，西侧为罗圈沟，东侧为东沟。其中东沟

主沟道走向ＮＥ，沟底高程２１９２～２３９０ｍ，两岸岸

坡陡峻，＋坡降１０％～１５％，多为洪积物质堆积。

根据前述分析，东沟沟床平均纵比降１２６．９７‰，沟

源段沟道坡度陡、比降大，其余各段沟道比降较低。

沟道整体弯曲系数较大，为１．３０，沟道转弯较多。

两岸陡峻地貌及较大的沟床比降为泥石流物源

汇集提供了良好的地形条件。
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２．２　物源条件

泥石流固体松散物源按成因可分为坡面侵蚀物

源、滑坡堆积物源、崩塌堆积物源以及沟床堆积物源

等（如图４～图６）。根据研究区现场调查情况，东沟

流域内，两岸岸坡表面仅有部分基岩裸露情况，草本

类植物覆盖较多，因此坡面侵蚀程度相对较低，大范

围分布的面状物源较少。同时，两岸岸坡整体稳定

性较好，大规模的崩塌、滑坡形成的集中物源分布也

相对较少。

图４　崩坡堆积物源特征

图５　崩塌堆积物源特征

图６　沟道堆积物源特征

东沟沟域范围内分布的泥石流物源统计结果见

表２。根据统计结果可知，流域内物源总储量为

１７．６×１０４ｍ３，动储量约为３．０×１０４ｍ３。其中坡面

侵蚀物源总储量为１３．５×１０４ ｍ３，占总量的

７６．８％，动储量约为２．３×１０４ ｍ３，占总动储量的

７５．５％；沟道堆积物源总储量为０．７×１０４ｍ３，占总

储量的４．２％，动储量约为０．３×１０４ｍ３，占总动储

量的１０．４％；崩塌堆积物源总储量为０．８４×１０４

ｍ３，占总量的４．８％，动储量约为０．１２×１０４ｍ３，占

总动储量的４．１２％；崩坡堆积物源总储量为２．５×

１０４ｍ３，占总量的１４．３％，动储量约为０．３×１０４ｍ３，

占总动储量的９．９６％。

即坡面侵蚀物源为泥石流最主要的物源，其次

为崩坡堆积物源，再次为崩塌堆积物源，沟道堆积物

源最少，这与沟域内植被覆盖程度、沟道特征等分析

结果吻合。

表２　东沟物源统计结果表

物源类型
坡面侵

蚀物源

沟道堆

积物源

崩塌堆

积物源

崩坡堆

积物源
合计

总量／×１０４ｍ３ １３．５ ０．７３ ０．８ ２．５ １７．６

动储量／×１０４ｍ３ ２．３ ０．３１ ０．１ ０．３ ３．０

２．３　水源条件

水源条件是诱发泥石流的重要因素，岸坡堆积

的松散物质在充水条件下有效应力大幅降低，下滑

力增加，从而发生失滑现象。

在东沟流域属冷温带大陆性干旱气候，太阳辐

射强、日照充足、降水稀少、蒸发量大；昼夜温差大，

夏季短而炎热，冬季长而寒冷。

降水量年际变化大，且各月分布不均。最大年

降水量２５１．３ｍｍ（１９９３年），最小年降水量１０１．６

ｍｍ（１９９１年），年降水量分布自南向北随海拔高度

的降低而减少。各月分配也很不均匀。冬季受西伯

利亚冷高压的控制，降水稀少，从１０月到第二年３

月降水仅占全年的１６％，其中１２月份降水只有１．６

ｍｍ。从春季３月份开始降水逐渐增多，７月增加最

快，从秋季９月开始减少，１０月份减少最多。降水

主要集中在４～９月。据统计，全区４～９月降水量

占全年的８２％～８５％左右，其中７～９月３个月最

多，占全年的６０％左右。每年平均出现小雨４６．３

次，中雨３．６次，大雨０．５次，暴雨出现几率较少。

沟道内未见有地下水出露，沟谷为干沟，若遇大暴雨

时沟内将产生洪水，为泥石流形成提供了动力来源。

研究区近５０ａ月平均降雨量图如图７。

３　泥石流发育特征

３．１　分区特征

根据前述集中物源分布特征的调查结果可知，
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图７　皇城地区近５０ａ月平均降雨量图

在沟床高程２６０５ｍ以上沟域，沟道较陡，比降较

大，短小支沟多，汇水面积大，故将其划分为形成区。

沟床高程２１９２～２６０５ｍ，既有物源分布，也是泥石

流流通的主要区域，因此将２１９２～２６０５ｍ沟床高

程区域划分为泥石流的形成流通区。２１９２ｍ高程

以下沟域，沟道变宽、变缓，各类物源堆积于沟道内

部，将其划分为泥石流堆积区。泥石流分区平面特

征见图８，纵剖面泥石流分区结果见图９。

１．第四系风积物；２．第四系坡积物；３．三叠系；４．二叠系；５．河流；６．基覆分界；７．沟道线；８．道路；９．沟域线；

１０．高程点；１１．岩层产状；１２．形成区；１３．形成流通区；１４．堆积区

图８　东沟泥石流平面分区特征

图９　东沟泥石流剖面分区特征
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　　由图８，图９，结合现场调查可知，泥石流各分区

冲淤特征如下：

形成区为沟床高程２６０５ｍ以上区域，沟道长

度５９４．１９ｍ，多条沟道汇集于一处，汇水面积较大，

沟床比降大，为３３６．６‰，沟道内无明显堆积物源，

该段泥石流物质表现为以冲为主。

形成流通区为沟床高程２１９２～２６０５ｍ区域，

沟道长度２００４．８１ｍ。该区域沟床高程２３８５～

２６０５ｍ之间，沟道较为顺直，坡度较陡，比降较大，

沟道内有植被覆盖，故该段泥石流物质表现以冲为

主，淤为辅，冲淤结合；其余沟段沟道内无植被覆盖，

沟道较为顺直，但沟道物源较多，沟道平缓，坡度小，

比降小，故该段泥石流物质表现为冲淤结合。综上，

形成流通区上游区段以冲为主，其余区段冲於结合。

堆积区为河床高程２１９２ｍ以下区域，沟道长

度约４３５．１７ｍ。沟道平缓，坡度仅在５°左右，比降

小，为６９．３‰。沟道存在有两个较大的转弯，沟道

宽度较宽。小坡度、小比降、宽沟道及大转弯，都使

得泥石流物源部分堆积于此，其余部分冲入西营河。

３．２　堆积物特征

东沟沟口无明显泥石流堆积扇，各类物源在沟

道内零散分布，直至西营河边。根据沟床高程２１９２

ｍ以下沟段沟道内堆积物的调查结果，泥石流堆积

物的主要成分与物源区岩性有较好的对应关系。沟

道表部堆积物粒径多在３０ｃｍ以下，块石磨圆度较

好，典型特征见图１０。

图１０　东沟泥石流堆积物特征

泥石流堆积物的粒度组成、级配等特征既可以

体现堆积物的均匀性和分选性，也反映了试验地段

的水动力条件，同时在一定程度上表征了流体的性

质，是泥石流流体性质判定和后续特征值计算的基

本依据。有鉴于此，现场在堆积区选取具有典型特

征的不同地段，开展了３组筛分试验，结果见表３，

颗粒分析曲线见图１１～１３。

表３　东沟泥石流堆积物筛分试验成果表

试验

编号

颗粒分布（单位：ｍｍ）

＞６０６０～４０４０～２０２０～１０１０～５ ５～２ ＜２
土石比

１ ５．６９ ０．９１ １．２７ １．０６ ０．７ １．６６ ０．９５ ７．７６∶９２．２４

２ ４．７５ ０．９５ １．５４ １．１ ０．６ １．５４ ０．８１ ７．１７∶９２．８３

３ ５．７２ ０．８９ １．４ １．０８ ０．６５ ０．１６ ０．８８ ８．１６∶９１．８３

图１１　东沟１＃试样泥石流堆积物颗粒分析曲线

图１２　东沟２＃试样泥石流堆积物颗粒分析曲线

图１３　东沟３＃试样泥石流堆积物颗粒分析曲线

由试验结果可知，皇城抽水蓄能电站东沟泥石

流堆积物以＞６０ｍｍ粒径组为主，３组试验中，＞６０

ｍｍ粒组含量均在４２％以上，最高５３．０６％。＜２

ｍｍ粒组含量第３组最少，占１．４８％。其余试样２
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～５ｍｍ粒组含量最少，均在５．３１％～５．７２％。细

颗粒物质含量很少，土石比均在７．１７４∶９２．８２６以

下，土石比较小，表明皇城抽水蓄能电站东沟水动力

条件较大，将细颗粒物质冲走，仅剩余粗颗粒物质堆

积。

４　泥石流动力学基本特征

４．１　计算剖面设置

泥石流特征值计算所用剖面多布设于沟道比降

发生明显变化、拟设工程位置等处，根据规范与暴雨

洪水计算手册相关公式，对东沟泥石流典型断面处

进行泥石流动力学基本特征值的计算，计算剖面如

图１４所示。

４．２　泥石流重度

根据《泥石流灾害防治工程勘查规范》（Ｔ／

ＣＡＧＨＰ００６２０１８）附录Ｉ．１进行易发程度评分，评

分结果为７０分，然后按附表Ｉ．２查表确定皇城抽水

蓄能电站罗圈沟泥石流重度，其结果为γ犮＝１．４８１

ｇ／ｃｍ３。

１．第四系风积物；２．第四系坡积物；３．三叠系；４．二叠系；５．河流；６．基覆分界；７．沟道线；８．道路；９．沟域线；

１０．高程点；１１．岩层产状；１２．计算剖面

图１４　东沟泥石流特征值计算位置示意图

４．３　泥石流流量

常用的泥石流流量计算方法为雨洪法，故对本

次研究区东沟主要采用雨洪法来计算流量。因甘肃

省无明确的泥石流计算手册，同时按《四川省中小流

域暴雨洪水计算手册》进行的泥石流计算已经经过

多年的专家评审和使用，适用性和准确性被明确验

证，故本次计算使用《四川省中小流域暴雨洪水计算

手册》所列公式，代入甘肃省相关参数进行计算，可

以保证结果的准确性和可信度。暴雨洪水流量犙犅
及泥石流洪峰流量犙犮计算公式如下：

犙犅 ＝０．２７８ψ
狊
τ
狀犉 （１）

式（１）中，ψ为洪峰径流系数，ψ＝犳（μ，τ
狀）；τ狀＝犳（犿，

狊，犑，犔），其中狊为暴雨雨力，ｍｍ／ｈ；犿为汇流参数；

犑为沟床平均纵比降；犔为沟道长度，ｋｍ；狀为暴雨

指数；犉为流域面积，ｋｍ２；τ为流域汇流时间，ｈ；μ
为入渗强度，根据公式μ＝３．６犉

－０．１９计算，单位为

ｍｍ／ｈ。

犙犮＝ １＋（ ）φ犙犅·犇犮 （２）

式（２）中，犙犮为泥石流断面峰值流量（ｍ３／ｓ）；φ为泥

沙修正系数；犇犮为泥石流堵塞系数。

４．４　泥石流流速

采用规范［９］规定的流速公式计算：

犞犆 ＝
１

γ犎·φ＋槡 １
·１
狀
·犎

２
３
犮犐

１
２
犮 （３）
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式中，犞犆为泥石流流速（ｍ／ｓ）；φ为泥石流泥砂修

正系数；γ犎 为泥石流固体颗粒密度（ｔ／ｍ３）；犎犮为

平均泥深（ｍ），一般可用平均泥石流泥位深犎（ｍ）

代替；犐犮为泥石流水力坡度，一般可用沟道纵坡率

代替；１
狀
为清水河床糙率系数，查当地水文手册或

查铁路桥渡勘测设计规范（ＴＢＪ１７８６）。

４．５　泥石流总量

（１）一次过流总量

一次泥石流过流总量按照规范［９］附录Ｉ提供的

计算公式进行计算如下：

犙＝０．２６４犜犙犆 ＝犓犜犙犆 （４）

其中，犜为泥石流持续时间（ｓ）；犓 值的变化随流域

面积犉的大小而变化，根据规范：当犉＜５ｋｍ２时，犓

＝０．２０２；犉＝５～１０ｋｍ２时，犓＝０．１１３；犉＝１０～１００

ｋｍ２时，犓＝０．０３７８；犉＞１００ｋｍ２时，犓＜０．０２５２。

（２）一次固体冲出物质总量

泥石流固体冲出物计算公式如下：

犙犎 ＝犙（γ犮－γ狑）／（γ犎 －γ狑） （５）

式中，犙犎 为一次泥石流冲出固体物质总量（ｍ３）；犙

为一次泥石流过程总量（ｍ３）；γ犮为泥石流重度（ｔ／

ｍ３）；γ狑 为水的重度（ｔ／ｍ３）；γ犎 为泥石流固体物质

的重度（ｔ／ｍ３）。

４．６　泥石流冲击力

（１）泥石流整体冲压力

δ＝γ
γ犆犞

２
犆

犵
ｓｉｎα （６）

式中，δ为泥石流整体冲压力，Ｐａ；犵为重力加速度，

９．８ｍ／ｓ２；α为受力面与泥石流冲压力方向所夹的

角，°；λ为受力体形状系数，方形为１．４７，矩形为

１．３３，圆形、尖端、圆端形为１．００。

（２）单块石最大撞击力

犉狊＝γ·犞犆·ｓｉｎα·
犠

犆１＋犆槡 ２

（７）

式中，犉狊为单块巨石的撞击力，Ｐａ；γ为动能折减系

数，正面撞击时取０．３；α为受力面与泥石流撞击面

撞击角；犆１、犆２为巨石与建筑物的弹性变形系数，若

采用船筏与桥墩台的撞击系数，犆１＋犆２＝０．００５；犠

为块（漂）石重量（ｔ）。

冲击力计算均考虑最危险情况，即有关参数选

取为冲击力最大的数值，并只考虑正面撞击，结合现

场调查情况，单块石直径选取２ｍ。

４．７　爬高和最大冲起高度

泥石流最大冲起高度Δ犎 和爬高Δ犎犮按式（８）

和（９）计算。

Δ犎 ＝
犞２犮
２犵

（８）

Δ犎犮＝
犫犞２犮
２犵
≈０．８

犞２犮
犵

（９）

式中，Δ犎为泥石流最大冲起高度（ｍ）；Δ犎犮为泥石

流爬高（ｍ）；犞犮为泥石流平均流速（ｍ／ｓ）；犫为泥石

流迎面坡度的函数。

则东沟拟设工程位置处（即剖面４４′）动力学特

征基本参数计算结果见表４。

表４　东沟拟设工程位置（剖面４４′）处流量计算表

设计暴雨频率犘／％ ０．５ １ ２ ５ １０

洪水流量犙犅／ｍ３·ｓ－１ ７．５９ ６．２０ ４．４０ ２．５３ １．３０

泥石流峰值流量犙犆／ｍ３·ｓ－１ １４．３６ １１．７３ ８．３３ ４．７９ ２．４７

断面平均流速／ｍ·ｓ－１ ２．６９ ２．１５ １．４７ ０．８０ ０．３８

一次过流总量／ｍ３ ３４７９．７ ２８４２．９ ２０１７．９ １１６１．８ ５９８．４

一次固体冲出物质／ｍ３ １３２４．４ １０８２．０ ７６８．０ ４４２．２ ２２７．７

整体冲压力／ｋＰａ ２３．８７ １５．３４ ７．７１ ２．５６ ０．７２

单块石撞击力／ｋＰａ １．６４ １．３１ ０．９３ ０．５４ ０．２９

爬高／ｍ ０．９０ ０．５８ ０．２９ ０．１０ ０．０３

最大冲起高度／ｍ ０．５６ ０．３６ ０．１８ ０．０６ ０．０２

５　泥石流危险性评价

东沟沟道两岸岸坡较陡、沟谷切割程度较小，沟

道较为宽缓，沟床纵比降较小，岸坡植被覆盖率一

般，物源分布类型与储量较多，松散物源总储量丰

富，整个流域汇水面积较大，在地形和物源条件综合

作用下，东沟暴发泥石流可能性较大，属于易发型泥

石流。拟设工程断面位置的流速、冲出量均适中，经

实地调查判定该泥石流爆发规模属于小型。若爆发

泥石流，会产生一定的破坏性，其泥石流冲出物质将

正面冲击下水库拟设库坝，对水电站下库造成一定

危害。根据前述分析、计算结果可知，在设计频率为

１％的情况下，泥石流的流速可达７．１７ｍ／ｓ，速度较

快。泥石流一次过流总量达３２８６．５３ｍ３，一次固体

冲出物质为１２５０．８８ｍ３。速度快、冲出量大的泥石
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流，会对下库坝体产生一定冲击。计算结果显示，沟

口拟设坝址位置处泥石流在犘＝１％情况下最大冲

起高度０．３６ｍ，爬高约０．５８ｍ，根据坝顶标高设

计，泥石流物质冲起进入库区的可能性较小。

６　结论

结合现场踏勘、试验、室内计算、分析成果，本次

研究主要得出以下结论：

（１）东沟沟道总长度２．８９ｋｍ，流域周长７．３７

ｋｍ，流域面积２．１５ｋｍ２，流域内高差近７１０ｍ，平均

纵坡降约２２０．６４‰，河道整体弯曲系数１．１０。

（２）流域内物源总储量为１７．５９×１０４ｍ３，以坡

面侵蚀物源为主，其次为崩坡堆积物源，再次为崩塌

堆积物源，沟道堆积物源最少。

（３）按设计暴雨频率１％计算，在抽蓄下库库坝

即４４′剖面位置，泥石流流速３．４１１ｍ／ｓ，一次过流

总量为３２８６．５３ｍ３，一次固体冲出物质１２５０．８８

ｍ３，泥石流整体冲压力１５．３４ｋＰａ，设计暴雨频率下

单块块石按２ｍ计算，最大撞击力１０．５ｋＮ。

（４）东沟若发生泥石流，则其冲出物质正面冲

击下水库拟设库坝，对下库坝体产生一定冲击。建

议在下库坝址上游处布设导流堤及导流洞，防止发

生泥石流时对下库工程及施工安全造成影响。
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