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泥石流灾害对新建康定车站的影响研究
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摘　要：康定车站拟建站址位于泥石流沟口处，该沟泥石流活动性较强，成为影响铁路选线的关键因素。本
文通过资料收集、遥感解译、野外调查、室内分析与计算等综合手段，对泥石流危害进行分析评价。结果表

明：站址区泥石流为稀性～过渡性，容重取值在１５～１８ｇ／ｃｍ３之间。百年一遇设计标准下（Ｐ＝１％），泥石
流峰值流量为２５０７５ｍ３／ｓ，一次最大冲出固体物质为７７×１０４ｍ３。当流域暴发Ｐ＝５％以上规模泥石流时，
现有排导槽（过流面积约１７５ｍ２）过流面积不足。建议对泥石流采用“以拦为主，拦排结合”的治理方案，在
流域内设置２～３座拦挡坝，在出山口以下堆积区修建排导槽；铁路通过沟道时，采用一桥跨越方式，桥梁跨度
和净空高度要满足排泄铁路设计标准泥石流流量的要求，同时需做好桥梁跨沟上下游沟道两岸的防护措施。
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８９　　　

　　泥石流灾害具有突发性、破坏性，对铁路勘察设计
影响巨大［１－４］。康定车站拟建站址处于三道桥沟沟口

位置，是新建川藏铁路泸定至康定段的关键节点之一。

因此，需分析泥石流对铁路工程的影响，对泥石流的影

响进行评价，对其防治对策进行研究。本文通过资料

收集、遥感解译、野外调查、室内分析与计算等综合手

段，对三道桥沟泥石流的形成条件、活动特征、堆积物

特征以及泥石流的危险性、对铁路工程的影响程度和

相应的防治对策等进行了深入的调查与研究。

１　自然环境背景

１．１　流域概况
三道桥沟位于四川省甘孜州康定市康定新城（榆

林）ＮＷ３５１°方向，约１５０ｋｍ处，是雅拉河右岸的一级
支沟。

目前，成都到康定的交通较为便利。自成都沿

成－雅－康高速可直达康定县城。从康定老城区（炉
城镇）到三道桥沟口有县道（Ｚ００２）直达，三道桥沟主
沟有便道可达流域中上游，从木格错有便道可进入流

域左支沟上游，流域内交通也较便利。

１．２　地形地貌
三道桥沟流域上游山体地形陡峻，主沟长度

１２８６ｋｍ，流域面积３２６１ｋｍ２，平均纵坡１７５‰。区
域内最高点位于流域西侧，海拔 ４８８２ｍ，最低点位于
沟口附近，海拔 ２６４０ｍ，相对高差达 ２２４２ｍ，整体呈
西南高东北低，其高程分级与坡度统计如表１、表２所
示。沟谷上游和沟口有断层通过，受构造运动控制，三

道桥沟与其他大型沟谷的沟形不同，主沟顶部上近似

矩形、面积约２０ｋｍ２坡度相对较缓的区域内发育２条
支沟。三道桥沟流域地势总体呈现缓 －陡 －缓的分
布，整个流域汇水面积大，降雨时雨量汇集量较大，为

泥石流水源的汇流提供了基础。

表１　三道桥沟流域地表高程分级统计表

项目
海拔高程／ｍ

＜３０００３０００～３５００３５００～４０００４０００～４５００≥４５００
合计

地表面积／ｋｍ２ １．６３ ２．２７ ６．２３ １６．３１ ６．１７ ３２．６１

所占比例／％ ５．００ ６．９６ １９．１０ ５０．０２ １８．９２ １００．００

表２　三道桥沟流域山坡坡度分级统计表

项目
山坡坡度／（°）

＜１５ １５～２５ ２５～３５ ≥３５
合计

坡地面积／ｋｍ２ １２．５４ ９．０８ ６．９０ ４．０９ ３２．６１
所占比例／％ ３８．４６ ２７．８４ ２１．１６ １２．５４ １００．００

三道桥沟流域水系呈羽状，有利于泥石流体汇流，

主沟两侧山体陡峻，为暴雨洪水的汇集提供了良好的

条件。上游为冰雪覆盖区和寒冻风化区，寒冻风化侵

蚀较强烈，冰雪融水沿坡支沟汇集于主沟后沿陡峻沟

道下泄，为山洪、泥石流提供了必要的动力条件。

１．３　地质构造与岩性
三道桥沟流域自沟口向上游依次出露地层为沉积

地层、变质岩和岩浆岩。

（１）沉积地层
第四系，泥石流堆积物和冰碛物等，主要分布于沟

口堆积扇，杂色，以块碎石为主，内部为细粒土充填，含

亚砂土和亚黏土。此外，在主沟道内也分布有泥石流

沟道堆积物，在沟源分布有大量的冰碛物。

（２）变质岩
三叠系中统杂谷脑组（Ｔ２ｚ），以浅灰色变质砂岩为

主，其次为板岩及千枚岩；受构造和风化作用的影响，

地表出露岩层裂隙发育。

（３）岩浆岩地层
印支－燕山期侵入岩，岩性主要为黑云母花岗岩

（γβ５
１－３）和白云母花岗岩（γｍ３５），坡脚分布花岗岩的

崩积块石。

根据１：２０万区域地质资料，三道桥沟流域位于鲜
水河断裂带，有两条断层（大雪山 －农戈山断裂和金
龙寺－磨子沟断裂）从该流域中下游穿过。大雪山 －
农戈山断裂属鲜水河断裂带的一部分，断裂走向

ＳＥ１６５°，断裂沿线岩体破碎，宽２～６ｋｍ的岩体内，同
向的低级断裂极为发育。金龙寺－磨子沟断裂为大雪
山－农戈山断裂的分支断裂［５］。

１．４　气象水文
康定市地处青藏高原亚湿润气候区，具有高原气

候特征，日照充分、昼夜温差大，气候干燥，常年无夏、

冰雪期长。年平均气温为７１℃，月平均最高气温为
１５７℃，月平均最低温度为－１４７℃。多年月平均降
雨量如表３所示。

表３　康定市多年月平均降雨量统计表

观测站
月平均降雨量／ｍｍ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

年均降雨量
／ｍｍ

新都桥 ２．８ ７．６ ２０．９ ４２．２ １１２．９ ２１４．５ １６６．８ １２８．７ １５０．１ ６２．２ １０．５ ３．６ ９２２．８

康定 ６．４ １４．１ ２７．１ ５１．４ １１４．８ １７１．２ １１４．５ ９６．０ １２５．２ ６３．５ １４．２ ５．０ ８０３．４

第４期 袁　东，等：泥石流灾害对新建康定车站的影响研究 ２０２０年８月



９０　　　

　　康定市以折多山为界，分为折东地区和折西地区。
折东极高山区山高谷深，水系发育；折西丘状高原面中

部平坦，多湖泊、沼泽，为水系源头。折西地区属雅砻

江水系，雅砻江从市境西南缘流过，流途较短，约

２５ｋｍ。该区内高山湖泊众多，大小不均，一般分布于
海拔 ３５００～３９００ｍ之间，湖泊（海子）深度一般为几
米至几十米不等，储水量丰富，是水系支流的发源地。

康定市特定的高原气候条件，易形成局部短时强

降雨，同时也是直接激发地质灾害的重要外因，是促使

泥石流、滑坡暴发的主要动力条件。

２　泥石流活动历史、性质与形成机理

２．１　泥石流活动历史

三道桥沟又名阿米绷卡，历史上未发生过较大规

模的泥石流，１９７０－１９８０年间，发生过小型泥石流，未
造成重大灾害。１９９６年７月发生中等规模山洪泥石
流，大量雨水向沟内汇集，沟道两侧大量崩滑物源被雨

水冲至沟内，并沿沟道冲出。由于当时堆积区后缘地

势较为平坦，洪水向沟道两侧漫流，致使沟道附近几间

房屋被冲毁，另有多间房屋及村民的生命安全受到威

胁。其中粒径较大的固体物质主要堆积在沟道及两侧

１０ｍ左右处，小颗粒物质直接被冲进沟口的雅拉河
中，被河水冲走。

三道桥沟泥石流近两年都有固体物质冲出，不过

方量较小，未造成沟口房屋受损及人员伤亡，其堆积区

内新建跨沟小桥桥洞均未被堵塞。根据沟口堆积扇植

被、村庄、耕地的分布，堆积区在沟道规划治理之前主

沟不发育、沟谷径流多沿堆积扇漫流的状况，野外泥石

流爆发历史调查访问以及泥石流的堆积特征等，判定

三道桥沟多以山洪水石流、稀性泥石流为主。

２．２　泥石流性质

三道桥沟口老泥石流堆积体出露剖面表明，三道

桥沟历史上经历了多次泥石流事件，多期次泥石流堆

积物叠加形成目前的堆积扇。结合这一情况，分别对

不同时期泥石流堆积体进行取样，共计６个样品，从老
到新分别进行编号，并测定了６个样品的颗粒组成如
表４所示。而后，做出了土体颗粒大小级配曲线如
图１所示。

表４　三道桥沟泥石流堆积物颗粒分析结果统计表

编号

小于某粒径的颗粒含量百分比／％

砾石 砂粒

粗 中 细 粗 中 细 极细
粉粒 粘粒

＜６０ｍｍ ＜２０ｍｍ ＜１０ｍｍ ＜５ｍｍ ＜２ｍｍ ＜１ｍｍ ＜０．５ｍｍ ＜０．２５ｍｍ ＜０．０７５ｍｍ ＜０．０５ｍｍ ＜０．００５ｍｍ

１号 １００．００ ９３．７０ ７８．４５ ６５．５８ ４９．７０ ４５．０５ ３０．０６ １２．５２ ２．８８ １．９５ ０．３０

２号 １００．００ ８７．５９ ５２．８０ ４０．４０ ２９．２３ ２６．２７ １５．９７ ５．５８ １．２８ ０．９９ ０．２０

３号 １００．００ ８５．７２ ６８．１５ ５５．０６ ４２．２１ ３８．９８ ２６．２８ ９．９０ ２．２９ １．４６ ０．１６

４号 １００．００ ８４．８８ ５８．８８ ４３．４６ ３０．６９ ２７．６２ １７．２２ ６．９８ ２．０８ １．３８ ０．１６

５号 １００．００ ５７．１９ ４５．１３ ３８．１４ ２９．７２ ２７．５８ ２０．７４ １２．８８ ５．９４ ４．１２ ０．４４

６号 １００．００ ８９．７６ ７８．２１ ６７．７４ ４３．４１ ４０．１０ ３０．３１ １９．３０ ８．６９ ５．１９ ０．３４

图１　三道桥沟泥石流堆积体颗粒分析粒度曲线

　　现场取样的颗分试验结果表明，三道桥沟泥石流

样中粉粒（＜００５ｍｍ）含量为０９９％ ～５１９％，砂粒

（００５～２ｍｍ）含量约为 ２８２４％ ～４７７５％，砾石

（＞２ｍｍ）含量约占５０３０％ ～７０７７％。从颗粒组成

上看，三道桥沟泥石流堆积体差异较大，其中 １号、

３号、４号泥石流样土体整体上逐渐偏粗，２号样与

４号样较为接近；５号样中粗颗粒含量最多，但其粉粒

和粘粒含量也较高；６号样中粗颗粒含量较少，粉粒和

粘粒较高，表明最近一次泥石流活动中土体颗粒偏细。

６个样品的颗粒组成分析结果表明，三道桥沟内
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不同时期泥石流堆积体的土体颗粒级配曲线形态发生

了一定变化，堆积区的颗粒粗细情况不一。其中

＜２ｍｍ以下的细颗粒含量分别为４９７０％、２９７２％、
４２２１％、３０６９％、２９７２％和 ４３４１％。６个样品的
Ｍａｌｖｅｒｎ试验分析显示，＜０００５ｍｍ以下的粘粒含量
分别为 ０３０％、０２０％、０１６％、０１６％、０４４％和
０３４％，细颗粒含量均呈现单峰型。

根据试验结果，三道桥沟泥石流为典型的暴雨型

泥石流，泥石流暴发诱因主要为强降雨，物源较为丰

富，主要为坡面物源。

２．３　泥石流形成物源及机理
三道桥沟泥石流松散固体物源较丰富，主要有崩

滑堆积物源、坡面侵蚀物源和沟道物源三大类。各物

源点基本情况如表５所示。
表５　三道桥沟泥石流物源统计表

物源类型 分布位置
物源总量

／（×１０４ｍ３）
动储量

／（×１０４ｍ３） 补给方式 补给条件

崩滑物源 中、上游沟岸 １２５．７ ３７．７ 失稳下滑 暴雨或冰雪融水诱发

坡面侵蚀 上游及沟源坡面 ４１７．１ ８３．４ 侵蚀下滑 暴雨和冰雪融水侵蚀

沟道物源 上中下游沟道 １５２．６ ３８．２ 揭底冲刷 洪水或泥石流冲刷

合计 ６９５．４ １５９．３ － －

　　流域上游虽地势平缓，但集水面积较大，在汛期易
汇流产生大规模洪水，并在流域中下游强烈侵蚀冲刷，

将沟道两侧坡面松散堆积物及沟道堆积体迅速挟带至

下游，从而发展演化为泥石流。

３　泥石流关键运动特征值计算

３．１　洪水洪峰流量计算
三道桥沟流域内无雨量和山洪流量观测资料，因

此无法用数理统计的方法计算设计洪峰流量。根据

《四川省中小流域暴雨洪水计算手册》的推理公式［６］：

ＱＢ＝０２７８
Ｓ
τｎ
Ｆ （１）

式中：ＱＢ———设计洪峰流量（ｍ
３／ｓ）；

———洪峰径流系数；
Ｓ———暴雨雨力，即最大１ｈ暴雨量（ｍｍ／ｈ）；

τ———流域汇流时间（ｈ）；
ｎ———暴雨衰减指数；

Ｆ———流域面积（ｋｍ２）。

３．２　泥石流峰值流量计算
对于暴雨泥石流，目前均采用配方法计算泥石流

的峰值流量，其计算公式为：

Ｑｃ＝（１＋ｃ）ＱＢＤｕ （２）

式中：Ｑｃ———泥石流洪峰流量（ｍ
３／ｓ）；

ＱＢ———清水洪峰流量（ｍ
３／ｓ）；

ｃ———泥石流洪峰流量增加系数，ｃ＝（γｃ－

γｗ）／（γｓ－γｃ）；

γｃ———泥石流容重（ｔ／ｍ
３）；

γｗ———清水容重（ｔ／ｍ
３）；

γｓ———固体物质实体容重，取２６５ｋＮ／ｍ
３；

Ｄｕ———堵塞系数。

３．３　泥石流流速计算
根据三道桥沟泥石流的性质和特点，采用规范推

荐公式进行稀性泥石流流速计算：

Ｖｃ＝
１
γＨ槡 ＋１

×１ｎｃ
×Ｒ２／３ｃ ×Ｉ

１／２
ｃ （３）

式中：Ｖｃ———泥石流断面平均流速（ｍ／ｓ）；

ｎｃ———泥石流沟床粗糙率，按附录Ⅰ中表Ⅰ５
取值；

Ｒｃ———计算断面水力半径（ｍ）；

Ｉｃ———泥石流水力坡降，可用沟床坡降代替；

γＨ———泥石流中固体物质重度，取２６５ｔ／ｍ
３。

３．４　一次泥石流冲出总量计算
由于泥石流比一般洪水更具暴涨暴落的特点，一

次泥石流过程一般均比较短［７］。泥石流过程线可概

化成五边形，一次泥石流总量的计算公式为：

Ｗｃ＝
１９×Ｔ×Ｑｃ
７２ （４）

式中：Ｗｃ———一次泥石流的总量（ｍ
３）；

Ｔ———泥石流历时（ｓ）；

Ｑｃ———泥石流的洪峰流量（ｍ
３／ｓ）。

一次泥石流冲出的固体物质总量的计算公式为：

Ｗｓ＝（γｃ－γｗ）Ｗｃ／（γｓ－γｃ） （５）

３．５　泥石流冲击力计算

（１）泥石流整体冲压力

三道桥沟泥石流整体冲压力的计算，主要依据规

范推荐的泥石流体整体冲压力计算公式［８］：
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δ＝λ
γｃ
ｇＶ

２
ｃｓｉｎα （６）

式中：δ———泥石流体整体冲击压力（Ｐａ）；
ｇ———重力加速度（ｍ／ｓ２），取９８ｍ／ｓ２；

α———建筑物受力面与泥石流冲压力方向的夹
角（°），该处取９０°；

λ———建筑物形状系数，圆形建筑物取 １０，矩
形建筑物取１３３，方形建筑物取１４７，该
处取１４７。

（２）泥石流个别大石块冲压力
根据规范中推荐的泥石流体中大石块对桥墩的冲

击力计算公式，对冲击力进行计算。

Ｆ＝ ３ＥＪＶ２Ｗ
ｇＬ槡 ３ ｓｉｎα （７）

式中：Ｅ———构件弹性模量（Ｐａ）；
Ｊ———构件截面中心轴的惯性矩（ｍ４）；
Ｌ———构件长度（ｍ）；
Ｖ———石块运动速度（ｍ／ｓ）；
Ｗ———石块重量（ｔ），根据现场调查，三道桥沟

沟床内最大块石粒径 ３１ｍ×１４ｍ×
１４ｍ。

三道桥沟泥石流关键运动特征值计算结果如表６
所示。

表６　三道桥沟泥石流关键运动特征值计算结果表

Ｐ／％ ＱＢ／（ｍ３／ｓ）
γｃ

／（ｔ／ｍ３）
Ｄｕ

Ｑｃ
／（ｍ３／ｓ）

ＶＣ
／（ｍ／ｓ）

Ｗｃ
／（×１０４ｍ３）

δ／ｋＰａ Ｆ／ｋＮ

１ ７１．７６ １．８０ １．８０ ２５０．７５ ６．９２ １５．８８ １２６．５９ １１７６．６２

２ ６１．１０ １．７０ １．６０ １６９．８０ ６．７２ １０．７５ １１２．９２ １１４３．５３

５ ４８．０２ １．６０ １．４０ １０５．６５ ６．３６ ６．６９ ９５．１４ １０８１．９３

１０ ３７．９８ １．５０ １．２０ ６５．３９ ５．４７ ４．１４ ６５．９６ ９３０．４１

４　泥石流对铁路的影响分析

三道桥沟沟口为一老的泥石流堆积扇。堆积扇上

是三道桥村民聚居区，修建有大量的民房、道路，并开

垦有成片的耕地，原有的堆积扇已被人为改造和利用。

拟建铁路从三道桥沟泥石流形成的堆积扇中部通过，

并计划在堆积扇上设置康定车站。

三道桥沟流域内物源较丰富，具备形成泥石流的

物源和地形地貌条件。流域内物源较丰富，中下游段

沟道和山坡纵坡较陡；特别是近年来受周边多次地震

的影响，流域内物源更加松散，具备发生泥石流的物源

条件。根据估算，该流域Ｐ＝１％、２％、５％和１０％情况
下，沟口处设计泥石流峰值流量分别为２５０７５ｍ３／ｓ、
１６９８０ｍ３／ｓ、１０５６５ｍ３／ｓ和 ６５３９ｍ３／ｓ。根据峰值
流量值，对铁路通过处横断面的过流能力进行验算，并

计算泥石流泥深、最大冲起高度和弯道超高参数，结果

表明：Ｐ＝１％频率条件下，泥石流泥深为４９０ｍ，最大
冲起高度３０３ｍ，弯道超高０９０ｍ；Ｐ＝２％频率条件
下，泥石流泥深为４２５ｍ，最大冲起高度２７５ｍ，弯道
超高 ０８２ｍ；Ｐ＝５％频率条件下，泥石流泥深为
２９５ｍ，最大冲起高度 ２６２ｍ，弯道超高 ０１２ｍ；
Ｐ＝１０％ 频率条件下，泥石流泥深为１９５ｍ，最大冲
起高度２３１ｍ，弯道超高０１１ｍ。综合泥石流泥深、
最大冲起高度、弯道超高等参数的计算结果，不同频率

下泥石流的可能最大泥位深度分别为 ８８３ｍ
（Ｐ＝１％）、７８２ｍ（Ｐ＝２％）、５６９ｍ（Ｐ＝５％）、
４３７ｍ（Ｐ＝１０％）。

铁路沿三道桥堆积扇中部走线，通过中部扇面沟

道时，以桥梁形式跨过，康定车站布置在堆积扇左半侧

部分。根据估算，当该流域暴发Ｐ＝５％以下规模泥石
流时，铁路通过处，现有的防治工程（１座梳齿坝和
１条排导槽）只要维护得当，泥石流不会漫出排导槽，
因此，泥石流对位于三道桥堆积扇的拟建铁路工程影

响较小。当该流域暴发Ｐ＝５％及以上规模泥石流时，
现有排导槽（过流面积约１７５ｍ２）过流面积不足，将
会出现漫流，且此时泥石流的可能最大泥位深度将超

过５６９ｍ，若跨沟桥梁桥下净空小于该泥位深度，泥
石流会对桥梁工程造成一定程度的危害。此外，由于

三道桥沟口处无相应的束流归流防护工程措施，泥石

流冲出沟口后，当规模较大时，会在堆积扇上展开漫

流，若铁路场站、路基以及其他附属设施在泥石流的泛

滥范围之内，则会遭受不同程度的破坏和损失。

５　泥石流防治对策

５．１　现有防治工程概况
为保护堆积扇三道桥村居民的安全，三道桥沟内

修建有１座梳齿坝和２段排导工程，均位于泥石流堆
积区，第一段排导工程位于三道桥沟出山口附近，喇叭
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口收缩束流，浆砌石结构，长度约２３３ｍ，用于将流域
内的山洪归流到下游沟道内，以防止其对堆积扇居民

的生产生活造成危害。

三道桥沟堆积扇中部有１处采石场，在采石场下
游修建有１座梳齿坝和与之相连的１段排导槽，排导
槽前段为喇叭口束流。

据调查访问，这２处防治工程均修建于２０１５年。
梳齿坝为混凝土结构，有效坝高 ４０ｍ，梳齿缝宽
１０ｍ，梳齿宽１０ｍ，顶长１５ｍ，底长２４ｍ；边墙高
６５ｍ，顶宽１５ｍ，底宽５１ｍ；坝底宽 ６０ｍ，坝顶长
３４５ｍ，坝底长２８０ｍ；坝顶设溢流口，长２１０ｍ，深
０５ｍ。梳齿坝主要用于阻挡采石场中的大石块被山
洪裹挟至排导槽内，减轻对下游排导槽和河道的危害。

与梳齿坝相连的排导槽位于堆积扇中下部，为浆砌石

结构，排导槽通过喇叭口束流连接上游梳齿坝，从三道

桥村穿过，汇入雅拉河，过流断面形态为矩形，槽底宽

约５０ｍ，高度约３５ｍ，纵比降约０１０，过流面积约
１７５ｍ２，总长度约４００ｍ。

三道桥沟现有泥石流治理标准为２０年一遇。工
程现阶段运行良好，排导槽存在轻度磨蚀，槽内基本无

淤积，沟道内常年有流水，其中５～７月水流量较大。
５．２　具体防治对策与建议

（１）工程防治措施

①目前，现有的泥石流治理工程只能满足２０年一
遇山洪泥石流的防治要求，因此应按铁路设计标准做

好该沟泥石流的防治工作。考虑到康定车站站址的重

要性，建议对该流域泥石流进行工程治理。可采用

“以拦为主，拦排结合”的治理方案，在流域内设置

２～３座拦挡坝，以拦蓄泥石流固体物质，在出山口以下
堆积区修建排导槽，对泥石流进行束流归流，以引导其

快速通过铁路工程布置区域。

②建议在铁路通过三道桥沟中部扇面沟道时，采
用一桥跨越方式。桥梁的跨度和净空高度要满足排泄

铁路设计标准泥石流流量的要求，从而保障山洪和泥

石流从桥下顺畅通过，防止漫流造成的危害。

③建议沟道内尽量不设置桥墩，无法避免必须布
置于沟道内时，需对桥墩进行防冲击、防冲刷防护。

④做好桥梁跨沟处上、下游沟道两岸的防护措施，
防止漫流影响路基、场站及相关附属设施的安全。

⑤针对泥石流危害范围内的路基、场站及相关附
属设施，建议做好上游方向的防护。

（２）非工程防治措施

①为避免极端情况超标准大规模泥石流的影响，
建议施工期间，可在流域内布置雨量、雨强、水位（泥

位）等监测设施，开展三道桥沟泥石流的监测预警

工作。

②铁路建设期间，临时施工场地等应避免布置在
山洪泥石流危险区范围内。

③对工程建设过程中可能产生的工程弃渣，必须
按相关规范规定进行处理，严禁随意倾倒，胡乱堆放，

以防引发次生地质灾害或诱发人为泥石流。尤其防止

其进入沟道，从而阻塞泄洪通道，导致泥石流漫流。

④严禁施工营地生活、建筑垃圾堆放在沟道内堵
塞沟道。

６　结束语

（１）三道桥沟流域泥石流松散固体物质类型主
要包括崩滑堆积物源、坡面侵蚀物源和沟道物源。

经估算，三道桥流域内松散固体物 源 总 量 约

６９５４×１０４ｍ３，可能参与泥石流活动的动储量为

１５９３×１０４ｍ３。
（２）通过对野外泥石流爆发历史的调查访问，结

合三道桥沟泥石流堆积特征，判断三道桥沟为稀

性～过渡性泥石流，泥石流的容重取值在 １５～
１８ｇ／ｃｍ３之间。通过计算，百年一遇设计标准下
（Ｐ＝１％），三道桥沟主沟沟口泥石流峰值流量为
２５０７５ｍ３／ｓ，一次最大冲出固体物质为７７×１０４ｍ３。

（３）三道桥沟泥石流易发性、发展阶段、活动强度
及危险性评价的结果表明：三道桥沟泥石流易发程度

等级为“轻度易发”，处于发展期（壮年期）活动强度为

“较强”，泥石流危险度为中度危险。

（４）当三道桥沟暴发 Ｐ＝５％以下规模泥石流时，
在现有防护措施的防护下，泥石流对拟建铁路工程的

影响较小。当该流域暴发 Ｐ＝５％及以上规模泥石流
时，现有排导槽（过流面积约１７５ｍ２）过流面积不足，
若跨沟桥梁桥下净空小于泥位深度，泥石流会对桥梁

工程造成一定程度的危害。此外，由于三道桥沟口处

无相应的束流归流防护工程措施，泥石流冲出沟口后，

当规模较大时，会在堆积扇上展开漫流，处于泥石流泛

滥范围内的铁路场站、路基以及其他附属设施等，会遭

受不同程度的破坏和损失。

（５）本文在三道桥沟泥石流易发性和危险性评价
及对铁路影响评估结果的基础上，提出三道桥沟泥石

流应采用工程措施与非工程措施相结合的综合防治

方案。
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