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摘　要：２０１０年８月１３日和１８日，四川省都江堰市八一沟暴发特大规模泥石流，严重影响了当地人民的

正常生产生活。通过实地调查八一沟泥石流灾害现场，详细地分析了其成因、动力学特征及危险性。研究

表明，八一沟的物源、降雨和地形均满足泥石流的形成条件。该泥石流的规模为特大型，危险程度为高，有

进一步发展趋势。该研究结果可为八一沟泥石流的工程治理及防灾减灾提供可靠依据。
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　　泥石流是一种常发生于山区小流域的自然灾害，
是一种饱含大量泥沙石块和巨砾的固液两相流体，呈
黏性层流或稀性紊流等运动状态［１－４］。泥石流广泛分

布于除南极洲外的６大洲山区［３－５］，严重地影 响 着 当

地人民的生产生活，同时也给当地的生态环境造成严

重的破坏，阻碍了山区经济发展和生态建设。
在全球气候变暖、人类活动加剧的情形下，极端

天气情况诱 发 的 特 大 规 模 泥 石 流 灾 害 呈 上 升 趋 势。
这些灾害不仅造成重大人员伤亡和巨大的财产损失，
还严重影响了当地社会经济的发展。汶川地震使得

四川省（面积４．８６×１０５　ｋｍ２）２／３的 面 积 受 灾，其 中

极重灾区和重灾区面积约１．３×１０５　ｋｍ２，涵盖汶川、
北川等１０个 极 重 灾 县 和 理 县、崇 州 等２９个 重 灾 县

（市）。由于地震中产生了大量的松散固体物质，２００８
年５月１２—１９日和９月２４日汶川地震灾区发生９次

大规模的泥石流灾害。２０１０年１—５月我国西南地区

的大面积干旱导致严重的生态退化，土壤疏松，透水性

增强，强度降低。２０１０年８月１３日，强降雨诱发了特

大规模的泥石流灾害。都江堰龙池镇、汶川映秀镇和

绵竹清平乡等地发生大规模山洪泥石流，共造成８２人

死亡和失 踪。其 中，龙 池 镇 境 内 泥 石 流 灾 害 点 高 达

８０余处，泥石流冲 出 量 达８×１０６　ｍ３，致 使 受 灾 人 数

达５　１４９人，农 林 作 物 受 灾 面 积 达９５ｈｍ２，交 通、电

力、通讯、供排水、天然气等基础设施以及农家乐、乡

村酒店、景观景点等旅游配套设施均遭受严重破坏。
据不完全统计，龙池镇直接经济损失达６．６６亿元［６］。



八一沟位于地震极重灾区四川省都江堰市龙池

镇云 华 村，５·１２汶 川 地 震 后 曾 于２００８年５月１４
日、１９日和７月１７日 发 生 过３次 大 规 模 泥 石 流［７］。

２０１０年８月１３日、８月１８日的强降水诱发了２次大

规模泥石流，其中以８月１３日的泥石流灾害规模最

大，损失最严重。这２次特大泥石流淤平出山口以下

沟道，淤埋下方公路，冲毁八一沟大桥，致使八一沟沟

口下方的公路中断（如图１所示，将图１与图２进行对

比，就可了解泥石流暴发前后的堆积扇变化情况），损
毁农田６．６７ｈｍ２ 余，摧毁在建的全部１０座拦沙坝。

　　　　　　图１　泥石流过后的八一沟堆积扇　　　　　　　　　　　　　图２　５．１２汶川地震后的八一沟堆积扇

　　八一沟具有利于泥石流形成的地 形 条 件 和 丰 富

的松散固体物源条件，在持续降雨或短时高强度暴雨

作用下，极易产生泥 石 流。在 一 定 时 间 内，八 一 沟 泥

石流的暴发规模和频率将持 续 增 强。而 泥 石 流 一 旦

暴发，严重影响当地居民的生命财产安全及沟口附近

公路的正常运营，同时将威胁紫坪铺水库的安全。在

２０１０年８月泥石流暴发之前，八一沟的１０座拦沙坝

正在施工之中，由于设计频率 偏 低，使 得 拦 沙 坝 无 法

发挥拦挡作用。因此有必要分 析 泥 石 流 形 成 条 件 和

基本特征，评估其危险性，为八 一 沟 的 工 程 治 理 措 施

提供科学依据，以保护公共基 础 设 施，维 护 社 会 秩 序

稳定，保护当地经济持续发展，同 时 还 可 为 其 它 地 区

泥石流的防治积累经验。

１　八一沟泥石流成因分析理

１．１　地形条件

八一沟主要由大干沟、小干沟和小湾沟等支沟组

成，沟口地理坐标为东经１０３°３１′，北纬３１°３．６７′。八

一沟流域面积８．３０ｋｍ２，主沟长２．９３ｋｍ，平均比降

为１２３‰。流域形态呈树叶状自北向南伸展，主沟两

岸冲沟呈树枝状发 育，形 如 叶 脉。流 域 西 高 东 低，海

拔高程为１　４００～２　４００ｍ，高差达１　０００ｍ。沟谷切

割浅，纵坡降大，跌 水 坎 多，横 断 面 呈“Ｖ”形，斜 坡 坡

度一般为４５°～６０°，局部超过７０°，高程介于１　０７０～
１　５３０ｍ，谷底一般宽２０～４０ｍ。

地形地貌是 泥 石 流 形 成 的 必 备 条 件。八 一 沟 地

貌属构造侵蚀中切割陡峻低山—中山地貌、斜坡冲沟

地形，流域北、东、西三面高，中部及南部低，海拔高程

８６０～２　２００ｍ，相对高差１　３４０ｍ。八一沟陡峭的地

形不仅易发育崩塌滑坡等不良地质体 及 坡 面 松 散 固

体物质，为泥石流形成提供松 散 固 体 物 源，还 可 为 坡

面地表径流提供势能。沟床纵 坡 降 是 影 响 泥 石 流 形

成和 运 动 的 主 要 因 素。吕 儒 仁 等［８］统 计 了 西 藏 的

１５０条泥石流沟，发现沟床平均比降在１００‰～２００‰
的占５４．７％，沟 床 平 均 比 降 在２００‰～３００‰的 占

１８．７％，沟床平均 比 降 在５０‰～１００‰的 占１７．３％，

其余的占９．３％。由此可知，泥石流暴发频率较高的

沟道的沟床纵比降为１００‰～２００‰，其 次 为５０‰～
１００‰和２００‰～３００‰，其 余 比 降 的 暴 发 频 率 较 低。
八一沟的平均沟床纵坡降为１２３‰，属泥石流发生频

率较高范围。流域内山坡坡度 是 影 响 泥 石 流 固 体 物

质的补给方式、数量和泥石流规模的重要因素。自然

坡度在２０°～４０°之间的坡面易形成滑坡等地质灾害，
为泥石流的形成提供松散物源。八一沟坡度在２０°～
４０°的山体面 积 约 占 流 域 总 面 积 的７０％（表１），由 此

可见，八一沟具备了泥石流形成的地形地貌条件。

表１　八一沟坡度统计结果

坡度范围／（°） 面积／ｋｍ２ 占总面积比例／％

＜１０　 ０．１５　 １．８２
１０～２０　 ０．５３　 ６．４３
２０～３０　 １．７３　 ２０．７８
３０～４０　 ４．０９　 ４９．２５
４０～５０　 １．６７　 ２０．１６

＞５０　 ０．１３　 １．５６

１．２　物源条件

八一沟流域内出露 的 主 要 地 层 为 第 四 系 崩 滑 堆

积物（Ｑｄｅｌ４ ）、第四系 洪 积 物（Ｑｐｌ４）、第 四 系 残 坡 堆 积 物

９３１第５期 　　　　　　周伟等：四川省都江堰市八一沟泥石流动力学特征及危险性评估



（Ｑｅｄｌ４ ）、三叠统 须 家 河 组（Ｔ３ｘ）和 震 旦 系 下 统 火 山 岩

组（Ｚｓ２），主 要 岩 性 是 泥 灰 岩、砂 岩、泥 岩 等。这 些 岩

石中含有大量黏土 矿 物，易 风 化，且 亲 水 性 强。在 遇

水软化后，土体的抗剪强度降 低，极 易 启 动 并 形 成 泥

石流。
八一沟在区域构造 上 位 于 映 秀 断 层 西 北 侧 和 虹

口－南狱庙断层的西南端［９］，为龙门山后山北川—中

滩铺断裂的一部分，北东向压扭性深大断裂。都江堰

境内的映秀断层分布于虹口乡和龙池镇北部，断层面

向北西倾 斜，倾 向３００°～３３０°，倾 角５０°～６０°。虹 口

－南 狱 庙 断 层 位 于 八 一 沟 小 湾 支 沟 沟 口，倾 向 约

３３０°，倾角约５５°，破碎带宽达３～５ｍ。断裂带周围裂

隙发育，岩体破碎，揉搓现象较为明显，为地质灾害的

形成与发生提供了有利的物源条件。

八一沟内的松散固 体 物 质 按 其 成 因 可 分 为 残 坡

积物、崩坡积物、沟床淤积物以 及 支 沟 口 泥 石 流 堆 积

物。根 据 野 外 实 地 踏 勘，八 一 沟 共 有 崩 塌 堆 积 体３９
个，散碎屑 岩 土 体 堵 塞 沟 道５处。该 沟 物 源 总 量 为

８．５９×１０６　ｍ３，可参与泥石流活动的松散物质储量约

为５．２０×１０６　ｍ３，约占松散物源总量的６０％。

１．３　降雨条件

降水是八一 沟 泥 石 流 的 主 要 诱 发 因 素。八 一 沟

泥石流是前期降雨、１０ｍｉｎ降雨、１ｈ降雨和２４ｈ降

雨共同作用的结果。降水不仅 可 使 坡 面 的 表 层 土 体

失稳，产生滑坡、崩塌，还 可 补 给 地 表 水 源，在 形 成 汇

流后，使沟道两岸的松散堆积物因受到强烈冲刷而不

断进入沟道，为泥石流形成创造条件。八一沟多年平

均降 雨１　１３４．８ｍｍ，最 大 年 降 雨 量１　６０５．４ｍｍ
（１９７８年），最大日降雨量２３３．８ｍｍ，最大１０ｍｉｎ降

雨量２８．３ｍｍ。当１０ｍｉｎ雨强超过４ｍｍ，１ｈ雨强

大于或等于９ｍｍ时，泥石流暴发的概率较大［１０］。由

此可知，八一沟的降雨条件可以满足泥石流形成的基

本条件。

１．４　八一沟泥石流形成过程初步分析

八一沟 泥 石 流 属 土 力 类 泥 石 流。现 以２０１０年

“８·１３”八一沟泥石流为例，说明其形成过程与机理。
八一沟泥石 流 形 成 可 分 为４个 阶 段。（１）前 期 降 雨

时间长，雨量大，在降水作用下，堆积于沟道和坡面的

处于非饱和状态的松散土体的含水量和自重增加，同
时土 体 湿 陷 收 缩，孔 隙 水 压 力 增 加，抗 剪 强 度 降

低［１１］，使得松散固体物质的稳定性降低。（２）在降雨

渗透作用下，松散固体物质的含水量继续增加。松散

固体物质中的粘土膨胀导致孔压上升，并由此引发土

体的 黏 聚 力 和 摩 擦 力 降 低［１２］，导 致 松 散 固 体 物 质 的

稳定性降低并失稳液化。该阶 段 短 历 时 的 强 降 雨 起

主导诱发作 用。（３）短 历 时 强 降 水 在 短 时 内 无 法 形

成渗流，迅速形成地表径流进而演变为山洪。沟道及

两岸的松散固体物质在山洪强烈冲刷侵蚀作用下，启
动并形成规 模 较 小 的 泥 石 流。（４）小 规 模 的 泥 石 流

在短时快速的山洪冲刷下，挟带流域内的松散堆积物

沿沟道运动。在流域内大量的 松 散 物 质 与 地 表 径 流

汇 入 后，小 规 模 的 泥 石 流 就 转 变 为 规 模 较 大 的 泥

石流。

２　八一沟泥石流动力学特征

２．１　容 重

泥石流容重是泥石流流体单位体积的平均重量，

是确定泥石流性质与运动特征的基本参数，也是泥石

流防治工程设计必须获得的参数。目前，常用的确定

泥 石 流 容 重 的 方 法 是 现 场 调 查 法 和 经 验 模 型 法［１３］。
对于年代久远和无目击者的泥石流而言，可以借助经

验模型来确定泥石流容重。对 于 可 观 测 到 或 有 目 击

者的泥石流而言，一般采用现场调查法测定泥石流容

重，即在现场请当地目击泥石 流 的 居 民 数 人，选 取 有

代表性的泥石流堆积物，将其搅拌至目击者认可的泥

石流暴发时的形态，测出样品 的 质 量 和 体 积，即 可 求

得泥石流流体容重。在无法取得代表性样品时，可根

据泥石流沟易发程度数量化评分表给泥石流沟打分，
然后参考数量化评分与泥石流重度关系对照表，确定

泥石流的 容 重［１３］。通 过 现 场 试 验 和 综 合 判 断，确 定

八一沟泥石流的平均容重为１．８２ｇ／ｃｍ３。

２．２　泥石流流速

泥石流流速是泥石 流 动 力 特 性 和 泥 石 流 工 程 防

治设计的重要参数之一。八一 沟 泥 石 流 是 黏 性 泥 石

流，其流速可按黏性泥石流流速公式进行计算。鉴于

西南地区黏性泥石流在地域上的相似性，采用目前流

行的西南地区泥石流流速公式进行计算［１４］：

Ｖｃ＝１ｎｃＨ
２／３
ｃ Ｉ１／２ｃ （１）

式中：Ｈｃ———计算断面的平均泥深（ｍ）；ｎｃ———泥 石

流沟床 糙 率 系 数，参 照 相 应 的 参 考 文 献 查 表 获 得；

Ｉｃ———泥石流水力坡度（‰）。下同。
根据式（１），八 一 沟 泥 石 流 的 平 均 流 速 为７．９６

ｍ／ｓ。

２．３　泥石流流量

目前主要有两种泥石流流量计算方法，一是雨洪

法；二是形态调查法。

２．３．１　雨洪法　假设泥石流与暴雨同频率发生，采

用目前公认的用于小流域设计洪水的推理公式，计算
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出断面不同频率的洪峰流量（计算方法参照《四 川 省

水文手册》），然后根据沟道实 际 情 况 选 用 堵 塞 系 数，

计算泥石流流量［１５］：

Ｑｃ＝ＫｑＱｂＤｕ （２）

式中：Ｑｃ———频率为Ｐ的泥石流洪峰值流量（ｍ３／ｓ）；

Ｑｂ———频率为Ｐ的暴雨洪水设计流量（ｍ３／ｓ）；Ｋｑ＝

１＋（γｃ－γｗ）／（γｓ－γｃ）（泥 石 流 流 量 修 正 系 数），

γｃ———泥石 流 容 重（ｇ／ｃｍ３）；γｗ———清 水 的 容 重（ｇ／

ｃｍ３）；γｓ———泥 石 流 中 固 体 物 质 容 重 （ｇ／ｃｍ３）；

Ｄｕ———堵塞系数。下同。
按照雨洪法，利用泥石流流量公式计算所得的泥

石流峰值流量如表２所示。

表２　八一沟泥石流动力学参数计算成果

计算项目　　 计算结果

泥石流容重ｒｃ／（ｇ·ｃｍ－３） １．８２

泥石流平均流速ｖ／（ｍ·ｓ－１） ７．９６

最大石块运动速度Ｖ／（ｍ·ｓ－１） ３．９８

最大石块冲击力Ｆ／ｋＮ　 ３０６．３８

泥石流整体冲击力σ／Ｐａ　 ３４．６×１０４

设计频率Ｐ／％ １　 ２　 ５

泥石流峰值流量Ｑｃ／（ｍ３·ｓ－１） １　１６２　 ９０２　 ６５７

一次泥石流总量Ｗｃ／ｍ３ １５６．３×１０４　 １２１．４×１０４　 ８８．４×１０４

一次泥石流冲出固体物质总量Ｗｓ／ｍ３　 ８２．７×１０４　 ５２．５×１０４　 ３２．４×１０４

　　注：清水流量和泥石流峰值流量等计算结果与文献［１８］的结果的差异较大，是由计算方法不同所致。

２．３．２　形态调查法　根据泥石流暴发时留下的痕迹

（泥痕）可以确定该次泥石流的最高泥位，并调访最高

泥位的泥石流通过后的断面变化情况，尽可能以调查

时的断面 为 基 础，恢 复 过 流 时 的 断 面，获 得 断 面 面 积

Ａｃ，以计算其流量，并与配方法相互印证。其公式为：

Ｑｃ＝ＡｃＶｃ （３）

式中：Ａｃ———调查断面的过流面积（ｍ２）；Ｖｃ———通过

调查断面的泥石流平均流速（ｍ／ｓ）。
根据实际勘察得到计算断面的断面面积为１４８～

１５８ｍ２，泥石流流速为７．９６ｍ／ｓ，按公式（３）计算得到

泥石流流量为１　１７８～１　２５８ｍ３／ｓ，计算值与雨洪法所

得的测量值很接近。

２．４　一次泥石流总量

一次泥石流 总 量 涉 及 到 泥 石 流 防 治 工 程 的 规 模

大小，是十 分 重 要 的 泥 石 流 运 动 参 数。采 用 概 化 的

方法估算不同频率下的泥石流总量和固体物质总量。
根据泥石流的历时和最大流量，按泥石流暴涨暴落的

特点，将其过程线概化为一个理想的五边形［１５］。

根据泥石流历 时Ｔ 和 最 大 流 量Ｑｃ，通 过 断 面 的

一次泥石流总量Ｗｃ 由下式计算：

Ｗｃ＝
１９ＴＱｃ
７２

（４）

一次泥石流冲出固体物质总量按下式计算：

Ｗｓ＝γｃ
－γｗ

γｓ－γｗＷｃ （５）

式中：Ｗｓ———通过计算断面的固体物质实体总量（ｍ３）。

２．５　泥石流冲击力计算

泥石流的冲击力可分为两部分，即流体动压力和

流体中最大 石 块 的 冲 击 力。最 大 石 块 冲 击 力 是 工 程

建筑物设计 的 一 个 重 要 参 数。下 面 将 分 别 对 这 两 部

分进行计算。
（１）泥石流流体动压力的计算公式［１６］为：

σ＝ＫρｄＶ
２ （６）

式中：σ———压强（ｋｇ／ｍ２）；ρｄ———泥石流流体容重（ｋｇ／

ｍ３）；Ｖ———泥石 流 平 均 流 速（ｍ／ｓ）；Ｋ———泥 石 流 流

体不均匀系数（根据云南东川实测资料取Ｋ＝３）。
（２）采用弹性 碰 撞 法［１７］计 算 八 一 沟 泥 石 流 的 最

大石块冲击力。最大石块冲击力计算公式［１７］为：

Ｆ＝Ｋｃｎａ
３
２ （７）

　　　ｎ＝〔
１６ＲＳ２

９π２（ｋ１＋ｋ２）２
〕１２，ａ＝（５Ｖ

２

４ｎｎ１
）２／５，

　　　ｋ１＝
（１－ｖ２１）
πＥ１

，ｋ２＝
（１－ｖ２２）
πＥ２

，ｎ１＝１ｍ２
式中：Ｋｃ———修正系数，应 该 根 据 实 验 和 实 测 资 料 确

定，一般取０．１（由日本烧岳沟泥石流冲击力实验资料

可知，修正系数Ｋｃ 与石块的尺寸和速度有关，随尺寸

增加而变 小。）；ＲＳ２———大 石 块 半 径（ｍ）；ｖ１，ｖ２———

材料和球体（石块）的泊松比；Ｅ１，Ｅ２———材料和石块

的杨 氏 模 数（ｋｇ／ｍ２）；ｍ２———石 块 的 质 量 （ｋｇ）；

Ｖ———石块的相对速度（ｍ／ｓ）。

假定抗冲 材 料 为 混 凝 土，杨 氏 模 数Ｅ１＝２．００×
１０９　ｋｇ／ｍ２。由西 藏 古 乡 沟 泥 石 流 的 观 测 资 料 知，在
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比降较小时，大石块的运动速度为泥石流流体速度的

０．２５～０．５５倍。取该石块速度为流体速度的０．５倍，
即为３．９８ｍ／ｓ。现场调查的八一沟最大石块直径约

为３．６８ｍ。石块为花岗岩，其密度ρ＝２．６５×１０
３　ｋｇ／

ｍ３，杨 氏 模 数Ｅ２＝５×１０９　ｋｇ／ｍ２。将 上 述 参 数 带 入

式（７），计算出最大石块冲击力，结果见表２。

３　八一沟泥石流危险性评估

危险性评价 是 对 泥 石 流 的 发 展 趋 势 所 进 行 的 预

测评价，危险度则是它的定量表达。单沟泥石流危险

性评价有多种方法，目前还没有统一的泥石流危险度

评价标准［１９－２０］。常 用 泥 石 流 危 险 度 评 价 的 定 量 方 法

是刘希林等［１９］推 荐 的 单 沟 泥 石 流 危 险 度 评 价 方 法。

根据刘希林等的研究，选用泥石流规模 Ｍ（１０３　ｍ３）、

频率Ｆ（次／１００ａ）、流 域 面 积Ｓ１（ｋｍ２）、主 沟 长 度Ｓ２
（ｋｍ）、流域相对高差Ｓ３（ｋｍ）、流域切割密度Ｓ６（ｋｍ／

ｋｍ２）及不稳定沟床比例Ｓ９（％）７个因素作为单沟泥

石流危险度评价因子。

单沟泥石流危险度的计算公式［１９］为：

Ｈ＝０．２８５　７　Ｍ＋０．２８５　７Ｆ＋０．１４２　８Ｓ１＋０．０８５　７Ｓ２＋
０．０５７　１Ｓ３＋０．１１４　３Ｓ６＋０．０２８　６Ｓ９ （８）

　　式中Ｍ，Ｆ，Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ６，Ｓ９ 分 别 按 照 单 沟 泥 石

流危险度评价因子的转换函数表（表３）计算可得ｍ，

ｆ，ｓ１，ｓ２，ｓ３，ｓ６，ｓ９ 的转换值。按计算值Ｈ 的不同将单

沟泥石流危险 度 划 分 为５级，即 极 低 危 险（０＜Ｈ＜
０．２）、低度危险（０．２＜Ｈ＜０．４）、中 度 危 险（０．４＜Ｈ
＜０．６）、高度危险（０．６＜Ｈ＜０．８）和极高危险（０．８＜
Ｈ＜１．０）。

将八 一 沟 的 流 域 参 数 带 入 式（８），计 算 得 到

“８·１３”泥 石 流 暴 发 前 后 的 危 险 度。由 表４可 知，
“８·１３”泥石流对八一沟泥石流危险度评价有一定的

影响，“８·１３”泥 石 流 暴 发 后，其 危 险 度 略 微 降 低。
“８·１３”泥石流暴发前的危险度为０．６０２，根据危险度

的判断标准，该沟泥石流危险度属于高度危险，即发

生大规模泥石流的可能性较大。“８·１３”泥石流暴发

后的危险度为０．５９８，属于中度危险。

表３　单沟泥石流危险度评价因子的转换函数［２０］

评价因子及转换值（０～１） 转换函数（ｍ，ｆ，ｓ１，ｓ２，ｓ３，ｓ６，ｓ９ 为相应评价因子实际值）　　

泥石流规模Ｍ／１０３　ｍ３
Ｍ＝０，当ｍ≤１时

Ｍ＝ｌｇｍ／３，当１＜ｍ≤１　０００时

Ｍ＝１，当ｍ＞１　０００时

泥石流发生频率Ｆ／％
Ｆ＝０，当ｆ≤１时

Ｆ＝ｌｇｆ／２，当１＜ｆ≤１００时

Ｆ＝１，当ｆ＞１００时

流域面积Ｓ１／ｋｍ２
Ｓ１＝０．２４５　８　ｓ０．３４９　５１ ，当０≤ｓ１≤５０时

Ｓ１＝１，当ｓ１＞５０时

主沟长度Ｓ２／ｋｍ
Ｓ２＝０．２９０　３　ｓ０．５３７　２２ ，当０≤ｓ２≤１０时

Ｓ２＝１，当ｓ２＞１０时

流域相对高差Ｓ３／ｋｍ
Ｓ３＝２　ｓ３／３，当０≤ｓ３≤１．５时

Ｓ３＝１，当ｓ３＞１．５时

流域切割密度Ｓ６／（ｋｍ·ｋｍ－２）
Ｓ６＝０．０５ｓ６，当０≤ｓ６≤２０时

Ｓ６＝１，当ｓ６＞２０时

不稳定沟床比例Ｓ９／ｋｍ
Ｓ９＝ｓ９／６０，当０≤ｓ９≤６０时

Ｓ９＝１，当ｓ９＞６０时

表４　八一沟泥石流危险度计算结果

泥石流暴发时段 Ｍ／１０３　ｍ３　 Ｆ／％ Ｓ１／ｋｍ２　 Ｓ２／ｋｍ　 Ｓ３／ｋｍ　Ｓ６／（ｋｍ·ｋｍ－２） Ｓ９／ｋｍ　 Ｈ 危险性

“８·１３”泥石流暴发前 １．０００　 ０．３５０　 ０．５１５　 ０．５１７　 ０．８９３　 ０．４００　 ０．０４７　 ０．６０２ 高度危险

“８·１３”泥石流暴发后 ０．８８７　 ０．４５２　 ０．５１５　 ０．５１７　 ０．８９３　 ０．４００　 ０．０４７　 ０．５９８ 中度危险

　　经过现场调查分析，八一 沟 泥 石 流 处 于 发 展 期，
在一段时间内比较活跃。虽然“８·１３”八一沟泥石流

冲出量达８．２７×１０５　ｍ３，但这部分量仅占其物源动储

量的１５．９％。

目前，大量松 散 固 体 物 质 堆 积 在 八 一 沟 中 上 游，
仍然具备了良好的物源条件。

另外，八一沟流 域 内 降 雨 丰 富，平 均 年 降 雨 量 达

１　２００ｍｍ，１０ｍｉｎ降雨也超过泥石流启动的 临 界 雨
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量，故该流域丰富的降雨极有 可 能 启 动 固 体 物 源，形

成特大规模的泥石流灾害。

４　结 论

在对八一沟泥石流的实地调查的基础上，初步分

析了八一沟泥石流的形成过程，研究了八一沟泥石流

的动力学参数特征，采用单沟泥石流危险度评价方法

对其危险度进行了评价，得出了以下结论。
（１）八一沟具备泥石流形成的３大条件，即适宜

的地形地貌条件，丰富的物源补给条件和充足的降雨

条件。强降雨诱发了“８·１３”八一沟泥石流。
（２）八一沟的泥石流危险度等级为高，泥石流处

于活跃期，虽然短期内暴发的泥石流携带了部分松散

固体物质，但流域内仍堆积大量松散固体物质。如遇

强降水，还有可能暴发大规模泥石流。
（３）八一沟低频率泥石流的流量、流速及一次泥

石流冲出固体物质总量均较大，会给八一沟沟口附近

的公路以及紫坪铺库区造成 较 大 危 害。由 于 一 次 泥

石流冲出量较大，为了能确保公共基础安全设施和人

民群众生命财产的安全，必须在短期内对八一沟进行

工程治理，以防再次出现泥石流灾害。
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