
泥石流原型实验方案 

计划在中科院重庆研究院的天然沟道内进行泥石流模拟实验，主要包括三个

实验内容：（1）泥石流次声监测；（2）泥石流冲击力测量；（3）鱼脊型水石分离

结构原型实验。 

三个实验内容同时进行，实验流程大致如下：首先在沟道两侧安装次声传感

器，在沟道内部安装冲击力传感器，并在沟道下游修建水石分离结构；然后在沟

道中人工模拟泥石流流动过程，利用次声传感器和冲击力传感器对泥石流次声信

号和冲击力进行监测，同时使泥石流流经水石分离结构，检验结构的防治效果。 

人工模拟泥石流的方法：在原沟道陡坡段（沟道下游 2个人行桥之间的沟道）

倒入一定量的松散土体，利用沟道附近消防栓里的水或沟道上游小池塘里的水堵

溃提供水源，冲刷土体，形成泥石流。 

上述三个实验中，涉及到沟道改造和土建工程主要是第三个实验内容—鱼脊

型水石分离结构原型实验，因此接下来重点阐述泥石流水石分离结构原型实验的

设计方案。 

1 鱼脊型水石分离结构简介 

如图 1所示，鱼脊型水石分离结构是一种新型的泥石流防治结构，由引流坝

（小型拦砂坝）、水石分离格栅、泄溜槽、停积场四部分组成。 

泥石流从引流口（溢流口）流入水石分离格栅后，大部分粒径大于格栅开口

宽度的固体颗粒被分离出来，并沿着格栅表面滑落到两侧的停积场，而其余泥石

流体透过格栅进入泄流槽，并继续沿着沟道排向下游。通过该结构对泥石流中的

固体物质进行调控，减少粗大颗粒含量，降低泥石流破坏力，从而达到减灾目的。 

目前已在室内进行了大量水槽实验，实验结果显示该结构具有良好的水石分

离效果。为了进一步验证结构的有效性及对其优化，现计划在中科院重庆研究院

内的天然小沟道进行原型实验，人为制造小型泥石流，通过大比尺实验模拟天然

状态下，结构对粗颗粒的分离效果，为结构的工程应用打下基础。 

 

图 1 鱼脊型水石分离结构三维示意图 



2 鱼脊型水石分离结构的修建方案 

2.1 引流坝（拦砂坝）设计 

如图 2 所示，将沟道下游最末端已修建的挡墙看作引流坝，不再另行修建。

同时在沟道中央重新修建高 1m 左右的桥墩，两侧沟道边墙也加高至 1m 左右。

并在位于沟道中央的桥墩内部安装冲击力传感器，用于测量泥石流冲击力。 

 
图 2 人行桥改建示意图 

 

表 1 工字钢截面尺寸 

 

高度 h：200mm 

腿宽度 b：100mm 

腰厚度 d：7mm 

平均腿厚度 t：11.4mm 

内圆弧半径 r：9mm 

腿端圆弧半径 r1：4.5mm 

 

如图 3 所示，在挡墙上游两侧修建导流堤，设置成渐变进口段，逐渐缩小沟

道宽度（由 6m 左右缩小至 2m），制作成引流坝中的引流口，使沟道内的泥石流

顺利流入水石分离格栅。导流堤高 1m、宽 0.5m 左右，从挡墙上游约 7.5m 处开

始修建（扩散角 15°左右）。 



 

图 3 水石分离结构平面布置示意图 

 

2.2 水石分离格栅设计 

如图 3 所示，在现有挡墙下游修建水石分离格栅，格栅主要包括脊梁、肋梁、

支撑墩三部分组成，肋梁和脊梁采用型钢材料，支撑墩采用混凝土材料。格栅的

主要尺寸参数如下（参数符号意义可参考图 4），水石分离格栅三视图如图 5 所

示。 

 

图 4 水石分离格栅参数符号示意图 

（1） 格栅肋梁跨度 B：2.6m； 

（2） 肋梁竖直高度 H：1m（包含脊梁高度 0.25m）；  

（3） 格栅坡度 θ：约 31.4°； 

（4） 支撑墩高度 h2：紧邻挡墙下游的位置为 1m，详见注意事项）； 

（5） 水石分离格栅支撑墩总长 5m，其中布置肋梁段长度 L：3m； 

（6） 肋梁间距 D：0.2m； 



（7） 肋梁与脊梁夹角 γ：90°； 

（8） 肋梁截面型式与尺寸（图 6）：肋梁用矩形空心型钢，每根总长约 1.9m，

截面尺寸：宽 100mm、高 200mm、厚 8mm；脊梁用槽钢，总长 3m，

截面尺寸：宽 150mm、高 250mm、厚 8mm。  

                        

 

图 5 水石分离格栅三视图                      图 6 脊梁、肋梁截面示意图 

 

3 注意事项 

（1）修建水石分离格栅时，首先需清除挡墙下游的乱石，平整场地； 

（2）由于挡墙下游水石分离格栅肋梁竖直高度 H 设计为 1m，支撑墩高度

h2 设计为 1m，因此挡墙下游侧开挖深度 2m 左右； 

（3）格栅支撑墩高度 h2 在紧邻挡墙下游侧为 1m，初步确定挡墙下游沟道

坡度控制 10°左右，且格栅保持水平，因此顺沟道方向，支撑墩高度将逐渐增

加。（为了简单形象地反映出水石分离格栅的形状，支撑墩高度的变化在图中没

有画出来）。 

（4）试验中需调节肋梁间距（初步定 4 个值：5cm、10cm、15cm、20cm），

即肋梁可拆卸，因此肋梁与脊梁、肋梁与支撑墩均采用螺栓连接。 

4 现场施工位置标注图 



倒入松散土体 

松散土体堆放位置（利用消防栓中的水冲刷形成泥石流）： 

 



导流堤位置及桥梁改建示意图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

备注：将图片中的桥梁拆除，并在原位置沟道中央修建高 1m 的桥墩，两侧沟道

边墙也加高至 1m。 

河道束窄 

拆除桥梁，并重建

1 米高桥墩，内置

传感器 



水石分离格栅修建位置（在原挡墙下游开挖一定深度后，修建水石分离格栅）： 

 
  

5 备注说明 

   请有意参加报价的单位务必在报价之前实地勘察，联系人：陈吉

龙，电话： 15826183724 

 

原挡墙 


