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摘要: 截洪沟洪峰流量是截洪沟设计的重要参数。通过工程实例分析比较三种截洪沟洪峰流量计算方法,研究了降

雨历时、山洪容重和重现期对三种方法洪峰流量的影响, 并分析了各方法主要影响因素的显著程度。结果表明, 对

于工程实例, 方法 1(水土保持工程设计规范)和方法 3(室外排水设计规范)的结果较接近, 更偏安全。洪峰流量随

降雨历时的增大逐渐减小,两者呈幂函数关系; 洪峰流量随山洪容重的增大而增大,两者基本呈指数函数关系;洪峰

流量随重现期的增大基本呈对数增长趋势。方法 1 和方法 3 各因素的影响程度从大到小排序为汇流面积> 降雨历

时> 径流系数> 重现期 ;方法 2(开发建设项目水土保持技术规范)各因素的影响程度从大到小排序为汇流面积>

径流系数> 重现期> 高含沙山洪容重。
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Study and comparison of calculation methods for flood peak discharge of cut2off ditch in smal l watershed

CH EN Meng1 , WENG Zhaohui1 , FAN Yangzhen2, 3 , YU M inghui2 , WEI H ongyan2

(1. H ubei Provincial Water Resour ces and H ydropow er P lanning S urv ey and Desig n Institute , Wuhan 430064, China;

2. S tate K ey L aborator y of Water Res our ces and H ydropower Eng ineer ing S cience, Wuhan Univer sity , Wuhan
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Abstract: The flo od peak dischar ge of a cut2off ditch is an import ant pa rameter in cut2off ditch design. I n this paper , we com2

pared three calculation methods fo r flood peak dischar ge o f cut2o ff dit ches based on a project case. We studied the influence of

rainfall dur ation, unit w eight of tor rential flood, and recurr ence inter val on flood peak dischar ge, and ana lyzed the significance

deg ree of t he influence facto rs. It w as found that Method 1 ( Code fo r design o f so il and w ater conser vation pr ojects) and Meth2

od 3 ( Code fo r design of outdoor dr ainage projects) had similar r esults fo r the pro ject case and both leaned towards safet y. T he

flood peak discharg e w ould g radually decrease with the increase of rainfall duration, with a pow er function relat ion betw een

them. The peak dischar ge w ould increase wit h the increase of unit w eight o f tor rential flood, w ith an exponential funct ion rela2

tion betw een them. T he peak discharg e show ed a tr end o f log arit hmic g row th w ith the increase o f r ecur rence interva l. Catchment

area had the larg est influence on flo od peak discharg e for Methods 1 and 3, followed by rainfall dur ation and runoff coefficient,

while the influence of recurr ence interva l on f lood peak dischar ge was the smallest. Catchment area had the larg est influence on

flood peak discharg e for Method 2 ( T echnical code on soil and water conservat ion of development and constr uction project s) ,

follow ed by runoff coefficient and recurr ence int er val, while the influence of unit w eight of to rr ent ial flo od on flood peak dis2

charg e was the smallest fo r Method 2.

Key words:cut2off ditch; peak discharg e; r ainfall durat ion; r ecur rence interval; unit weight of tor rential flo od; r uno ff coefficient;

catchment area
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  截洪沟是为了拦截排水地区坡面上部的径流而

修建的排水沟道,用来保护某一地区或某项工程免

受洪水造成的渍涝和冲刷。截洪沟的设计流量是一

个重要的参数, 它是确定截洪沟断面尺寸的重要依

据。由于截洪沟的洪水流量过程线一般峰高量小,

历时短,因此, 可采用洪峰流量作为截洪沟的设计

流量
[ 1]
。

受降雨强度、地表粗糙度、山坡坡度、土壤结构

等因素的影响, 坡面产汇流是一个极为复杂的过

程[ 226]。因此,小流域截洪沟洪峰流量的计算方法较

多,水利、市政、交通、水保等部门的相关规范以及地

方标准中均有常用的推荐方法 [ 7215]。刘俊萍等[ 16] 针

对三个级别汇流面积的小流域截洪沟, 比较了室外

排水手册 ) ) ) 雨水流量公式法和公路科学研究院经

验公式法。郑佳重等
[ 17]
比较了中国水利水电科学

研究院水文研究所公式法(简称推理公式法)、中国

公路科学研究所经验公式法 (简称经验公式法)和

5安徽省暴雨参数等值线图、山丘区产汇流分析成果

和山丘区中、小面积设计洪水计算办法6 (简称/ 84

办法0) ,得出/ 84办法0在洪峰流量计算中的应用是

合理可行的。以上研究比较了市政部门的雨水流量

公式法、公路科学研究院经验公式法以及地方标准

中的方法, 而未涉及水保部门推荐的方法。钟鸣

辉[ 18]比较了水土保持规范中的两种计算方法, 但仅

考虑的是清水洪峰流量, 未考虑高含沙山洪容重的

影响,且未与其它部门常采用的方法进行比较。本

文通过实例计算对水保部门常采用的水土保持工程

设计规范中的方法(方法 1)、开发建设项目水土保

持技术规范中的方法(方法 2)以及市政部门常采用

的室外排水设计规范中的方法(方法 3)进行比较,

并分析降雨历时、山洪容重和重现期对截洪沟洪峰

流量的影响规律以及各因素影响的显著程度, 为截

洪沟的合理设计提供思路和参考。

1  研究方法

本文首先通过工程实例, 分别按照5水土保持工

程设计规范6、5开发建设项目水土保持技术规范6和

5室外排水设计规范6进行计算,并对三种方法的计

算结果进行比较。其次, 分析研究降雨历时对流量

的影响, 分别选取降雨历时为 5、20、40、60、90 和

120 min进行分析; 分析研究洪水容重对流量的影

响,分别选取高含沙山洪容重为 11 1、11 2、11 3、11 4
和 11 5 t / m3 进行分析;分析研究重现期对三种方法

流量的影响,分别选取重现期为 3、5、10、15、20、30、

50和 100年进行分析。最后,通过 SPSS软件,分析

和比较各方法的影响因素对截洪沟洪峰流量影响的

显著程度。下面先对几种方法进行介绍。

1. 1  方法 1

依据5水土保持工程设计规范6 ( GB 51018-

2014) ,永久截洪沟设计排水流量按下式计算[ 19]。

Qm= 161 67UqF (1)

式中: Qm 为设计洪峰流量( m3 / s) ; U为径流系数;

q 为设计重现期和降雨历时内的平均降雨强度

( mm/ m in) ; F 为山坡集水面积( km2 )。

当缺乏自记雨量计资料时, 可采用查降雨强度

表法,利用标准降雨强度等值线图和有关转换系数

进行计算,具体见式( 2)。

q= CpC tq5, 10 (2)

式中: q5, 10为 5年重现期和 10 min降雨历时的标准

降雨强度, 可按工程所在地区, 查中国 5年一遇 10

min降雨强度 q5, 10等值线图( mm/ m in) ; Cp 为重现

期转换系数, 为设计重现期降雨强度 qp 同标准重现

期降雨强度 q5 的比值( qp / q5) , 按工程所在地区查

表确定; Ct 为降雨历时转换系数, 为降雨历时 t的降

雨强度 qt 同 10 min降雨历时的降雨强度 q10的比值

( qt / q10 ) ,先查我国 60 m in降雨强度转换系数等值

线图( C60 ) , 再按工程所在地区的 60 m in 转换系数

( C60)查表取值。其中,降雨历时 t为汇水区最远点

到排水设施处的坡面汇流历时 t 1 与沟管汇流历时

t2 之和( min)。

坡面汇流历时 t1 可按下式计算:

t1 = 1. 445
m1L s

i s

0. 467

(3)

式中: L s 为坡面流的长度( m ) ; is 为坡面流的坡降,

以小数计; m1 为地面粗糙系数, 可按地表情况确定。

沟管汇流时间 t2 按下式计算:

t2 = E
n

i= 1

l i
60v i

(4)

式中: n和 i 为分段数和分段序号; li 为第 i 段的长

度( m) ; v i 为第 i 段的平均流速( m/ s)。

沟管的平均流速 v ( m/ s)可按下式计算[ 20] :

v =
1
n
R

2/ 3
I
1/ 2

(5)

式中: n为沟管壁的粗糙系数; R 为水力半径( m) , R

= A/ V, V 为过水断面湿周( m) ; I 为水力坡度, 可取

沟管的底坡(以小数计)。

1. 2  方法 2

依据5开发建设项目水土保持技术规范6( GB

50433- 2008)进行计算
[ 21]
。首先按公式( 6)计算清

水洪峰流量。
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QB= 0. 278k # i # F ( 6)

式中: QB 最大清水流量( m3 / s) ; k 为径流系数; i 为

平均 1 h 降雨强度 ( mm/ h) ; F 为山坡集水面积

( km
2
)。

然后采用公式( 7)和( 8)计算高含沙洪峰流量。

QS= QB ( 1+ U) ( 7)

U=
rc- 1

r h- r c
( 8)

式中: QS 为高含沙洪水洪峰流量( m 3 / s) ; QB 为最大

清水流量( m
3
/ s) ; U为修正系数; r c 为高含沙山洪容

重,一般为 11 1~ 11 5 t/ m
3
; rh 为高含沙山洪中固体

物质容重, 取 21 65 t / m 3。

1. 3  方法 3

依据5室外排水设计规范6( GB 50014- 2006)

( 2014年版)进行计算[ 22] 。

Q= 7 # q # F ( 9)

式中: Q为雨水设计流量( L / s) ; 7 为径流系数; q 为

设计暴雨强度( L/ ( s # hm2 ) ) ; F 为汇水面积( hm2 )。

式( 9)中设计暴雨强度 q采用下式计算:

q=
167A 1(1+ ClgP )

( t+ b)
n (10)

式中: A 1 为在重现期下的设计降雨的雨力; C为雨

力变动系数, 是反映设计降雨各历时不同重现期

的强度变化程度的参数之一; P 为重现期( a) ; t为

降雨历时( min) ,计算方法同 11 1 节相关公式; b为

参数。

2  实例分析

某工程区位于湖北省武汉市, 汇流面积约 01 19

km
2
,防洪排水标准为 10 年一遇

[ 23224]
。根据5水利

水电工程水土保持技术规范6( SL 575- 2012)
[ 2 5]

,

陡峻的山地径流系数一般为 01 75~ 01 9, 计算时取
01 8。截洪沟长约 11 56 km。坡面流的坡降取有代

表性山坡坡度的算术平均值, 约为 01 54。

2. 1  设计暴雨计算

截排水工程应按短历时设计暴雨计算设计排水

流量,截洪沟排水流量采用 1 h雨量进行计算。采

用湖北省水文水资源局 2008年编制的5湖北省暴雨

统计参数图集6成果,工程区最大 1 h点雨量的均值

i= 451 8 mm, 变差系数 Cv = 01 41, 偏态系数 C s 取

31 5Cv。根据 Cv 和 C s 查表可得不同频率下最大 1

h降雨量见表 1,其中 10年、20年、50年、100 年一

遇最大 1 h 降雨量分别为 701 8 mm、821 3 mm、961 9

mm 和 1071 6 mm。工程区面积较小,可用点暴雨代

替面雨量, 故不作设计暴雨的点面折减。

表 1  最大 1 h 设计点雨量计算成果

Tab . 1 Calculation result of maximum design point rainfall in one hour

重现期/年 100 50 30 20 15 10 5 3

频率( % ) 1 2 3. 3 5 6. 7 10 20 33. 3

降雨量/ mm 107. 6 96. 9 88. 8 82. 3 77. 6 70. 8 59. 0 49. 6

2. 2  暴雨强度计算

根据武汉市排水防涝系统规划设计标准, 武汉

市短历时暴雨的暴雨强度应采用下式计算:

q=
885[ 1+ 1. 58lg( P+ 0. 66) ]

( t+ 6. 37) 0. 604

          ( P= 0. 5~ 10年)  ( 11)

q=
577( 1+ 0. 96lgP )
( t+ 2. 26) 0. 432 ( P= 10~ 50年)  ( 12)

q= 1057
( t- 0. 57)

0. 317  ( P= 100年)  ( 13)

式中: q 为设计暴雨强度 L/ ( s # hm2 ) ; P 为重现期

(年) ; t为降雨历时( min)。

2. 3  结果与分析

2. 3. 1  方法 1

方法 1中,降雨历时包括坡面汇流历时和沟管

内汇流历时两部分。由于沟管内汇流历时需在截洪

沟过水断面确定后,根据流速计算得到。然而, 此时

截洪沟设计流量尚未确定, 无法设计过水断面。因

此, 需进行试算。先假设沟管内汇流历时 t2 ,计算总

汇流历时 t,确定截洪沟的设计流量和断面尺寸; 再

根据断面尺寸,按曼宁公式计算沟管内的平均流速,

进而重新计算汇流历时。将计算得到的汇流历时和

假设的汇流历时进行比较,如果两者相差较大, 则需

重新假设进行计算。经试算得到 10年一遇标准下,

截洪沟的设计洪峰流量约为 41 05 m
3
/ s。

2. 3. 2  方法 2

由 2. 1节可知, 10年一遇 1 h降雨强度为 701 8
mm ,即 i= 701 8 mm/ h。根据方法 2, 计算得到 10

年一遇设计标准下, 截洪沟的清水洪峰流量约为 3

m
3
/ s。高含沙山洪容重为 11 2 t / m

3
时,高含沙洪峰

流量约为 31 41 m3 / s。

2. 3. 3  方法 3

经计算, 10 年一遇设计暴雨强度 q 为 2671 83
L/ ( s # hm2 ) ,截洪沟的设计洪峰流量为 41 07 m 3 / s。

2. 3. 4  三种方法比较

通过对上述三种方法的结果进行比较, 可以得

出 10 年一遇设计标准下, 根据方法 25开发建设项

目水土保持技术规范6计算得到的洪峰流量最小,根

据方法 15水土保持工程设计规范6和方法 35室外排
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水设计规范6计算得到的洪峰流量较方法 2大。方

法 1和方法 3的结果较为接近, 约是方法 2 的 11 2
倍。因此, 对于该工程来说,采用方法 1和方法 3计

算得到的洪峰流量更偏安全。

3  影响因素对洪峰流量的影响分析

3. 1  降雨历时对流量的影响
为了研究降雨历时对流量的影响, 分别取降雨

历时为 5、20、40、60、90和 120 min进行分析。不同

降雨历时下,根据方法 1 和方法 3计算得到的洪峰

流量 Q1 和 Q 3 如图 1和图 2所示。

图 1  洪峰流量 Q1 与降雨历时 t的关系

Fig. 1  Relat ionship betw een peak dis charge and rainfal l

durat ion in Method 1

图 2  洪峰流量 Q3 与降雨历时 t的关系

Fig. 2  Relat ionsh ip b etw een p eak discharge and

rainfal l durat ion in meth od 3

由图 1和图 2 可知: 洪峰流量随降雨历时的增

大逐渐减小,两者呈幂函数关系。当降雨历时小于

60 min时,降雨历时对流量的影响较大;当降雨历时

大于 60 min 时,降雨历时对流量的影响减弱。洪峰

流量 Q1 与降雨历时的关系可由式( 14) - 式( 17)表

示,洪峰流量 Q3 与降雨历时的关系可由式( 18) - 式

( 22)表示,决定系数均在 01 99以上,拟合效果良好。

Q1= 12. 421(1+ t)
- 0. 453

( T= 3年) ( R
2= 0. 991)

(14)

Q1= 14. 443(1+ t)
- 0. 453

( T= 5年) ( R
2= 0. 991)

(15)

Q1= 16. 898(1+ t)
- 0. 453

( T= 10年) ( R
2
= 0. 991)

(16)

Q1= 18. 342(1+ t)
- 0. 453

( T= 15年) ( R
2= 0. 991)

(17)

Q3= 15. 628(1+ t)
- 0. 459

( T= 5年) ( R
2= 0. 994)

(18)

Q3= 15. 026(1+ t)
- 0. 401

( T= 10年) ( R
2= 0. 999)

(19)

Q3= 17. 241(1+ t)
- 0. 401

( T= 20年) ( R
2= 0. 999)

(20)

Q3= 20. 169(1+ t)
- 0. 401

( T= 50年) ( R
2= 0. 999)

(21)

Q3= 18.780(1+ t)
- 0.353

(T= 100年) ( R
2
= 0.999)

( 22)

3. 2  高含沙山洪容重对流量的影响

为了比较不同高含沙山洪容重对洪峰流量的影

响,分别取山洪容重为 11 1、11 2、11 3、11 4和 11 5 t/ m3

进行比较。根据方法 2计算得到的高含沙洪峰流量

与高含沙山洪容重的关系见图 3。

图 3  洪峰流量 Q2 和高含沙山洪容重的关系

Fig. 3  Relat ionsh ip b etw een peak discharge and unit w eight

of torr ent ial f lood in M ethod 2

由图 3可知: 不同重现期下, 洪峰流量均随山洪

容重的增大而增大, 两者呈指数函数关系。洪峰流

量与山洪容重的关系可由式( 23) - 式( 27)表示, 决

定系数均在 01 99以上,拟合效果良好。

Q2高含沙 = 1. 533+ 0. 215# exp(1. 5# rc )

     ( T= 5年) ( R
2= 0. 999) ( 23)

Q2高含沙 = 1. 840+ 0. 258# exp(1. 5# rc )

     ( T= 10年) ( R
2= 0. 999) ( 24)

Q2高含沙 = 2. 139+ 0. 3# exp(1. 5 # r c)

     ( T= 20年) ( R
2 = 0. 999) ( 25)

Q2高含沙 = 2. 518+ 0. 354# exp(1. 5# rc )

     ( T= 50年) ( R
2 = 0. 999) ( 26)

#54#

第 16 卷 总第 96 期# 南水北调与水利科技# 2018年 6月  

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）



水文 水资源

Q2高含沙= 2. 796+ 0. 393# exp(1. 5 # r c)

     ( T = 100年) ( R
2 = 0. 999) ( 27)

3. 3  重现期对流量的影响
为了研究重现期对流量的影响, 分别选取重现

期为 3、5、10、15、20、30、50 和 100年进行分析。由

于相关规范仅给出了 3、5、10和 15年一遇的重现期

转换系数, 因此方法 1仅计算了重现期为 3、5、10和

15年一遇的情况。根据方法 2计算的流量分清水

流量和高含沙洪水流量两种情况,此处仅以高含沙

山洪容重 11 2 t/ m
3
为例来计算高含沙洪水洪峰流

量。将几种方法计算得到的洪峰流量 Q与重现期

T 的关系绘于图 4,由图 4可知:洪峰流量随重现期

的增大基本呈对数增长趋势。当重现期小于 50 年

时,重现期对流量的影响较大; 当重现期大于 50 年

时,重现期对流量的影响减弱。

图 4  洪峰流量 Q和重现期T 的关系

Fig. 4  Relat ionship betw een peak discharge and recurrence interval

洪峰流量和重现期的具体关系可用式( 28) - 式

( 31)表达, 决定系数均在 01 99以上,拟合效果良好。

Q1= 2. 2+ 0. 822Ln( T- 0. 582)

        ( R
2
= 0. 999) (28)

Q2清水= 1. 528+ 0. 658Ln( T- 0. 614)

        (R
2= 0. 999) (29)

Q2高含沙= 1.738+ 0. 749Ln(T- 0. 614)

        (R
2= 0. 999) (30)

Q3= 2. 389+ 0. 77Ln( T - 0. 874)

        ( R
2= 0. 995) (31)

式中: Q1、Q2清水、Q2高含沙、Q3 分别表示方法 1、方法 2

清水、方法 2高含沙水流和方法 3的洪峰流量。

为了对比重现期对三种方法流量的影响, 将不

同重现期下,三种方法计算得到的截洪沟洪峰流量

列于表 2。相同重现期下, 根据方法 2计算得到的

流量与山洪容重有关。因此, 表中分别给出了清水

洪峰流量、山洪容重为 11 1 t/ m3、11 3 t/ m3 和 11 5

t / m
3
几种情况的结果。

表 2 不同方法下的设计洪峰流量结果
T ab. 2  Result s of designed f lood peak dis charge by

different meth ods

重现

期T

/年

设计洪峰流量/ ( m 3 # s21 )

方法 1

方法 2

清水

流量

高含沙洪水流量

山洪容重

1. 1 t / m3

山洪容重

1. 3 t / m3

山洪容重

1. 5 t / m3

方法 3

3 2. 93 2. 1 2. 24 2. 57 3. 01 2. 99

5 3. 42 2. 5 2. 66 3. 06 3. 59 3. 44

10 4. 05 3. 0 3. 19 3. 67 4. 30 4. 07

15 4. 39 3. 28 3. 49 4. 01 4. 71 4. 41

20 - 3. 48 3. 70 4. 25 4. 99 4. 66

30 - 3. 75 3. 99 4. 58 5. 38 5. 03

50 - 4. 1 4. 36 5. 01 5. 88 5. 49

100 - 4. 55 4. 84 5. 56 6. 53 5. 84

  由表 2可知, 使用方法 2依据5开发建设项目水

土保持技术规范6, 当高含沙山洪容重为 11 5 t / m
3

时, 高含沙洪水洪峰流量最大;根据该方法计算得到

的清水洪峰流量最小; 使用方法 1根据5水土保持工

程设计规范6和使用方法 3根据5室外排水设计规

范6计算得到的洪峰流量介于两者之间。方法 3的

结果略大于方法 1, 但总体来说差别不大。当山洪

容重较小时, 根据方法 2计算得到的高含沙洪峰流

量小于方法 1和方法 3;当山洪容重较大时,根据方

法 2计算得到的高含沙洪峰流量大于方法 1和方法

3。即存在一个临界山洪容重,当实际山洪容重大于

临界值时,推荐使用方法 2;当实际山洪容重小于临

界值时, 推荐使用方法 1和方法 3。

以方法 3的计算结果为基础, 分析其它方法相

对该方法的大小关系, 详见表 3。由表 3可知,方法

1比方法 3的结果小 01 4%~ 21 2%。方法 2的清水

洪峰流量比方法 3的结果小 221 1%~ 291 8% ;当高

含沙山洪容重为 11 1 t / m3 时,使用方法 2计算的高

含沙洪峰流量比方法 3 的结果小 171 1% ~ 251 3%;

当高含沙山洪容重为 11 3 t / m3 时,使用方法 2计算

的高含沙洪峰流量比方法 3 的结果小 41 8% ~

141 2%; 当高含沙山洪容重为 11 5 t / m3 时, 使用方

法 2 计算的高含沙洪峰流量比方法 3 的结果大

01 7%~ 111 8%。此外,当洪水近似为清水以及山洪

容重为 11 1、11 3 t / m
3
时,随着重现期的增大,方法2

与方法 3结果的差距呈逐渐减小的趋势;当高含沙

山洪容重为 11 5 t / m
3
时,随着重现期的增大,方法2
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与方法 3结果的差距呈逐渐增大的趋势。

表 3  不同方法洪峰流量相对方法 3 的大小关系

Tab. 3  Flood peak disch arge by dif feren t methods as

compared w ith M ethod 3

重现

期 T

/年

洪峰流量相对方法 3的大小关系( % )

方法 1

方法 2

清水
流量

高含沙洪水流量

山洪容重

1. 1 t / m3

山洪容重

1. 3 t / m3

山洪容重

1. 5 t/ m 3

3 - 2. 17 - 29. 81 - 25. 28 - 14. 21 0. 71

5 - 0. 81 - 27. 42 - 22. 74 - 11. 29 4. 14

10 - 0. 52 - 26. 31 - 21. 55 - 9. 93 5. 73

15 - 0. 44 - 25. 60 - 20. 80 - 9. 07 6. 75

20 - 25. 39 - 20. 57 - 8. 81 7. 05

30 - 25. 45 - 20. 64 - 8. 88 6. 96

50 - 25. 32 - 20. 50 - 8. 73 7. 15

100 - 22. 11 - 17. 08 - 4. 80 11. 76

  方法 3 的结果略大于方法 1,总体来说较为接

近,而与方法 2的清水流量差别较大。分析其原因

主要在于, 方法 1和方法 3 均考虑的是设计重现期

下、降雨历时内的平均降雨强度,而方法 2考虑的是

设计重现期下、平均 1 h降雨强度。本文例子中, 降

雨历时小于 1 h。一般来说, 降雨历时越长,降雨历

时内的平均降雨强度越小。因此, 方法 2计算得到

的清水洪峰流量最小, 方法 1和方法 3的结果较方

法 2的清水流量大。

4  影响因素显著程度分析

影响截洪沟洪峰流量的主要因素有径流系

数、重现期、降雨历时、汇流面积、高含沙山洪容重

等。采用 SPSS统计软件进行方差分析, 研究不同

因素对截洪沟设计流量的影响程度。三种方法的

影响因素及因素水平见表 4- 表 6 所示。各因素

水平分别为:径流系数取 01 3、01 5、01 7 和 01 9; 设

计重现期取 3、5、10、15、20、30、50 和 100 年;汇流

面积取 01 1、01 2、01 4和 01 8 km2 ,山洪容重取 11 1、

11 2、11 3、11 4和 11 5 t / m 3 ;降雨历时取 5、20、60、90

和 120 min。

表 4  方法 1 影响因素及因素水平

T ab. 4  Influence factors and factor level s of Meth od 1

影响因素 因素水平

径流系数 0. 3 0. 5 0. 7 0. 9

汇流面积/ km2 0. 1 0. 2 0. 4 0. 8

重现期/年 3 5 10 15

降雨历时/ min 5 20 60 90 120

表 5 方法 2影响因素及因素水平

Tab. 5  Inf luence factors and factor levels of Method 2

影响因素 因素水平

径流系数 0. 3 0. 5 0. 7 0. 9

汇流面积/ km2 0. 1 0. 2 0. 4 0. 8

高含沙山洪容重/ (t#m23) 1. 1 1. 2 1. 3 1. 4 1. 5

重现期/年 3 5 10 15 20 30 50 100

表 6 方法 3影响因素及因素水平

Tab. 6  Inf luence factors and factor levels of Method 3

影响因素 因素水平

径流系数 0. 3 0. 5 0. 7 0. 9

汇流面积/ km2 0. 1 0. 2 0. 4 0. 8

降雨历时/ m in 5 20 60 90 120

重现期/年 3 5 10 15 20 30 50 100

  三种方法影响因素的方差分析结果见表 7- 表

9。从表中可以看出, 三种方法各因素的 sig. 值均

为 0, 小于 01 05; F 值均大于临界 F 值, 表明各因素

对流量均有显著影响。同时, 通过比较 F 值的大小

可知,对于方法 1和方法 3,汇流面积对流量的影响

最显著, 降雨历时次之, 接着是径流系数,重现期对

流量的影响最弱; 对于方法 2,汇流面积对流量的影

响最显著,径流系数次之, 接着是重现期,山洪容重

的影响最弱。

表 7  方法 1 影响因素方差分析

T ab. 7  Analysis of variance of inf luence factors of Method 1

指标 方差来源 自由度 均方 F Sig .

Q1

径流系数 3 367. 95 41. 98 0

重现期 3 56. 68 6. 47 0

降雨历时 4 658. 29 75. 10 0

汇流面积 3 1 354. 05 154. 48 0

表 8  方法 2 影响因素方差分析

T ab. 8  Analysis of variance of inf luence factors of Method 2

指标 方差来源 自由度 均方 F S ig .

Q2

径流系数 3 1 107. 18 245. 59 0

重现期 7 176. 13 39. 07 0

汇流面积 3 4 074. 43 903. 79 0

高含沙山洪容重 4 67. 16 14. 90 0

表 9  方法 3 影响因素方差分析

T ab. 9  Analysis of variance of inf luence factors of Method 3

指标 方差来源 自由度 均方 F Sig .

Q3

径流系数 3 1187. 92 100. 48 0

重现期 7 147. 83 12. 51 0

降雨历时 4 1 594. 32 134. 86 0

汇流面积 3 4 371. 53 369. 78 0
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5  结论

( 1)通过实例分析,得出该工程在 10年一遇设

计标准下, 截洪沟的洪峰流量采用方法 2根据5开发

建设项目水土保持技术规范6计算得到的洪峰流量

偏小,采用方法 35室外排水设计规范6和方法 15水

土保持工程设计规范6的结果较为接近, 更偏安全。

( 2)洪峰流量随降雨历时的增大逐渐减小,两者

呈幂函数关系。当降雨历时小于 60 min时,降雨历

时对流量的影响较大; 当降雨历时大于 60 m in时,

降雨历时对流量的影响减弱。洪峰流量随山洪容重

的增大而增大, 两者基本呈指数函数关系。洪峰流

量随重现期的增大基本呈对数趋势增长, 当重现期

小于 50年时,重现期对流量的影响较大; 当重现期

大于 50年时,重现期对流量的影响减弱。

( 3)方法 3的结果略大于方法 1, 总体来说较为

接近;方法 2计算得到的清水洪峰流量最小, 方法 2

计算得到的高含沙洪水流量与方法 1、3的相对大小

关系与山洪容重有关。

( 4)对于方法 1和方法 3, 汇流面积对截洪沟洪

峰流量的影响最显著,降雨历时次之,接着是径流系

数,重现期对流量的影响最弱。对于方法 2, 汇流面

积对流量的影响最显著, 径流系数次之, 接着是重现

期,高含沙山洪容重对流量的影响最弱。

( 5)本文的成果为其它截洪沟工程的科学合理

设计提供方法和思路。由于截洪沟洪峰流量的影响

因素众多且较为复杂,因此,本文的结论对于其它区

域的适用性以及不同参数、不同地区对结论影响的

规律有待进一步研究。
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