
概念——是山地沟槽或河谷在暂时性急水流与其流域内大
 

量土石互相作用形成的洪流过程和现象。

特点——过程短暂，发生突然，结束迅速，复发频。

组成——由固体土石与液体水组成，固体物质含量有时超
 

过水体量。

形态——Ⅰ(供给)形成区

Ⅱ搬运区

Ⅲ停积区



泥石流的形成条件

13.1.1 地形地貌条件

上游有广阔的盆地式汇水面积，而其周围山坡
 陡，有利于大量水流迅速汇聚而产生强大的冲
 刷力；

中游纵坡降0.05～0.06或更大，可作为搬运流通
 沟槽；

下游坡度急速变缓，约0.05～0.02，且有开阔缓
 坡作为泥石流的停积场所。



13.1.3 水文气象条件
有短期暴雨或冰雪突然溶化水汇流，具有强

 大的冲刷能力。在干旱或半干旱的山区往往具备
 上述水文气象条件，极易形成泥石流。

13.1.2 地质环境条件
在汇流区内，必须是各种天然或人工松散

 土石堆积层发育；或其为区域大断裂破碎带、
 强烈构造揉皱带以及各种易风化岩层的风化破
 碎带，分布广、厚度大。



13.2 泥石流的主要特征

13.2.1 泥石流地质地貌特征（例举：）

形成区及类别：山区－粘滞的(结构)

汇水区特征：具有粘土质岩石和以蒙脱石为代表的粘
 土，此外还有能造成巨大山麓堆积和坚硬的石灰岩、
 片岩及火成岩等不易破碎的岩块。

重度：1.9－1.6

组成：粘土组分不大于固体部分的25～30%；其余的为
 砂、小碎石、砾石、巨砾，水是泥流组成的部分之
 一。泥石流保持着直线运动的方向作整体运动，在静
 止时固结，各组成部分不分散。

破坏：位于山洪泥流经道路上的建筑物及在石流横向上
 的防护物受破坏，顺河床方向及坡度为0.05～0.06的
 冲积锥底部将被沉积物(泥流凝固岩)所覆盖。



13.2.2 泥石流的流态特征(例举模式)
泥石流流态的土力学理论根据是库仑粘滞模式，约翰逊

 (1970)提出的此种模式用剪应力和剪应变率关系方程及图
 σs

 

=c+σn

 

tanφ+μεs
 

式中的粘聚力c和内摩擦力σn

 

tanφ可用屈服强
 度K代替，而呈准宾汉塑性模式：

σs

 

=K+μb

 

εs
宾汉塑流体的σs

 

和εs
 

之间呈线性关系。泥石流运动的产生必须克
 服初始屈服强度；μb

 

、εs
 

值不能低于抗剪强度初始值而为零。

流体的流动曲线

(a)

 
牛顿流体

 
(b) 宾汉流体

σs

 

—剪应力；εs—剪应变率；μ—粘度，流动曲线的斜率；K—初始屈服强度



13.2.3 泥石流体的结构特征：

概念：其流体内粒状土石(其最大石块直径为
 

最小颗粒直径的1010倍)与水体的结合形式。

稀性
 

过渡性
 
粘性

 
塑性细粒



13.2.4 泥石流的动力及运动学特征

按粘性泥石流和非粘性泥石流分别讨论：

1.粘性泥石流的流体动力学状态

(1) 弹性变形状态；

(2) 结构破坏状态或结构恢复状态；

(3) 粘性流动状态。

2.非粘性泥石流运动机制



13.3 泥石流的形成机制

13.3.1 泥石流分类

泥石流分类是泥石流基本理论问题之一，
 它应该反映出泥石流形成机制和各类泥石
 流之间的关系、泥石流形成运动过程、影
 响因素以及其激发活动的有关力的作用模
 式等。



从物质成分：水石质、泥石质及泥质。

从水体补给方式：雨水型、冰川型两类

暴发起因：融雪型泥流、溃决型泥石流、地震型
 

泥石流及火山型泥石流

受力性质：

土力型（滑坡型和崩塌型两种）

水力型（坡面侵蚀型及河床侵蚀型）

类型



综合分类：
 

四组指标作为泥石流的分类基础：

(1)
 

泥石流形成特点(暴发起因)分两个亚组：

★
 

水体补给；

★
 

固体物补给。

(2) 泥石流结构，流变类型；

(3) 泥石流的物质成分类型；

(4) 泥石流的规模和破坏力。



13.3.2 泥石流形成机制

即特定的地表水流在其流域内与各种松
 散土石固体物质互相作用，并形成固液
 两相流体，在一定的沟槽河谷中运动，
 并最终堆积的全部的过程以及各个阶段
 中内外力的作用方式。

要讨论的内容：形成、发展以及消亡的
 全部过程以及力的作用方式。



◆
 

形成泥石流根源区的临界含水量

◆
 

冰雪临界消融量

◆ 消融历时

◆
 

松散堆积物聚积量

◆
 

河床冲刷量

◆
 

洪流可能潜在方量、流量

◆
 

泥石流物理力学特征值等等。

—— 对泥石流形成机制主要为侵蚀作用的流域以
 及主要为土体失去平衡而产生运动来说是必不可
 少的。

有关重要参数：



根据侵蚀、搬运、滑移过程，提出了侵
 蚀—搬运型泥石流形成机制；

侵蚀滑移型泥石流形成机制；

滑移(滑坡)型泥石流形成机制；

根据“膨胀现象”及“跃移现象”论证了河床
 型高浓度水流(即稀性紊流型泥石流)的形
 成运动机制；

滑坡型泥石流形成机制；

从斜坡稳定分析观点和颗粒流理论论证泥
 石流形成机制。

泥石流的形成机制



13.4 泥石流的防治原则

针对其形成条件及形成机制以及不同性质
 的泥石流类型分别对待。

尽可能保持水土不产生流失，上游沟谷两
 岸的斜坡予以稳定；保

中游以拦挡为主，同时减缓沟床纵坡；挡

下游以疏导为主，尽可能减少淤积。导
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工农业基本建设，以避开为宜。尽可能
 做到合理布局，以少受泥石流龙头直接
 威胁为宜，

交通线路的通过方案:扇前避绕，扇后避
 绕及扇身通过几种可能性加以比较，选

 择较优方案。

不论采取何种工程措施，事先应对泥石
 流流速、流量以及予计拦挡导流建筑的
 尺寸予以充分调查与计算，计算必须选
 用或建立适当的公式。

泥石流的防治措施
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