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泥石流源区崩滑土体粒度特征及其产沙特性
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2．中国科学院大学，北京 100049; 3. 昆明市东川区林业局，云南 昆明 654100)

摘 要: 泥石流形成与崩滑土体的存在密切相关，大量崩滑土体堆积在泥石流源区，为泥石流形成提供了丰富的

固体物质。通过对云南东川蒋家沟泥石流源区崩滑土体的粒度特征分析，探讨了源区崩滑土体粒度特征与泥石流
颗粒组成的关系。结果表明，源区崩滑土体和泥石流机械组成相似，粒度分布主要为单峰分布，说明泥石流粒度组
成继承了源区崩滑土体的性质。同时对源区崩滑土样进行室内小型水槽冲刷实验，研究其产沙特性，分析表明:一
定流量的径流冲刷作用下，崩滑土体的产沙过程满足关系式 y = a + bt － 1 + ct － 2，土体的抗冲系数 k与大于 2 mm 的
砾石含量和小于 0． 005 mm的黏粒含量相关，呈现出分别随着二者含量的增加而先增大后减小的变化趋势。
关键词: 泥石流源区;崩滑土体;粒度分布;产沙特性

中图分类号: P642． 1，S157． 1 文献标志码: A

在重力和外动力条件下，沿着坡面向下运动，在

运动过程中经破碎、掺混等复杂过程的破碎岩土体
统称为崩滑土体［1］。泥石流源区崩塌、滑坡活动强
烈，大量崩塌体和滑坡体堆积在源区各处，为泥石流

的形成提供了丰富的固体物质，而大量泥石流是由

崩滑土体演化形成的［2］。破碎的崩滑土体固结后，
在降雨及地表径流冲刷作用下，继续被侵蚀，产生大

量泥沙，进入沟道后形成高含沙水流或者泥石

流［3 － 4］，加大了流域的输沙率，危害着下游沟道和河

流的生态安全。
泥石流源区土体多为宽级配砾石土，包含了从

砾石到黏粒的各粒组成分［5］，不同的粒度组成决定

了土体的渗透速率，从而影响地表的径流过程［6］。
而这些砾石土主要来源于源区大量的崩塌体和滑坡

体［7］。土体中砾石的存在改变了土体的结构及物
理性质，影响土壤侵蚀产沙及入渗过程［8］。

目前对崩滑土体的研究大多集中在对崩滑土体

的运动过程理论上，对其冲刷产沙过程和产沙机理

的研究鲜有报道。崩滑土体的颗粒组成揭示了土体
的分散度，是土体结构的一个重要特征，反映了崩滑

土体的形成机制和运动学特征。崩滑土体的粒度分
布特征、径流冲刷产沙特性及二者的关系并不明确。
因此，研究泥石流源区崩滑土体的粒度特征和产沙

特性，可加深对泥石流形成的物源条件的认识，对流

域内滑坡泥石流产沙机理和泥沙调控具有重要指导

意义。
本文以云南东川蒋家沟流域泥石流源区崩滑土

体为研究对象，在分析其颗粒粒度分布特征的基础

上，通过对原状崩滑土样进行室内小型水槽冲刷实

验，探讨崩滑土体产沙特性，分析产沙与土体粒度分

布的关系，以及影响产沙的关键因素，为指导流域泥

沙调控提供科学依据。



1 流域概况

蒋家沟为金沙江流域小江右岸支流，主沟长约

12. 1 km，流域面积 47. 1 km2，自东向西汇入小江，

是小江流域内泥石流活动频率最高的一条泥石流

沟。流域上游属会泽县大海乡，下游系昆明市东川
区绿茂乡，新构造运动活跃，岩层破碎，地震活动强

烈，大大小小支沟有 200 多条，主要支沟有大凹子
沟、多照沟、门前沟、查箐沟和老蒋家沟。每年雨季，
除老蒋家沟外，几乎所有支沟都有泥石流发生。蒋
家沟地势东高西低，相对高度 2 227 m，山高坡陡，沟
床坡降大，上游和两侧沟岸滑坡、崩塌非常活跃，储
有大量松散固体物质。这种自然条件导致蒋家沟泥
石流异常发育，大部分泥石流都由崩塌和滑坡形成

的崩滑土体演化而形成［9］。

2 研究方法

2. 1 样品采集
从蒋家沟泥石流源区( 4 条主要支沟上游) 各采

集 4 个崩滑体土体作为分析样品，共计 16 个( 其中

编号 1 ～ 4 为大凹子沟样品，5 ～ 8 为多照沟样品，9
～ 12 为门前沟样品，13 ～ 16 为查箐沟样品) 。采样
时选择具有代表性的崩滑土体，用规格为 10 cm × 4
cm ×5 cm的矩形环刀采集表层原状土，用样品袋装
好、密封。同时采集体积含水量、容重和颗粒分析样
品( 为方便分析，取样时剔除了 ＞ 20 mm的卵石) 。
2. 2 粒度分析
对崩滑土体颗粒组成采用筛分法测量，筛分后

对 ＜ 0. 25 mm颗粒采用 MS2000Ⅰ型激光粒度仪分
析。颗分数据见表 1，其含量为质量百分比( % ) 。
2. 3 抗冲实验
对泥石流源区崩滑土体产沙特性的研究，采用

原状土小型水槽冲刷实验进行，其优点是土体不被

扰动，结果更有代表性［10］。土体抵抗径流对其机械
破坏和推动下移的性能可以用土壤抗冲性来表征，

而泥沙主要是由降雨形成的地表径流冲刷产生。在
一定径流作用下，土体抗冲性大小反映了土体抵抗

径流冲刷侵蚀能力，土体抗冲性越大，其抵抗径流侵

蚀的能力就越大［11］。
实验时将原状崩滑土样放在图 2 所示的冲刷装

置中，在一个大气压下，出水管直径为 1 mm，出射水
流直接冲刷土体，选用冲走单位质量土体所需的水

图 1 蒋家沟沟道分布及采样点分布图
Fig． 1 Offset hitch distribution map and sampling spot of Jiangjia Gully
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表 1 蒋家沟泥石流源区崩滑土体颗粒组成
Table 1 Grain composition of landslip-collapse soil in the source of Jiangjia Gully

编号
不同粒径源区崩滑土体颗粒质量百分比 /%

20 10 5 2 1 0． 5 0． 25 0． 1 0． 05 0． 025 0． 01 0． 005 0． 002 0． 001

1 97． 71 87． 05 58． 32 37． 90 21． 11 13． 11 5． 89 5． 69 5． 25 4． 53 3． 35 2． 29 0． 96 0． 38

2 97． 93 57． 52 32． 94 18． 86 9． 37 5． 07 1． 76 1． 7 1． 57 1． 36 0． 99 0． 65 0． 25 0． 09

3 78． 42 55． 76 36． 38 21． 93 11． 32 7． 05 3． 38 3． 19 2． 83 2． 32 1． 56 0． 96 0． 37 0． 15

4 97． 01 84． 60 66． 08 45． 78 25． 27 12． 64 6． 16 5． 53 4． 96 3． 64 2． 39 1． 53 0． 59 0． 24

5 98． 29 68． 87 40． 87 24． 19 12． 88 7． 37 2． 79 2． 66 2． 47 2． 12 1． 49 0． 95 0． 36 0． 13

6 98． 93 80． 92 47． 19 29． 63 19． 23 14． 28 7． 47 7． 33 6． 93 6． 23 4． 8 3． 33 1． 39 0． 53

7 94． 18 71． 44 40． 28 21． 89 11． 15 6． 99 3． 43 3． 26 2． 93 2． 52 1． 81 1． 19 0． 48 0． 18

8 93． 52 78． 95 62． 29 47． 76 26． 05 12． 88 5． 13 4． 94 4． 31 3． 44 2． 27 1． 39 0． 5 0． 19

9 99． 75 90． 52 60． 38 37． 58 22． 29 15． 29 8． 26 7． 79 7． 1 5． 59 3． 64 2． 27 0． 84 0． 32

10 96． 31 85． 09 59． 57 33． 34 14． 57 7． 44 3． 48 3． 39 3． 08 2． 57 1． 79 1． 16 0． 46 0． 18

11 89． 95 68． 63 42． 59 26． 14 15． 98 11． 29 6． 26 5． 14 4． 06 3． 32 2． 35 1． 55 0． 65 0． 26

12 97． 31 70． 42 44． 34 28． 18 15． 31 8． 34 2． 96 2． 88 2． 58 2． 1 1． 49 1． 04 0． 49 0． 23

13 95． 34 80． 56 52． 06 34． 37 24． 74 20． 12 12． 28 11． 98 10． 66 8． 57 5． 76 3． 64 1． 4 0． 54

14 93． 69 83． 93 63． 69 43． 44 24． 12 16． 10 4． 97 4． 86 4． 45 3． 69 2． 25 1． 64 0． 65 0． 25

15 100． 00 89． 35 66． 16 44． 42 25． 47 14． 66 5． 98 5． 61 4． 48 3． 26 2． 26 1． 53 0． 68 0． 28

16 95． 79 82． 83 56． 13 34． 87 19． 45 10． 63 2． 97 2． 75 2． 37 1． 9 1． 35 0． 95 0． 47 0． 24

17 83． 64 66． 41 ． 48． 92 39． 77 30． 64 26． 24 24． 21 22． 75 20． 90 18． 04 13． 12 8． 27 2． 89 1． 04

注:编号 17 为 2010 － 06 － 29 在蒋家沟采集到的泥石流样品，容重为 2． 134 g /cm3 ;粒径单位: mm。

1— 放水桶架; 2—标尺; 3—玻璃管; 4—盛水桶; 5—放水管; 6—

静水室; 7—垫木; 8—原状土冲刷水槽; 9—装样室; 10—采土用

的方形环刀

注: 实验仪器根据长江科学院张平仓老师提供的抗冲装置的设

计图，在东川加工而成。

图 2 实验装置示意图
Fig． 2 Schematic diagram of anti-scouring test equipment

量 q和时间 t的积为土体抗冲特性指标，即
k = q × t /m ( 1)

式中 k为抗冲系数，单位为 Ls /g; q 为一次冲刷实
验所耗水量，单位为 L; t为冲刷时间，单位为 s; m为

实验中水流冲刷产生的泥沙质量冲掉土的质量，单

位为 g。
冲刷槽尺寸为 100 cm × 4 cm × 5 cm，根据当地

的最大雨强确定抗冲实验的出水流量为 0． 7 L /s，控
制冲刷时间为 3 min。实验时首先调整冲刷槽坡度
为 10°( 为方便数据分析，冲刷槽坡度均为 10°) ，然
后调节出水量，用量筒和秒表确定好需要的流量;再

将原状土样( 10 cm ×4 cm ×5 cm) 放入装样室，打开
放水阀后开始计时，实验过程中按 5 s、10 s、20 s、40
s、60 s、120 s、180 s 时间间隔接取水沙混合样。抗
冲系数和产沙含量结果见表 2。

3 结果与分析

3. 1 泥石流源区崩滑土体粒度分布特征
对蒋家沟泥石流源区 4 条支沟的崩滑土样进行

颗粒分析，得到其原始颗分曲线如图 3 所示( 4 条曲
线分别为 4 条支沟的一个样品，泥石流体为 2010 －
06 － 29 在蒋家沟采集到的样品，容重为 2． 134 g /
cm3 ) 。运用插值法求得各样品粒度参数如表 3 所
示。
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表 2 泥石流源区崩滑土体抗冲实验结果
Table 2 Scouring result of landslip-collapse soil in the source

编号
抗冲系数

/ ( L· s /g)

泥沙含量 / ( g /L)

5 10 20 40 60 120 180

1 778． 85 49． 59 1． 46 1． 25 0． 43 0． 59 0． 17 0． 11

2 240． 87 6． 68 0． 14 0． 11 0． 07 0 0 0

3 90． 47 283． 06 4． 31 4． 15 169． 14 0． 26 0． 23 0． 07

4 892． 74 36． 04 2． 32 3． 39 0． 15 0． 70 0． 43 0． 08

5 173． 85 0． 50 0． 41 0． 58 0． 27 0． 31 0 0

6 150． 50 63． 96 4． 05 3． 46 0． 90 1． 16 0． 64 0． 13

7 925． 62 3． 38 0． 18 0． 25 0． 24 0． 37 0． 16 0． 00

8 226． 03 45． 04 18． 13 2． 04 0． 57 0． 45 0． 38 0． 39

9 183． 39 99． 60 0． 49 1． 62 0． 03 0． 04 0 0

10 515． 57 23． 02 0． 87 0． 90 0． 73 0． 75 0． 18 0

11 1 459． 87 4． 86 0． 07 0． 08 0． 02 0． 05 0 0

12 233． 74 6． 05 1． 01 0． 76 0． 39 0． 49 0． 12 0． 14

13 689． 15 35． 02 0． 48 0． 34 0． 16 0． 23 0． 07 0． 04

14 312． 31 53． 72 1． 83 0． 82 0． 42 0． 22 0． 09 0

15 879． 07 7． 49 0． 54 0． 23 0． 12 0． 01 0 0

16 717． 72 10． 23 0． 78 0． 05 0． 04 0． 22 0 0

在土力学中，对宽级配砾石土颗粒分布的描述，

主要是通过绘制粒径级配曲线来描述颗粒大小分布

情况，以及一些特殊粒径( 如 D10、D30、D50、D60 ) 及其

组合( 如不均匀系数 Cu 和曲率系数 Cc ) 来反映颗粒

分布的整体情况。而在岩土工程中，通常把 Cu≥5

同时 Cc = 1 ～ 3 的土颗粒定义为级配良好［6］。从颗
分曲线可以看出，源区 4 条支沟崩滑土体颗分曲线
相似，颗粒级配都较宽，包含了从黏粒到砾石的粒组

成分。不均匀系数 Cu 都大于 5，且曲率系数 Cc 都

在 1 ～ 2 附近，说明源区崩滑土体级配良好。

图 3 泥石流源区崩滑土体及泥石流体颗分曲线
Fig． 3 Grain composition of landslip-collapse soil in the

source compared with debris flow

图 4 源区土体与泥石流粒度分布曲线
Fig． 4 Grain size distribution of landslip-collapse soil

in the source compared with debris flow

源区土体是泥石流形成的主要物质来源，是决

定泥石流性质的重要因素之一［12］。图 4 为源区崩
滑土体和蒋家沟新近发生的泥石流体粒度分布图。
从图中可以看到，二者具有相同的分布，主要呈单峰

分布，峰值出现在曲线的后端，表明二者粗颗粒含量

都较高，颗粒粒度分布较一致。李泳等［13］研究结果
表明:泥石流颗粒组成接近源区土体颗粒组成，最可

能发生的泥石流是颗粒组成接近流域源地土体的泥

石流，与本实验结果十分吻合。本实验表明，源区崩
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表 3 泥石流源区崩滑土体粒度参数
Table 3 Grain size parameters of landslip-collapse soil in the source

编号
含水量

/%

容重

/ ( g /cm3 )

粒度参数

D10 D30 D50 D60 Cu Cc

1 22． 53 1． 399 0． 392 1． 452 3． 617 5． 273 13． 452 1． 020

2 32． 94 1． 147 1． 01 4． 249 8． 454 10． 435 10． 332 1． 713

3 25． 25 1． 401 0． 403 1． 145 8． 316 3． 798 9． 424 0． 857

4 9． 17 1． 554 0． 408 1． 185 2． 368 3． 825 9． 375 0． 900

5 37． 17 1． 145 0． 725 2． 868 6． 505 8． 22 11． 338 1． 380

6 21． 12 1． 402 0． 342 2． 067 5． 344 6． 643 19． 424 1． 881

7 30． 89 1． 298 0． 844 3． 224 6． 429 7． 881 9． 338 1． 563

8 29． 55 1． 157 0． 408 1． 136 2． 218 4． 391 10． 762 0． 720

9 27． 82 1． 369 0． 308 1． 438 3． 483 4． 959 16． 101 1． 354

10 21． 87 1． 413 0． 684 1． 767 3． 633 5． 076 7． 421 0． 899

11 17． 79 1． 423 0． 42 2． 564 6． 237 8． 011 19． 074 1． 954

12 27． 42 1． 383 0． 598 2． 218 5． 994 7． 771 12． 995 1． 059

13 15． 09 1． 492 0． 039 1． 483 4． 612 6． 164 15． 805 0． 915

14 25． 96 1． 183 0． 353 1． 25 2． 661 4． 249 12． 037 1． 042

15 29． 03 1． 461 0． 365 1． 176 2． 54 3． 934 10． 778 0． 963

16 26． 93 1． 437 0． 478 1． 606 3． 961 5． 561 11． 634 0． 970

滑土体和泥石流体的粒度分布特征也存在一定的差

异:除了砂粒( 0． 005 ～ 2 mm) 含量二者非常接近外，
砾石( ＞ 2 ～ 20 mm) 含量泥石流体比源区土体低，泥
石流体黏粒( ＜ 0． 005 mm) 含量相对较高。这说明
泥石流源区崩滑土体形成泥石流后出现了细颗粒聚

集现象，此现象符合其他学者的研究成果:一定黏粒

含量有利于减少泥石流阻力，对泥石流的启动具有

重要的影响［14 － 15］。
3. 2 源区崩滑土体产沙特性
分别对蒋家沟源区 4 条支沟上游的崩滑土体进

行抗冲刷实验，对产沙过程进行曲线拟合。从拟合
曲线可以发现，崩滑土体产沙随时间的变化满足方

程

y = a + bt － 1 + ct － 2 ( 2)
式中 y 为水沙混合样中的泥沙含量，t 为冲刷时
间，t∈( 0，180) ，参数 a、b、c随采样点的不同而取不
同的值。从图 5 中可知，产沙与时间的拟合效果较
好，相关性较高。从式 ( 2 ) 可以看出，在控制时间
内，产沙量随冲刷时间的增加呈二次幂函数衰减。
在砾石土中黏粒部分在遇水时会发生崩解分散，胶

结结构断裂或颗粒之间的咬合失效等，损害砾石土

的原始结构，在孔隙中形成浑浊的，浓度较高的细颗

粒( 胶体量级) 悬浮液，这些微粒将在渗流力作用下

发生迁移运动［16］。初始冲刷时表层的松散土体和
填充在粗颗粒空隙中的松散细颗粒，很快被水流带

走，所以刚开始时产沙量很大，随着这些松散颗粒的

不断减少，以粗颗粒为主形成的土体骨架抵抗水流

冲刷侵蚀的作用增强，被冲刷掉的土颗粒减少，泥沙

浓度迅速降低，最后只有少量颗粒在水流持续冲击

作用下被水流带走，泥沙浓度趋于稳定，水沙混合样

含沙量低。
3. 3 产沙特性与粒度分布的关系
按照颗粒特性可将土体颗粒划分为如表 4 中的

类型。

表 4 颗粒粒组分类［17］

Table 4 The types of particles

颗粒名称 黏粒 粉砂 砂 砾石 卵石 漂石

粒组 /mm ＜ 0． 005 0． 005 ～ 0． 50 0． 50 ～ 2． 0 2 ～ 20 20 ～ 80 ＞ 80

颗粒组成状况是影响土体抗蚀性的重要原因。
通过源区崩滑土体抗冲系数和颗粒分析结果可发

现，源区崩滑土体的抗冲性大小与土体中粗颗粒含

量或黏粒含量具有较大的相关性。
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图 5 产沙浓度随冲刷时间的变化拟合曲线
Fig． 5 Fitted nonlinear regression line of sediment concentration

图 6 为源区崩滑土体抗冲系数随土体粗颗粒
含量变化的关系图。从图中可以发现，抗冲系数 k

随着粗颗粒含量 P2 ( P2 表示粒径大于 2 mm砾石质
量占总质量的百分比) 的增加呈现先增大后减小的

变化规律，在含量为 63%附近达到最大值。以粗颗
粒形成的土体骨架可以抵抗一定径流的冲刷作用，

在一般水流作用下很难被搬运，可以增大土体抵抗

径流冲刷能力。但粗颗粒含量过大时，土体孔隙就
会相应的增大，水流渗透力变大，水流冲刷作用也随

之增强，大量细颗粒被冲刷掉，出现土体的抗冲性变

小的现象。

图 6 抗冲系数与粗颗粒的关系
Fig. 6 Ｒelationship between P( 2) and coefficient of anti-scouring

图 7 抗冲系数与黏粒的关系
Fig. 7 Ｒelationship between P( 0． 005) and coefficient of anti-scouring

图 7 为源区崩滑土体抗冲系数随土体黏粒含量
变化的关系图。图 7 表明，抗冲系数 k 同样是随着
黏粒含量 P0． 005 ( P0． 005表示粒径小于 0． 005 mm黏粒
质量占总质量的百分比) 先增大后减小的变化趋

势，本实验结果表明，在黏粒含量达到 1． 5%附近时
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取最大值。黏土颗粒具有一定的粘聚力，颗粒很小，
比表面积大，这种粘聚力相互作用力较大，颗粒组成

越细的土体，其黏聚力越强，在一定程度上使土体形

成团状结构体，抗蚀能力就越高［18］。当黏粒含量增
加时，在渗流力作用下，这些颗粒会堵塞孔隙，在孔

隙中发生一定的聚集，其抗冲系数也随着增大，表明

较高黏粒含量对土体抗冲性具有一定的加强作用。
当黏粒含量超过 1． 5%后，以粗颗粒形成的土骨架
对细颗粒的荫蔽作用减弱，导致较多的细颗粒被冲

走，土体的抗冲性开始减小。

4 结论与讨论

4. 1 结论
通过对蒋家沟泥石流源区崩滑土体的粒度分析

和小型水槽冲刷实验，在分析其颗粒粒度分布特征

的基础上，对其径流产沙特性进行了初步探讨，得到

了以下几点结论:

1． 蒋家沟泥石流源区崩滑土体为宽级配砾石
土，包含了从黏粒到砾石的粒组成分，不均匀系数

Cu 都大于 5，且曲率系数 Cc 都在 1 ～ 2 附近，颗粒级
配良好;崩滑土体和泥石流体颗粒具有相似的粒度

分布特征，主要呈为单峰分布，峰值出现在颗分曲线

的后端，说明粗颗粒含量都较高。但二者也存在一
定的差异: 除了砂粒( 0． 005 ～ 2 mm) 含量二者非常
接近外，砾石( ＞ 2 ～ 20 mm) 含量泥石流体比源区土
体低，泥石流体黏粒( ＜ 0． 005 mm) 含量相对较高，
表明黏粒对泥石流的形成具有重要促进的作用。

2．通过对源区崩滑土体产沙过程曲线进行拟合
发现，其产沙过程可以用二次幂函数表示

y = a + bt － 1 + ct － 2 ( 2)
式( 2) 表明:在一定流量和坡度下，蒋家沟泥石流源
区崩滑土体径流冲刷产沙浓度与冲刷时间呈二次幂

函数衰减的关系。
3．蒋家沟泥石流源地崩滑土体的抗冲性与其颗
粒组成的关系为:抗冲系数随着 P2 ( ＞ 2 mm的颗粒
百分含量) 的增加先增大后减小，在含量为 63%之
间达到最大;随着 P0． 005 ( ＜ 0． 005 mm的颗粒百分含
量) 的增加也是先增大后减小，在含量为 1． 5%附近
达到最大。因此，粗颗粒含量和黏粒含量对源区崩
滑土体的侵蚀产沙都具有重要的影响，主要表现在

粗颗粒形成的骨架作用和黏粒之间的内聚力作用对

径流冲刷的响应机理上。

4. 2 讨论
1．本实验只是在小型水槽中进行的，水槽尺寸
大小及边界条件( 如槽底和槽壁的粗糙度) 对土体

产沙特性的影响尚未考虑和处理。如果能加大水槽
尺寸、消除边界条件的影响，得到的结果也许更能符
合客观规律。

2．实验过程中的冲刷水流为恒定流量，且冲刷
时间控制为 3 min，时间较短，与自然降雨过程中的
变流量和长历时冲刷相比较简化。在变流量条件和
较长时间冲刷下，其变化规律需要进一步研究。
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The Ｒesearch of Grain Composition and Sediment Generation
on Landslip-collapse Soil in Debris Flow Original Area

CHEN Shun1，2，WANG Daojie1，MEI Yongli3，CHEN Xiaoyan1，2，ZHANG Shujuan1，2

( 1． Key Laboratory of Mountain Hazards and Earth Surface Processes，Chinese Academy of Sciences / Institute

of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Science ＆ Ministry of Water Conservancy，Chengdu 610041，China;

2． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China; 3． Dongchuan Forestry Bureau，Kunming 654100，China)

Abstract: Large numbers of landslides and collapses happened frequently in the debris flow original area，and sup-
plied sufficient materials for debris flow． Based on landslip-collapse soil samples from debris flow original area in
Jiangjia Gully，of Yunnan，China analysis of grain composition was performed to discuss the relationship of grain
composition between landslip-collapse soils and debris flows． According to the experimental data，it was found that
both of them can be characterized by a wide-ranged distribution of grain size，and characteristics of particle composi-
tion have similar distribution form，meanwhile the grain size distribution curves are single peak，by analyzing the gra-
dation curve． Moreover，a series of small flume experiments were carried out，which was used to investigate the sedi-
ment yield mechanism of landslip-collapse soil in the source． Ｒesearch results revealed the relationship between
sediment yield and scouring time can be expressed as: y = a + bt － 1 + ct － 2，which indicated that the sediment yield
decrease by the second power function with the increment of scouring time． Anti-scouring coefficient of landslip-col-
lapse soils，which was proposed to describe soil anti-scour ability，increases with increment of coarse-grained( ＞ 2
mm) contents and clay( ＜ 0． 005 mm) contents，rising to the maximum at contents equal 63%，1． 5%，respective-
ly，decreasing exceeded 63%，1． 5%，respectively．

Key words: debris flow original area; landslip-collapse soil; grain size distribution; characteristics of sediment yield
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