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基于流深和弯道超高的泥石流淤积范围划分
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摘　要：针对缺乏大比例尺地形图和历史灾害资料记录的地区，提出一种沟谷型泥石流淤积范围划分新方法。方
法假定峰值流量时泥石流形成最大淤积范围，泥石流纵向淤积远端为堆积扇前缘。泥石流沟口过流断面最大平均

流深（ｈ０）被假定为堆积扇上其他过流断面的特定流深，ｈ０由峰值流量和沟口断面参数估算得到。利用堆积扇地
形图，在相邻两条等高线间获得由ｈ０确定的泥石流特征过流断面的位置和宽度，并对弯道处的特征过流断面宽度
进行弯道超高修正。根据堆积扇上特征过流断面的分布确定泥石流淤积范围。３条泥石流案例用于方法验证，结
果表明方法划定的淤积范围与实际淤积范围较一致，堆积扇上房屋的阻挡和局部相对平坦的地形是误差产生的主

要原因。该方法具有操作简单、快速、客观、可重复的特点。
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　　泥石流是一种破坏力极强的地质灾害。１９９９
年１２月１５～１６日，委内瑞拉北部加勒比海沿岸群
发性泥石流造成３万人死亡，损失达１００亿美元［１］；

２０１０年甘肃省舟曲县三眼峪沟和罗家裕沟“８．７”泥
石流冲毁房屋５５００余间，致使１７００余人死亡和失
踪［２－３］；２０１０年８月１３～１４日，汶川震区清平乡文
家沟、映秀镇红椿沟、龙池镇八一沟等暴发大规模泥

石流，损失惨重［４］。堆积扇是泥石流成灾的主要场

所，划分泥石流在堆积扇上的淤积范围是防灾减灾

的首要任务和泥石流风险评价研究的重要内容。

刘希林等［５］通过对云南东川地区５５处泥石流
流域面积、流域高差、主沟长度及平均坡度的统计分

析，建立了最大堆积宽度、长度及幅角的半经验预测

模型；基于实验，刘希林和唐川［６］探讨了最大堆积

宽度、长度和面积与泥石流补给总量、流通区坡度、

堆积区坡度和泥石流容重的关系；柳金峰等研究了

泥石流流速［７］、山口山脚约束［８］对堆积范围的影响

以及不同容重、堆积区坡度和水槽坡度连续堆积条

件下粘性泥石流扇状地发展过程特征［９］；Ａｄａｍ
等［１０］和铁永波等［１１］通过堆积角与冲出角的关系确

定泥石流冲出距离；Ｒｉｃｋｅｎｍａｎｎ［１２］构建了冲出距离
与泥石流规模和流域高差间的经验方程，其他学者

针对火山泥石流［１３］、坡面泥石流［１４］、强震区沟谷泥

石流［１５］等进行了类似研究。建立上述经验模型本

身需要大量历史灾害调查或实验数据资料，经回归

分析得到，其主要在构建模型的研究区（或类似实

验条件下）有较好的适用性［１６］，在非建模研究区

（或非类似实验条件下）使用时往往需要进行模型

修正，模型修正同样需要大量基础数据。

Ｉｖｅｒｓｏｎ等［１７］基于泥石流动力学特征分析，利用

２７条火山泥石流的调查资料，分别建立了泥石流在
堆积扇上的过流横断面面积（Ａ）及淤积总平面面积
（Ｂ）与泥石流规模（Ｖ）的函数关系式：Ａ＝０．０５Ｖ２／３，
Ｂ＝２００Ｖ２／３，前者决定泥石流在堆积扇上的淤积宽
度，两者共同决定淤积范围，并借助数值高程模型

（ＤＥＭ）在ＧＩＳ平台上实现了淤积范围划分过程自



动化（ＬＡＨＡＲＺ）［１８］。该模型在其他火山泥石流研
究中得到了推广应用［１９－２０］，并被改进为 ＤＦＬＯＷＺ
模型用于非火山泥石流的研究［２１－２２］。然而，使用该

模型需要以大比例尺地形图为前提。

Ｆｒａｃｃａｒｏｌｌｏ＆Ｐａｐａ［２３］基于宾汉模型、Ｇｈｉｌａｒｄｉ
等［２４］基于动量和质量平衡方程、胡卸文等［２５］使用

基于有限体积法的 ＣＦＸ软件和宾汉流变模型、Ｈüｂｌ
＆Ｓｔｅｉｎｗｅｎｄｔｎｅｒ［２６］应用ＦＬＯ２Ｄ进行了泥石流运动
堆积过程的数值模拟。Ｒｉｃｋｅｎｍａｎｎ等［２７］认为

ＦＬＯ２Ｄ等二维数值模型都能较好地模拟泥石流堆
积过程。Ｃａｎｕｔｉ等［２８］认为ＦＬＯ２Ｄ能适应多样化的
建模环境。数值模拟能获得泥石流在堆积扇上的淤

积范围及流速、流深分布，能为危险区划及易损性和

风险评价提供更多信息，所以备受关注。然而，数值

模拟需要输入的模型参数较多，过程复杂，耗时较

多，且也需要以大比例尺地形图为研究前提。

在对泥石流威胁范围进行危险性评价时，许多

地区通常仅有小比例尺地形图，而且缺乏泥石流灾

害堆积范围的历史记录，使得上述方法在应用中受

到限制。本文针对缺乏大比例地形图和历史灾害资

料记录的地区，提出一种基于流深和弯道超高的沟

谷型泥石流淤积范围划分新方法，并通过实例验证

了其有效性。

１　研究区

以甘肃省舟曲县三眼峪沟“８．７”泥石流、四川
省都江堰八一沟“８．１３”泥石流及汶川县七盘沟
“７１１”泥石流为例进行淤积范围划分方法验证，泥
石流沟位置见图１。
!"!

　三眼峪沟
三眼峪沟位于甘肃省舟曲县城北面，嘉陵江一

级支流白龙江左岸，堆积扇穿过舟曲县城。流域面

积２１．３５ｋｍ２，流域高差２２６８ｍ，主沟长６．２１ｋｍ，平
均纵比降３３１‰。三眼峪沟２０１０年“８．７”泥石流冲
出量１０８．５×１０４ｍ３，峰值流量１７１２ｍ３／ｓ，泥石流穿
过县城冲入白龙江，造成严重损失［２－３］。
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　八一沟
八一沟位于四川省都江堰市龙池镇云华村，龙

溪河右岸，距上游龙池新场镇１．３２ｋｍ。流域面积
８．３１ｋｍ２，流域高差１５６０ｍ，主沟长４．３２ｋｍ，纵比
降１８０‰～２３０‰。八一沟２０１０年“８．１３”泥石流冲

出量１１６．５×１０４ｍ３，峰值流量１２６０ｍ３／ｓ，冲毁多座
谷坊及拦砂坝、３６间民房和１００余间安置板房，淤
埋公路２８０ｍ，造成２人失踪，１人受伤。
!"$

　七盘沟
七盘沟位于四川省汶川县城西南５ｋｍ处，岷江

左岸，堆积扇上分布有大量工矿企业和居民住宅楼。

流域面积 ５４．２２ｋｍ２，流域高差 ３０４０ｍ，主沟长
１５０３ｋｍ，平均纵比降 １９０‰。七盘沟 ２０１３年
“７１１”泥石流冲出量 ７８．２×１０４ｍ３，峰值流量
１７５５ｍ３／ｓ，泥石流造成沟口道路被掩埋，大量房屋
被冲毁或淤埋，８人死亡，６人失踪。

１：三眼峪沟，２：八一沟，３：七盘沟

图１　泥石流沟位置
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｇｕｌｌｙ

２　方法

方法主要探讨泥石流在堆积扇上淤积的横向

边界（淤积宽度）确定方法，未进行纵向停止（淤积

长度）确定方法的研究。在方法研究中假定了泥石

流淤积远端为堆积扇前缘，方法验证实例也属于

淤积远端到达堆积扇前缘的泥石流。因此，本文方

法目前主要适用于规模相对较大的沟谷型泥石流淤

积范围划分，即泥石流规模满足在纵向上能淤积到

堆积扇前缘。根据历史灾害资料，当泥石流在堆积

扇上的平均堆积厚度（泥石流规模／堆积扇面
积）≥０．５ｍ时，灾害损失主要为大及特大等级，其
实际淤积远端都到达甚至超过堆积扇前缘［２９］。以
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此为参考，本文方法以堆积扇平均堆积厚度≥０．５ｍ
作为方法适用的参考条件。

沟谷型泥石流堆积扇上常有过水沟道，沟道处

地势相对低洼，泥石流在堆积扇上主要沿过水沟道

运动淤积。流深较小时，泥石流主要被限制在沟道

内运动淤积；流深增大时，泥石流会溢出沟道，向两

侧扩展，相应的过流断面宽度和淤积宽度增加。可

见，流深决定着泥石流过流断面宽度，而过流断面宽

度影响淤积宽度，即流深是界定泥石流淤积宽度的

关键参数。

泥石流在堆积扇上运动淤积的实际过程较为复

杂：有左右摆动、弯道超高、局部堵塞等发生，这些现

象会导致淤积宽度增加。因此，泥石流实际淤积宽

度大于由实际流深所界定的假定泥石流完全沿沟道

运动淤积时的淤积宽度。

根据上述分析，本文方法的首要任务是寻找合

理的、比实际流深大且易获取的特定流深，进而得到

由该特定流深界定的假定泥石流完全沿沟道运动淤

积时的特定淤积宽度，该特定淤积宽度大于由实际

流深所界定的假定泥石流完全沿沟道运动淤积时的

淤积宽度。通过实例验证，如果该特定淤积宽度能

接近实际淤积宽度，则可以用该特定淤积宽度代表

实际淤积宽度，即方法可行，特定流深可用于泥石流

淤积范围的划分。

泥石流沟口（堆积扇顶）沟道相对狭窄，该处过

流断面流深相对较大。泥石流冲出沟口后，失去两

侧沟岸约束，且地形坡度逐渐减小，泥石流向两侧迅

速扩展，过流断面宽度增加，流深降低，流速减小，泥

石流开始淤积。相同流量下，泥石流沟口过流断面

流深大于堆积扇上其他任意过流断面流深。

峰值流量时泥石流形成最大淤积泛滥范围。峰

值流量时泥石流沟口过流断面平均流深达到最大值

（ｈ０）。ｈ０可由峰值流量和沟口过流断面参数估算
得到。

为补偿因左右摆动等原因而增加的泥石流淤积

宽度，也为简化泥石流淤积范围划分过程，方法假定

ｈ０为峰值流量时堆积扇上其他过流断面的特定流
深。借助堆积扇地形图等高线的分布，用ｈ０确定假
定泥石流完全沿沟道运动淤积时的特征过流断面

（包括特征过流断面的位置和宽度）。该特征过流

断面的分布为在堆积扇地形图上划定泥石流淤积范

围提供了横向边界信息。

上述假定中，堆积扇上所有泥石流过流断面的

特定流深恒定，均为 ｈ０。一般而言，从泥石流沟口
到堆积扇前缘，泥石流实际流深逐渐减小。所以，假

定流深ｈ０与实际过流断面流深的差从泥石流沟口
到堆积扇前缘逐渐增大，这在以ｈ０界定假定泥石流
完全沿沟道运动淤积时的特征过流断面时，刚好能

补偿从泥石流沟口到堆积扇前缘泥石流实际淤积宽

度的逐渐增加。

方法研究的前期验证表明，上述用泥石流沟口

过流断面最大平均流深 ｈ０概化堆积扇上其他过流
断面流深所确定的淤积范围宽度不足以补偿因弯道

超高导致的淤积宽度增加，故方法还需对弯道处的

特征过流断面宽度进行弯道超高修正。

综上，本文方法划分泥石流在堆积扇上淤积范

围的具体流程见图２。
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图２　泥石流淤积范围划分流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｔｏｄｅｌｉｎｅａｔｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎｕｎｄａｔｉｏｎｒａｎｇｅ
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　沟口过流断面最大平均流深估算
通过公式（１）－（６），利用泥石流峰值流量和沟

口过流断面参数估算沟口过流断面最大平均流深

ｈ０。
公式（１）－（６）中，以泥石流沟口过流断面为近

似矩形断面的情况为例，在具体的方法验证及实际

应用中，如调查条件满足，应使用野外测得的实际断

面形态参数（如沟床宽度、两侧沟岸坡度等）进行相
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应计算。

不同性质的泥石流有不同的流速计算公式，公

式（３）是黏性泥石流的流速计算公式，故本文研究
对象为黏性泥石流。

ｑ＝Ｑｍａｘ／Ｌ （１）
ｑ＝ｈ０·ｖ （２）

ｖ＝Ｋ·ｒ２／３·Ｉ１／５ （３）
ｒ＝Ａ／Ｐ （４）
Ａ＝ｈ０·Ｌ （５）
Ｐ＝２ｈ０＋Ｌ （６）

式中：ｑ为泥石流单宽流量（ｍ２／ｓ）；Ｑｍａｘ为泥石流峰

值流量（ｍ３／ｓ），通过形态调查法、雨洪法等方法获
取［３０］；Ｌ为泥石流过流断面宽度（ｍ），根据地形图
并结合野外调查获取；ｈ０为泥石流沟口过流断面最
大平均流深（ｍ）；ｖ为泥石流流速（ｍ／ｓ）；Ｋ为泥石
流流速系数，参考表１内插取值［３１］；Ｉ为泥石流沟道
水力坡度，根据地形图并结合野外调查获取；ｒ为泥
石流水力半径（ｍ）；Ａ为泥石流过流断面面积
（ｍ２）；Ｐ为泥石流过流断面湿周（ｍ）。

ｈ０的计算在Ｅｘｃｅｌ表中完成。沟口过流断面实
际单宽流量（ｑａｃｔ）根据泥石流峰值流量（Ｑｍａｘ）和过
流断面宽度（Ｌ）由公式（１）计算得到。在ｈ０的计算
过程中，先假定一个沟口过流断面最大平均流深

（ｈ′），再根据公式（２）－（６），估算出流深为 ｈ′时沟
口过流断面单宽流量（ｑｅｓｔ）。ｈ′取值变化时，Ｐ、Ａ、ｒ、
ｖ和ｑｅｓｔ依次相应变化。调整 ｈ′取值到 ｑｅｓｔ＝ｑａｃｔ，此
时假定的流深ｈ′即为峰值流量Ｑｍａｘ时沟口过流断面
最大平均流深ｈ０。

表１　泥石流流速系数（Ｋ）［３１］

Ｔａｂ．１　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｋ）ｆｏｒｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ［３１］

泥深／ｍ ＜２．５ ２．７５ ３．００ ３．５ ４．００ ４．５０ ５．００ ＞５．５

Ｋ １０．０ ９．５ ９．０ ８．０ ７．０ ６．０ ５．０ ４．０

#"#

　堆积扇上泥石流淤积范围的划分
堆积扇上泥石流淤积范围的划分过程在 ＣＡＤ

中手动完成。

第一步：在堆积扇地形图上标出沟道深泓线和

沟口过流断面（Ａ０Ｂ０）。Ａ０Ｂ０断面位于泥石流堆积
区上游端狭窄沟道处（图 ３ａ），其下游沟道逐渐开
阔，根据地形图并结合野外调查确定。从Ａ０Ｂ０断面
到堆积扇前缘的等高线依次为第１条、第２条…第

ｎ条。
第二步：以峰值流量 Ｑｍａｘ时沟口过流断面最大

平均流深（ｈ０）为堆积扇上其他泥石流过流断面的
特定流深，根据 ｈ０确定特征过流断面的位置和宽
度。

① 点 Ｏ１、Ｏ２是Ａ０Ｂ０断面下游第１、２条等高线
与沟道深泓线的交点（图３ａ）。

② 点Ｏ１和点Ｏ２间沟道深泓线的长度为ＬＯ１Ｏ２，
ｈｅ是相邻两条等高线间的高程差。点 Ｃ１是点Ｏ１
和点Ｏ２间沟道深泓线上的一点，点 Ｏ１和点 Ｃ１间
沟道深泓线的长度为 ＬＯ１Ｃ１。点 Ｃ１的位置根据
ＬＯ１Ｃ１／ＬＯ１Ｏ２＝ｈ０／ｈｅ确定，即ＬＯ１Ｃ１＝ｈ０／ｈｅ ＬＯ１Ｏ２（图
３ａ）。假定相邻两条等高线间地形坡度均匀变化，
则点Ｃ１与第１条等高线间的高程差刚好为ｈ０。

过点Ｃ１作一个与泥石流沿沟道运动方向垂直
的横断面作为泥石流过流断面，断面与第１条等高
线的交点分别为点 Ａ１和点 Ｂ１（图３ａ）。因为点 Ｃ１
与第１条等高线间的高程差为 ｈ０，故点 Ｃ１与点 Ａ１
和点 Ｂ１之间的高程差均为 ｈ０，过流断面 Ａ１Ｂ１（图
３ａ）的流深为ｈ０。点Ａ１和点Ｂ１分别为点Ｃ１处泥石
流流深为ｈ０时的过流断面横向边界点。过流断面
Ａ１Ｂ１为第一个由流深ｈ０确定的特征过流断面。

③ 重复上述步骤①和②，在第２条和第３条等
高线之间确定第 ２个流深为 ｈ０的特征过流断面
Ａ２Ｂ２。以此类推，在堆积扇地形图上 ｎ条等高线之
间共获得ｎ－１个流深为ｈ０的泥石流特征过流断面
（Ａ１Ｂ１、Ａ２Ｂ２、Ａ３Ｂ３、…、Ａｎ－１Ｂｎ－１），如图３ａ。

第三步：弯道特征过流断面修正。

如果堆积区沟道无明显弯道，则直接进入第四

步（泥石流淤积范围的划定）；如果堆积区沟道有明

显弯道，则根据弯道处流深超高修正上述泥石流特

征过流断面的宽度。

① 弯道过流断面流深超高计算。
根据式（７）日本（高桥保）公式计算弯道过流

断面泥石流流深超高［３０］。

Δｈ＝２Ｂｃ·Ｖｃ
２

Ｒｃ·ｇ （７）

式中：Δｈ为泥石流流深弯道超高（ｍ）；Ｂｃ为泥石流
表面宽度（ｍ）；Ｖｃ为泥石流流速，（ｍ／ｓ）；Ｒｃ为沟道
中线曲率半径（ｍ）；ｇ为重力加速度（９．８ｍ／ｓ２）。

②弯道特征过流断面宽度修正。
泥石流过流断面流深越大，则在该断面上向两
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侧淤积泛滥的宽度就越大。弯道超高的实质就是表

现为弯道凹岸侧泥石流流深的增大。因此，泥石流

弯道超高对淤积泛滥范围的影响就表现为弯道过流

断面在凹岸侧的增宽。

借助地形图等高线的分布，在弯道过流断面

的凹岸端，补充因弯道超高效应（泥石流流深增

加）而拓宽的部分，得到经弯道超高修正后的泥石

流过流断面宽度，如图 ３ｂ中的过流断面 Ａ１Ｂ１－１、
Ａ２Ｂ２－２。
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图３　泥石流堆积扇淤积范围划分过程示意图
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｆｏｒｄｅｌｉｎｅａｔｉｎｇｄｅｂｒｉｓ

ｆｌｏｗｉｎｕｎｄａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｎａｌｌｕｖｉａｌｆａｎ

第四步：依次连接点Ａｉ和点Ｂｉ（图３ｃ），得到泥
石流淤积范围（图３ｄ）。

对于泥石流沟道较深，弯道凹岸侧地形较陡的

情况，直接根据经弯道超高修正后的泥石流特征过

流断面的分布，得到弯道超高效应下的泥石流淤积

范围。

对于泥石流沟道较浅，弯道凹岸侧地形较缓

的情况，如泥石流弯道流深超高较大，泥石流直接

冲出弯道（沟道），则需考虑泥石流冲出后的直进

性和冲出弯道后堆积扇局部地形的起伏变化，泥

石流可能会沿冲出弯道的运动方向继续运动和淤

积，在弯道后下游区域泥石流淤积范围会因此明

显增加。

３　验证结果与分析

$"!

　三眼峪沟“
%"&

”泥石流淤积范围

三眼峪沟 ２０１０年“８．７”泥石流峰值流量
１７１２ｍ３／ｓ时沟口过流断面流深为３．２ｍ。以３．２ｍ
作为堆积扇上其他过流断面的特定流深，在１∶５００００
地形图上共计得到８个特征过流断面的分布。方法
划定的淤积范围及实际淤积范围如图４ａ所示，实际
淤积范围在方法划定的淤积范围内。

三眼峪沟堆积扇中部右侧有一处相对平坦的区

域，该处地形有不能被１∶５００００地形图（相邻等高线
间高程差２０ｍ）显示的地形抬升，造成了方法划定
的淤积范围在泥石流冲出沟口后迅速向右侧扩展，

划定的最大淤积宽度大于实际最大淤积宽度

（图４ａ）。如有更详细比例尺的地形图，能更好地反
映堆积扇微地形变化，本文方法的研究结果会更好，

能得到更接近实际的淤积范围。
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图４　泥石流淤积范围
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓ

$"#

　八一沟“
%"!$

”泥石流淤积范围

八一沟 ２０１０年 “８．１３”泥石流峰值流量
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１２６０ｍ３／ｓ时沟口过流断面流深为７．０ｍ。以７．０ｍ
作为堆积扇上其他过流断面的特定流深，在１∶１００００
地形图上共计得到１１个特征过流断面的分布。弯
道处（图４ｂ）特征过流断面流深超高２．８～３．２ｍ，
根据地形图，特征过流断面宽度相应增加５～３３ｍ。
方法划定的考虑弯道超高效应后的淤积范围和实际

淤积范围非常接近（图４ｂ）。
$"$

　七盘沟“
&"!!

”泥石流淤积范围

七盘沟 ２０１３年 “７．１１”泥石流峰值流量
１７５５ｍ３／ｓ时沟口过流断面流深为８．８ｍ。以８．８ｍ
作为堆积扇上其他过流断面的特定流深，在１∶５００００
地形图上共计得到１２个特征过流断面的分布。弯
道处（图４ｃ）特征过流断面流深超高１．１ｍ，根据地
形图，特征过流断面宽度相应增加４ｍ。实际淤积
范围总体在方法划定的淤积范围内，误差主要发生

在堆积扇前端左侧区域（图４ｃ）。
堆积扇上大量房屋的分布能改变泥石流运动方

向，影响淤积范围［３２］。七盘沟堆积扇前端左侧区域

地形相对平坦开阔，其上修建了大量房屋，受其阻挡

影响，“７．１１”泥石流并未在左侧明显扩展运动和淤
积，该处方法划定的淤积宽度大于实际淤积宽度。

４　讨论

在没有条件获取大比例尺地形图开展数值模

拟，以及没有大量数据资料进行经验模型构建或修

正的情况下，本文提出的方法可以简单、快速地获取

泥石流淤积范围，为危险性、易损性和风险评价提供

基础资料。只要满足泥石流堆积区地形图具有至少

３条等高线，则能得到两个及以上的泥石流特征过
流断面，可完成泥石流淤积范围的初步划定，即方法

可用。

本文方法基于堆积区过流断面流深和弯道超高

效应来界定泥石流在运动淤积过程中的横向扩展边

界。方法因未做淤积长度确定方法的探讨，假定了

泥石流运动淤积远端为堆积扇前缘，且进行方法验

证的３次泥石流事件均属于规模相对较大的情况，
在纵向上都运动淤积到堆积扇前缘（河岸），即方法

验证中主要是针对淤积宽度 。但对于规模较小而

堆积区相对较大的情况，还必须考虑泥石流运动淤

积的纵向停止问题，如 Ｉｖｅｒｓｏｎ等［１７］提出的根据泥

石流总体积与淤积区最大平面面积的关系来确定泥

石流淤积的最远端。在后续研究中当补充完善了泥

石流淤积远端（淤积长度）的确定方法后，前述堆积

扇平均堆积厚度≥０．５ｍ则不再作为方法适用的参
考条件。此外，对沟道较深、较宽，且泥石流规模较

小的情况，泥石流全部在沟道中运动淤积，本方法不

适用该种泥石流危险范围的研究。

５　结论

（１）针对仅有小比例尺地形图、历史灾害资料
缺乏、传统方法使用受限的情况，提出一种适用于沟

谷型泥石流淤积范围划分的新方法。方法假定泥石

流峰值流量时沟口过流断面平均流深（ｈ０）为堆积
扇上其他过流断面的特定流深。结合堆积扇地形图

上等高线的分布，在相邻两条等高线间获得流深为

ｈ０的特征过流断面位置和宽度。当堆积区沟道有
明显弯道时（如八一沟），需对弯道处的特征过流断

面宽度进行弯道超高修正。根据多个特征过流断面

的分布确定泥石流淤积范围。

（２）３条泥石流案例用于方法验证，结果表明，
本文方法划定的淤积范围与实际淤积范围较一致，

堆积扇上大量高层房屋的阻挡和不被地形图识别的

大范围相对平坦地形是造成淤积范围误差的主要原

因。

（３）针对规模相对较小而堆积扇相对较大的泥
石流淤积范围划分，还需要探讨淤积纵向停止位置

（淤积长度）。泥石流淤积远端确定、堆积扇上建筑

物的阻挡效应、更多案例验证等问题需要在将来的

工作中考虑并进一步研究。
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