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基于泥石流固液两相耦合本构的动力学数值模型研究 

Numerical modeling of dynamics based on the solid-liquid two-phase coupling constitutive 

of debris flow 
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摘要：泥石流动力学的计算和分析是减灾领域的一个长期问题。泥石流中固相和液相体积分数的演变以

及两相之间的相互作用对泥石流的动力特性有重大影响。本文提出了一个考虑通量控制器、黏度控制器

和变形控制器的深度平均新型两相流动力学数值模型。该模型能够模拟具有不同粘性、塑性或粘塑性行

为的泥石流，并能描述固液两相泥石流的速度、深度和体积分数随地形的演化。模型采用莫尔-库仑塑性

理论来描述固体应力，并将流体应力建模为牛顿粘性应力。界面动量传递包括粘性阻力、浮力和虚拟质

量。为了验证模型的有效性，我们对两种常见的溃坝案例进行了基准测试，并将结果与实验数据或先前

的研究结果进行了比较。随后，选取 2010 年红椿沟泥石流事件作为案例研究。结果表明，所提出的模

型优于之前的单相流模型，且计算框架稳定，有利于反演泥石流事件的动力学过程。 
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