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滑坡涌浪产生和传播的组合数值模拟 
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滑坡涌浪是一种水库、湖泊、近海多见的自然灾害性事件，所造成的灾害常常超过

滑坡过程本身。滑坡涌浪始于边坡失稳滑动，兴于滑坡体与水体相互作用，以浅水长波

的形式传播，最终以在特定区域产生爬升破坏而结束，是一个多机制的复杂过程。限于

技术条件，现有的涌浪评估方法通常用简化的土力学模型处理滑坡体滑动部分，应用滑

动条件和涌浪首浪特征参数之间的经验关系估计首浪特征，最后应用基于浅水方程的传

播模型分析涌浪的传播和爬升。由于这一过程中未能表达涌浪产生的水土耦合本质，同

时引入了大量经验参数，使得现有涌浪估计准确性较低。本研究从涌浪产生、传播和爬

升的动力学机制出发，以无网格的 SPH 方法为基础，建立了水土强耦合的滑坡失稳、

入水和产生涌浪的动力学模型，直接表达了这一复杂过程而无需引入经验参数。在此基

础上，考虑到涌浪远距离传播过程中的长波特性，以上述模拟结果为初始条件，基于浅

水方程实现了涌浪在复杂边界中传播以及爬升过程的模拟，在其中通过应用自适应网格

加密技术实现了准确性和计算量之间的平衡。本研究以实际发生了的小湾荒田滑坡涌浪

事件为例，应用了这一新的组合分析方法进行涌浪产生和传播过程的数值复现，模拟结

果表明该方法能够给出涌浪产生和传播的全过程，准确地复现包括首浪高、对岸爬升、

坝前爬升在内的实际观测结果，可调参数很少，较现有方法有较明显的优势。 

  

图 1  涌浪产生的水土耦合模拟 图 2  涌浪传播过程模拟 
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