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河流动力学在河道覆盖层冲刷中的应用研究综述 

刘文 

（中建长江建设投资有限公司四川 成都 610000） 
 

【摘  要】在天然河道内会自然形成一层覆盖层，起保护河床免受冲刷的作用。除了天然形成的河床保护层之外，在水利工程施工过程中

会形成一系列河道堆渣，尤其是高拱坝坝肩开挖出渣会形成大量堆渣淤积在河道内，形成河道覆盖层。河道覆盖层冲刷问题的研究在水利

施工、水电工程都有一定的实际意义，本文目的在于总结已有的河床覆盖层冲刷相关的研究成果，包括冲刷率公式、泥沙运动规律、水沙

运动模拟模型、起动流速公式、泥沙扩散方程等。通过对已有的研究成果总结归纳为后续对河床覆盖层冲刷问题进行深入研究做准备。 
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1   河道覆盖层清水冲刷粗化方面研究 

王兆印[5]研究指出河道冲刷深度主要决定于河床冲刷率和洪水

历时。大量实验证明了河床冲刷率正比于水流提供的冲刷功率并与

泥沙容重和粒径有关。在实验基础上,他首次提出了冲刷率公式,该

公式可以用于非恒定流输沙和天然河流洪水冲刷计算。文中提出了

简化计算式,可用来粗略估算洪水中河床的最大冲刷深度。 

2  泥沙研究在冲刷方面的研究进展 

本文为了研究河道覆盖层冲刷问题，主要搜集并总结王光谦、

李义天、曹志先及其合作者在河流动力学方面的研究成果。王光谦
[6,7]主要研究了泥沙方面的内容，泥沙研究主要是认识水流中的泥沙

运动规律、河床演变规律,进而解决水利工程中的泥沙问题。其中，

与冲刷相关的是他建立流域水沙运动模拟模型将流域分为坡面与

沟道两大系统,在坡面上建立产流与侵蚀产沙模型,在沟道系统内建

立水沙运动模型。根据沟道无实测断面资料的实际情况,以扩散波方

法为基础的水流演进模型,并在此基础上应用不平衡输沙理论计算

泥沙输移,提供了沟道系统水沙运动模拟的一种模式。 

考虑到天然河流中运动的泥沙多为非均匀沙,随着水沙过程的

改变,水流挟带的泥沙与河道覆盖层泥沙可能不断地进行交换,从而

引起河道及其覆盖层发生一系列变化。因此，非均匀沙运动机理及

挟沙能力的研究,是泥沙运动力学一个极为重要的基本问题。查找李

义天关于非均匀沙的运动规律方面的文章，其文章中表明，非均匀

沙运动规律与均匀沙存有明显的不同。从非均匀沙运动特点出发,

利用滚动平衡方程式建立了能反映非均匀沙粗化、细化过程和床沙

受暴露、隐蔽作用的起动流速公式,利用实测资料率定计算公式中的

系数。与其它起动流速公式相比,推导的起动流速公式较好地反映了

非均匀沙的起动特性。 

而在胡海明和李义天[8,9,10]的其他研究中，他们分析了沙质河床

和卵石夹沙河床不同的冲刷粗化机理.分析了卵石夹沙河床发生粗

化的条件及粗颗粒对小于起动粒径的细颗粒不同程度的隐蔽作用,

针对现有非均匀沙起动公式存在的不足,得到了一个能反映河床冲

刷粗化特点的起动流速公式,建立了粗化过程中床沙级配的计算公

式。在此基础上按冲刷过程中水位不变和水位下降两种情况提出了

河床清水冲刷粗化计算方法,同时他们通过具体资料验证了自己的

计算方法。 

在曹志先[11]研究中，他主要从两相流基本方程出发对明渠挟沙

水流含沙量、流速垂线分布及近底层平均流动特性进行了理论研究,

建立了一个新的泥沙扩散方程,并用大量资料进行了验证。得出如下

结论：现有含沙量公式和流速垂线分布公式只是本文理论模式在低

含沙量条件下的简化形式。当含沙量增加时,固相泥沙对流动结构的

影响亦趋显著而不可忽略，精确模拟水沙流动,需要发展高级的两相

湍流模式。同时，他以两相流基本方程为基础,提出一种新的分层模

式,考虑水、沙两相之间以及固相泥沙颗粒间的相互作用,用于模拟

定常、均匀二维挟沙水流的流动特性。 

3  结论及展望 

河床覆盖层冲刷粗化及泥沙研究经过长时间的研究，大部分只

是清水冲刷天然河床方面和河道泥沙研究方面的内容，之前的前辈

研究成果很丰富。但由于在河床覆盖层方面到目前为止没有找到详

细研究此类问题的学者，与河床覆盖层冲刷相关的大部分研究只是

各个学者依据各自掌握资料研究出的不同情况下的成果。在今后河

床覆盖层冲刷的研究中，应该在具体实验的基础上，同时根据已有

的泥沙及天然河道冲刷方面的知识，将实验和理论结合起来，在这

方面研究有所突破，为工程实践提供理论指导。 
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