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摘要!现有规范规定的不冲不淤的流速限值是基于梯形渠道断面提出的"太湖流域骨干引排工程

常采用坡墙结合的复式断面"其适用性有待进一步研究验证# 采取数值模拟的方法"以白屈港河

道综合整治工程为例"对河道不冲流速的限值进行了计算探讨# 研究表明'对于非黏性土的复式

断面河道"其允许不冲流速的计算水深可按照河底水深选取#

关键词!复式断面$ 不冲流速$ 河底水深$ 数值模拟
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%%设计流速是区域河道达到设计流量时的断面

平均流速#应在河道的允许流速范围内#同时满足

相关经济技术的要求$ 允许流速是为保障河道正

常运用和安全#对水流流速规定上下限值$ 为保证

河床及坡面不发生冲刷#设计流速应小于规范规定

的允许不冲流速
(#

!

,)

$ 不冲流速的限值主要参考

+灌溉与排水工程设计标准,#主要与河床的土质特

性以及水流的含沙量有关$ 苏南地区水流含沙量

较小#可按照清水渠道考虑$

太湖流域经济发达#考虑到征地拆迁成本#流

域骨干引排工程常采用坡墙结合的方式
($

!

*)

#即河

道两侧采用直立挡墙#挡墙底板顶高程处设置平

台#平台末端与河底放坡衔接#与灌溉排水渠道常

规的梯形渠道断面有较大的的区别#故原有的规范
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%

规定的不冲流速的限值取值取用应开展相应的研

究探讨$

流域骨干引排工程常承担排泄区域洪水的任

务#设计流量较大#且部分区域土质以沙性土为主#

抗冲能力较差#目前主要采取扩大设计断面或者采

用沉排护砌等手段对其进行防护#成本较高#有必

要对河道的不冲流速限值进行进一步研究$ 对于

沙性土而言#河道的不冲流速限值应按照不同的水

深进行选取#水深越深#不冲流速限值越大$ 坡墙

结合断面平台处水深与河底水深相差较大#该断面

流速限值的取值该如何选用规范并无明确的说明$

本文以白屈港河道整治工程为例#通过数值模

拟的方法
((

!

')

#研究了坡墙结构断面下流速分布$

研究表明#对于非黏性土的复式断面河道#其允许

不冲流速的计算水深可按照河底水深选取#为太湖

流域骨干引排工程的断面设计提供了依据$

:;工程概况

白屈港综合整治工程北起长江江边白屈港枢

纽#利用白屈港现有河道拓浚!疏浚"至锡北运河#

新建张村水利枢纽穿过锡北运河后#利用严埭港'

寺头港拓浚!疏浚"至北兴塘河'木材仓库河#河道

整治全长 $&$!, R3$

白屈港河道底高程 -#$" 3#东横河至应天河

段河道底宽为 ," 3#河道边坡为 #4!$*#接至高程

!$" 3平台#平台宽 ! 3#后新建钢筋混凝土挡墙$

白屈港河道标准断面见图 #$

图 #%白屈港河道标准断面图"单位!3#

=;河道允许不冲流速限值的选取

=<:;边界条件

#"考虑到水流含沙量小#采用清水渠道限值$

!"沿江段河道以沙性土为主#粒径 "$"* .

"$!* 33$

,"计算水位按 ,$*" 3考虑$

=<=;允许不冲流速限值

清水渠道中非黏性土的不冲流速限值与水深

有关#水深越深#不冲流速限值越大#如表 # 所示$

表 #%细沙的允许不冲流速限值表

土质

水深T3

"$$ #$" !$"

"

,$"

细沙 "$#' ."$!' "$!# ."$,! "$!$ ."$,' "$!( ."$$"

%%注%表中所列允许不冲流速值为水力半径 G/#$" 3的

情况$ 当G

#

#$" 3时#表中所列数值应乘以G

#

$ 指数%值

可采用%

/#T, .#T*$

河底处水深 $$* 3#河道 !$" 3平台处水深

#$* 3#河道过水断面水力半径为 ,$* 3#不冲流速

限值修正系数为G

#

#

#取 #T,#则不冲流速限值修正

系数为 #$*!#表中限值取值均取大值$ 综上所述#

该段河道按河底水深考虑所得不冲流速限值为

"$(# 3TK#按 !$" 3平台处水深考虑所得不冲流速

限值为 "$*! 3TK$

=<>;流速限值取值分析

对于流域骨干工程的沙性土质区#流速限值的

取值显著影响了河道的建设投资$ 按不同水深计

算考虑得出的不冲流速限值差别较大#相关规范并

没有明确指出该如何正确取值$ 如按取大值#则存

在工程安全风险#如直接取小值#可能需要进行增

设大范围的河道床护砌或者扩大河道规模#增加工

程投资$ 本段河道的设计流速为"$(" 3TK#略小于

按河底水深计算得出的不冲流速限值 "$(# 3TK#但

是大于按 !$" 3平台处水深考虑所得不冲流速限

值!"$*! 3TK"#部分研究人员认为河底处不冲流速

限值取大值#护坡及平台处不冲流速限值取最小

值#折中考虑水深对流速限制的影响$

本文拟采用河底处水深对应的不冲流速作为

河道平均流速进行数值模拟
((

!

')

#计算墙前平台处

流速分布情况#从而研究分析其冲刷影响$

>;数值模拟

><:;数学模型基本控制方程

连续方程%
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式中%0

5

为!P#-#="方向上的速度分量&

!为流体密

度&V为动态压强#3

5

为单位质量的质量力&

#

!

$

M

$

P

1

为

单位质量的压强梯度力&

#

$

!

0

1

$

P

/

$

P

/

为单位质量的黏性

力$

><=;数值求解方法

采用有限体积法对数学模型控制方程进行离

散#速度压力耦合矫正采用 )&PVA-0方法#动量方

程采用二阶迎风离散格式#所有参量的残差控制标

准取为 #$" 1#"

-*

$

><>;计算区域$边界条件和网格划分

所建立的模型进口处为入流边界#根据流量和

水位条件#给定入口过水断面的流速或流量&模型

出口为水流出流边界#根据计算工况的不同给定不

同的压力边界条件$

图 !%河道流速分布示意图

?;计算结果分析

?<:;河道不冲流速限值取值分析

图 ! 为河道流速分布示意图#由图 ! 可知#水流

平面流速分布呈中间大#两边小的分布规律$ 当河

道断面平均流速为 "$(# 3TK时#平台处水流流速为

"$$$ 3TK#小于按 !$" 3平台处水深考虑所得不冲

流速限值!"$*! 3TK"$ 综上可知#当整个河道断面

的设计流速达到渠道的允许不冲流速时#因受侧壁

影响#流速沿横向流速分布呈中间大两边小的规

律#平台处近壁面#流速较小#无法按照较浅水深考

虑所得不冲流速限值#故而无需对平台和坡面进行

防护$

?<=;河道不冲流速限值的取值探讨

河道水流在横断面的流速分布规律是研究河

道冲刷情况的基础$ 天然河道流速分布的影响因

素众多#不同的河道断面形状'水流含沙量'土层性

质#河道断面流速都会展现出不同分布情况$ 对于

沙性土而言#其冲刷特性主要取决于其土质颗粒的

启动流速#但是受限于影响因素太多#工程上无法

准确地测量近壁面的流速情况#故规范上统一采取

设置断面平均流速限值的方式判断河道的运行安

全性$

+灌溉与排水工程设计标准,中不冲流速的限

值随着水深的加大而减小#本质上是考虑水流流速

受黏滞力的影响#河道水深越大#河底流速越小$

根据相关研究#对于宽浅河道#其流速分布基本按

照对数和指数 ! 种分布规律#对于窄深断面河道#

流速分布将产生较大的变形#说明河道壁面条件的

变化对流速分布会产生较大的影响
()

!

#")

$ 规范规定

的相关不冲流速限值是基于常规梯形或矩形过水

断面提出的#与苏南地区的复式断面差距较大#应

进一步研究探讨$

对于本区域骨干引排工程而言#河道口宽一般

较宽#但是两侧过水平台处水深较浅#受两侧壁面

影响#主流集中情况更显著#平台处流速与主流最

大流速比值为 "$(!#墙前平台处流速与断面平均流

速相比显著减小$ 当按照规范选取不冲流速限值

时#可不考虑平台处水深对于不冲流速限值取值的

影响$

D;结;语

!#"对于非黏性土的复式断面河道#其允许不
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%

冲流速的计算水深可按照河底水深选取$

!!"苏南地区流域骨干引排工程的不冲流速限

值的选取应按照区域河道断面特性进行进一步分

析研究#在确保河道安全的前提下进一步优化设计$
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强度提高了 &$':&水泥含量为 #):时#添加减水

剂#成桩抗压强度提高了 ,&:$ 说明添加减水剂对

提高成桩质量有显著效果$

>;结;语

软弱地基处理是工程建设中必须予以高度重

视的问题之一$ 特别是软基上的岸坡无法满足抗

滑稳定要求时#水泥搅拌桩技术是一种经济又高效

的加固方法$ 水泥搅拌桩技术具有污染小'费用

低'施工快'施组便捷等优势#目前已在公路'铁路'

港口码头'市政工程'工业与民用建筑等软土地基

加固中广泛应用$ 在水利工程中推广应用水泥搅

拌桩技术#有利于降低工程建设成本'提高工程建

设效率#具有重要的现实意义$
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