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泥沙运动规律及数学模型的研究 

  

计划编号：SZ9415 

获奖情况： 

任务来源： 

成果摘要： 

    一、泥沙起动流速的研究理论该课题推导了河床表面泥沙颗粒间的引力，从壁面绕流机理出发，给出了泥沙

颗粒推移力系数的计算公式，在此基础上，提出了泥沙颗粒的起动流速公式，引入无量纲粒径参数后，给出了不

需试算的起动流速计算公式。与实测资料对比表明，上述起动流速公式基本上能反映实测资料的变化规律，在

0.001～10mm的粒径范围内，公式与实测资料吻合良好，粒径大于10mm时,偏差略大。二、颗粒沉降速度的计算公

式根据试验资料，给出了球体阻力系数的经验表达公式，该公式能十分准确地反映球体在不同沉降区域阻力系数

的变化规律。在此基础上，也给出球体及泥沙沉降速度的计算公式。上述公式使不同沉降区（包括粘滞区、过渡

区、紊流区）沉降速度有了统一计算式，其计算值与试验值吻合良好。三、含沙水体中泥沙颗粒的沉降规律分析

了群体泥沙不产生絮凝现象时在静水中的沉降特性，给出了浑水中泥沙沉降速度的计算公式。上述公式均为粘

滞、过渡和紊流各沉降区域的通用计算式，而且得到了试验资料的验证，与试验资料吻合良好，并给出了公式在

特殊情况下的简化形式。四、水流挟沙能力的探讨水流挟沙能力规律是工程中十分关心、而且十分复杂的问题。

该项研究从固液二相流的能量方程出发对这一问题进行了探讨;结合大量实测资料，给出了水流挟沙力的计算公

式。与实测资料对比表明，含沙量在0.1～450kg／m3的变化范围内,计算公式基本上能反映实测资料的变化规律。

五、高含沙河流数学模型研究高含沙水流仍服从一般二相流体的运动规律，从两相流的基本方程出发，并考虑了

高含沙水流的流变特性，推导了高含沙水流的基本方程，从这些方程可以看出浓度场和速度场是相互影响的，在

一定的条件下，上述方程可转化为低含沙水流或清水水流的基本方程，因此所建立的高含沙模型可适用于黄河这

类水沙条件变化较大的河流。从上述推导的高含沙水流的基本方程出发，建立了水深平均的高含沙水流模型。上

述方程与床沙级配的调整方程及河床变形方程一起，组成了高含沙河流数学模型的基本方程。确定了高含沙河流

模型的参数，这些参数的确定具有一定的经验性，对不同的河流应加以检验或修正。给出了适合于高低含沙河流

的计算步骤。在这里，低含沙河流作为高含沙河流的特殊情况。选择黄河小浪底坝区为研究对象，对上述高含沙

河流数学模型进行了验证。结果表明，尽管计算过程中，局部地形（边滩、分汊）与物理模型的测量有些不同，

但完全反映了在物理模型中观测到的淤积过程，即首先淤出边滩和心滩，边滩和心滩不断扩大，最后连成一片，

并在河谷左侧形成主槽。主槽稳定后的形状与实测基本一致。 
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