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半河局部河工模型纵向边界问题初探
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摘 要 就半河局部河工模型的关键问题———半河纵向边界应具备的条件、选定方法，以及半河纵

向边界存在的问题发表了看法，指出：半河局部河工模型可以作为一种研究方法，单独或与数学模

型研究相配合，可以解决工程建筑物尺度相对较小而附近水域较宽广条件下的工程实际问题 ’
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长期以来，实体河工模型试验是解决许多复杂工程问题的重要手段［!］’但模型设计人员有时会遇到这样
的情况：工程所在河段的河宽及水域面积很大，而工程本身的尺度相对而言又很小，若做较大比尺的河工模

型，需要投入较多的人力、物力，试验周期也比较长，往往受到客观条件的限制 ’若缩小模型比尺，则模型上有
关工程实体就会显得太小，难以观测工程附近水域的水流及河床变化情况 ’为了解决这一矛盾，设计人员通
常采用的办法是：截取工程附近的部分水域，做部分河宽的河工模型，以研究工程附近水域的水流运动及河

床冲淤情况 ’这种部分河宽的河工模型称为半河模型或局部河工模型 ’

! 半河局部河工模型纵向边界的确定
与一般河工模型相此，半河局部河工模型在模型相似律方面并没有什么特别之处，它们之间的主要区别

在于局部模型中多了一条半河纵向边界 ’对于只包括部分河宽的局部河工模型来说，应当弄清楚半河纵向边
界应满足什么条件，以及如何确定半河纵向边界的问题 ’
! !! 半河纵向边界应满足的条件
笔者认为，半河纵向边界至少应满足下列两个条件：

第一个条件是半河纵向边界的走向应与原型水流方向保持一致，使得纵向边界两侧的水量交换趋近于

$ !由于实际上局部模型的半河边界常做成封闭式的实体边界（即模型边墙），因此在模型的这条边界上，无论
何处，垂直于该边界的水量交换都为 $ !若将半河纵向边界记为 "#$，! "#$ 表示垂直于半河纵向边界的方
向，令 % 为半河纵向边界上的任意位置，& 表示流量，则

&%（!"#$） ’ $
为了使模型水流运动与原型相似，就必须在原型上找到满足 &%（!"#$）+ $这一条件的界面 "#$作为半河

纵向边界［%］!这就要求界面"#$上任意位置 % 的水流方向都不与它相交，因此，半河纵向边界的第一个条件就
是它的走向应与原型水流方向一致 !
第二个条件是半河纵向边界应选在工程建筑物的影响范围之外 !据前人研究，工程建筑物对水流的影响

范围可达其突出宽度 ( 的 % , *倍［!］!实际上，河工模型设计人员常经验地选择 - , .倍坝工长度（或工程突
出宽度）以外的断面为模型的上下游边界 !据比，半河纵向边界一般至少应选择在 * , &倍坝工长度（或工程
突出宽度）以外的地方 !
根据我们的经验，当工程建筑物仅仅占用一部分近岸滩地时（如近岸围堤吹填工程等），由于工程附近水

深很小，水流甚缓，工程在河宽方向的影响范围远比工程在沿岸方向的影响范围小，达不到工程突出宽度 (
的 !倍 !在这种情况下，建议半河纵向边界至少选择在 %倍坝工长度（工程突出宽度）以外的地方 !

第 %/卷第 %期
!"""年 *月

河 海 大 学 学 报

0123456 17 81859 249):3;9(<
)=>?%/ 4=’%
@AB?!"""



另外还有一种情形，即工程突出宽度 ! 虽然较大，但其阻水实体尺度 " 却甚小（例如高桩墩台结构的引
桥及码头），且其阻水实体常常由若干个（# 个）阻水单元（尺度为 "$）组成，即

" % !
#

$ % !
"$ "$ " !

这类工程在河宽方向的影响范围一般只能达到工程突出宽度 ! 以外数倍 "$（阻水单元尺度）处 &据此，建议
半河纵向边界至少要选择在（! " "）或（! " #"）以外的地方 &
! &" 半河纵向边界如何确定
确定局部河工模型的半河纵向边界通常采用以下方法：

#$直接运用原型实测资料来选定 &当原型实测的流场资料比较丰富时，可以采用此法 &
%$利用已有小比尺整体河工模型来选定 &当已有小比尺河工模型所模拟的范围包括该局部河工模型的

模拟范围时，可用整体模型上测得的流场资料选定局部模型的半河纵向边界 &
&$运用数学模型来选定 &首先用数学模型计算出有关水域的流场，然后据此流场选定局部模型的半河纵

向边界 &
’$依据河道地形图选定 &当不具备采用上述 $种方法之一的条件时，如果河道比较顺直，河床地形变化

不大，则可采用此法 &如果是近岸水域模型，纵向边界可大致与河岸平行或沿某一条等深线选取；如果是半河
模型，纵向边界可大致沿深泓线（或河道动力轴线）的走向选定 &
采用以上任何一种方法研究的半河纵向边界，在局部模型验证试验中还可以进行适当调整 &

" 半河局部河工模型纵向边界存在的问题
由于天然河道的河床形态极为复杂，水流的运动情况也极为复杂 &例如，在同一流量下，同一条垂线在不

同水深处的水流方向并不一致，当流量改变或者河床发生冲淤变化后，水流方向都将发生变化［$，%］&因此，已
经选定的半河纵向边界，可能与某一级流量、某一水深（例如水面）的水流情况比较吻合，而在其他情况下则

会有一定的偏差 &对于感潮河段来说，涨潮流与落潮流的方向常不在同一条直线上，有时偏角较大，这时半河
纵向边界走向的选定只能以某一方向的水流为依据，而容许它与另一方向的水流存在偏离 &这就是说，局部
河工模型的半河纵向边界在许多情况下不能做到完全与原型水流方向保持一致 &加之局部模型的半河纵向
边界通常是封闭的而不是开放的，因此在纵向边界两侧原型上实际存在的少量水体交换在模型上不能模拟

出来 &
另一方面，由于半河纵向边界的截取，使得模型纵向边界附近的流场与原型相应部位的流场情况发生差

异 &因为实际上，半河纵向边界完全是人为的，它在原型上并不存在 &或者换句话说，在原型上半河纵向边界
是一部分流动的水体与另一部分流动的水体之间的“软”边界，而在模型上则变成了流动的水体与边墙之间

的“硬”边界 &显然，这两种边界条件有很大差别，使模型半河纵向边界附近的水流运动不可能做到与原型相
似 &
由上所述，半河纵向边界带来的负面影响是客观存在的，只要我们正确地预计到半河纵向边界的影响性

质和影响范围，根据自已的实践经验，进一步加大半河纵向边界与工程建筑物之间的距离，就有可能大大减

小半河纵向边界对工程附近流场的影响，从而提高局部河工模型试验成果的可靠性 &

( 半河局部河工模型实例
实例 ! 某电厂附近水域水质模型 &该电厂位于长江口南支南岸，电厂附近水域码头及取排水口等工程

建筑物比较密集，电厂取水口位于电厂煤码头下游侧，距离江岸约 &’’ (，取水口上游约 )’’ (处有一大型城
市排污口（规划中将在此处兴建污水处理厂）&由于电厂拟利用排污口两侧的岸边滩地建设事故灰场，将使排
污口从距离岸边 *’(处外移到 %+’(处 &为研究新灰场建设对其附近水域流场及污水浓度场的影响，预测新
灰场工程对电厂取水口水质影响情况，探求改善电厂取水口水质的工程措施，需进行电厂附近水域水质模型

试验 &电厂附近江面宽达 !% , !+ -(，原型有关测验资料甚少，加之电厂事故灰场工程规模不大，不可能进行
全部河宽的整体模型试验 &根据研究任务及场地、资料等条件，确定采用电厂附近水域局部水质模型进行研
究 &模型水平向和竖向几何比尺为!’ . #’’，!( . !’’，模拟范围长约 + -(，宽约 # &% -(，纵向边界处河床高程
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为 ! "# !$%左右（吴淞零点），大致与江岸平行，模型宽度约为排污口外移距离的 &倍 !从不利情况考虑，试验
中选用枯水小潮和洪水小潮作为典型潮，根据原型实测资料，对模型潮位和潮流量进行验证，并对电厂附近

水域工程前后的流场进行测试 !在此基础上，采用标准光染色剂罗丹明 ’（()*+,"(-.)/,）溶液模拟排放污水

浓度，布设 "$个断面共 "$$余个测点，取样观测工程前后电厂附近水域污水浓度场的变化情况，并进行了改
善电厂取水口水质的工程方案的研究 !试验取得了较好的研究成果 !
实例 ! 某市第二水厂水源工程附近水域模型 !该工程位于长江口南支南岸，工程附近江面宽约 "$ 0% !

该项工程拟利用近岸滩地修建 "座蓄淡避咸水库 !该水库外堤距离江岸约 1$$%，水库外侧 #2$%处建一取水
口 !为了进一步论证围滩建库工程的可行性，预估水库工程对大江河势、长江行洪及工程附近流场的影响，预
演工程附近河床的冲淤变化，采用整体定床模型（!" 3 4$$，!# 3 "2$）与局部河工模型（!" 3 2$$，!# 3 "$$）相结
合的试验研究方法 !整体模型主要研究水库工程对现有河势及大江行洪的影响情况，同时为局部模型确定纵
向边界，并可提供其他有关边界条件 !局部模型模拟段长约 "& 0%、宽约 , 0%，主要研究工程附近水域流场变
化及河床冲淤变化情况，以便对工程方案提出改进意见 !由于采用了整体模型与局部模型相结合的方法，试
验研究工作进行得较为顺利，所取得的成果也比较令人满意 !
从以上实例可以看出，半河局部河工模型可以作为一种研究方法，单独或与其他研究方法相配合，解决

工程中遇到的实际问题 !

" 结 束 语
只包括部分河宽的局部河工模型，由于在其纵向边界附近的水流运动与原型不尽相似，难免有一些不足

之处 !但是，只要在确定半河纵向边界时尽可能满足笔者提出的两个条件（使半河纵向边界的走向与原型水
流方向一致；半河纵向边界选在远离工程影响范围的地方），就有可能大大减小半河纵向边界带来的负面影

响，从而提高半河局部河工模型试验成果的可靠性 !
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