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摘要：在分析脉动粘性系数!! 在断面上的分布趋势的基础上，吸取前人的研究成果，提出新的!!

公式和紊流 ()*+,,+流的流速分布公式 "
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& 基 本 方 程
如图 ! 所示，间距为 $ 的两块水平放置的平板，上平板以 %& 速度前进时，平板间的不可压缩流体作

()*+,,+流，速度超过某一临界值，或 ’! 2
%& $
! "! 1%# 3 !%#，则流动是紊流［!］"文献［$］指出，紊流 ()*+,,+流

图 & 紊流 !"#$%%$流
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的连续性方程是：
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式中：（(，*）———二维坐标；%———统计平均流速；-———统计平均压强；/1———脉动流速，字母上横线表示统
计平均；"———流体密度；0———重力加速度；!———运动粘性系数 "
通过分析与运算，并采用 5)*6678+69，2 假设：
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由文献［$］得到本问题的剪应力方程：
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式中：#———紊流总剪应力；$
:%
: *———粘性剪应力，<"/*/(———脉动剪应力，$———粘性系数，$ 2"!；!!———

脉动粘性系数，即涡旋粘性系数 "

2 !! 在断面上的分布趋势

求解方程（;）的关键是确定!! "为便于分析，令
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便得无量纲剪应力方程
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现按
$’
$!"%，即$0$!

"%三种情形来分析 1

! ( $’$! ) %，即$0$!
) %的情形 1方程（&）简化为
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流动只受上平板的速度 %& 带动 1流速由") %处的零增到") #处的 #，有#. * % 1在") %，#两处，*（"）
) %，得#.& )#.%，除非流速分布是直线，那将是层流，对于紊流 +,-.//.流的无压强差流，流速分布必出现拐
点，在")"!处#2 ) %，稍后便知，在 %#"0"!处#2 0 %，在"! 0"##处#2 * %，如图 !所示 1

由方程（##）可见，无量纲紊流总剪应力 ’
$%&

!均匀分布，是直线，其中脉动剪应力 *（"）分布在") %和 #

处，*（"）) %，并由 *.（"）) 1#2 3 (!，若令")"* 处 *.（"）) %，*（"）取极值，则在 %#"0"* 处 *.（"）* %，#2 0
%，在"* 0"##处 *.（"）0 %，#2 * % 1本情形"* )"! 1
由方程（#%）可得
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已知在") %和 #处，相应于 *（"）) %，必有&- ) %，若令")"- 处&- 取极值，
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) %，则由方程（#!）可得
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0 %，如图 !所示 1

图 " !!，剪应力和流速分布（
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## $ %）
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. ( $’$! 0 %，即$0$!
0 %的情形 1方程（&）表为
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由于上游压强大于下游压强，流动除了受上平板速度 !" 带动以外，还受压强梯度作用，流速!从"! "
处的零增到"! #处的 #，有!# $ " $紊流无量纲总剪应力可由方程（#%）得知是直线但非均匀分布（如图 %所
示），其中脉动剪应力
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由于在"! "和 #处，%（"）! "，必有在"!"% 处 %#（"）! "，,!,
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图 ! !!，剪应力和流速分布（
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再看%* 的分布：在"! "和 #处，相应于 %（"）! "，有%* ! "，而由方程（#+）得

#
%(!

&%*
&"

&!
&"

& ’ &#
&$

’ #
(!
（# +

%*

%
）
&*!
&"

* （#.）

可见，在 "#"#"% 范围，
&%*
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$ "，并继续保持大于零直到"!"* $"% 处：,
#
(!
（# ’%*

%
）
&*!
&"

* !
&#
&$
，才

有
&%*
&"

! "；%* 取极大值，此后在"* -"##处，
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- "，如图 %所示 $

/ / &-&. $ "，即&#&$
$ "的情形 $由于下游压强大于上游压强，被上平板速度 !" 带动的流动其影响随深度

而减弱，终于在"!""处流速! ! "，在此以下出现回流，到"!"# 处回流速度达到极值，!# ! "，再以下回流
速度减弱，直到"! "处减到零，如图 )所示 $流速梯度!#在 "#"-"#，范围由小于零渐增到"!"# 处等于

零，并在"# -"##处!# $ "，在全断面上!, $ " $

由方程（0）得知无量纲紊流总剪应力 &
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脉动剪应力 %（"）在"! "，"#，#三处等于零，并由方程（#)）得"!"% 处：
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!（!）取极值 "由于"#在 !!!!"范围内单值且大于零，可知 !（!）只有一个极值 "由方程（"!）有
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可见在 !!!!!"范围，必有 !（!）#!，即流动是层流
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，实验指出!"%
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说明这一论断成立 "
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9 !! 算式的选用

紊流 *+,-..-流的早期研究多半采用 /012#.3 4的混合长假设
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如 "%56年 7-8# 7 9［$］假定混合长 ,- 按抛物线分布，"%:5年 ;83381<=+2 > ;［?］取
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式中：&!———系数；1———从固体底壁到脉动剪应力为零处的距离 ""%6)年 @,-A 4 >［?］吸取B12 C08-=."%5:年对
混合长 ,- 的修正项改用

,- )&! 0-（"*
/
1）（" * -*

/
2） （$)）

随着 6!年代紊流 34’模式的建立，也有用
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进行数值计算的，如 "%6D年 EF-2==+2 G［$］"
直接给出%( 在断面上分布公式的可举 "%D!年的 H+,.8.1= *［)］首先提出
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式中%(- & ! ""$)% 6" 78，6" 7 & (7 9’ )，试用后又补充
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!"#!年 $%&’(% ) *［+］提出在风吹流中当波未破碎时可取水面上!! , -，而在槽底必有!! , -，若取!! 为

抛物线分布，则在水面附近和槽底附近，流速分布是对数曲线 " $%&’(% ) * 列举 ./%0123&1 4 5（!"6"），
)781%9 : .（!"+"），;<’’&= > $（!"?+），@A7B&2 4 C（!"?+），;&1279 D >（!"??）全都认为水面上!! , -来支持他的
见解 "

!"#E年 @2&9F2 G :主张!! 在断面上是抛物线分布，并于 !"#"年提出［6］
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@2&9F2 G :在求解方程（!-）时则将&
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1 ,略去不计 "

笔者吸取包括上举各家在内的前人研究成果，根据对!! 在断面上分布趋势的分析，建议
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并得
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! * 对于!)!* + ,，即!’!$
+ ,的情形，式（&(）只适用于""#"#"范围，对于 ,#"#"" 区域，流动是层流，脉

动切应力等于零，由方程（&&）得
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由式（(%）可以确定（!!!"
）, +

如果
!)
!* + ,不是给定的，而是由于下游没有流量泄出形成回流而来的，此时全断面上流量为零：
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·简讯·

第六届全国土动力学学术会议将在河海大学召开

由中国振动工程学会、中国土木工程学会土力学及岩土工程学会、中国力学学会、中国水利学

会、中国建筑学会、中国地震学会和中国工程建设标准化协会等 A家学会共同主办，河海大学岩土
工程研究所和南京水科院土工研究所联合承办的第六届全国土动力学学术会议将于 !##!年 B月
"% C !#日在南京河海大学召开，会议将就以下议题广泛征稿：
（"）土的动力特性与本构关系；（!）地基、土工建筑物及生命线工程抗震分析；（D）砂土液化与地
震永久变形；（E）土工动力测试技术及应用；（B）土与结构动力相互作用；（F）土工抗震加固技术与减
震隔振措施；（A）岩土地震工程及环境工程；（%）震源机制与波动传播；（$）动力机器基础；（"#）爆炸
防护工程；（""）海洋岩土工程；（"!）工程实录。
欢迎全国各地从事土动力学与岩土地震工程研究的设计、科研、施工单位的同仁积极踊跃投

稿。文章要求具体、明确、严谨，未正式发表过，文责自负且不涉及保密内容，计量单位要严格执行

《中华人民共和国法定计量单位》中有关规定。提交论文为 %###字以内（含图表）。来稿务必一式
两份。论文格式和要求将在录用通知中说明。本次会议录用论文将由国内著名出版社正式出版论

文集。

投稿截止日期：!##"年 #%月 D#日
录用通知日期：!##"年 "#月 D#日
修改截止日期：!##"年 "!月 D#日
联系人及电话：!"##$%，南京市西康路 "号河海大学岩土工程研究所

刘汉龙 教授 #!B—DA"D#AD，024+G H2-.24.1 ? )->
高玉峰 副教授 #!B—DAD!B!F，359’-G H2-.24.1 ? )->

（第六届土动力学学术会议组委会）
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