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摘要：在珠江三角洲横门出海水道的整治工程研究中，引进了一种计算以推移质造床为主的水道冲

刷深度的方法，针对推移质造床的水流、泥沙特点，将推移质看作接近床面运动的浓度较高的悬移

质来处理，并引进一综合参数来校正将推移质作为悬移质近似处理时造成的与实际情况的差异，通

过物理模型实验的实测值来率定该参数 (研究结果表明，该计算方法较好地反映了推移质引起的冲
淤情况，较为准确地计算和模拟了推移质河床的冲淤数量与冲淤过程 (
关键词：推移质；冲淤公式；航道整治

中图分类号：+,#)!-(! 文献标识码：. 文章编号：#"""!#%*"（!""!）"$!""’)!")

烂山浅滩是珠江三角洲中山港航道出横门北汊后遇到的第一个浅滩 (该处多汊交汇，水流紊乱，水深不
足，如图 #中点 ’ /点 #" (围垦及导堤工程实施后，将使流速增大，浅滩冲刷对航运和泄洪都是有利的 (为了
解河口航道整治工程实施后的河床冲深，河海大学曾对工程方案进行局部动床物理模型试验"，得到了浅滩

上各点的年冲刷深度与冲刷过程 (现在实施方案时修改了老方案，须估计新方案下航道冲深情况 (新方案在
横门岛北侧围垦面积远小于老方案，洪奇沥西汊出口处右侧围垦工程及左侧导堤工程方案均相同 (

图 ! 珠江三角洲横门出海航道图
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对于淤泥质海岸，刘家驹在研究航道回淤时，提出了考虑顺流航道冲淤的公式［#］(但烂山水道以推移质
造床为主"，显然不能套用刘家驹公式来计算该处的冲淤，需另寻合适的计算模式 (本文在推导了有关公式
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后，根据局部动床物理模型试验的成果来率定公式：以数学模型再现当初的边界条件与水力要素，以公式计

算相应的冲刷过程，从而决定公式中的待定系数 !在此基础上再根据新的围垦方案来计算相应的冲淤 !

! 推移质引起的航道冲淤公式推导
推移质在运动过程中不断与床面泥沙以及悬移质进行交换 !可把推移质看作接近床面运动浓度较高的

悬移质，窦国仁的单宽推移质输沙方程为［"］
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式中："———床面附近单位体积内推移质泥沙量，%& ’ ()；!%，"%———推移质泥沙沉降概率与泥沙颗粒沉速，

( ’ *；!———单宽流量，() ’（*·(）；#———沿流向坐标，(；(%———推移质单宽输沙率，%& ’（*·(）；#)———推移质
输沙层厚度，(；$*"———推移质沙层运动速度；*"———摩阻流速，( ’ * +

另一方面，河床变形方程为 !（!"）
!# $%#

!,#

!- ’ # （)）

式中：%#———淤积物干容重，%& ’ ()；,#———床面高程，(；-———时间坐标，* +

比较式（$）与式（)）可得 !,#
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写成差分形式有 !,# ’!%"%

%#
（" & ""）!- （,）

式中：!-———冲淤时段长，*；!,#———相应的冲淤厚度，( +
下标“$”，“"”分别表示工程前后，并以淤积为正、冲刷为负，则由式（,）可得

!,#$ ’!%"%
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工程后由推移质引起的冲淤厚度

!&% ’ !,#" &!,#$ ’!%"%!-
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由于工程不会改变当地的泥沙条件，工程前后推移质来沙量不变，"$ 0 ""，故有
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采用窦国仁推移质输沙率公式［)］ (% ’ $ +"+,
.#
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式中：.#———无因次谢才系数，.# 0 . 2#(；.———谢才系数，. 0 $
3 )

$ 2-；3，)———糙率与水深，(；0———流速，

( ’ *；01———推移质起动流速，( ’ *；/———泥沙粒径，( +
由泥沙运动理论知，式（"）中，#)$"/，$ 0 $$ +-［+］+将式（$#）代入式（"），并注意到 *" 0 0 2 .#，可得

"" ’ # +#,+（ 0 & 01）
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为使式（1）中 ""$ 2 """的表达式更为简洁，采用沙莫夫起动流速公式
［,］，其结构形式为

01 ’ ’/$ 2))$ 2- （$"）
式中’ 为系数，与起动判别标准有关 +将式（$"）（$$）代入式（1），并假定工程前后泥沙粒径不变，（ 0 2 01）近
似与 0# +,成正比，可得推移质引起冲淤厚度!&% 的计算公式：

!&% ’ 4!%"%"""

%#

0$
0( )
"

" +, )"
)( )
$

# +,

&[ ]$ !- （$)）

,-第 )#卷第 )期 诸裕良，等 河口推移质水道冲淤计算公式



式中 ! 为综合系数 "在前面的推导中，将复杂的推移质冲淤现象作了种种简化，尤其是把推移质当作接近床
面运动的悬移质来研究 "为考虑其与实际情况的差异，故引进了该系数，其值应根据实际冲淤资料确定 "由式
（!"）可见，工程后若流速增加，## $ #!，则有可能产生冲刷 "因此可用该式估算推移质引起的冲淤 "

! 有关参数的确定
根据式（!"）估算冲淤时，工程前后的水流要素及糙率值由潮流数学模型提供! "其余参数需根据泥沙理

论确定 "
! "" !!

"$ 是推移质泥沙沉降概率 "窦国仁认为可设其等于向下脉动流速出现概率同数值小于泥沙沉速#$ 的

向上脉动流速出现概率之和，其表达式为［%］

"$ % & "’ &$（#$ ’%） （!(）
式中：%———竖向脉动流速的均方根，%!("，("为摩阻流速，(" ) #)# * ’ +! ’%；* ) * "+! , - .#；$（#$ ’%）可根
据概率积分，由表 !查得 "

表 " "数值
#$%&’ " ($&)’ *+"

#$ ’% & "! & "# & "" & "( & "’ & "% & "/ & "+ & "* ! "&

$（#$ ’%） & "&(& & "&+& & "!#& & "!’’ & "!*& & "##’ & "#%& & "#*& & "!"’ & ""(&

! "! "#
采用窦国仁公式计算起动流速［"］
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式中：-.———河床粗糙度，-. ) 0，但最小值为 & "’,,；’———粘结水参数，’) & "#!" 2 !&3 ( 4,；(-———粘结力

参数，(- ) # "’% 4," - .#；&.，&———泥沙颗粒与水的容重，各为 #%’& 56 - ,"和 !&&& 56 - ," "
! ", $，#! 和$-

0 为推移质泥粒径，由物模试验资料，平均取 0 ) & " &+’ ,,；#$ 是泥沙颗粒沉速，根据水利部推荐公式

计算得#$ ) & "’/ 4, - .；&&为淤积物干容重，刘家驹建议&& ) !/’&0& "!+"，得&& ) !!!( "% 56 - ," "
! ". ! 值

图 ! 计算值与模型实测值对照
/012! 3*45$607*8 *+ 9$&9)&$:’; ;$:$ <0:=

4’$7)6’; ;$:$ +6*4 4*;’& :’7:

表 ! 各点取用的 %值
#$%&’ ! ($&)’ *+ % +*6 ;0++’6’8: 5*08:7

点号 % / + * !&

! ( "&& " "*& " "+’ ( "&& ( "&&

借助潮流数学模型再现局部动床物理模型

的边界条件，并提供相应的水流要素随时间变化

过程，通过验证计算决定式（!"）中的 ! 值 "具体方
法是在各点分别调整 ! 值，使计算的冲刷过程与
物理模型实测值大致吻合 "计算中取时间步长 1 )
*&&.，并随着冲刷对 +#和 #, 加以调整 "图 #是其中
*号点计算与模型实测冲刷过程的对照，由该图可
知，两者吻合良好 "由此可见，公式（!"）可较好地反
映推移质引起的冲淤；在各点恰当选择 ! 值可较
好地反映不同点位处的冲刷数量与冲刷过程 "经验
证，得浅滩各点的 ! 值如表 #所示 "

, 水道冲淤计算
通过数学模型计算，可得新方案无挖槽情况
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下浅滩各点的潮流过程!，将其与无工程过程情况相比，可得相应的 !! " !"，按表 ! 各点的 # 值，可根据式
（"#）计算浅滩各处的年冲深 $在验证计算中已得老方案的 !! " !"及年冲深 $两方案计算结果列于表 # $

表 ! 新方案与老方案（无挖槽情况）各点年冲深值
"#$%& ! ’(()#% &*+,-+( .&/01 #0 .-22&*&(0 /+-(0,

-( (&3 ,41&5& #(. +%. ,41&5& $% &

点号
!! " !" 年冲深

新方案 老方案 新方案 老方案

挖深

"$

’ " $()# " $"!* ( $)" " $!+ " $’(
, " $",) " $"-* " $’" " $,* ( $,*
) " $!’! " $!’) ! $(, ! $"" ( $’*
- " $!#) " $!)! ! $(( ! $+( " $+*
"( " $"+’ " $"-( " $*# ! $(" ( $+(

由表 #可见，新方案由于束水范围少，各点 !! " !"的
数值均比老方案有所降低，这是因为新方案未围的部

分多数位于高滩，对过水断面影响不大所致 $不过，由
表 #也可以看到，新方案在点位 ’，-，"(处对于冲刷的
效果影响颇大，大约一年少冲 (.+ / (.* $ $这是因为流
速减小，使泥沙冲刷强度与冲刷历时都减小的缘故 $表
#中最后一列为航道达到设计底高程 0 ,.( $，浅滩各
点的相应挖深 $由表可见，点 ,，)，-，"( 整治工程后的
年冲深均大于需要的挖深要求，而点 ’ 附近还需挖
(.)($才能达到设计水深，该处将是需要维护的重点
地段 $

6 结 论

珠江三角洲横门出海航道烂山浅滩以推移质造床为主，据此本文提出了计算推移质水道冲淤模式和公

式 $针对推移质造床的水流、泥沙特点，将推移质看作接近床面运动的浓度较高的悬移质来处理，并引进一综
合参数来校正将推移质作为悬移质近似处理时造成的与实际情况的差异，通过物理模型实验的实测值来率

定该参数 $研究结果表明，该计算方法较好地反映了河口推移质引起的冲淤情况，较为准确地计算了推移质
河床的冲淤数量与冲淤过程 $
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