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摘要： 采用数据拟合构造的挟沙水流掺混长度，结合 Ｐｒａｎｄｔｌ 掺混长度理论，得到新的挟沙水流流

速分布。 类比动量传递系数表达式与掺混长度的关系，结合挟沙水流流速分布公式，得到新的含沙

量垂线分布公式。 分别利用水槽及河道实测资料验证，结果表明流速公式与含沙量公式可以客观

准确地描述流速、含沙量垂向变化规律，对含沙量有更高的精度。 误差分析表明：近底层流速误差

较大，说明底部边界层的选取与判别仍需深入探究；近表层含沙量误差较大，说明含沙量参考点的

选取在理论上仍需研究，以摆脱其随机影响。
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挟沙水流是自然界中常见的水流运动现象，精确求解挟沙水流流速垂线分布是研究含沙量分布、水质问
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题、冲淤演变的首要要求，因此研究挟沙水流流速分布具有重要的理论意义和实用价值。 王兴奎等［１］ 通过

试验发现挟沙水流流速分布仍符合对数律，但是随泥沙浓度增加，卡门常数 κ 值减小，且近底区偏离对数公

式的规律。 Ｃｏｌｅｍａｎ 认为近底区挟沙水流流速分布符合对数律，从实测资料角度提出了不同的尾流函数项

的表达式［２］。 为了尽可能真实地反映挟沙水流的紊动特性，许多学者通过实测数据与理论分析构造出不同

掺混长度公式，应用并推导出挟沙水流流速分布，如张红武［３］、严冰等［４］ 从掺混长度理论出发，从不同角度

研究掺混长度，并用不同的试验数据进行验证，得到相对合理的结果。 笔者应用数据拟合构造得出的掺混长

度表达式，推导出新的流速分布公式。 此外，借助动量传递系数的概念，建立泥沙扩散系数与挟沙水流掺混

长度的关系，得到新的含沙量垂线分布公式，在此基础上分析了不同流速分布对含沙量分布的影响。

１　 流速分布与含沙量分布

紊流是自然界中常见的水流运动现象，紊流的动量传递依赖于脉动。 搜集相对掺混长度实测值，采用数

据拟合后经过构造的挟沙水流掺混长度表达式如下［５］：

ｌ ＝ κｙ ｈ
ｈ ＋ ｙ

（１）

式中：ｌ———挟沙水流掺混长度；κ———卡门常数；ｙ———垂线坐标；ｈ———水深。
将 Ｐｒａｎｄｔｌ、Ｒｏｕｓｅ 采用的挟沙水流掺混长度［６］，以及 ｖａｎ Ｒｉｊｎ［７］ 采用的挟沙水流掺混长度与式（１）进行

比较（图 １，横坐标为相对水深，纵坐标为掺混长度与水深的比值）。 Ｐｒａｎｄｔｌ 掺混长度采用线性结构，仅适用

于近底层；Ｒｏｕｓｅ 掺混长度采用根式结构，在水表处不符合实际情况；ｖａｎ Ｒｉｊｎ 掺混长度存在间断点，不能合

理地反映挟沙水流掺混长度。

图 １　 Ｐｒａｎｄｔｌ、Ｒｏｕｓｅ、ｖａｎ Ｒｉｊｎ 掺混长度与

式（１）结果对比

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｉｘｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈｓ ｆｒｏｍ Ｐｒａｎｄｔｌ，
Ｒｏｕｓｅ， ａｎｄ ｖａｎ Ｒｉｊｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｅｑ． （１）

在线性底层以外的流区，雷诺应力占主导作用，分子

黏性很小，可忽略不计，根据 Ｐｒａｎｄｔｌ 掺混长度理论［６］，雷
诺应力可表示如下［８］：

τ ＝ － ρｕ′ｘ ｕ′ｚ ＝ ρｌ２ ｄｕ
ｄｙ

ｄｕ
ｄｙ

＝ ρεｍ
ｄｕ
ｄｙ

（２）

其中 εｍ ＝ ｌ２ ｄｕ
ｄｙ

式中：τ ———雷诺应力；ρ———水流密度；ｕ′ｘ、ｕ′ｚ ———ｘ、ｚ 方向

的脉动流速；ｕ ———挟沙水流流速；εｍ———动量传递系数。
二维均匀流中，切应力有如下规律：

τ ＝ τ０ １ － ｙ
ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ ρｕ２

∗ １ － ｙ
ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

式中：τ０———水底切应力；ｕ∗———摩阻流速［９］。
将式（１）代入式（２），并与式（３）联立，沿整个水深积分可得垂线流速分布表达式：

ｕｍ － ｕ
ｕ∗

＝ １
κ

ｌｎ

ｙ
ｈ

１ － １ － ｙ
ｈ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
－ １ － ｙ

ｈ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

（４）

式中：ｕｍ———水表面流速。
式（４）描述的水表面流速梯度为零，水表面流速为最大流速。 与对数流速公式相比，式（４）更合理。
考虑水流中悬沙的垂线分布达到平衡状态，泥沙的沉降通量与向上的紊动通量相等，泥沙扩散方程为

（１ － Ｃ）Ｃωｓ ＋ εｓ
ｄＣ
ｄｙ

＝ ０ （５）

式中：Ｃ———含沙量；ωｓ———泥沙沉降速度； εｓ———泥沙交换系数。
泥沙的沉降速度为含沙量的函数，目前已有多种形式各异的泥沙沉降速度表达式，Ｒｉｃｈｒａｄｓｏｎ⁃Ｚａｋｉ 给出

２７３
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了得到普遍应用的泥沙沉降速度含沙量关系式［１０］：
ωｓ

ω０

＝ （１ － Ｃ） ４ （６）

式中：ω０———单颗粒泥沙静水沉降速度。
类比动量传递系数的结构形式，建立泥沙扩散系数与挟沙水流掺混长度的关系，代入式（１）、式（４），得

εｓ ＝ ｌ２ ｄｕ
ｄｙ

＝ ｕ∗ κｙ ｈ － ｙ
ｈ ＋ ｙ

（７）

　 　 将式（６）代入式（５），结合式（７），从参考点 ａ 到高度 ｙ 垂向积分，假设所研究对象为低含沙水流，即
１－Ｃ≈１，１－Ｃａ≈１，整理化简可得

Ｃ
Ｃａ

＝ １ － １ － η２

１ － １ － η ２
ａ

ηａ

η
ｅｘｐ ２ ａｒｃｔａｎ １ ＋ η

１ － η
－ ａｒｃｔａｎ

１ ＋ ηａ

１ － ηａ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú{ }

－ｂ

（８）

式中：ａ———参考高度；Ｃａ———参考高度 ａ 处的含沙量。
取相对水深 η＝ ｙ ／ ｈ，参考点相对水深 ηａ ＝ａ ／ ｈ，Ｒｏｕｓｅ 数 ｂ＝ω０ ／ （κｕ∗），ｕ∗表达式为

ｕ∗ ＝ κ􀭵ｕ

ｌｎ ４ｈ
ｚ０

－ ８
３

（９）

式中：􀭵ｕ———垂线平均流速；ｚ０———摩阻高度，一般取常数 ０􀆰 ００２ ５。
将式（８）结果与 Ｒｏｕｓｅ 公式结果［６］、ｖａｎ Ｒｉｊｎ 公式结果［７］、丰青公式结果［５］进行比较（图 ２，Ｒｏｕｓｅ 数取 １，

ｚ０取 ０􀆰 ００２ ５ ｍ），表明同一相对水深处，式（８）结果与 Ｒｏｕｓｅ 公式结果、ｖａｎ Ｒｉｊｎ 公式结果相比为大，与丰青公

式结果相比为小，与 ｖａｎ Ｒｉｊｎ 公式结果较接近。

图 ２　 Ｒｏｕｓｅ 公式、ｖａｎ Ｒｉｊｎ 公式、丰青公式及

式（８）含沙量垂向分布比较

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｒｏｕｓｅ， Ｖａｎ Ｒｉｊｎ， ａｎｄ

Ｆｅｎｇｑｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｅｑ． （８）

考虑泥沙加入清水水流中，随着不同粒径的泥沙在

各高度重新分布并达到稳定，挟沙水流流速分布与含沙

量分布同时调整并逐渐趋于稳定，而水流条件改变以后，
自然会进一步影响泥沙运动。 针对 Ｒｏｕｓｅ 公式算得的浓

度在表面为零、底部边壁为无穷大的问题，李瑞杰等［１１］、
郑俊等［１２］、Ｂｒｏｗｎ［１３］、Ｚｈｅｎｇ 等［１４］、Ｐａｒｋ 等［１５］ 从不同角度

进行研究，得到形式各异的含沙量分布公式。 显而易见，
不同的流速分布对含沙量的影响是不同的，若能找出不

同流速分布与含沙量之间的关系，则可以更清晰地描述

含沙量的分布规律。
与清水水流相比，挟沙水流因泥沙颗粒的制紊作用消

耗了水流的紊动能量［１６］，使挟沙水流紊动较弱，紊动切应

力较清水切应力小，流速梯度较清水小。 一方面，由
Ｐｒａｎｄｔｌ 理论［６］ 知，脉动流速是流速梯度与掺混长度的乘

积，若掺混长度相同，挟沙水流的脉动流速较清水小，包含

的紊动能较少，挟沙水流悬浮的泥沙也较少；除此，由

Ｐｒａｎｄｔｌ 掺混长度理论［６］知，水流紊动切应力与流速梯度的平方成正比关系，故挟沙水流流层之间的紊动切应力

比清水小，对泥沙的悬浮扩散作用也较弱［１５］。 由此可知，采用挟沙水流流速分布式（式（４））推导得到的含沙量

垂向分布与采用对数流速公式推导得的丰青公式［５］相比，在同一相对水深处为小。 图 ２ 亦印证了上述特征。

２　 流速和含沙量垂向分布公式验证

采用黄河水利委员会黄河水利科学研究院室内水槽试验资料［５］与无定河南河川站实测水文资料验证，
挟沙水流流速垂向分布的比较见图 ３（ＹＳ⁃２２、ＹＳ⁃２８、ＹＳ⁃３４、ＹＳ⁃３９、ＹＳ⁃４２、ＮＯ６⁃１５、ＮＯ２⁃５、ＮＯ１⁃１、ＮＯ３⁃８、
ＮＯ１３⁃３４ 代表试验组次）。 由图 ３ 可知：从含沙量较小到较大的高含沙水流，式（４）与实测资料吻合较好；室
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内水槽及天然河道实测资料与式（４）计算值在较大含沙量范围内都很吻合。

图 ３　 挟沙水流流速垂向分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ⁃ｌａｄｅｎ ｆｌｏｗ

选取 ２０１０ 年瓯江口海域的中潮实测资料、２００８ 年台州海域大潮实测资料对式（８）进行分析验证，并与

Ｒｏｕｓｅ 公式进行对比（参考层取为底层）。 如图 ４ 所示，瓯江口海域输沙量大，但含沙量比较低，悬沙分布特

征不明显，下层含沙量与上层差异不大；台州海域含沙量比较低，悬沙分布特征较显著。 式（８）的计算结果

与 Ｒｏｕｓｅ 公式计算结果整体一致，但表层计算结果较 Ｒｏｕｓｅ 公式为优，整体上较 Ｒｏｕｓｅ 公式能更好地反映悬

沙实测分布特征，更客观地反映含沙量垂线分布规律。 挟沙水流流速和含沙量相对误差分析结果见表 １、
表 ２。 误差分析结果表明，挟沙水流流速公式及含沙量公式与实测数据较吻合。

图 ４　 式（８）计算值及 Ｒｏｕｓｅ 公式计算值与近岸海域实测值比较

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ Ｅｑ． （８） ａｎｄ Ｒｏｕｓｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｎｅａｒ ｓｈｏｒｅ

３　 结　 　 语

采用数据拟合后经过构造的经验掺混长度表达式，推导得到新的挟沙水流流速分布公式；结合泥沙扩散

方程与挟沙水流流速分布，推导得到相应的含沙量垂线分布公式，验证结果表明流速分布与含沙量垂线分布

能够较客观地反映实际规律。 由误差分析可知：近底层流速误差较大，表明底部边界层的选取与判别仍需深

入探究；近表层含沙量误差较大，表明含沙量参考点的选取在理论上仍需研究，以摆脱其随机性影响。 此外，
水流因泥沙的存在而改变后，会进一步对泥沙运动产生影响，这种影响反映在含沙量分布中，相关问题的深
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入探讨或是泥沙研究的一个突破口。
表 １　 挟沙水流流速误差分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ⁃ｌａｄｅｎ ｆｌｏｗ

测点编号
相对误差

ＹＳ⁃２２ ＹＳ⁃２８ ＹＳ⁃３４ ＹＳ⁃３９ ＹＳ⁃４２ ＮＯ６⁃１５ ＮＯ２⁃５ ＮＯ１⁃１ ＮＯ３⁃８ ＮＯ１３⁃３４

１ －０􀆰 ０３３ －０􀆰 １２９ －０􀆰 ００７ ０􀆰 ０２６ －０􀆰 ０１７ －０􀆰 ０２４ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００２ －０􀆰 ０４９ －０􀆰 ０２０

２ ０􀆰 ００９ －０􀆰 １１９ －０􀆰 ００９ ０􀆰 ０４０ －０􀆰 ００３ ０􀆰 ０９３ ０􀆰 ０２６ ０􀆰 ０２６ －０􀆰 ０３２ －０􀆰 ００６

３ －０􀆰 ０１８ －０􀆰 ０６２ －０􀆰 ００９ －０􀆰 ０５５ ０􀆰 ０４３ －０􀆰 ００６ －０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１９ ０􀆰 ００７ －０􀆰 ０３４

４ －０􀆰 ０３０ －０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０３１ －０􀆰 ０９９ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０８２ －０􀆰 ００６

５ －０􀆰 ０２９ －０􀆰 １１９ ０􀆰 ０１５ －０􀆰 ０４９ －０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０１５ －０􀆰 ０５９ －０􀆰 ００６ －０􀆰 ０４３ ０􀆰 ０２１

６ －０􀆰 ０１６ －０􀆰 １４８ ０􀆰 ０２６ ０􀆰 １９９ ０􀆰 ０７９ －０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０３４ －０􀆰 １４５ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ０６２

表 ２　 挟沙水流含沙量误差分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｒｒｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ⁃ｌａｄｅｎ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｆｌｏｗ

测点编号

相对误差

瓯江口海域 台州海域

１ ｈ ３ ｈ ５ ｈ ７ ｈ ９ ｈ １５ ｈ １６ ｈ １７ ｈ １８ ｈ １９ ｈ

１ ０􀆰 ０４３ －０􀆰 ０３５ －０􀆰 ０７１ ０􀆰 ００８ －０􀆰 １１１ －０􀆰 ０１０ －０􀆰 １７５ ０􀆰 １４２ ０􀆰 １９６ ０􀆰 ０３３

２ ０􀆰 ０４７ －０􀆰 ０３８ －０􀆰 ０２９ ０􀆰 ２３７ －０􀆰 ０３７ －０􀆰 ０２３ －０􀆰 ０６６ －０􀆰 １２５ ０􀆰 １６６ ０􀆰 ０３５

３ ０􀆰 ０２５ －０􀆰 ０２０ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 １８６ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０２６ －０􀆰 ０６３ －０􀆰 ０９６ ０􀆰 ０４２ －０􀆰 １７３

４ －０􀆰 ０２０ －０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０１９ －０􀆰 １３６ ０􀆰 ０４０ ０􀆰 ０５３ －０􀆰 ００５ －０􀆰 ０９６ －０􀆰 １５０ －０􀆰 １２６

５ －０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ０４９ －０􀆰 １３０ －０􀆰 ０８０ －０􀆰 １０５ ０􀆰 １００ －０􀆰 ０５６ －０􀆰 ０７２ －０􀆰 １０９

６ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００
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７０⁃７７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［ ９ ］ ＦＡＮＧ Ｇｕｏｈｏｎｇ， ＩＣＨＩＹＥ Ｔ． Ｏｎ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｉｎ ａ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｓｅａ［ Ｊ］． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ
Ｒｏｙａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９８３，７３（１）：６５⁃８２．

［１０］ ＲＩＣＨＡＲＤＳＯＮ Ｊ Ｆ， ＺＡＫＩ Ｗ Ｎ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｌｕｉｄｉｓａｔｉｏｎ： Ｐａｒｔ Ｉ［Ｊ］． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ， １９９７，
７５： Ｓ８２⁃Ｓ１００．

［１１］ 李瑞杰，丰青，郑俊，等．近岸海域流速与含沙量垂线分布分析［Ｊ］． 海洋通报，２０１２（６）：６０７⁃６１２．（ＬＩ Ｒｕｉｊｉｅ， ＦＥＮＧ Ｑｉｎｇ，
ＺＨＥＮＧ Ｊｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ｆｌｕｉｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［ Ｊ］． Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ
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Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２０１２（６）：６０７⁃６１２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
［１２］ 郑俊，李瑞杰，丰青，等．近岸悬沙质量浓度垂向分布公式［ Ｊ］． 河海大学学报：自然科学版，２０１３，４１（５）： ４５２⁃４５５．

（ＺＨＥＮＧ Ｊｕｎ， ＬＩ Ｒｕｉｊｉｅ， ＦＥＮＧ Ｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１３，４１（５）： ４５２⁃４５５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１３］ ＢＲＯＷＮ Ｇ Ｌ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｆｏｒ ｎｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００８， １３４（７）：
１０１０⁃１０１４．

［１４］ ＺＨＥＮＧ Ｊｕｎ， ＬＩ Ｒｕｉｊｉｅ， ＦＥＮＧ Ｑｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ
［Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１３， ２８（３）： ４０６⁃４１２．

［１５］ ＰＡＲＫ Ｅ， ＬＡＴＲＵ Ｂ Ｅ Ｍ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍａｚｏｎ Ｒｉｖｅｒ ｕｓｉｎｇ ＭＯＤＩＳ ｄａｔａ［Ｊ］． Ｒｅｍｏｔｅ
Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１４， １４７： ２３２⁃２４２．

［１６］ ＬＩ Ａｎｌｏｎｇ， ＬＩ Ｇｕａｎｇｘｕｅ， ＣＡＯ Ｌｉｈｕａ． Ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌｏｂｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，１４（４）：４６５⁃４７２．
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·简讯·

第五届全国水工抗震防灾学术交流会将在宜昌市举行

　 　 第五届全国水工抗震防灾学术会议将于 ２０１５ 年 １１ 月 ６—８ 日在湖北省宜昌市举行。 本次会议由中国

水力发电工程学会抗震防灾专业委员会主办，三峡大学、水资源高效利用与工程安全国家工程研究中心、湖
北省水力发电工程学会承办，河海大学、清华大学、大连理工大学、武汉大学、四川大学等 ２０ 多个单位协办。

本次水工抗震防灾学术会议将就下列议题进行交流探讨：水工建筑物抗震设计、分析理论；地震震后水

工建筑物震损调查、震害分析、灾害评估及修复加固；水工结构现场检测与监测、健康诊断与鉴定；水库引发

地震、地震预测和预警；水电工程抗震措施、抗震安全评价体系；水工结构工程振动、爆炸与冲击等关键科学

技术问题。
会议内容：（ａ）邀请著名的水工抗震与地震工程领域院士、专家就本学科的研究与发展作特邀报告。

（ｂ）对以下专题进行交流和研讨：（１）水工（港工）建筑物抗震设计标准；（２）水工（港工）建筑物抗震分析理

论与方法；（３）水工（港工）建筑物抗震试验研究方法和技术；（４）水工（港工）建筑物场地地震动输入；（５）水
工（港工）建筑物与地基材料动态特性；（６）水工（港工）建筑物现场测试与动力性态检测、健康诊断与鉴定；
（７）水工（港工）结构、金属结构振动，爆炸与冲击；（８）水工（港工）结构减震、隔震和控震技术；（９）强震震后

水工建筑物震损调查、震害分析、灾害评估以及次生灾害影响；（１０）震损水工结构的安全度及修复加固技

术；（１１）水库地震的预测、监测及其影响研究；（１２）边坡与地下结构动力分析理论、方法、抗震设计及地质灾

害防治；（１３）水利水电工程安全评价方法、防灾减灾措施及应急预案。
会议详情见 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ．ｏｒｇ．ｃｎ ／ ｓｈｏｗＮｅｗｓＤｅｔａｉｌ．ａｓｐ？ ｎｓＩｄ ＝ １６３０３

（本刊编辑部供稿）

６７３


