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植物因子与明渠推移质输沙率的关系
`
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提 要 依据均匀流假设
,

采用理论分析与试验研究相结合的方法
,

借助床面相对剪切应

力的推求
,

得到了沟道植树前后
,

推移质相对输沙率与植物因子 P’l 之间的关系
.

关键词 明渠水流 植物 推移质输沙率

明渠中按一定规律种植植物 后
,

人为地设置 了一道道屏障
,

使得流经的水流阻力增

大
,

水位攀升
,

床面切应力降低
,

推移质输沙率减小
;
从而导致 了进 出植物带影响区域的输

出量不平衡
,

造成 自奎水区上端开始的沿程淤积
.

对于恒定水沙条件
,

给定了植物带长度

和密度后
,

其拦截沙量是一定的
,

总量可由下式表示

一 G
。

( l ) 〕d z ( l )

7
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式中 G
。 .

为平衡输 沙率
,

G
`
(t )为 t 时刻的输沙率

,

望
。

为 自开始淤积至淤积达到平衡所需

的时间
.

G ` .

可 由国内外众 多平衡输沙率公式计算求得
,

它仅与水沙条件有关
; G 。

(t )则是

受植物作用后
,

植物带末端输沙率
,

它除与时间 t 有关外
,

还与植物有关参数和水流泥沙

因子有关
.

为了探讨植物对输沙率的影响
,

仅以 G
。
(t )作为研究对象

,

经引入一定假设后
,

并结合部分试验成果
,

分析某时刻 G 。
(t )与对应树木参数之间的 内在联 系 ( 以下简称 G 。 .

)
.

1 床面相对切应力与树木因子

关系的建立

假设树木在明渠中按一定规律种植

后
,

在足够长的树木林带内
,

水流能够形成

均匀流 (或接近均匀的渐变流 )
.

令林带长

为 L
,

I 排树木阻水有效面积为 A
. ,

床 面上

树木占据面积为 w
. ,

淹没在水体中的树木

总体积为 F 了
,

断面总面积及湿周分别为 Al

··

毛
:
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奥奥以
_

有
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图 1 水体受力分析
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和 P l (含树木 )
,

平均流速为 汉
,

则 由受力平衡 (见图 1 )
,
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方程两端同除以 PI L
,

并代入 Rl 一 Al / Pl
,

则
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式中 仇
.

为 I 行的平均阻力系数
,

它与树木的布置方式及水流雷诺数有关
.

据 5
.

w
.

Sh ne

的研究〔` 〕
,

无论是平行种植还是交错种植
,

1一 4 排阻力系数 C 。

值衰减较快
; 4一 N 排 ( N >

4 )
,
C 。

值基本保持某一常数
.

为了分析方便
,

忽略入 口段 仇
`

的波动值
,

假定 C)l
:

为常数
,

即
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,
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表 1 喃 /
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有关因子对照表
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.
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0
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结果
,

从表中可见
,

( Fl 一 。。 )为小量
,

( 1一 ;
·

)竺
-

裂 < 华孕
,

当 尸
.

值较小时
,

( 1一 ,
.

)牛尸 l
1 1 1 1 0 0

, `

F
。

一较接近
O 0

.

反之华孕值较大
.

为简化计算
,

令
I 飞 0 0

: 乙/
T 。
一 1 一 F沙 ( 6 )

m 为指数
,

并与 介 有关
.

从一R中与式

图 2 点绘了笔者和 5
.

w
.

s hen 的试验资料
,

从中可以看出
,

场 /
T。
随 凡 的增大而减小

,

其线型为曲线
.

为了确定 m 的值
,

表 2 列出了 婉八
。 、

1一
丁

汀丁。 、

Fl
、

.f 与 m 的对应关 系
.

表 2 。 值相关表

T a b le Z , 几 o f d i f f e r e n t P l a n t ry pe s

植物类型 布置方式 场 / T 。 1一 场八
。
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(笔者资料 )

绘 f,, ~ 机

析
,

则有

乔木交错布置

乔木平行布置

灌木交错布置

即

关 系点
,

如图 3 所示
.

由相关 分

m = Z X 10
一 3

尸
` ,

m ~ 3
·

4 X 1 0
一 3

f .2i
/ 3

m = 4 X 1 0
一 ’

尸
` ,

m = k f 厂
2 / 3

/
, 。
一 1一 F协

一

, 3/

-

一十

0
.

4

0
.

2匹0 0
.

02 0
.

4 0
.

6

O 乔木
,

交错
山 乔木

,

早行

. 湘木
,

交错

、 .夕

、
子、
l

r

月rC八ùOU了r、
r
、̀
了、

0
.

8 0
.

( 1 0 )

0
.

1 2 0
.

1 4 0 16

F v

T O

式中 k 为常数
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2相对输沙率与树木因子关系的

建立

由 S hi
e

d l
s

输沙率方程
仁 2]

乔木
,

交错

乔木
,

早行

亩木
.

交错

1 0 ( 丫
。
一 了。

) QS
。夕

(热 一 丫) d
6 5

( 1 1 ) 0
.

则植树后断面输沙率可表示为 议
0

.
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.
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.
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图 3 m ~ 介关系曲线
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3
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一

式 中 Q 为水流流量
, 丁。

为临界切应 力
,

心
5

代表

粒径
.

由式 ( 10 )
、

式 ( 1 2 )有

1 0 (
: 。
一

, 。

) Q S 。夕 1 0二 。
F汀

r 一 2` ,

口召
。 :

(沁 一 尹) d
o s

( v’ 一 尹) d
o s ~ G

。
一 AG 。 ( 13 )

其中
, 1 O

T o
F 铸

,

一QS
。夕

之3 1
.

r 石 二二二

—
又协一 夕) d

6 s
为输沙率减小量

.

( 1 3) 式除以 ( 1 1) 式

G东
份 一 1 一 一
G ` T o

三生一即
, 一 2`,

( 1 4 )

此式即为 凡
、

..f 对应的泥沙输沙率的相对关系
.

3 对式 ( 1 4) 的讨论和验证

儿,

右
尸 l’

~
一丁-

夕
,
刀

.

-
。 仁片

责 [
一

客
二
」

上式中分母为植物带总体积
,

分子为树木总阻水面积与水力半径的乘积
,

是具有体积

的量纲
,

因此 Fl 为体积含量
,

由于 Fl
,

与水力半径 Rl 有关
,

为区别 为 值
,

在此称之为水力

体积含量
,

所以 民 / G
。

是 Fl,
、

. f, 的函数
.

随着床面的淤积抬升
,

水力半径 Rl 减小
,

..F
、

勇 也

随着减小
,

民 / G
。

值则增大
,

影响区域内的泥沙淤积速率则减缓
.

当植物全部被泥沙埋没

时
,

.F
, 、

为
,

为零
,

民 / G
。
一 1

.

0
,

即断面输沙率 已恢

复到河床调整后的无树状态
;
但当树木很高

,

如

乔木
,

水流和泥沙无法淹没时
,

则随着 Rl 值的减

小
,

流速 增加
,

同时水面 比降也将增加
,

此 时植 玛

址
物带范围内的水流 已为非均匀流

,

水面线型为 云

落水曲线
,

此时式 ( 14 ) 已不适用
.

因此式 ( 1 4 )只

反映 了上游淤积体推进到植物带附近
,

床面均

匀淤积抬升
,

林带 内保持为均匀流情况
; 而当水

流出现非均匀流时
,

民 / G
。

之表示关系
,

还应引入

其它因子
,

方能揭示其变化规律
.

为了检验 式 ( 14 ) 的可靠性
,

用图 4 对笔者

川川川实验值

图 4

F i g

认 /Q
。

计算值与实测值对 比

C o m , r j s o n
ac le u la t in g仇 /仇

w i t h i ts e x pe r im e n认 1 d a t a
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和 5
.

w
.

S h en 的部分实测资料进行了验证
.

由图 4可见
,

式 ( 14) 的计算值与实测值吻合

较好
.

4 结 语

依据均匀流假设
,

采用理论分析与试验研究相结合的方法
,

得到了 民 / G
。

与植物水力

体积含量 .F, 和树料本积含量 f,, 之间的关系
.

由此可推求植物带布设后
,

推移质输沙率的

减小值 么G
。

及植物带前推移质淤积量
.
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