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关于发布《海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程》
(JTS／T 231—2—2010)的公告

2010年第19号

现发布《海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程》。本规程为推荐性行业标准，编号为

JTS／T 23l—2—2010，自2010年9月1日起施行。原《海岸与河口潮流泥沙模拟技术规

程》(JTJ／T 233—98)同时废止。

本标准由部组织交通运输部天津水运工程科学研究所等单位编制完成，由部水运局

负责管理和解释，由人民交通出版社出版发行。

特此公告。

中华人民共和国交通运输部

二。一。年五月二十四日
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修订说明修订说明本规程是在《海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程》(JW／T233—98)基础上通过深入调查研究，总结我国近年来海岸与河口潮流泥沙模拟技术的理论和实践经验，广泛征求有关单位和专家意见，并结合我国水运工程模拟技术的现状和发展编制而成。本规程主要包括潮流定床物理模型试验、潮流泥沙物理模型试验、波浪潮流泥沙物理模型试验、波浪沿岸输沙物理模型试验、平面二维潮流泥沙数值模拟、三维潮流泥沙数值模拟、平面二维波浪潮流泥沙数值模拟和波浪沿岸输沙数值模拟等技术内容。本规程主编单位为交通运输部天津水运工程科学研究所，参编单位为南京水利科学研究院、中交天津港湾工程研究院有限公司和河海大学。《海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程》(JTJ／T233—98)自1999年5月1日正式实施以来，对指导和规范海岸与河口潮流、泥沙试验研究方法和模拟技术，提高研究成果的质量发挥了积极作用。随着我国海岸及港口工程建设的迅速发展，以及泥沙问题理论研究和试验技术的进步，对海岸与河口潮流泥沙模拟技术也提出了新的要求。为此，交通运输部水运局组织交通运输部天津水运工程科学研究所等单位对该规程进行了修订。本规程共分11章73节和4个附录，并附条文说明。本规程编写人员分工如下：1总则：吴以喜2术语：李华国3基本规定：吴以喜4潮流定床物理模型试验：韩西军5潮流泥沙物理模型试验：徐群6波浪潮流泥沙物理模型试验：杨华7波浪沿岸输沙物理模型试验：陈国平刘子琪8平面二维潮流泥沙数值模拟：李蓓9三维潮流泥沙数值模拟：李孟国10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟：李孟国11波浪沿岸输沙数值模拟：张东生附录A～附录C：李孟国附录D：杨华吴以喜本规程于2009年2月12日通过部审，于2010年5月24El发布，2010年9月1日起实施。本规程由交通运输部水运局负责管理和解释。请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见及时函告交通运输部水运局(地址：北京市建国门内大街11号，交通运输部水运局技术管理处，邮政编码：100736)和本规程管理组(地址：天津市塘沽区新港二号路2618号，交通运输部天津水运工程科学研究所，邮政编码：300456)，以便再修订时参考。
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1总则1．0．1为规范海岸与河口潮流、泥沙模拟技术，提高研究成果的质量，为水运工程建设提供科学依据，制定本规程。1．0．2本规程适用于海岸与河口水运工程建设项目的潮流、泥沙模拟研究。1．0．3海岸与河口潮流泥沙模拟研究工作除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231 2—2010

2 术 语

2．0．1海岸

以海洋动力作用为主的近岸地带。

2．0．2河口

海洋动力和河流动力共同作用的区域。

2．0．3模拟技术

模仿自然界物质运动和变化规律的技术，包括物理模型和数值模拟两种方法。

2．0．4物理模型

将研究对象按满足一定相似条件或相似准则缩制而成的模型，又称实体模型。

2．0．5数值模拟

针对研究对象和需要研究问题的数学方程式，按给定的定解条件进行数值求解的方

法，又称数学模型。

2．0．6潮流定床物理模型

模拟潮汐水流运动的定床物理模型。

2．0．7潮流泥沙物理模型

模拟在潮流动力作用下泥沙运动的物理模型。按模型床面的可动性可分为定床模型

与动床模型；按模拟泥沙运动形态可分为悬沙模型、底沙模型和全沙模型。

2．0．8潮流悬沙淤积定床物理模型

模拟在潮流动力作用下研究区域发生悬沙淤积变化的定床物理模型。

2．0．9潮流泥沙动床物理模型

床面铺有适当厚度的模型沙，模拟在潮流动力作用下床面冲淤变化的物理模型。

2．0．10波浪潮流泥沙物理模型

床面铺有适当厚度的模型沙，模拟在波浪、潮流共同作用下床面冲淤变化的物理

模型。

2．0．11波浪沿岸输沙物理模型

床面铺有适当厚度的模型沙，模拟在波浪动力作用下沿岸输沙的物理模型。

2．0．12模型比尺

原型与模型各对应物理量间的比例关系。

2．0．13正态模型

长、宽、高都按同一几何比尺缩小的物理模型。

2．0．14变态模型

水平比尺大于垂直比尺的物理模型。

2
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2．0．15模型变率模型水平比尺与垂直比尺之比值。2．0．16几何相似模型与原型的线性度量之间保持固定的比例关系。2．0．17重力相似模型与原型内惯性力与重力在相应方向上的分量比值相等。2．0．18阻力相似模型与原型内阻力与重力在相应方向上的分量比值相等。2．0．19动力相似两个几何相似体系的液流中，相应质点所受性质相同的作用力保持着固定的比例关系，即力场的几何相似。2．0．20运动相似两个几何相似体系的液流中，相应质点迹线几何相似，而且质点流过相应线段所需的时间保持固定的比例关系，即速度场的几何相似。2．0．21床面冲淤变形相似模型床面在一定相应时段内与原型床面冲淤部位和冲淤变化相似。2．0．22模型沙物理模型中按相似条件模拟悬沙和底沙的固体颗粒材料，有天然沙和轻质沙两种。2．0．23边界条件物理模型或数值模拟中边界上水位、水流、波浪和泥沙等控制条件。2．0．24初始条件模型试验或数值模拟开始时所采取的水位、水流、波浪和泥沙等起始状态。2．0．25加糙调整物理模型床面糙率以满足模型水流阻力相似条件的措施。2．0．26密排加糙将沙、砾或卵石等紧密排列在模型床面上的加糙方式。2．0．27有间距加糙将砾、卵石或人工块体等按一定间距排列、均匀粘牢在模型床面上的加糙方式。2．0．28桩点法根据规则的网格节点高程塑造模型地形的制模方法。2．0．29断面法根据断面地形变化塑造模型地形的制模方法。2．0．30验证试验和验证计算物理模型和数值模拟中为检验和校正模型与原型相似程度的试验或计算。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231—2—201 0

3 基本规定

3．1一般规定

3．1．1模拟研究应根据工程项目情况、研究目的和要求收集工程海区的气象、水文、波

浪、泥沙运动等自然条件和人类活动影响等相关资料，必要时应进行相关的勘测。

3．1．2模拟方法应根据海岸与河口不同工程性质、研究阶段和当地的水文、泥沙、地形等

自然条件确定。重要工程应同时采用物理模型和数值模拟两种方法进行研究。

3．1．3研究海岸与河口各种工程措施对工程区域及其附近水域的潮位、流场的影响宜采

用潮流定床物理模型。

3．1．4研究工程区域及其附近水域的泥沙冲淤变化程度及分布，宜在潮流定床模型方案

试验研究的基础上采用泥沙物理模型。

3．1．5泥沙物理模型动床部分应根据研究目的和工程影响范围确定，并应覆盖工程关注

的影响范围。

3．1．6泥沙物理模型宜根据泥沙输移动力、泥沙输移形态和床面冲淤变化的特点，按下

列情况选择：

(1)当工程区域潮流动力较弱且周围波浪掩护条件较好，工程区域床面地形以悬沙

淤积为主时，采用悬沙淤积定床物理模型；

(2)当工程区域潮流动力较强，周围波浪掩护条件相对较好，床面冲淤变化以悬沙为

主，采用悬沙动床物理模型；当床面冲淤变化以底沙运移为主，采用底沙动床物理模型；

(3)当工程区域潮流动力和波浪掀沙作用较强，床面有冲淤变化，并以悬沙运动为

主，采用波浪潮流泥沙物理模型。

3．1．7研究以波浪作用为主的沙质海岸的岸滩演变问题，宜采用波浪沿岸输沙物理

模型。

3．1．8海岸与河口潮流数值模拟根据工程性质、技术要求和工程区域潮流、径流具体情

况，可采用平面二维潮流数值模拟计算，局部潮流流态较为复杂的区域可采用三维潮流数

值模拟计算。

3．1．9海岸与河口的泥沙数值模拟根据工程性质、技术要求和工程区域潮流、径流和波

浪动力及泥沙运动具体情况可采用平面二维泥沙数值模拟计算，潮流流态及泥沙运动复

杂的局部区域可采用三维泥沙数值模拟计算。

3．1．10沙质海岸由波浪作用引起的岸滩演变和工程泥沙冲淤变化宜采用波浪泥沙数值

模拟计算。

3．1．11在考虑潮汐大、中、小潮作用时，河口及其附近海域潮流模拟应同时考虑与河口
4

http://www.bzsoso.com


www.bzfxw.com

3基本规定下泄不同频率径流的组合作用。3．1．12河口及其附近海域泥沙模拟应同时考虑河道下泄泥沙对工程区域泥沙冲淤的影响。3．2模拟试验研究大纲3．2．1模型试验应根据试验的目的和要求编制模拟试验研究大纲。3．2．2物理模型试验研究大纲主要内容应包括项目概况、研究目的和要求、依据的技术标准、技术路线、研究方法和内容、模型设计、基本资料、设备及量测仪器、主要研究人员、研究进度计划、预期目标和研究成果。3．2．3数值模拟研究大纲主要内容应包括项目概况、研究目的和要求、依据的技术标准、技术路线、研究方法和内容、基本资料、主要研究人员、研究进度计划、预期目标和研究成果。3．2．4重要工程试验研究大纲应包括国内、外研究水平等内容。3：3仪器设备3．3．1模型试验设备和测量仪器应根据试验研究要求和内容、量测精度确定。3．3．2模型试验设备的选择应满足波浪、潮流、泥沙物理模型试验研究的要求。3．3．3模型试验测量仪器应包括水位、流速、流向、流量、波高、含沙量、温度、盐度、地形和流场等测量仪器，并应根据试验要求、测量精度、模型布置确定模型使用测量仪器的种类、型式和数量。3．3．4试验使用的测量仪器应通过检验和率定，其技术指标应满足试验精度和稳定性的要求。3．4模型试验记录3．4．1模型试验记录应根据不同试验要求和内容制定相应的表格，并按归档要求填写。记录值发生错误应划掉重写，不应涂改，原始记录不应藿抄。记录应及时整编、校核和装订成册。3．4．2采用计算机控制、采集和数据处理的试验记录，应根据试验要求和内容编制不同的文件程序块，将试验过程中间和最终成果分别保存或按一定表格形式输出打印，最终应形成数据档案文件。3．4．3模型试验记录应包括关键部位工程前后的录像和照像资料。3．5资料整理与分析3．5．1研究资料的整理与分析应包括原型资料和模拟试验资料两部分。3．5．2收集、整理和分析原型资料的范围应根据研究目的、要求和内容确定，其范围应包括下列内容：(1)工程及邻近海域的地理位置、地貌特征、海岸与河口演变状况、已建和拟建工程的情况；5
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231—2—201 0

(2)工程及邻近地域的气象资料，主要包括风要素的特征值及其频率，台风和寒潮大

风的路径、强度、历时和影响次数的统计；必要时还包括历史天气图等；

(3)河口附近工程区域河道径流及输沙特征值资料；

(4)工程及邻近海域的波浪及其特征值；

(5)工程及邻近海域的潮汐、潮流特征；

(6)工程及邻近海域的泥沙运动及冲淤变化特征；

(7)工程及邻近海域床面沉积物类型及泥沙物理力学特征值；

(8)工程及邻近海域物理模型验证试验或数值模拟验证计算采用的潮位、流速、流

向、含沙量和地形等资料。

3．5．3模拟研究应对收集的资料进行整理与分析，并论证采用资料的可靠性和代表性。

3．6模拟试验研究报告

3．6．1试验报告应包括下列内容：

(1)封面，主要包括报告全称、编号、编制单位名称和日期等；

(2)单位资质和质量管理体系认证证书；

(3)扉页，主要包括单位负责人、单位技术负责人、报告审查人、项目负责人、主要参

加人、报告编写人等；

(4)摘要；

(5)目次；

(6)正文；

(7)参考文献和资料。

3．6．2试验报告正文应包括下列基本内容：

(1)前言，包括项目背景、研究工作目的、依据、工作内容、主要工作方法、所采用的基

本资料和其他需要说明的问题；

(2)工程海域自然条件，阐述工程及邻近海域的自然条件及其特征等；

(3)模型设计或数值模拟方法；

(4)模型制作或建立；

(5)模型验证资料选取及验证试验；

(6)试验方案、方案试验或模拟计算及成果分析；

(7)结语，对研究成果的概括、总结，提出结论性的意见和建议。

3．7技术资料归档

3．7．1工作完成后技术资料应及时归档。

3．7．2归档资料应按项目招标书、投标书、中标书、合同、技术要求，研究大纲、技术资料，

模型设计、验证试验或验证计算、方案试验或方案计算、终结试验或终结计算、研究成果报

告，报告成果审批表、项目技术评审意见书等进行整理。

3．7．3归档资料应符合国家科技档案归档的有关规定。
6
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4潮流定床物理模型试验4潮流定床物理模型试验4．1基本资料4．1．1水深地形图资料应符合下列规定。4．1．1．1制模应采用近期有代表性的水深测图资料，用图范围应超出研究区域。4．1．1．2测图时间宜与水文测验时间相近，地形相对稳定的研究水域，时间间隔可适当放宽。4．1．1．3测图比尺宜采用1／5000～1／25000，其中试验区测图比尺宜采用1／2000～1／10000，测图应换算为统一的高程基准面和坐标系。4．1．1．4分析研究用图应包括试验研究工程区域在内的历次测图和海图。4．1．2水文泥沙资料应符合下列规定。4．1．2．1全潮同步水文、泥沙测验资料应满足下列要求：(1)模型试验范围内水文测点垂线数量、垂线布置根据试验区地形特征、潮流复杂程度、范围大小和验证试验要求确定，测点垂线不少于5条，重要控制断面测点垂线不少于3条：(2)水文测点垂线处进行洪、枯季或代表性季节大、中、小潮全潮同步水文泥沙测验；(3)模型试验范围内潮位站不少于2个，潮位观测时间与全潮水文测验同步；(4)水文测点垂线和潮位站布置、观测内容、方法和要求以及使用的仪器设备按试验研究要求确定，并满足现行行业标准《水运工程测量规范》(JTJ203)的有关规定；采用ADCP等声学、激光测流、测沙仪器时，进行必要的率定和比对工作。4．1．2．2邻近河13或河13有径流汇入的模型应包括河道洪水期在内的水文泥沙资料和相应于全潮同步水文测验期的径流量、输沙量资料。4．1．2．3在河口或海域有水流分汉时，模型试验范围内应有断面流量及流量分配资料，并应有大潮或中潮期的涨、落潮流路和相应的潮位观测资料。4．1．3基本资料应有工程设计方案及其说明。4．2模型设计4．2．1潮流定床物理模型应满足几何相似、重力相似和阻力相似条件，相应比尺应按下列公式计算：l’平面比尺Ar2(,p(4·2·1-1)7
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231—2—2010

垂直比尺

流速比尺

糙率比尺

水流时间比尺

流量比尺

潮量比尺

(4．2．1．2)

(4．2．1-3)

(4．2．1-4)

(4．2．1．5)

(4．2．1．6)

(4．2．1-7)

式中A，——平面比尺；

f。——原型长度；

Z。——模型长度；

A。——垂直比尺；

^，．——原型水深；

^。——模型水深；

A。——流速比尺；

A，。——糙率比尺；

A，，——水流时间比尺；

A。——流量比尺；

A。——潮量比尺。

4．2．2模型设计应符合下列规定。

4．2．2．1模型水流雷诺数应大于1000。

4．2．2．2模型试验浅滩段最小水深应大于2．Ocm。

4．2．2．3模型糙率宜控制在0．012～0．030。

4．2．3模型范围应符合下列规定。

4．2．3．1在潮汐模型中，模型试验段周围应有过渡段。在单边界或双边界生潮模型

中，试验段两侧均应有过渡段；在四周为敞开海域作为边界时，则四周均应有过渡段。过

渡段宽度及长度应保证试验段水流运动相似。

4．2．3．2模型试验段范围应根据试验目的、要求和现场潮流具体情况确定，其范围应

包括工程及其可能影响区域。当试验段有建筑物时，岸滩范围的宽度和长度宜大于3倍

建筑物的凸出部分长度。

4．2．4模型比尺应符合下列规定。

4．2．4．1海岸与河口潮流模型宜采用变态模型，模型变率可取3～10。

4．2．4．2模型平面比尺应根据模型范围、试验目的和要求、试验场地大小和布置确定，

模型平面比尺宜在1000以内。

4．2．4．3模型垂直比尺应根据模型相似准则和设计规定、仪器测验精度等，结合生潮

设备生潮能力、径流设备供水能力和水库蓄水量等因素综合确定。当模型需进行泥沙试
R
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4潮流定床物理模型试验验时，垂直比尺应兼顾模型沙的选择。4．2．5模型糙率应通过原型床面糙率和糙率比尺计算确定。当模型床面材料糙率达不到要求时，宜采用有间距加糙或密排加糙等。4．2．6模型潮汐控制方式应符合下列规定。4．2．6．1在河口或邻近河口海域整体潮流模型中，下边界应采用潮位控制，上边界宜用扭曲水道模拟潮区界段的长度和容积。4．2．6．2在河口或海域潮流模型中，试验段较长且上、下边界采用潮位控制时应采取减小潮波反射影响的措施。4．2．6．3在河口潮流模型中，试验段较短、局部工程需放大时，下边界宜采用潮位控制，上边界宜采用流量控制。4．2．6．4工程试验区域有旋转流时，下边界宜采用流量控制，上边界宜采用流量或潮位控制。4．2．7模型平面布置应符合下列规定。4．2．7．1模型边界条件应与天然潮流情况相吻合，生潮应根据工程要求、现场潮流方向、边界情况和模型试验场地、试验设备等具体情况采用单边、双边或多边的控制方式。4．2．7．2在有径流汇人的河口和海岸，模型下边界宜采用潮位控制，上边界可采用扭曲河段模拟纳潮量，并在扭曲河段末端施放径流，也可采用流量控制方法控制其纳潮量和径流量。4．2．7．3当模型范围仅为河口一段或靠岸一侧，涨、落潮流为往复流时，应采用双边界生潮控制。4．2．7．4当模型试验范围处于海岸或河口的开敞部分且流态复杂时，应扩大模型范围或进行三面边界流量调节模拟控制。4．2．7．5当模型试验范围处于海域当中，且水流状况较复杂时，模型应以涨、落潮主流向方向布置，两端采用流量或水位控制，模型两侧进行边界流量调节模拟控制。4．2．7．6在模型生潮进出口处和河口边界处应满足模型进出口段水流平顺、潮位变化连续的要求。模型生潮方向应与天然涨、落潮潮流方向基本一致，若不一致可采用人工方法进行调整，但需要调整的角度不宜大于15。。4．2．7．7当模型中有径流下泄或余流较强时，在模型边界外应配置水量平衡调配管路和控制系统，及时将多余水量调出到模型外水库(蓄水池)，保证模型试验用水量的正常循环。4．3模型制作的准备工作4．3．1模型平面布置图应根据模型设计绘制，并应包括生潮设备、供水循环系统、管路、阀门位置等。4．3．2模型制作施工组织计划应根据模型设计及模型平面布置编制。4．3．3平面控制导线和水深控制断面的布设、断面数据的摘取应在整理与拼接的水深图上进行。9
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4．3．4平面控制导线的布设应符合下列规定。

4．3．4．1弯曲、分汊河道模型宜采用三角形导线网或平行导线控制。

4．3．4．2顺直河口和海岸宜采用直导线控制。

4．3．4．3模型中除应布置主导线外还应布置辅导线，导线应能够覆盖控制模型内全部

位置。

4．3．5模型地形控制根据地形变化复杂程度，可采用断面法、桩点法或等高线法，也可几

种方法混合使用。地形的控制应符合下列规定。

4．3．5．1 变化剧烈、滩槽交错、坡度较大的地形应采用断面法控制，断面布设宜垂直于

主、辅导线，断面间距宜采用0．5～1．Om；地形复杂的地方可适当加密。

4．3．5．2较规则、起伏变化不大、岸线较平顺的地形可采用桩点法控制，桩点间距宜采

用1．Om。

4．3．5．3断面或桩点问的特殊地形可采用等高线法控制。

4．3．6导线长度及导线点至各断面距离应与坐标网络计算值一致，不一致时，应对量取

距离按坐标计算值进行修正。

4．3．7断面或桩点应依次进行编号，水深应沿断面线摘取。

4．3．8模型断面板可采用三合板或镀锌板等材料制作。断面板应标明断面号、水深点水

深及距离、主辅导线位置。断面裁剪应与断面线平齐，允许偏差应为±0．5mm。

4．3．9 当断面处于方案挖深或局部动床处时，断面宜做成双层，其厚度应按工程方案或

冲刷深度要求确定。

4．4模型制作

4．4．1模型场地地基不均匀沉降不应超过制模精度，模型场地的设置应考虑风、雨等自

然条件对试验的影响。

4．4．2模型制作应进行导线放样，固定主辅导线点，并进行平差计算，断面或桩点放样应

在主辅导线问进行。

4．4．3模型制作应设置2～3个固定水准点，固定水准点应设置在模型范围外便于观测、

不易碰撞且不沉降的地点。试验场地地坪的起始基面应根据模型最大水深或开挖水深加

5～lOem确定。

4．4．4模型边墙应按模型规划断面宽度砌筑，并应高于模型最高潮位10～15era。

4．4．5断面或桩点应按放样断面线或桩点位置架设固定，其高程应采用水准测量控制。

4．4．6模型宜采用易密实的砂、煤灰等材料充填并充分压实，并按断面或桩点高程预留

水泥砂浆粉面及加糙厚度。

4．4．7模型水泥砂浆粉面宜分刮制粗模、粉面两次进行，并应注意施工缝搭接和与边墙

的连接。

4．4．8断面或桩点位置和高程应在模型刮制粗模后进行复核，微地形应符合测图，断面

或桩点位置和高程应在制模完成后进行校核，并有完整的记录。

4．4．9制模断面和桩点高程允许偏差应为±1．Omm，平面位置允许偏差应为±1．Ocm。
In
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4潮流定床物理模型试验4．4．10加糙应满足模型糙率设计要求。4．5模型试验设备4．5．1潮流模型试验主要设备应包括生潮系统、供水循环系统和微机控制、采集及处理系统，以及潮位、流速、流向和表面流场测量仪器等，模型试验辅助设备应包括流速仪率定水槽、波流水槽等。4．5．2模型生潮系统应根据试验场地固定设备状况、模型边界条件与布置要求选择一种或多种形式组合使用。生潮系统的生潮能力应满足模型中涨、落潮最大流速变化和最大潮量的要求。4．5．3生潮系统应配置相应的生潮设备、潮水箱或水库。生潮设备的生潮能力、潮水箱或水库的贮水量可分别按下列公式估算：Q。>(‰。。)。×(h⋯)。×B。+Qo(4．5．3-1)W>B。×z。×[(h⋯)。一(h．。．。)。]+wi(4．5．3-2)式中Q。——模型中流量(m3／s)；(k。。)。——模型中最大流速(m／s)；(h⋯)。——模型中最大水深；(h⋯)。——最小水深(m)；曰。——模型过水断面宽度(111)；仇——使生潮尾门或潮水箱阀门处于正常状态而需要的富裕泄水量(m3)；肛～潮水箱或水库的贮水量(m3)；2。——模型长度(m)；％——潮水箱或水库与供水、回水系统容积的富裕量(n13)。4．5．4供水循环系统应满足模型或水槽试验用水量和循环的要求，并有一定的富裕量；有双边或多边界生潮时，潮流模型应设置水量循环调配系统。4．5．5模型应根据试验要求配备微机控制、采集及处理系统。模型生潮系统应采用计算机自动控制，生潮控制潮位站应设置在靠近生潮设备处。4．5．6潮位仪、流速仪或流速流向仪应根据原型潮位、潮流站观测位置进行设置。4．5．7供水系统和流量控制方式应根据模型径流量大小和场地具体布置情况选择。供水系统供水流量应大于模型生潮流量，并设置适当的集水系统。4．5．8仪器设备应在安装完毕、单独检查和调试后联合调试运转。4．6模型验证试验及精度控制4．6．1模型生潮控制站应有边界潮汐水位过程或流量过程。当缺乏此类资料时，可采用邻近站位资料推算或用数值模拟计算资料。4．6．2模型潮汐时间过程应按水流时间比尺控制，潮位变化应按模型垂直比尺控制。4．6．3模型应根据现场观测资料进行验证试验，内容应包括潮位、流速、流向、流路和局部流态。ll
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4．6．4模型验证试验必须重复进行2～3次，并应取有效测次的平均值作为成果。成果

应以图、表等形式表示。

4．6．S模型验证试验偏差换算成原型数值应满足下列精度要求：

(1)潮位，高低潮时间的相位允许偏差为±0．5h，最高最低潮位值允许偏差为

±10cm：

(2)流速，憩流时间和最大流速出现的时间允许偏差为±0．5h，流速过程线的形态基

本一致。测点涨、落潮段平均流速允许偏差为±10％；

(3)流向，往复流时测站主流流向允许偏差为±10。，平均流向允许偏差为±10。；旋

转流时测站流向允许偏差为±15。；

(4)流路与原型观测资料趋向一致；

(5)断面潮量允许偏差为±10％。

4．6．6当模型验证试验个别测站流速、流向、潮位结果超出允许偏差时，应对比现场实测

资料，分析产生偏差的原因，并采取相应的措施。当模型范围较大，验证测站较多，自然条

件较复杂时，模型验证超出允许偏差的测站不得超过总验证测站的20％，且其位置不得

集中在试验研究的关键部位。

4．7模型水流特性试验

4．7．1水流特性试验的测站布置应符合下列规定。

4．7．1．1潮位、流速观测站应根据试验要求布设。

4．7．1．2拟建港池、航道、导堤等工程区域及上、下游断面应布设流速测站，其位置和

数量应能反映工程前、后流场变化和工程影响范围。

4．7．1．3工程区上、下游不同地点应设置潮位站。

4．7．2水流特性试验宜选用实测的代表潮型，观测内容可包括潮位、流速、流向、流路、流

态等。

4．7．3水流特性试验必须重复进行2～3次，并应取有效测次的平均值作为试验结果，且

高、低潮位允许偏差应为0．10m，潮段平均流速允许偏差应为±5％。

4．8方案试验

4．8．1方案试验应按工程设计方案、代表潮型和径流组合依次进行，并应根据试验结果

进行调整、优化。

4．8．2方案试验观测的内容和方法应符合第4．7节的规定。测站的数量可随方案的位

置适当增减。

4．8．3方案试验的成果应包括下列内容：

(1)河口及河道水域各潮位站潮位变化，包括最高、最低潮位的变化量，潮汐相位的

变化；

(2)各测站流速、流向的变化，包括各方案涨、落潮潮段平均流速值和变化量，流向变

化量，涨、落潮最大流速及变化量、历时和平面分布图；
1，
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4潮流定床物理模型试验(3)流路及流态的变化，包括主要方案工程附近流路或流态的变化；(4)必要时增加各方案潮量或流量的变化。4．9试验成果分析4．9．1潮流定床物理模型试验应根据试验结果，按照项目试验目的和要求，结合现场潮流泥沙水力特性、波浪、风况等自然条件以及地形变化等具体情况，从潮位、流速、流向、流态等方面综合分析论证各方案的优劣，提出优化方案或推荐方案，以及具体实施中可能出现的问题与解决问题的办法。
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5潮流泥沙物理模型试验

5．1基本资料

5．1．1潮流泥沙物理模型所需要的制模地形、水流等资料应符合第4．1节的规定。

5．1．2泥沙资料应包括下列内容：

(1)研究区域与水文全潮测验同步的各站分层含沙量观测资料；

(2)研究区域每个控制性水边界至少有一条测站与试验区水文全潮同步的洪、枯季

大、中、小潮潮流、含沙量同步观测资料；

(3)河口及邻近河口水域河道多年的各月径流量及输沙量资料；

(4)工程区不同风况和波浪条件下实测的含沙量分布资料；

(5)研究区域洪、枯季或夏、冬季底沙和悬沙粒径及级配资料；

(6)研究区域底沙、悬沙的沉降速度和起动流速等资料。

5．1．3研究区域内针对研究的对象至少应有2次具有一定代表性的水下地形图资料。

地形图比尺宜为1：2000～1：5000；当研究对象范围较大时，地形图比尺可放宽至

1：10000；当地形变化较明显时，可采用固定断面测量资料。

5．1．4河口地区盐度资料应按不同季节、不同潮型进行收集。

5．1．5工程区域应有波浪观测及分析、计算成果资料，并应包括多年平均波要素、不同波

向频率及波高波向频率，不同重现期、不同方向的设计波要素和风暴潮资料等。

5．2模型设计和模型沙的选择

5．2．1模型设计应按下列要求做好准备工作：

(1)收集与分析研究区域河道径流及输沙、风、浪、潮汐、潮流、底质、泥沙运动、地形

地貌、人类活动等资料，掌握研究区域动力条件和地形冲淤变化规律；

(2)根据试验的目的和要求，分析研究区域海岸类型、泥沙运动形态，确定采用泥沙

模型的类别。

5．2．2潮流泥沙物理模型中泥沙运动及输移宜满足下列相似条件：

(1)泥沙起动相似

An=A v (5．2．2—1)

(2)泥沙扬动相似

14

A r，=A r

(3)泥沙沉降相似
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5潮流泥沙物理模型试验(4)泥沙悬浮相似(5)悬沙挟沙能力相似(6)底沙单宽输沙率相似(7)悬沙床面变形相似(8)底沙床面变形相似A。：“拿A。=A。。A，=A；．AG=AG．扎=氟、A～AzA^A。2■F式中A。——泥沙起动流速比尺；A。——流速比尺；A。，～一泥沙扬动流速比尺；A。——泥沙沉降速度比尺；A，——平面比尺；A。——垂直比尺；A。——模阻流速比尺；A，——含沙量比尺；A。——挟沙力比尺；A。——底沙输沙率比尺；A。一——底沙输沙力比尺；A。～悬沙冲淤时间比尺；A，．——水流时问比尺；A。——泥沙干容重比尺；A．——底沙冲淤时间比尺。5．2．3潮流泥沙模型设计除按第4．2节的规定执行外，尚应根据研究要求选择第5．2．2条中的相似条件。5．2．4悬移质泥沙运动相似应满足沉降相似和悬浮相似。变态模型可根据研究问题的性质在沉降相似和悬浮相似中选择主要的相似条件，或在两者之间折中处理；研究分水分沙问题时，泥沙运动相似应以满足泥沙起动、扬动、悬浮、挟沙能力和悬沙床面变形的相似要求为主；研究沉降性质问题时，泥沙运动相似应以满足泥沙起动、扬动、沉降、挟沙能力和悬沙床面变形的相似要求为主。5．2．5悬沙淤积定床物理模型泥沙运动相似应满足泥沙沉降和悬沙床面变形相似要求。15
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5．2．6动床泥沙物理模型泥沙运动相似应满足第5．2．2条规定的相似要求。

5．2．7泥沙物理模型中水流挟沙能力和床面变形相似条件叮按地形验证情况进行一定

的调整。

5．2．8模型沙应根据原型泥沙粒径、水力特性、挟沙能力或输沙率等特征，按模型比尺和

试验要求选择。以淤积为主的悬沙淤积物理模型宜按沉降相似选沙；悬移质动床物理模

型宜按沉降相似为主并兼顺起动相似条件选沙；推移质动床物理模型宦按起动相似条件

选沙；全沙模型宜按悬沙沉降相似和推移质起动相似选沙。

5．2．9模型沙的密度、重度、粒径大小和沉降速度、起动流速等性能指标应通过预备试验

测定。

5，2．10原型沙的沉速、起动流速宜采用现场取底质表层泥样通过试验测定，有经验时也

可采用合适的公式计算。

5．2．1l模型沙材料的力学性能和几何特性应保持稳定。

5．3模型制作

5．3．1模型制作应符合第4．3节和第4．4节的有关规定。

5．3．2模型动床范围宜做成固定底层和可动面层两层。固定底层应充分考虑模型可能

出现的最大冲刷深度，其高程宜低于最大冲刷深度5～10cm。

5．3．3模型动床的范围应覆盖工程需要的范围，定床与动床之间应设置过渡带。

5．3．4模型的深槽部分应预留充、排水孔。

5．3．5模型加糙宜按第4．2．5条的规定执行，动床部分的床面糙率不足时可在水面或水

中加铅丝等物加大糙率。

5．4模型试验设备

5．4．1模型试验设备应符合第4．5节的有关规定。

5．4．2泥沙物理模型试验应设置浑水加沙系统，并应配备测沙仪、泥沙颗粒分析仪、地形

仪和其他的淤积量测量设备等。

5．4．3采用地形仪观测地形冲淤变化时，模型试验段的两侧应安置水平导轨。

5．5模型验证试验及精度控制

5．5．1潮流泥沙物理模型试验应在潮流定床物理模型试验的基础上进行，潮流定床物理

模型试验应符合第4．6节至第4．9节的规定。

5．5．2潮流泥沙物理模型的泥沙验证试验应包括试验段的泥沙运动与床面冲淤变化的

相似性。

5．5．3模型试验时进水与退水不应破坏床面地形。

5．5．4模型试验应根据原型泥沙运动情况合理设置加沙断面，加沙断面应距试验段有一

定距离。

5．5．5模型加沙量的控制应满足下列要求：

16
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5潮流泥沙物理模型试验(1)悬沙淤积、悬沙冲淤动床模型根据天然的含沙量过程线，按含沙量及时间比尺估算模型进口加入的沙量，实际加沙量要经过床面冲淤验证最后确定；(2)根据地形验证，调整含沙量或输沙量比尺和冲淤时间比尺；(3)底沙动床模型根据实测资料或经验公式，预估底沙输沙量，其数量、过程和相应比尺由地形验证最后确定。5．5．6模型验证试验应随时测定模型中含沙量及相应的有关参数。5．5．7模型的试验潮型和试验时间控制应满足下列要求：(1)模型试验选择合适的大、中、小潮或混合潮作为代表潮型；(2)模型试验按水流时间比尺控制潮汐水流过程，按泥沙冲淤时间比尺控制泥沙试验时间。5．5．8模型试验区域内的地形冲淤量和冲淤变化应分区段测量。5．5．9模型的冲淤部位应与原型基本符合，总冲淤量的允许偏差应为±20％，单纯淤积的模型允许偏差应为±15％。5．5．10当一次试验获得模型的冲淤地形和冲淤量与原型基本相似之后，模型应进行重复试验，两次试验的偏差不得大于10％。5．6方案试验及精度控制5．6．1方案试验应按验证试验确定的水、沙条件进行比选和优化。推荐方案应进行不同水沙组合试验。5．6．2潮汐河VI的不同水沙条件应包括中水年、枯水年及丰水年3种，重要的工程还应包括特大洪水年和风暴潮的影响。5．6．3河口及邻近河VI区域，泥沙淤积形态为河道径流输沙时，可将泥沙动床改变为定床铺沙，观测在动力作用下泥沙的冲淤变化，定性比较各方案的优劣。5．6．4方案试验时，模型加沙量控制应满足下列要求：(1)一个全潮周期断面的底沙输沙量允许偏差为±20％，全试验期总输沙量允许偏差为±5％；(2)测站在一个涨落潮周期内悬沙含沙量的允许偏差为±30％，总输沙量的允许偏差为±5％。5．6．5模型试验应记录潮位、流量、沙量控制的状态，并观察水流与泥沙运动状态受工程建筑物影响的情况。5．6．6方案试验的测量方法和精度控制应与验证试验相同，选择的推荐方案应做重复试验。5．7试验成果分析5．7．1试验出现异常数据应进行重复试验。5．7．2潮流泥沙物理模型应分析泥沙的冲淤变化、各部位冲淤量、平均冲淤厚度和最大冲淤厚度，并比较各工程方案的优劣。17
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5．7．3试验方案应说明工程布置特点，并应对工程前、工程初期和工程后期的地形、流

速、流向和流态进行比较。

5．7．4物理模型应从水流、泥沙运动、地形冲淤变化等方面进行综合分析，提出推荐

方案。
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6波浪潮流泥沙物理模型试验6波浪潮流泥沙物理模型试验6．1基本资料6．1．1波浪潮流泥沙物理模型试验所需要的地形、水流、泥沙等资料应符合第4．1节和第5．1节的有关规定。6．1．2研究区域应有风浪条件下的水体含沙量及分布资料。6．1．3研究区域或临近海域应有一年或多年的波浪观测统计资料。6．1．4当仅有不同季节的短时资料时，研究区域波浪观测资料应与邻近海域长期波浪观测站观测资料建立同步相关关系。6．1．5工程区域应有不同年份与季节的水深测量或断面资料，并应有台风、寒潮大风等恶劣气象条件下海区含沙量资料和海床冲淤地形变化的测量资料。6．2模型设计6．2．1模型设计前的资料分析、研究应包括下列内容：(1)工程水域潮汐、潮流运动、波浪动力的特征值统计、分析；(2)工程水域含沙量平面、垂线分布特征以及泥沙运动的形态；(3)工程水域泥沙输移、地形冲淤变化与水动力条件的关系；(4)年平均代表波向、代表波高及频率的确定，恶劣气象条件下的波向、代表波高等参数的确定。6．2．2波浪潮流泥沙物理模型设计除应符合第4．2节和第5．2节的规定外，尚应满足下列相似条件：(1)波浪运动相似波浪折射、波浪陡度、波浪传播速度相似A^=AH=A^A氏=Ay2=A：“A，=A∥A。。=Ay2A坼=Ac。=A：，2波浪绕射、波浪反射相似A￡=Af=A^(2)波浪破波水深与破波波高相似(6．2．2—1)(6．2．2-2)(6．2．2—3)(6．2．2-4)(6．2．2-5)19
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(3)沿岸流相似

(4)波浪破波类型相似

AH。=A^．=A^

A。，=Ai“

，：』盟
+(Ho／Lo)i

(6．2．2—9)

式中A。、A。、A。——分别为波长、波高和水深比尺；

A，．——波浪传播速度比尺；

A，——波周期比尺；

A，。——水质点运动速度比尺；

A。——波浪传质速度比尺；

A。A。。——分别为波浪破碎波高和破碎水深比尺；

A。——沿岸流流速比尺；

，，——波浪破波波型判别数，当，，<0．5时为崩破波波型、当0．5<，r<3．3

时为卷破波波型，当，，>3．3时为激破波波型；

H0、L。、tan(口)——分别为深水波高、波长和岸滩坡角。

6．2．3海岸与河口波浪潮流泥沙模型，在满足模型沙选择的条件下，模型几何比尺的变

率不宜过大，宜在3～6之间，岸滩坡度较平坦的海域模型可选择较大值。

6．2．4模型垂直比尺应满足模型波高大于2．0cm，波周期大于0．5s的要求。

6．2．5模型沙应根据研究区域的底质分布状况和研究问题的性质，按泥沙沉降相似和起

动相似选择粒径、种类。

6．2．6泥沙模型冲淤时间比尺应根据现场实测含沙量或输沙率资料，在确定其含沙量或

输沙率比尺的情况下经地形冲淤验证，按达到与原形相似的时间要求确定。

6．2．7模型中造波机造波的方向应按年平均代表波向和强波向分别布置，当年平均代表

波向和强波向基本一致时可按强波向方向布置。

6．2．8造波机造波范围应覆盖模型中试验研究的工程区，并包含邻近水域的动床部分。

6．2．9造波机距工程区的距离应大于6倍波长，且不影响模型中潮流运动和流场变化。

模型中垂直边壁应进行消波处理。

6．3模型制作

6．3．1模型制作应符合第4．3节、第4．4节和第5．3节的有关规定。

6．3．2造波机位置处应设置沟槽，面向造波方向沟槽应做成斜坡，两侧应设置透空导墙，

背侧应设置消波材料。

6．4模型试验设备

6．4．1模型试验设备应符合第4．5节和第5．4节的有关规定。

6．4．2波浪潮流泥沙物理模型试验应配备造波系统和波浪测量系统。研究波浪运动、泥
20
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6波浪潮流泥沙物理模型试验———————一—————～——————～—————————————————————～———————————一沙或模型沙在波浪作用下起动、岸滩平衡剖面时，尚应配备波浪水流槽等设备。6．4．3造波机产生的波形成平稳、重复性好。测波传感器不应破坏波形和流场。6．5模型验证试验及精度控制6．5．1模型验证试验及精度控制应符合第4．6节和第5．5节的有关规定。6．5．2试验中的波浪应采用工程区水域的代表波浪要素，并进行固定潮位下的观测率定。6．5．3当进行正常情况下的波浪潮流泥沙冲淤验证时，验证试验宜分为代表潮型下潮流作用的泥沙试验和与代表波高、波向下波流共同作用的泥沙试验两部分穿插进行。试验时间和含沙量应符合下列规定。6．5．3．1代表潮型下潮流作用的泥沙试验时间应按试验工程海域波浪有效波高小于等于o．5。出现的频率计算，试验含沙量应按工程海域相应波浪条件下观测的含沙量控制。6．5．3．2波流共同作用下的泥沙试验时间应按试验工程海域波浪有效波高大于0．5m出现的频率计算，试验含沙量应按有效波高大于0．5m各级波高出现的频率与相应的含沙量加权平均值控制。6．5．3．3验证试验时间应按模型冲淤试验计算或按调整的时间控制。两个试验阶段的平均含沙量应通过试验含沙量与时间频率加权平均计算。6．5．4强浪下的泥沙冲淤验证宜进行代表潮型下潮流与短时强浪组合的试验，其历时应按原型强浪可出现的历时为1～3天控制，试验含沙量应采用强浪时实测的含沙量或推算值控制。6．6方案试验及精度控制6．6．1方案试验及精度控制应符合第4．7节、第4．8节和第5．6节的有关规定。6．6．2方案试验应按验证试验的代表潮型与代表波浪组合的时间、含沙量进行。6。7试验成果分析6．7．1试验成果分析应符合第4．8市和第5．7节的有关规定。2l
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7 波浪沿岸输沙物理模型试验

7．1基本资料

7．1．1 研究区域应有大浪期、小浪期的水深图和典型岸滩剖面图，测图比尺宜采用

1：2000～1：10000，宜收集工程建筑物附近的岸线变化和海岸演变的历史资料。

7．1．2研究区域应有年平均高潮位、年平均潮位和年平均低潮位，或者应有全年潮位观

测资料。

7．1．3研究区域应有一年以上波高、波向、波周期及观测点水深等资料；当研究区域缺乏

长年实测波浪资料时，应有临时测波站连续3个月实测波浪资料及相邻海域长期波浪观

测资料。

7．1．4研究区域应有水体含沙量分布、泥沙粒径分布及级配资料，有条件时应有现场实

测沿岸输沙率资料。

7．1．5研究区域在有条件时应有沿岸流流速、流向资料和破波带范围的资料。

7．1．6模型试验资料应有工程设计图及说明。

7．2模型设计

7．2．1 波浪沿岸输沙模型相似律应包括几何相似、波浪运动相似、波浪对岸滩作用相似、

泥沙运动相似和地形冲淤变化相似。模型各项相似比尺可分别由下列各式确定：

(1)几何相似

”乏
小怨

(2)波浪运动相似

波浪折射、波浪陡度、波浪传播速度相似：

AL=AH=A^

Ac=A r=A：／2

波浪绕射、波浪反射相似：

A^=Af=A^

(3)波浪对岸滩作用相似

浅水波底部轨迹速度、沿岸流速度相似：

A。。=A。=A：／2

(7．2．1—3)

(7．2．1—4)
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7波浪沿岸输沙物理模型试验(4)泥沙运动相似泥沙沉降速度相似A。=矗1，入l泥沙颗粒加速度相似A(a川／d2A(等)21泥沙起动相似AVo2A‰沿岸输沙量相似、(Q，)，如72而蔫(5)床面冲淤变化相似冲淤时间比尺：A,A；A^oA。2百式中：A。、2。、z。——分别为平面比尺、原型长度和模型长度；A。、h。、^。——分别为垂直比尺、原型水深和模型水深；A。、A。、A。——分别为波长、波高和水深比尺；A。、Ar——分别为波浪传播速度比尺和波周期比尺；A。A。．——分别为水质点运动速度比尺和沿岸流流速比尺；A。——泥沙沉降速度比尺；A，。。——泥沙颗粒加速度比尺；A。——泥沙起动流速比尺；AQr——沿岸输沙量比尺；A。——海岸床面冲淤时间比尺。7．2．2泥沙起动波高、起动水深和沿岸输沙量宜通过试验确定，也可通过经验公式确定。7．2．3模型设计应根据现场资料和需要解决的问题，以满足地形冲淤变化相似为主要条件，合理地选取模型沙和模型比尺。7．2．4波浪沿岸输沙模型试验宜采用不规则波。采用规则波时，试验波要素及试验水位应符合下列规定。7．2．4．1代表波向可采用下式计算：一1∑Jp。所Tjsin2cr”i””“—豇而式中a——代表波向；皿、t、Pi、a。——分别为大于泥沙起动的第i级有效波高所对应的波周期及出现频率与波向角。7．2．4．2代表波高可采用下式计算：23
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i／∑爿；P；＼⋯
肚11F J

式中丑——代表波高(m)；

日，——大于某级泥沙起动的有效波高(m)；

P．—一对应仃，波级的频率(％)。

7．2．4．3代表波周期可选用与代表波高相对应的周期。

7．2．4．4试验水位可按下列规定选取：

(1)潮差不大的海域取平均潮位；

(2)潮差较大的海域取平均高潮位、平均潮位和平均低潮位，试验按其所占的历时比

例依次进行。

7．2．4．5在有明显的两个方向输沙时，应以岸线的垂线为界划分两个方向并分别确定

两个方向的代表波向、波高及其他相应的波要素进行试验。

7．2．5波浪沿岸输沙模型试验宜采用正态模型，当试验条件受限时也可采用变态模型。

模型几何比尺应符合下列规定：

7．2．5．1模型平面比尺应根据模拟的范围、试验目的和要求以及试验场地的大小确

定，平面比尺不宜大于300。

7．2．5．2模型垂直比尺应满足模型波高大于2．0cm和模型波周期大于0．5 s要求。

7．2．5．3模型变率不应大于3．0。

7．2．5．4模型垂直比尺宜通过波浪槽岸滩平衡剖面预备试验确定。

7．2．6模型沙可按泥沙淤积或岸滩冲淤变形相似要求选用天然沙或轻质沙。

7．2．7模型平面布置及边界条件应符合下列规定。

7．2．7．1模型试验的范围应根据现场实测资料和研究目的确定；模型输沙方向首、尾

端应有过渡段，其长度应大于5倍波长。

7．2．7．2模型动床范围应根据波浪作用下泥沙起动水深确定。动床模型沙厚度应大

于最大冲刷坑深度。

7．2．7．3造波机应按试验采用的代表波向布置，与工程建筑物的距离不宜小于6倍

波长。

7．2．7．4消波装置应设置在波浪水池尾部和两侧，与建筑物的距离应大于2倍波长。

模型四周宜设置回流槽。

7．2．7．5集沙槽或集沙盒应设置在试验段尾部，基本垂直于岸线；集沙槽或集沙盒在

满足拦截全部沿岸输沙的前提下形状应窄浅。

7．2．7．6模型设计应绘制模型总平面布置图，图中应包括模型的范围、工程布置、有关

仪器设备的位置和模型导线等。

7．3模型制作

7．3．1模型制作应符合第4．3节、第4．4节和第5．3节的有关规定。

7．3．2变态模型中防波堤、码头等对反射影响较大的建筑物，宜按正态模型制做，当采用
24
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7波浪沿岸输沙物理模型试验变态的模型建筑物时可在模型建筑物表面增加糙度或采取增加孔隙率的消能措施。7．3．3模型中的建筑物可用金属、木材、塑料、有机玻璃或水泥等材料制作。建筑物模型应做防水处理，浸水后不变形，尺寸允许偏差应为±1．0mm。7．4．1处理。7．4．27．4．37．4模型试验设备模型试验应在波浪水池中进行。水池可为混凝土结构，底部及池壁应作防水试验设备应按模型设计要求布置、安装和调试。模型中用于量测的各种仪器传感器不应破坏波形及流场。7．5模型验证及冲淤时间比尺的确定7．5．1海域波况的验证应符合下列规定。7．5．1．1原始波控制点应设在水深不小于0．5倍波长，且海底地形较平缓的水域。7．5．1．2破波带水域沿岸线方向应布置三个及以上测波点测量破碎波波高；口门、港池、堤后波影区等工程建筑物附近及航道应布置测波点测量波高。7．5．1．3控制点处原始波要素应取试验水位条件下，未放置工程建筑物模型时三次测量的平均值，三次测量的允许偏差应为±5％。7．5．1．4各控制点的波高平均值与模型试验要求的波高值的允许偏差应为-i-5％。7．5．2破波带位置应进行验证，并应与原型基本相似。7．5．3沿岸流速验证时，模型与原型的允许偏差应为±10％。7．5．4各测点破碎波波高和破波角验证时，模型与原型的允许偏差应为-i-10％。7．5．5岸滩剖面验证试验应按照岸滩形态相似原则调整和确定模型波浪要素比尺或模型沙。对海岸的长期演变和因风暴引起的短期变化，应分别验证。7．5．6沿岸输沙量应在岸滩形态基本相似前提条件下，上游加沙点和下游集沙点之间岸滩形态基本稳定、且加沙量接近于集沙量的情况下进行测定。7．5．7冲淤时间比尺应根据输沙量比尺确定。7．6方案试验7．6．1方案试验应分别测取下列各项资料：(1)代表波作用下不同年限的冲淤地形；(2)工程研究区域不同冲淤年限对应的冲淤量、冲淤强度；(3)特殊天气条件下地形冲淤分布和冲淤量。7．6．2方案试验应在分析各方案的合理性和可行性后进行。7．6．3各方案试验应进行两次或两次以上，其试验结果的允许偏差应为土20％，并取有效试验结果的平均值作为试验结果。
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7．7试验成果分析

7．7．1波浪沿岸输沙物理模型试验应对所有试验资料进行系统分析，提出各方案试验成

果。试验成果应包括不同年限冲淤地形图，工程研究区域不同年限对应的冲淤量、冲淤强

度以及冲淤变化趋势曲线图，特殊天气下工程区域地形冲淤分布、冲淤量和冲淤强度，工

程研究区域的波浪场等主要内容。

7．7．2波浪沿岸输沙物理模型试验应阐明各方案的特点，对各方案的波浪场分布和地形

冲淤变化等进行综合比较，提出优化方案或推荐方案。
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8平面二维潮流泥沙数值模拟8平面二维潮流泥沙数值模拟8．1基本资料8．1．1基本资料除应符合第5．1节的规定外，尚应补充工程海域以外计算域的水深图或海图、底质粒径分布图等资料。8．1．2关键性控制边界应有潮位资料。8．2基本方程8．2．1潮流运动可按下列方程控制：(1)连续方程篮+型!±fM+业丝瑚：0f8．2．1-1)a￡azdy(2)z向动量方程鱼坚+M旦兰+"塑一疗：otOxav。一g鬈一端：+；a。＼IN，。o。“／I+；Oy＼N，aO，U)(3)Y向动量方程塑+u韭+口鲤+凡：OtOxOy。一g孑一躺+未(札塞)+毒(Ⅳ，考)式中卜一时间(s)；Ⅳ，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；“，。——流速矢量V沿扎y方向的分量(m／s)；f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；^——相对于xoy坐标平面的水深(131)；札，Ⅳ，——z，Y向水流紊动粘性系数(m2／s)；产—一科氏参量；g——重力加速度(m／s2)；c——谢才系数，c=一1(h+f)i，n为曼宁糙率系数。
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8．2．2悬沙输移扩散可按以下方程控制：

塞+“面Os+”而Os=去(见一Os)+立(D，一OsOx 3y OyJ＼+￡h≥a￡ d并 ay d并＼
5

／ ＼ ’
+f

式中￡——时间(S)；

s——含沙量(kg／m3)；

x，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；

u，”——流速矢量y沿x,y方向的分量(m／s)；

D。、D，——z，Y向悬沙紊动扩散系数(m2／s)；

F——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(m2·S))；

f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(m)。

8．2．3床面冲淤变化可按以下方程控制：

y。警+等+鲁毡
式中￡——时间(s)；

z，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；

△h——冲淤厚度(m)；

吼——z向底沙单宽输沙率(kg／(m·S))，在淤泥质海岸q，=0；
q，——y向底沙单宽输沙率(kg／(m·s))，在淤泥质海岸q，=0；

y。——泥沙干容重(kg／n13)；

F，——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(m2·S))。

8．2．4根据计算方法的不同，亦可选用等价的基本方程。

8．3计算模式

(8．2．2)

(8．2．3)

8．3．1依据计算区域地形特征和工程方案等具体情况，计算模式可采用有限差分法、有

限体积法或有限元法等。

8．3．2有限差分法中的ADI法计算模式可按附录A的规定执行。

8．3．3有限差分法中的三角元法计算模式可按附录B的规定执行。

8．4计算域的确定及网格剖分

8．4．1计算域的确定应符合下列规定。

8．4．1．1计算域应足够大，能反映工程海区整体流场特征，其开边界处的水文要素应

不受域内工程方案的影响。

8．4．1．2开边界宜选在流场比较均匀、冲淤基本平衡的断面。

8．4．2计算域网格应根据计算模式的要求剖分，网格剖分应符合下列规定。

8．4．2．1 网格的疏密应根据计算域内不同部位的工程要求和计算要求确定。

8．4．2．2 网格结点水深应能反映水下地形特征和工程前后水深变化。
28
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8平面二维潮流泥沙数值模拟8．4．2．3模型网格应能概化岸线边界和工程方案的固边界。8．5初始条件和边界条件8．5．1初始条件可按下列方法确定：f(z，y，t)I。：。=fo(z，y)u(x，y，t)5，：o=uo(x，y)口(z，y，t)，：o=U0(z，y)s(z，Y，t)。o=so(z，Y)式中U，”——流速矢量y沿x、Y方向的分量(m／s)；f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；s——含沙量(k∥m3)；￡——时间(s)；玉、‰、％、S0——分别为f、u儿s初始条件下的已知值。8．5．2固边界可按下列方法确定：(1)法向流速为零：矿．n+：0(2)法向泥沙通量为零：—O—s：0an式中元——固边界法向矢量；y——流速矢量；s一～含沙量(kg／m3)。8．5．3开边界可按下列方法确定：(1)潮流用已知潮位或流速控制：用潮位时f(∞，Y，t)I，=f+(x，Y，t)用流速时V(z，Y，t)，=V+(x，Y，t)(2)悬沙按人流和出流情况分别控制：人流时s(x，Y，t)1r=s+(x，Y，t)出流时Os+H一、Os：0m“an式中r——开边界；f——相对于xoy坐标平面的水位(in)；(8．5．1．1)(8．5．1．2、(8．5．1—3)(8．5．1—4)
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f+——已知潮位(m)；

y——流速矢量；

y+——已知流速矢量(m／s)；

5——含沙量(kg／m3)；

5+——已知含沙量(kg／n13)；

‰——法向流速分量(m／s)；

矗——开边界法向矢量；

z——时间(S)。
8．5．4 当计算域内存在潮间浅滩、潜堤或其他透水建筑物时，宜采用动边界技术处理。

8．6基本参数的确定

8．6．1 水流紊动粘性系数宜由试验确定，也可通过验证计算确定，其值可取0～

100m2／s。

8．6．2悬沙紊动扩散系数可取与相应的水流紊动粘性系数相同数值。

8．6．3泥沙源汇函数可按下列方法确定：

(1)挟沙能力法

F=⋯(s+一s) (8．6．3—1)

(2)切应力法

底部切应力

己=知吲矿

当死≤毛时水中泥沙处于落淤状态

F 2一(7j。一)
当砀<死<‘时床丽处于不冲不淤状态

Fs=0

当％≥‘时床面泥沙起动

f叫隆-)
式中F。——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(m2·s))；

“——泥沙沉降机率；

m——泥沙沉降速度(rr∥s)；

s+——水流挟沙能力(kg／m3)，可采用经验公式或试验确定

s——含沙量(kg／ITl3)；

磊——底部切应力(N／m2)；

y——流速矢量；
30
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8平面二维潮流泥沙数值模拟p——海水密度(kg／m3)；g——重力加速度(nv"s2)；c——谢才系数；％——『临界淤积切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；c——临界冲刷切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；肘——冲刷系数(kg／(m2·S))，宜由试验确定，也可通过验证计算确定。8．7验证计算及精度控制8．7．1验证工作应包括率定和验证计算，模型的相关参数应通过率定确定。8．7．2验证计算应满足计算结果与实测结果基本相符的要求。8．7．3验证计算应包括潮位、流速、流向、含沙量过程和床面冲淤变化等内容。8．7．4潮位、流速、流向的验证计算精度应符合第4．6．6条的规定。含沙量过程趋势应一致，潮段平均含沙量允许偏差应为±30％。8．7．5验证计算应对计算与实测的流场及含沙量场合理性进行分析。8．7．6床面冲淤验证应满足冲淤部位和冲淤趋势相似的要求，计算与实测平均冲淤厚度允许偏差应为±30％。8．8方案计算8．8．1方案计算中有关参数以及控制边界条件均应与验证计算的相同。8．8．2方案计算应给出潮位、流速、流向、含沙量及床面冲淤变化等结果，并应以相应图表表示。8．9成果分析8．9．1平面二维潮流泥沙数值模拟应根据工程方案前后潮位、流场、床面冲淤强度和分布等方面的变化论证方案优劣，并应通过综合分析提出推荐方案。8．9．2重要工程的数值模拟应有可视化动态显示。
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9三维潮流泥沙数值模拟

9．1基本资料

9．1．1基本资料除应符合第8．1节的规定外，尚应增加分层的流速、流向和含沙量资料。

9．2基本方程

9．2．1潮流运动可按下列方程控制：

(1)连续方程

业+丝+塑：0 f9．2．1—11
d戈 dy do

(2)x向动量方程

丝+M韭+口塑+Ⅲ塑一而：
a￡ az Oy az。

一吉筹+赢a、(N，a。。u)+茜(以嚣)+磊a、(N。a。u。)
(3)Y向动量方程

塑+M塑+∥塑+埘塑+血=
ot ox oy oz。

一筹+-a㈧N a。y)+茜(以鼢习a(N他av)
(4)z向动量方程

Ow Ow Ow Ow
——+1A——+口——+训——=
Ot Ox Oy Oz

一篆+_0⋯(N Ow。)≮O⋯(N Ow，)+壶(Nz警)-g
或

c)P

—O—z
2一Pg

式中z、Y、=——原点0置于某一水平基面，z轴垂直向上的直角坐标系坐标；

“儿”——流速矢量y沿z以。方向的速度分量(m／s)；
P——水压力(kg／Ill2)；

札、Ⅳ，、Ⅳ2——z、Y、；向水流紊动粘性系数(m2／s)；
g——重力加速度(m／s2)；
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9三维潮流泥沙数值模拟p——海水密度(kg／m3)；z——时归j(s)；产_科氏参量。9．2．2悬沙输移扩散可按以下方程控制：塞+等+面Ovs+警=去(D。面,gs)+立(DyOsl+旦(见塑)+mOs(，．20yorlOzOzOz．z)a￡a戈avaoaxI。a菇／lI。J～、。’一7式中s——含沙量(kg／m3)：￡——时间(S)：z、y、z——原点0置于某一水平基面，；轴垂直向上的直角坐标系坐标；u几w——流速矢量y沿z、Y、z方向的速度分量(m／s)；D。、D，、D。——悬沙沿z、y、=方向的紊动扩散系数(m2／s)；∞——泥沙沉降速度(m／s)。9．2．3床面冲淤变化可按以下方程控制：警+等+熹-cos=Dz壹(9．2ToOz．3)i+面+面一【9··3)式中△^——床面冲淤厚度(m)；y。——泥沙干容重(kg／Ill3)；z——时间(S)；z、Y、。——原点0置于某一水平基面，z轴垂直向L的直角坐标系坐标；吼——w向的底沙单宽输沙率(kg／(Ill·s))，在淤泥质海岸q；=0；g，——y向的底沙单宽输沙率(kg／(m·s))，在淤泥质海岸q，=0；c【J——泥沙沉降速度(m／s)；s——含沙量(kg／n13)；D：——悬沙沿。向的紊动扩散系数(m2／s)。9．3计算模式9．3．1依据计算区域地形特征和工程方案等具体情况，计算模式可采用有限差分法、有限体积法或有限元法等。9．3．2垂向分层可采用口坐标、z坐标等方法。9．3．3有限差分法中一坐标变换法的计算模式可按附录c的规定执行。9．4计算域的确定及网格剖分9．4．1计算域的确定应符合第8．4．1条的规定。9．4．2垂向分层和平面网格剖分应根据计算域地形特征、工程方案计算要求等进行。平面可采用矩形网格或三角形网格，剖分应符合第8．4．2条的规定。垂向分层不宜少于lO层。33
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9．5初始条件和边界条件

9．5．1初始条件可按下列公式确定：

f(x，Y，t)。；。=厶(Ⅳ，Y)

“(x，y，z，t)l。：o=uo(x，Y，。)

"(z，y，z，t)J，；o=口o(W，Y，z)

W(z，y，z，t)j，；o=Wo(z，y，z)

s(x，y，z，t)|。；o=50(x，Y，z)

式中 u以”——流速矢量y沿z以z方向的速度分量(m／s)；

f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

s——含沙量(kg／m3)；

￡——时间(S)；

玉、“。、。。、W。、s。——分别为f、Ⅱ儿”、s初始条件下的已知值。
9．5．2 固边界的边界条件可按下列方法确定：

(1)法向流速为零：

矿．i：0

(2)法向泥沙通量为零：

as：0

an

式中元——固边界法向矢量。

s——含沙量(kg／m3)；

y——流速矢量。

9．5．3开边界的边界条件可按下列方法确定：

(1)潮流运动用已知潮位或分层流速过程控制：

用潮位时

f(x，Y，t)|r=f+(Ⅳ，y，t)

用流速时

f“(z，Y，。，￡)l r=M+(x，Y，：，￡)

l口(x，y，z，t)1 r=口4(Ⅳ，Y，。，t)

(2)分层含沙量按人流、出流两种情况控制：

人流时

S(X，y，z，t)【r=s+(x，y南t)

出流时

0。5；-I-／_n磊Os=o
34

(9．5．1-1)

(9．5．1—2)

(9．5．1-3)

(9．5．1—4)

(9．5．1—5)
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9三维潮流泥沙数值模拟式中r——开边界；f——相对于xoy坐标平面的水位(in)；f+—f的已知值(m)；u、”——流速矢量y沿z、Y方向的速度分量(m／s)；“+、口+——n、F的已知值(m／s)；s——含沙量(kg／m3)；s+——s的已知值(kg,／m3)；f——时间(s)；u。——开边界法向流速；n——开边界法向矢量。9．5．4水面边界条件可按下列公式确定：—O—u：0dz—O—v：0d=∞：丝+M丝+"篮d￡dzdV∞s+D．Os：0一d0式中x、y,z——原点0置于某一水平基面，z轴垂直向上的直角坐标系坐标“儿∞——流速矢量y沿x、Y、z方向的速度分量(m／s)；f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；∞——泥沙沉降速度(m／s)；s——含沙量(kg／m3)；D：——悬沙沿：向的紊动扩散系数(m2／s)。9．5．5床面边界条件可按下列公式确定：一Ou一旦Oz曲：塑：旦OzpN。一D一—O—s一(￡，s‘azOhOhOxOyM忸一11＼C／Omsf旦一11、乃，％≥《％<毛<‘％≤％35
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式中x、y、z——原点。置于某一水平基面，z轴垂直向上的直角坐标系坐标；

u、”、∞——流速矢量y沿z、y,z方向的速度分量(m／s)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(m)；

见—。向水流紊动粘性系数(m2／s)；
甜——泥沙沉降速度(m／s)；

s——含沙量(kg／m。)；

口，——悬沙沿z向的紊动扩散系数(m2／s)；

磊——底部切应力(N／m2)；

‰、rby——分别为底部切应力矢量f6沿z、Y向的分量(N／m2)；

诌——I艋界淤积切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

c——临界冲刷切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

肘——冲刷系数(kg／(m2·s))，宜由试验确定，也可通过验证计算确定。

9．5．6当计算域内存在潮间浅滩、潜堤或其他透水建筑物时，宜采用动边界技术处理。

9．6基本参数的确定

9．6．1 水平方向的水流紊动粘性系数和悬沙紊动扩散系数宜采用试验或经验公式确定，

可取0～100m2／s。

9．6．2垂向水流紊动粘性系数和垂向悬沙紊动扩散系数宜采用试验或经验公式确定。

9．6．3临界淤积切应力、『』缶界冲刷切应力和冲刷系数与底质密实度、底质粒径等因素有

关，宜由试验确定；缺乏试验资料时可根据经验选取，并经验证计算确定。

9．7验证计算及精度控制

9．7．1 验证计算应满足计算结果与实测结果基本相符的要求。

9．7．2验证计算应包括下列内容：

(1)潮位过程线；

(2)分层流速、流向、含沙量过程线；

(3)垂线平均流速、流向、含沙量过程线或流速、流向、含沙量的垂向分布；

(4)底床冲淤变化。

9．7．3潮位、分层流速和流向、垂线平均流速和流向的验证计算精度应符合第8．7．4条

的规定；含沙量过程趋势应一致，潮段平均含沙量允}，f：偏差应为±30％。

9．7．4验证计算应对计算与实测的流场及含沙量场合理性进行分析。

9．7．5床面冲淤验证应满足冲淤部位和冲淤趋势相似的要求，计算与实测平均冲淤厚度

允许偏差应为-4-30％。

9．8方案计算

9．8．1方案计算的内容和要求除应符合第8．8节的规定外，还应给出流速、流向、含沙量
36
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9三维潮流泥沙数值模拟的空间分布。9．9成果分析9．9．1成果分析内容和要求除应符合第8．9节的规定外，尚应分析工程方案实施后不同水层的流速、流向、含沙量的变化及其对工程的影响。37
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T231—2—2010

10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟

10．1基本资料

10．1．1基本资料除应符合第8．1节的规定外，尚应有波浪场资料。波浪场资料可采用

波浪场数学模型计算值。

10．1．2波浪场的计算水位、代表波高和波向应根据研究目的和要求确定。

10．2基本方程

10．2．1潮流运动可按下列方程控制：

(1)连续方程

篮+业旦!盟俎+出垒±￡幽：0 f10．2．1-11
Ot Ox av

、 7

(2)x向动量方程

Ou Ou Ou， af 钆 1i+“面抑万一弘2一g—Ox一反而一反而
(鲁+鲁)+批O(N O帆u．1+岛(M券)+孑蠢车万(10．2．1-2)

(3)Y向动量方程

塞+“塞+w嚣+丘=一g孑一菥豸一而1万
(警+鲁)+去(札塞)+毒(以考)+煮妨(10．2．1-3)

式中 ￡——时间(S)；

x，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；

u，”——流速矢量y沿x、y方向的分量(m／s)；

f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(111)；

M，札——z，Y向水流紊动粘性系数(Ill2／s)；

，_科氏参量；
g——重力加速度(m／s2)；

p——海水密度(kg／m3)；

s。S⋯S。、Syy——波浪辐射应力张量的四个分量(N／m)；
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10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟‰、死，——波浪、潮流共同作用下的底部切应力矢量r’b(1矗=／五了—i)沿x、Y方向的分量(N／m2)；‰、锄——风应力矢量孑。(1孑。I=√乏矗)沿z、Y方向的分量(N／m2)。10．2．2悬沙输移扩散可按以下方程控制：塞+“缸Os+”而OS=去(D塞)+毒(哆考)+≠蠢乩缸矾孤、酞一aY、oaY‘h+￡式中￡——时间(s)；s——含沙量(kg／m3)；x，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；U，”——流速矢量y沿x、Y方向的分量(m／s)；D，、D，——x、Y向悬沙紊动扩散系数(m2／s)；F——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(krd(m2·S))；f——相对于xoy坐标平面的水位(In)；^——相对于xoy坐标平面的水深(In)。10．2．3床面冲淤变化可按以下方程控制：y。警+等+鲁一。式中≠——时间(s)；x，y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标；△^——冲淤厚度(m)；吼——x向底沙单宽输沙率(kg／(IIl·S))，在淤泥质海岸q。=0吼——y向底沙单宽输沙率(kg／(／21·s))，在淤泥质海岸g，=0y。——泥沙干容重(kg／m3)；F——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(Ill2·s))。10．2．4根据计算方法的不同，亦可选用等价的基本方程。10．3计算模式lO．3．1依据计算区域地形特征和工程方案等具体情况，计算模式可采用有限差分法、有限体积法或有限元法等。10．3．2有限差分法中的ADI法的计算模式可按附录A的规定执行。10．3．3有限差分法中的三角元法的计算模式可按附录B的规定执行。10．4计算域的确定及网格剖分10．4．1计算域的确定应符合第8．4．1条的规定。10．4．2计算域网格剖分应符合第8．4．2条的规定。1q
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTs／T 231—2 201 0

10．5初始条件和边界条件

10．5．1初始条件可按下列公式确定：

f(x，y，t)。：。=乳(w，Y)

n(x，y，t)I：：o=Mo(x，Y)

口(Ⅳ，Y，t)『一o=％(z，Y)

s(x，Y，t)l。o=so(x，Y)

式中 “，”——流速矢量y沿x、Y方向的分量(m／s)；

f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

s——含沙量(kg／m3)；

f——时问(S)；

函、It。、％、％——分别为f、U儿s初始条件下的已知值。
10．5．2 固边界可按下列方法确定：

(1)法向流速为零：

矿．i：0

(2)法向泥沙通量为零：

O—s—：0

an

式中n——同边界法向矢量；

V——流速矢最；

s一一含沙量(kg／Ill3)。

lO．5．3开边界可按下列方法确定：

(1)潮流用已知潮位或流速控制：

用潮位时

f(x，y，￡)1。，=f 4(x。Y，t)

用流速时

V(∞，Y，￡)1，=V+(x，Y，t)

(2)悬沙按人流和出流情况分别控制：

人流时

5(z，Y，t)|r=5 4(z，y，t)

出流时

dOS￡+u。aO矗s=。

式中r～一开边界；

f一一相对于xoy坐标平面的水位(111)；

(10．5．1一I)

(10．5．1—2)

(10．5．1—3)

(10．5．t-4)，
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10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟f+——已知潮位(m)；y——流速矢量；v+——已知流速矢量(m／s)；s——含沙量(kgXm3)；s+——已知含沙量(kJm3)；"——法向流速分量(111／s)；石——开边界法向矢量；f——时间(S)。10．5．4当计算域内存在潮问浅滩、潜堤或其他透水建筑物时，宜采用动边界技术处理。10．6基本参数的确定10．6．I水流紊动粘性系数宜由试验确定，也可通过验证计算确定，其值可取0～lOOm2／s．10．6．2悬沙紊动扩散系数可取与相应的水流紊动粘性系数相同数值。10．6．3波浪辐射应力张量的分量应按下-列公式确定：5，华睁+c毋旷丢】％：华知胁s。s。：华知胁se(10．6．3—2)(10．6．3—3)s扩学睁“。2旷丢】(10．6．3-4，式中H。0、c、C。——分别为波高、波向与x轴之夹角、波速和波群速，由波浪数学模型确定。10．6．4波浪、潮流共同作用下的底部切应力分量可按下列公式确定铲知Cm+弘矿√‰+等(等小ko“、C，玩：知C矿”+私矿小一等f等小ho／J1C，(10．6．4—2)式中‰、‰——波浪、潮流共同作用下的底部切应力矢量_+2-。(矗I=√r色+f2竹)沿x、Y方向的分量(N／m2)；c——谢才系数；g——重力加速度(m／s2)；p——海水密度(kg／m3)；41
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231—2—{010

y——流速矢量；

“，F——流速矢量y沿z、Y方向的分量(m／s)；

y。——波浪底部水质点最大速度矢量；

M。、‰——y。沿x、Y方向的分量(m／s)；

B——为波、流相互作用系数，当波流同向时，B=0．917，当波流相互垂直时，B

=一0．1983，当波、流夹角为其他角度时，B=0．359；

厶——波浪底摩阻系数，通常取值为0．叭～0．02。
10．6．5风应力可按下列公式确定：

k=Cwp。职√职+职 (10．6．5—1)

‰=Cwp。阢~／形2+联 (10．6．5—2)

式中E、矾——分别为海面上10m处风速矢量彤沿w、y方向的分量(m／s)；

c。——为风应力系数，取值0．0015；

几——空气密度，取值1．2kg／1113。

10．6．6源汇函数可按下列方法确定：

(1)挟沙能力法

F，=a∞(s+一s) (10．6．6—1)

(2)切应力法

当靠≤诒时水中泥沙处于落淤状态

F=Ol(．OsI!一1} (10．6．6-2)
、巧 ，

当勺<矗<‘时床面处于不冲不淤状态

F=0 (10．6．6-3)

当死≥《时床面泥沙起动

F=Mf!一1l (10．6．6-4)
、‘ ，

式中F——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(In2·s))；

a——泥沙沉降机率；

∞——泥沙沉降速度(m／s)；

s+——波、流挟沙能力(kg／lrl3)，可采用经验公式或试验确定；

s——含沙量(kg／rill3)；

死——底部切应力(N／m2)；

％——临界淤积切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

‘——临界冲刷切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

肘——冲刷系数(kg／(1132·S))，宜由试验确定，也可通过验证计算确定。
4’
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10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟10．7验证计算及精度控制10．7．1验证计算及精度控制应符合第8．7节的规定。10．8方案计算10．8．1方案计算应符合第8．8节的规定。10．9成果分析10．9．1成果分析应符合第8．9节的规定。43

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载

http://www.bzsoso.com


海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231 2—2010

1 1 波浪沿岸输沙数值模拟

11．1基本资料

11．1．1 基本资料除应符合第7．1节的规定外，尚应包括下列内容

(1)计算区域内突堤、丁坝或丁坝群平面布置图；

(2)计算区域内主要人海河流的输沙量；

(3)人工补沙或人工采沙的位置和数量。

11．1．2水下地形图的比尺可采用l：10000～1：50000。

11．2基本方程

11．2．1模型可按以下基本方程控制：

篆+寺(筹一a)=o
式中y——岸线位置坐标(m)；

z——沿岸线方向的距离坐标(m)；

D——计算剖面高度(m)，宜取波浪作用下泥沙起动水深处至波浪爬高最高点间的

垂直距离；

Q——通过某一断面的沿岸输沙率(m3／s)；

g——计算域内河流人海或人工采(补)沙引起进出计算域的单宽输沙率(m3／(s·m))。

11．2．2破波带内总的沿岸输沙率可按下列各式计算：

． EC6“^
Q2百赫雨 旧n咿。s旷鑫cosa。o孤Ht,)(11．2．2-1，(Kt 8i呶一⋯。一面”鲫一孤J ’

a。=旷arctan警
式中9——总的沿岸输沙率(n13／s)；

P——泥沙孔隙率，可取0．4；

巩——破碎波高(m)，计算时采用有效波高

G——破碎波速(m／s)；

p。——泥沙颗粒密度(kg／m3)；

p——水体的密度(kg／n13)；

g——重力加速度(m／s2)；
44
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11波浪沿岸输沙数值模拟『‰一能雠黻撒'”号11屯——破碎波长(111)，计算时采用平均周期；^。——破碎水深(n1)；a。——波浪破碎时波峰线与岸线的夹角(。)，o／。恒小于90。；a，——波浪破碎时波峰线与x轴的夹角(。)；ta邮——滩面坡度；1E——波能，E=专础噬；oK，、K——输沙率系数，宜根据实测沿岸输沙率确定；在缺少实测沿岸输沙率资料时，可取K．=0．385。当波浪绕射显著时，K：=1．OK，，当波浪绕射不显著时，可取K2=0。11．3计算模式11．3．1计算模式可根据计算域的地形特征和工程方案等具体情况选用显式差分或隐式差分格式。可按下列方法控制：(1)显式差分格式删=y_一击篙(∞：一㈣(11．3．1_1)△￡≤箬(11．3．1-2)(2)隐式差分格式露。1叫1一△t㈦一式中下标i代表第i个断面；上标n代表第n时步；y——岸线位置坐标(111)；x——沿岸线方向的距离坐标(in)；D——计算剖面高度(HI)，宜取波浪作用下泥沙起动水深处至波浪爬高最高点间的垂直距离；p——通过某一断面的沿岸输沙率(m3／s)；△卜一岸滩演变计算的时间步长。UmaxUrea、=滔F忐御¨■2I百瓦i丙砑驴“一“龟k11．4网格剖分11．4．1模型应沿岸线选定基线，基线宜与沿岸线方向的距离坐标轴重合，并对基线进行45
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231—2—2010)

剖分。岸线位置的计算点与输沙率计算点应相间布置。

11．4。2 网格点间距应根据模拟岸线的长度、岸线形态的复杂程度、模拟精度和模型稳定

性要求等因素确定。

11．4．3形态比较简单的岸线，网格间距可取100～200m；岸线形态比较复杂或有海岸建

筑物，可取25～50m；也可在不同的区域采用不同的计算网格。

11．5边界条件

11．5．1海岸演变数值模拟宜采用计算区域两端断面的输沙率作为边界条件。

11．5．2边界断面的输沙率可按以下三种情况确定：

(1)计算域一端断面有岬头、较长的防波堤、突堤、堤岸或水下深槽，边界外的沿岸输

沙在边界处完全受阻不能进入研究区域，边界处的沿岸输沙率为零；

(2)边界处海岸线位置不随时间变化，海滩在长时段中处于平衡状态，沿岸输沙率梯

度为零；

(3)边界处有丁坝等建筑物，丁坝等拦截部分沿岸输沙，沿岸输沙率按下式确定：
， L、

Qb=Q。(1一半l (11．5．2-1)
＼ “一，

式中 Q。——有丁坝时的沿岸输沙率(m3／s)；

Q。——没有丁坝时的沿岸输沙率(m3／s)；

^，——丁坝坝头处水深(m)；

矗。——波浪作用下泥沙起动水深(m)。

11．6计算波要素及水位的确定

11．6．1波浪要素可按下列资料确定。

11．6．1．1波浪要素宜采用不少于一年的连续波浪观测资料。当缺乏实测资料时，可

根据风资料推算。

11．6．1．2代表波的波向、波高和波周期可按第7．2，4条要求确定。

11．6．2计算水位可按下列规定选取：

(1)潮差不大的海域取平均潮位；

(2)潮差较大的海域取平均高潮位、平均潮位和平均低潮位，计算按其所占的历时比

例依次进行。

11．7验证计算

11．7．1验证计算应满足计算结果与实测结果基本相符的要求。

11．7．2验证计算应包括沿岸输沙率和岸线变形内容。

11．7．3波浪沿岸输沙验证计算的结果与实测结果的允许偏差应为±20％；岸线变形验

证计算的冲淤部位和冲淤变化趋势与实测结果应基本一致。
46
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附录A ADI法计算模式

A．1差分网格

A．1．1基本方程离散时，流速、水位、水深在矩形网格中应采用交错排列。

A．2基本方程的离散及数值求解

A．2．1水流方程的离散及数值求解应按下列要求进行：

(1)将一个时间步长血分为两个半步长，在每半个时间步长内，依下述求解过程计

算潮位及W向Y向流速；

(2)在n△￡一fn+告1血，即前半个时间步长内，将水流方程离散为式(A．2．1-1)～式
(A．2．1．3)，联立式(A．2．1—1)与式(A．2．1．2)，采用追赶法按x方向逐行求解“““”和

f”⋯，利用式(A．2．1-3)逐点求出。””；

AzlM；n一+ll／2／2。+BZlCjl”+CZIu??lI／2／2，，=DZl (A．2．1—1)

Aulf等1／2+Bulqn++1l／2／2，，+culf。n++1l。／2=DUl (A．2．1—2)

巩n．，++l／l，22=FVl／EVl (A．2．1-3)

(3)在fn+寻1△f一(n+1)At内，即后半个时间步长内，将水流方程离散为式(A．2．
1．4)～式(A．2．1．6)，联立式(A．2．1—4)与式(A．2．1．6)，采用追赶法按Y方向逐行求解

口“1和f”1，利用式(A．2．1．5)逐点求出u”1；

AZ2v?,f'I／2+822c,J+1+CZ2"。n++l∽=DZ2 (A．2．1-4)

“⋯n+lⅢ=FU2／EU2 (A．2．1—5)

A坦f?j1+曰坨"i叠，：+cvzcf+，=DV2 (A．2．1-6)

式中M，u——流速矢量y沿x、Y方向的分量(m／s)；

f——相对于xoy坐标平面的水位(111)；

i、产_矩形网格节点坐标；
n——时间层；

AZl一盎(kⅢ蟛螂)
BZl=l

cZl=老(kⅧ懈⋯J
4R
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附录AADI法计算模式DZl=fo一茜⋯。∥如⋯)wb⋯Ⅲ。。n+瓤加i川m】A们=一面AtgBul=1+qa△tx(M?+3／2,j--U?一．。，，)cul=瓦Atg—堑。，n，"l*4△v“‘+1“J、i+1“，J+1面At札(u‰厂2u?+1／2,Iq-Utit-1／2,j)+瓣At，v，(u‰川一2n?+I／2,j"1‘U?+I／2j[))+—A习t口⋯．／2．，+垒g丛丝。<!堕．丝。!：!堕坐!。笙2(c2)?+，。。h。。。，，十f?。。，，EVl=1+蒜(味3／2_”8i,lI／2)+墅～竖<!亟!．丝!：±!生型!蔓2Lc‘毪w2h～+t，2+氏Ⅲ1，P1=”‰圹瓦At％n川+l／。2(”‰。：一w“i-l,j+l／2)一铷“i,j“+l。一煞(靠。一￡)+歹“。n一耐㈦川一‘。一，+瓦At⋯N(”‰一z一2”‰n+“川，：)+面AtⅣ，(“，一一2“，n+“-n)^。。。：告(^。例。：+hi+l／2j+l／z)强。。。=寻(矗+妊，。)^。，。。=}(^。一，。。。。+hiI／2,j+1／2)靠，。。=寻(出。。+矗)^。。。：寻(^。。：川。+hi+I／2,j+I／2)岛⋯=导(fi，+岛+。) 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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矗；。一l／2=l(h；一1／2。一l／2+hi+l／2j-l／2)

f。。=寻(纪。+纪)

^；。一。。=寻(^。一．。。。。+hi+l／2j-1／2)

Pn —L(rn }rn、
bi．i一1／2—9＼biJ—I、bi。|)

”?⋯。=i1(”≈ l／2+秽乙+1／2+秽?+1 J+l／2)

i1(吣n+％l／2，+un。+l。／2。+“?!场+。+un。+l。／2川)

AZ2=一zA△tv(h。J一1／2+§,⋯n+1／2一)
BZ2=l

CZ2=zA△tv(h。J+l／2+⋯n+1／⋯2)

DZ2=彰”一jA出t[(^。。。+∞n+l。／2。)u。n+l。／2。+(^。⋯。+∞n+ln／2。)“?!协】

AF2一参
BI／2=1+葺A△tv(qnJ++13／2／2一口nw+一l／1／22)

CV2=参
DV2=。譬?z：一瓦At u掣&(％n+Ⅵl／2．。1n枷+l／2⋯)一争掰伤+

面At札(”?：?二一，z一2w譬?&+”?!?0-n)+

瓣At以(‰n+lm／2—2”ij?磊抑⋯n+l／2一)一
坐 g型鱼丛丑翌三耍噩Z

2 c2)??，I。／2。h。+。。。+f?：，1，／：2。

F眈=u。n+l。。一面At‰n+。l。／2。(“??协r“?溉。)+

∽Ⅲ菇也

+‰黝。嬲蟛㈤尘‰

2

h您玫

http://www.bzsoso.com


附录AADI法计算模式咎盟一恕t美：：：一嚣∽+甚N。t氓撬一2畦溉+划2。)+等N，t蹦‰一2u微。+畦溉。^。+l／2J=寺(h。+1／2J—l／2+h。+l／2J+1／2)爿。1n／2。=÷(菇”+⋯n+．1。／2)hi_1／2J2T(h。一1／2J—l，2+h。一l，2J+t／2)f。n+t。／2。一|，(一on+．L。／2+fij⋯)hi√+I／2=寺(矗。一1／2．J+l，2+h￡+l，2J+I／2)氏。I／22=告㈦：”+％n++l／12)h”1／2=寺(h。一t／2川／2+hi+1／2d-I／2)f。n+l／。2。一I，(⋯+n+l／．2+搿⋯)”?：k。=亡(”等!。n+”?：b一。n+”笞：。n+qn++，ld'+I／2)毗n川+l／n2=i1(u?!澄。+⋯n+l／。2+u?!捡川+u??援川)△￡——时间步长(s)；z，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；^——相对于xoy坐标平面的水深(m)；札、M——z、Y向水流紊动粘性系数(m2／s)；缸、△y——z、Y向空间步长(m)；c——谢才系数；产_科氏参量；g——重力加速度(m／s2)。A．2．2悬沙输移扩散方程的离散及数值求解应按下列要求进行：(1)将一个时间步长血分为两个半步长，在每半个时间步长内，依下述求解过程计算含沙量；(2)在nm一(n+丢)出内，即前半个时间步长内，将泥沙输移扩散方程离散为式(A．2．2—1)，对其采用追赶法按z方向逐行求解sn+÷；51
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231 2 2010

ASls。"一+．t，／，2+BSl s[]1“+c51 s。n++11，／，2=DSl (A．2．2—1)

(3)在l n+寺l△t一(n+1)At内(即后半个时间步长)内，将悬沙输移扩散方程离散
、 o，

为式(A．2．2—2)，对其采用追赶法按Y方向逐列求解S“1。

AS2s[]]l+BS2sI?]1+C—a，++11=DS2 (A．2．2-2)

式中s——含沙量(kg／m3)；

i、卜矩形网格节点坐标；
n——时间层；

52

D，—11
4△∥

“i',j1)1]+D碚2

CSl=c，虿1(“0一吲)上Ax+(1一c，)Ⅱi，瓦1-Dx碚1

心2蠹。枷㈡剖，紫+扣巾∽挚】-
l-％域紫+Dr生嘭虫+急

uo=吉(u?-l／2,j+lg_脚)

”o=寻(。o⋯“i,j+I／2)
A52 2_i1(w拶乩∥I)专_(1_)”∥面1-Dr土Ay2

B舵2五1+c，[一丢(Ⅳ譬”乩孑⋯I’巧1+号(”等⋯乩i∥2I)古∽酽2

CS2=勺虿1(∥“一㈦n+l／2l÷|、上Ay+(1一c∥孑⋯面1-Dy五1y2
DS2：士。?；m一

扣“

c，№譬1／2_lu∥I)孚n+l／2 n+l／2+i1㈤jl／2+lu∥1)学】∽a～n+l／2攀也竖学+蒜
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附录AADI法计算模式u?，y：丢(uh：，，+“?。。)。∥n：寻(w?，一z：托n川+1／2，：)z，y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标；Cx、c^一一z向和Y向迎风差分格式与中心差分格式的权系数。△f——时间步长(S)；△x、△y一—≈、Y向空间步长(m)；D，、D，一一、Y向悬沙紊动扩散系数(Ill2／s)；F，——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(m2‘s))。A．2．3地形变化方程的离散及数值求解应按下列要求进行：(1)在n△c一(n+1)出内，将地形变化方程离散为以下方程：△^In++ll／2，+l／22AhT+l，2，J+l／2一等吲I。／2+(锐+1／2,j+1／2域旧川n】∽·2川(2)对式(A．2．3—1)旺式求解△^”1。式中△^——冲淤厚度(ITI)；x，y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标；q，——z向底沙单宽输沙率(kg／(m·s))；q。——y向底沙单宽输沙率(kg／(m’s))；y。——泥沙干容重(kg／m3)；△￡——时间步长(S)；风——一泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(1112‘s))。A．3时间步长的确定A．3．1潮流计算的时问步长可按下式确定：△f≤amin(—Ax—,AZ)．)09H。。式中△￡——时间步长(s)；x，y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标；血、△y——z、Y向空间步长(ITI)；min(血，△y)——空间步长缸、△y中的小值(1TI)；H⋯一一计算域中最大水深(m)；譬——重力加速度(m／s2)；n——系数，取值介于1～3之间。A．3．2悬沙输移扩散及床面冲淤计算的时间步长可采用1～10倍的潮流计算时间步K。53
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附录B三角元法计算模式

B．1偏导数的求法

B．1．1 一阶偏导数的求法可按下列过程进行：

(1)将计算域剖分成若干个任意三角形，每一个三角形的水文变量一阶近似表达

式为：

F=Ⅱ+6≈+cy (B．1．1-1)

(2)每一个三角形的水文变量一阶偏导数表达式为：

_aF：6 (B．1．1．2)
d*

塑：c fB．1．1-31
dy

(3)在平面域中m个三角形的顶点为同一个点，该点的一阶偏导数为这m个三角形

在该点的一阶偏导数的加权平均值，其表达式为：

式中F——水文变量；

口、6、c——系数；

m——三角形的顶点为同一个点的三角形个数；

5e，——第i个三角形的面积。

B．1．2将一阶偏导数作为变量，水文参量的二阶偏导数可采用与求解一阶偏导数相同

的方法求出。

B．2基本方程的离散及数值求解

B．2．1 水流方程的离散及数值求解应按下列要求进行：

(1)在n△￡一(n+1)△￡内，潮流方程离散为下列方程：

∥‘=C-△t{[≮竽㈠笔产]：)

⋯n+l卜小㈣州+g㈧“一眠㈢■㈣"

)、，

4

5

_

-

l

l

l

l

B

B

(

(

c；3

c；l
m∑．_m∑“

八

以

＆

&

6

C

m∑“m∑“

=

=

m

m鲨‘蔷塑眇，fI__＼，fIfl＼
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附录B三角元法计算模式{1+△t旧?+南警])(B．2．1-2，⋯n+l卜小㈡一+g㈣“一M㈢■㈣。】)／(1+△悯f+高擎篓≯J}(B．2．1-3，(2)依式(B．2．1-1)～式(B．2．1-3)，逐点求出f”1、u⋯和Vn+l。式中z，y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标；M，∥——流速矢量y沿x、Y方向的分量(m／s)；札、帆——z、Y向水流紊动粘性系数(In2／s)：f——相对于xoy坐标平面的水位(n1)；卜科氏参量；i——三角形网格节点坐标；^——相对于xoy坐标平面的水深(111)；n——时间层；△￡——时间步长(s)；c——谢才系数：g——重力加速度(m／s2)。B·2·2悬沙输移扩散方程的离散及数值求解应按下列要求进行：(1)在n△￡一(n+1)At内，悬沙输移扩散方程离散为以下方程：∥1叫“州瓤州(∥以㈦以㈤一鑫】(B．z．z，(2)依式(B．2．2)，逐点求出s”1。式中s——含沙量(kg／1113)；i——三角形网格节点坐标；n——时间层；z、y——原点。置于某一水平基面的直角坐标系坐标：M、”——流速矢量y沿z、Y方向的分量(m／s)；△￡——时问步长(S)：D，、D，——x、Y向悬沙紊动扩散系数(m2／s)：n——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(m2·s))。B·2·3地形变化方程的离散方程及数值求解应按下列要求进行：(1)在nm一(n+1)出内，地形变化方程离散为以下方程二△^：1+l=△^?～T△o‘‘＼‘。吼、1i“+f塑oyzll“一凡?】(B．2．3)55
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海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTS／T 231 2——2010

(2)依式(B．2．3)，逐点求出Ah”1。

式中△^——冲淤厚度(m)；

i——三角形网格节点坐标；

n——时间层：

z、y——原点O置于某一水平基面的直角坐标系坐标；

g，——x向底沙单宽输沙率(kg／(m·S))；

qy——y向底沙单宽输沙率(kg／(in·s))；
y。——泥沙干容重(kg／m3)；

△￡——时间步长(S)；

F——泥沙源汇函数或泥沙冲淤函数(kg／(1l'12·S))。

B．3时间步长的确定

B．3．1 潮流计算的时间步长可按下式确定：

Ate<—aA=L=m．, (B．3．1)

,／gH．⋯

式中 △￡——时间步长(S)；

△￡⋯——三角形网格中最小边长(m)；

日⋯——计算域中最大水深(m)；

g——重力加速度(m／s2)；

。——系数，取值介于1～3之间。
B．3．2 悬沙输移扩散及床面冲淤计算的时间步长可采用1～10倍的潮流计算时间

步长。
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——一翌墨!三竺塑鎏望鲨量塑竺堡兰垫兰塑兰竺堡茎附录C三维潮流泥沙垂向坐标变换法的计算模式C．1潮流泥沙基本方程C．1．1潮流运动可按下列方程控制：(I)连续方程丝+巡+巡：nd￡azay(2)z向动量方程巡+au2H+曼巡+～auWa￡dzOy00"～gH鬈+面1。a矿、(N：。Cg，U)+日击(眠詈)+H嘉(以詈)+fHv(3，y同动量方程警+巡+地+警=-gHOJyaxOy0y+寺立c30-(北筹)+出a矿’Ⅳl”：a，r／lⅣ羞(巩塞)+Ⅳ未(以等)一肚(4)o向和z向的速度分量方程形。未[日(二(一+1)一厂，“d一)]+喜【日(i(盯+1)一厂，”d盯)】w=形+“(矿iOH+鬈)+”(一面oH+等)+(，+-)丝Ot式中x,y、；——原点。置于某一水平基面，z轴垂直向上的直角坐标系坐标；u以”——流速矢量矿沿z、扎=方向的速度分量(tn／s)；u、i——u、”的垂线平均值(m／s)；虬、以、也—z、y,z向水流紊动粘性系数(in2／s)；g一一重力加速度(m／s2)；z——时间(S)；卜科氏参量；日——实际水深(n1)，H=h+e：57
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f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(m)；
形——口向流速分量(m／s)；

矿——口坐标，口==—≯。

c．1．2悬沙输移扩散可按以下方程控制：

警+警+警+警=吉杀(D嘉卜_+as HD；窘+肋‰02s：
(C．1．2)

式中x、y、一——原点。置于某一水平基面，o轴垂直向上的一坐标系坐标；

u以W一流速矢量V沿z以口方向的速度分量(nr／s)；
s——含沙量(kg／m3)；

￡——时间(S)；

D。、D，、D：——悬沙沿z、y、矿方向的紊动扩散系数(m2／s)；

Ⅲ——泥沙沉降速度(m／s)；

日——实际水深(m)，H=h+f；

f——相对于xoy坐标平面的水位(n1)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(m)。
c．1．3 床面冲淤可按以下方程控制：

To警+鲁+鲁⋯=等亳 cc．㈦3百+面+畜一”2百石 ㈧l·’

式中△^——床面冲淤厚度(m)；

y。——泥沙干容重(kg／m3)；

￡——时间(s)；

z、y、”——原点O置于某一水平基面，a轴垂直向上的一坐标系坐标；

玑——w向的底沙单宽输沙率(kg／(in·s))，在淤泥质海岸q，=0；
qy——y向的底沙单宽输沙率(kg／(m·s))，在淤泥质海岸q，=0；

(EJ——泥沙沉降速度(m／s)；

s——含沙量(kg／In3)；

D：——悬沙沿一向的紊动扩散系数(m2／s)。

c．2初始条件和边界条件

C．2．1 初始条件可按下列各式确定：

f(z，Y，f)f。。=岛(Ⅳ，Y)

u(x，y，盯，t)I。：o=Mo(z，y，盯)

∥(z，y，盯，t)1卜o=口o(并，Y，盯)

Ⅳ(∞，Y，矿，￡)。：o=Wo(z，y，盯)

5R

(C．2．1-1)

(C．2．1—2)

(C．2．1—3)

(C．2．1—4)
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附录C三维潮流泥沙垂向坐标变换法的计算模式s(x，Y，盯，t)1，一n=50(Ⅳ，Y，口)(c．2．1—5)式中x、y、a——原点0置于某一水平基面，一轴垂直向上的a坐标系坐标；u儿彤——流速矢量y沿x、y、口方向的速度分量(m／s)；f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；s——含沙量(kg／m3)；玉、“。、‰、Wo、％——分别为f、u、”、矽、s的已知值。c．2．2固边界和开边界的边界条件应分别符合第9．5．2条和第9．5．3条的规定。C．2．3水面边界条件可按下列各式确定：—O—u：0d口。—O—v：0oo-W=0⋯等亳=0式中“儿卜流速矢量V沿x、y,tr方向的速度分量(m／s)；一——原点。置于某一水平基面，一轴垂直向上的，坐标系坐标s——含沙量(kg／m3)；m——泥沙沉降速度(m／s)；D：——悬沙沿口方向的紊动扩散系数(m2／s)；爿——实际水深(m)，H=h+f；f——相对于xoy坐标平面的水位(111)；^——相对于xoy坐标平面的水深(111)。C．2．4床面边界条件可按下列各式确定：D：加一百面一”20M死。HdopN：0"乇，Ha口曲：W=0M(詈一·)％≥t0％<r<em“旦一11％≤乃、岛，式中u、w、肛～流速矢量矿沿z、y、一方向的速度分量(m／s)；一——原点。置于某一水平基面，a轴垂直向上的盯坐标系坐标(C．2．3-2)(C．2．3-3)(C．2．3-4)59
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s——含沙量(k∥m3)；

m——泥沙沉降速度(“∥s)；

也——矿向水流紊动粘性系数(m2／s)；

D：——悬沙沿口方向的紊动扩散系数(m2／s)；

H——实际水深(m)，H=h+f；

f——相对于xoy坐标平面的水位(In)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(m)。

磊——底部切应力(N／m2)；

亿、‰——分别为底部切应力矢量f。沿z、y向的分量(N／m2)；

霸——临界淤积切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

‘——临界冲刷切应力(N／m2)，宜由试验确定，也可通过验证计算确定；

肘——冲刷系数(kg／(Ill2·S))，宜由试验确定，也可通过验证计算确定。

C．3潮流泥沙基本方程的离散及数值求解

C．3．1潮流泥沙基本方程可采用有限差分方法离散及数值求解。

C．3．2采用有限差分方法离散方程式(C．1．1—1)～(C．1．1—4)、(C．1．2)、(C．1．3)可得

到下列差分方程：

(1)潮位f

f。j=纪一缸．0∽Hu)．。+(等)b] (c．3．2_1)

f。j+=fi，础[(等)等1+(等刚 (c．3．2-2)

弼1=÷(f。：+f。：+) (C．3．2-3)

60

(2)流速分量“儿W、W

4i扎u等，：．+日。n。+，l。“。n。+，l。+c。n+，l。“。n+，l。+，=Du马，。

A?j：。?：j一，+B7。+1。qn。+，l。+c：jj”?jj+。=DW。，。

略：2㈢跗(州)一【廊)喊+崩嘶(州)
(C．3．2—6)

峨2略m*面OH+篙)Ij：能(一影+叛a+l。+[(⋯)筹]：2
(C．3．2—7)

(3)含沙量s

SAn一+。l nq+jl“+sBn叫+?lksn勺+jlk+sCn一+jlksn_+jl¨=s域JIk

(4)床面冲淤厚度△^

、，)

4

5}}

王孓训

ⅢG乙j¨¨

((

)矿d
厂卜
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附录C三维潮流泥沙垂向坐标变换法的计算模式式中嘴1瑙㈨t警+垡％铲一Atf堕厂一垒fC3qyrYo＼Ox／；JYo＼Oy／；J4n“，：!—!型：!：i!!二!型!!兰：=!一!型!!：!丛一!!：五一““‘4HL,+1(ao-)2研j1(ao-)22Ao-％n+l。=彤aTl+譬+瓣番∥。-：监一!丝!五![!丝!盟二-一j型三芷i4,k2Ao-40。n+1(Ao-)2磁j1(△口)2。ULi，。=避At一(Oud。2H1)。厂hOuvH。．，。一g蟛‘(鬈)等1+fH?,i。≈一M弼1(拼02u_ln卅+_碟Jf血Oy2Jri,j，。％=警一(警o、Ov⋯2H]"。他％1(壶OX2r]i,j。+q弼1(壶09'．2]ri,j。跳i=恭+鼍≯一等z斋}i,j,k一面W?i,j,k-1躞A=蔷Hn+l+畿警5qn+圹l--一恭一等》一嚣斋+訾s。nj,k=了HT,iST,j,k一(警)0(雩)0聃㈤0H⋯"D、／圳a2s]i、j、≈——网格节点坐标；n—一时间层；△口——垂向空间步长；“几形、”——流速矢量矿沿x,y、口、z方向的速度分量(m／。)；x,y、a—一原点0置于某一水平基面，一轴垂直向上的a坐标系坐标；￡——时间(S)；△f——时间步长(S)：61
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s——含沙量(kv／m3)；

△^——床面冲淤厚度(m)；

yo——泥沙干容重(kg／m3)；

月——实际水深(ITI)，H=h+f；

f——相对于xoy坐标平面的水位(m)；

^——相对于xoy坐标平面的水深(n1)；

∞——泥沙沉降速度(m／s)；

．厂_一科氏参量；
叽——。向的底沙单宽输沙率(kg／(m·s))；
g，——y向的底沙单宽输沙率(kg／(In·s))；

i、i——u、”的垂线平均值(m／s)；

M、札、化——w以。向水流紊动粘性系数(Ill2／s)；
D，、D。、D：——悬沙沿x,y、口方向的紊动扩散系数(in2／s)。

c．3．3差分方程的求解过程可按下列方法进行：

(1)用式(c．3．2—1)显式计算出￡，用式(C．3．2-4)和式(C．3．2-5)分别隐式计算出

“。n+tl和。ij：，用式(C．3．2-2)显式计算出￡+，用式(C．3．2—3)计算出f譬1，用式(C．3．2-6)

和式(C．3．2-7)分别显式计算出暇：：和wi：：；

(2)用式(c．3．2-8)隐式计算出5麓：；

(3)用式(C．3．2-9)显式计算出△^?j1。

C．3．4水平方向空间偏导数的离散可按下列方法进行：

(1)采用矩形网格时

佃野“一堡_：!二竺业
＼Ox／。．女 2Ax

(筑。=紫
‰a2F。／。．。=盟菘≯盟
f塑1“一堡生[!鱼!±堡土!
l Oy2』。．^一 (△y)2

式中：F——任一水文变量；

x，y——原点0置于某一水平基面的直角坐标系坐标；

Ax、△rx、y向空间步长(1T1)；
i√、％——网格节点坐标；

n——时间层；

(2)采用三角形网格时参见附录B。
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附录c三维潮流泥沙垂向坐标变换法的计算模式C．3．5潮流计算时间步长可按下列方法确定：△￡≤—aA=L=mi．(C．3．5)√gH⋯式中△≠——时间步长(S)△三⋯——计算域内网格节点间的最短距离(in)；H⋯——计算域内最大水深(m)；g——重力加速度(m／s2)；o——系数，取值介于0．5～2．0之间。c．3．6悬沙输移扩散及床面冲淤计算的时间步长可采用1～10倍的潮流计算的时问步长。63
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附录D本规程用词用语说明

D．0．1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度的用词说明如下：

(1)表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

(2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

(3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”或“可”；

反面词采用“不宜”。

D．0．2条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应符合⋯⋯的有关规定”或

“应按⋯⋯执行”。
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条文说明1总则1．0．1海岸与河口地区受到海洋波浪、潮汐、潮流、河VI径流及泥沙运移等多种自然因素和人类活动的作用和影响，且水流、泥沙的运动规律复杂，直到目前还不能充分的认识，直接影响到港口、航道等水运工程的安全使用与维护。工程泥沙环境及冲淤演变分析、物理模型和数值模拟是研究水流、泥沙运动以及水运工程与水流和海床相互作用的重要手段。为规范模拟技术，提高研究成果质量，对原规程进行了修订。
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3 基本规定

3．3仪器设备

针对不同的试验研究采用相应的基本设备和仪器。在我国这些仪器和设备一般批量

不大，通常为某一单位生产或自制，并随研究的深入不断地改进。为不限制其发展，提出

了试验仪器应经率定，其技术指标应满足试验精度和稳定性的要求，又能确保试验成果的

质量。

3．5资料整理与分析

指明了采用模拟技术时资料整理分析研究的范围、内容。试验结果的分析研究对于

方案的对比、选择有着重要作用，但仅是一个方面，还需要与当地工程水文、泥沙环境紧密

结合方能切实的解决工程问题，这是确保研究成果转化为工程应用的根本保证。
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条文说明4潮流定床物理模型试验4．2模型设计4．2．2本条为模型设计的限制条件。规定模型水流雷诺数大于1000是为了保证模型水流处于阻力平方区，使模型与原型流态基本保持一致。模型糙率随模型平面比尺和变率变化而变化，实践经验证明，当模型糙率满足本款规定时，模型加糙容易实现。4．2．3本条为确定模型范围的原则。4．2．3．1在模型水流进出口与试验段中间规定加过渡段，使模型水流经过渡段调整到试验段，能保证模型试验段水流运动相似。根据模型选择的生潮方式、模型潮流进出口段宽度及扩展程度、模型生潮方向与潮流问夹角大小等多种因素综合确定过渡段长度。在开敞式海域模型，边界人为处理较多，为便于模型边界情况的调整过渡段需要长一些。4．2．3．2模型试验段的范围与模型试验方案的范围。设计工程对水流影响的程度、模型流速、工程附近的自然条件等因素有关，本款规定是按试验影响范围最小的原则确定的，使用时需按具体情况确定。4．2．4本条为确定模型几何比尺的原则。4．2．4．1海岸与河口潮流模型要求试验范围都很大，而水深较小，受试验场地、供水、供电能力限制，一般要求水平比尺都很大，如采用正态模型，则模型水深就很小，难以保证模型水流流态和流场的相似，因此模型一般做成变态。模型变率随研究问题的性质、研究范围大小、模型加糙的可能性等因素确定。根据国内外经验，局部模型变率较小，整体模型变率较大，有的河口海域模型变率超过10，因此，本款规定定床模型的变率为3～10。4．2．4．2根据实践经验，局部模型平面比尺一般不大于600，整体模型平面比尺一般在1000以内。4．2．5本条为模型糙率和加糙的方法。一般情况下制作模型材料采用水泥浆粉面压光拉毛或模型床面铺上模型沙时模型糙率约在0．014左右；当在床面采用密排或有间距加糙时，模型糙率最大约为0．03。4．7模型水流特性试验4．7．2大潮潮差大，相对水流动力强，工程前后水流变化大，规律性较为明显，因此推荐选用实测大潮潮型作为代表潮型。对于潮差大的地区或某些重要：[程增加实测中、小潮潮型作为代表潮型；在河口段的重要工程采用洪、枯季实测大、中、小潮潮型作试验的代表73
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潮型，以反映不同季节不同潮型的潮流场变化。

4．7．3为避免水流脉动的影响和观测误差，提高试验结果的可靠程度，条文规定每组试

验应重复观测2次，当2次测验结果误差大于10％或超出观测误差范围时，要进行第三

次重复测验，并分析产生偏差的原因，取接近的2次结果的平均值作为测验结果。
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条文说明5潮流泥沙物理模型试验5．1基本资料海岸与河口天然泥沙运动复杂，有悬沙运动、底沙运动或两者兼有，底沙又包括推移质与悬移质中的床沙质。悬沙和底沙运动是海岸与河口在潮流、波浪作用下常见的泥沙运动形式。研究的问题如港口布置、航道淤积、河口及拦门沙整治、海岸的防护等都会遇到不同的泥沙问题，故应根据泥沙运动的性质与需解决问题的实际情况，搜集与测量相关的资料。5．2模型设计和模型沙的选择潮流泥沙模型设计与试验是运用泥沙运动理论，合理分析原型床面演变规律与泥沙运动形态，正确选择模型沙以及良好的运行操作的综合过程。模型先按已掌握的资料、知识和必要的辅助试验进行初步设计，在验证过程中允许有修改，完成验证即完成最后的设计。5。5模型验证试验及精度控制5．5．7模型潮型采用大、中、小潮的组合，模型试验时间较长。根据若干潮汐河口泥沙模型试验的经验，小潮造床的作用微弱，可以忽略。选用大潮或者大潮与中潮的组合也可达到冲淤地形变化的相似，故模型可选用大、中潮的组合，但此时要估算一个大潮、中潮的组合相当于多少个平均潮的作用，以便决定模型冲淤变形的试验时间。决定冲淤时间后，计算试验的加沙量。每次试验结束后，测量模型地形，并与原型实测数值比较，如果符合第5．5．9条要求，则模型动床验证完成。75
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6波浪潮流泥沙物理模型试验

6．2模型设计

波浪潮流泥沙物理模型与潮流泥沙物理模型相比增加了波浪动力，该波浪动力的作

用是掀起床面泥沙并使之参加潮流运动，使工程水域水体含沙量增加，引起泥沙冲淤的变

化。如何在变态的潮汐模型中模拟波浪动力条件以及波浪对建筑物的作用不致因模型变

态而使局部水域地形发生失真，是模型设计的关键。

波浪潮流泥沙物理模型中，为保持波浪的正态，令波浪的波长比尺等于波高比尺，其

波高比尺与其水深比尺相等，使得模型中波浪的波动速度、波浪传质速度、波浪产生的沿

堤流速度、破波水深等均与潮汐水流动力条件、模型垂直比尺保持相同的关系。使波浪的

动力条件能在潮流泥沙模型中复演，达到两者一致的目的。为减小模型中建筑物对波浪

的反射、折射作用，按不同部位对建筑物的边坡进行调整，或采用消能材料处理。
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条文说明8平面二维潮流泥沙数值模拟8．2基本方程8．2．3在式(8．2．3)中同时考虑了底沙和悬沙的影响，但潮流作用下底沙输沙目前研究得很不够，至今尚无有效的计算公式，一般都借用单向水流的研究成果，如Meyer-Peter公式、Eng|und公式、窦国仁公式和武汉水利电力大学等公式进行计算。由于泥质海岸与河口的潮流底沙输沙量在总输沙量中所占比重很小，可以忽略不计。8．3计算模式8．3．1计算模式种类很多，按差分网格形状分有三角形、正方形、矩形、四边形、曲线坐标网格及各种形状网格组合等；按计算方法分，有显式、全隐式、半隐半显式；按模拟格式分有ADI法、三角元法、破开算子法、贴体坐标变换法和体积元法等。各种模式均有其实用条件和优缺点，根据其稳定性、收敛性、精度和实用效果选用。8．3．2ADI法兼有显、隐式优点，是目前我国工程界中应用较广泛的一种模式。8．3．3三角元法原理简单、解法直观、编程容易、节省内存、布设随意，易拟合固定边界，有较好的稳定性、收敛性和精度，在海岸与河口二维潮流数值模拟中应用广泛。8．6基本参数的确定8．6．3源汇函数F的确定，是悬沙输移扩散计算的关键，由泥沙沉降和起动机理所决定，有多种形式表示和多种方法确定，条文中所列的两种方法是目前应用较广的方法。
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9三维潮流泥沙数值模拟

9．2基本方程

9．2。1～9．2。3给出了在空间直角坐标系中的三维潮流泥沙的基本方程，方程形式为常

用形式，亦可写成其他的等价形式。基本方程适合于不受盐淡水交换影响的河口海岸水

运工程三维潮流模拟。

在海岸与河口潮流中，垂向流速W相对于水平方向的流速u、”一般很小，其时间和空

间的微分量级要比水平方向流速的微分量级小得多，可以忽略其影响，式(9．2．1-4)可近

似写为式(9．2．1-5)，即假定潮流运动服从静水压强分布，这一假定在三维潮流数值模拟

中被广泛采用。

淤泥质海岸与河口的潮流底沙输沙量在总输沙量中所占比重很小，通常可以忽略不

计，即q，=0，q，=0。

9．3计算模式

三维潮流数值模拟的垂向坐标变换法的计算模式是目前使用最为广泛的一种模式。

9．6基本参数的确定

9．6．1潮流水平紊动粘性系数和泥沙紊动扩散系数一般来说是时空变量，但其时空变化

量很小，近似取为常值。

9．6．2潮流垂向紊动粘性系数和泥沙垂向紊动扩散系数是三维潮流泥沙基本方程中十

分重要的量，垂向紊动粘性系数一般采用Munk型公式、Van Rees型公式、混合长理论型

公式等经验公式确定。在淤泥质海岸河口，悬沙颗粒很细，含沙量不大，垂向紊动粘性系

数和泥沙垂向紊动扩散系数量值相近，一般取同一数值。
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条文说明10平面二维波浪潮流泥沙数值模拟10．2基本方程10．2．1在式(10．2．1—2)、式(10．2．1．3)、式(10．2．2)和式(10．2．3)中，通过波浪辐射应力、波浪、潮流共同作用下的底部剪切应力和波流挟沙能力反映波浪对潮流运动和泥沙运动的影响，这种处理方法不关心波浪运动的瞬时变化，只考虑波浪场作用下产生的动力要素对潮流和泥沙运动的影响。10．2．3在式(10．2．3)中同时考虑了底沙和悬沙的影响，但潮流作用下底沙输沙目前研究得很不够，至今尚无有效的计算公式，一般都借用单向水流的研究成果，如Meyer—Peter公式、Englund公式、窦国仁公式和武汉水利电力大学等公式进行计算。由于泥质海岸与河口的潮流底沙输沙量在总输沙量中所占比重很小，可以忽略不计，即q，=0，q，=0。10．6基本参数的确定10．6．2由于在淤泥质海岸与河口悬沙颗粒很细，含沙量不大，潮流运动紊动粘性系数与悬沙紊动扩散系数数值相接近，所以规定采用同一值。10．6．6本条所列源汇函数的两种确定方法是目前广泛应用的，两种方法均反映了波浪和潮流的共同作用。
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载

http://www.bzsoso.com


海岸与河口潮流泥沙模拟技术规程(JTs／T 231—2 2010

1 1 波浪沿岸输沙数值模拟

11．2基本方程

11．2．1式(11．2．1)为一维沙量平衡方程式，模型假定海滩剖面形状不变，在整个计算

剖面内滩面坡度不变，海岸的演变表现为岸滩的前进与后退，只存在沿岸方向的纵向输

沙，不考虑垂直于岸线方向的横向输沙，式中的输沙率是通过垂直于海岸线某一断面的总

沿岸输沙率。

11．2．2本条给出沿岸输沙率计算公式。

常用的沿岸输沙率公式分为流速法和波能流法两类。波能流法的基本假定是当波浪

传入岸边引起破波带内泥沙运动时，总的沿岸输沙与波浪所具有的能量流的沿岸分量成

正比。行业标准《海港水文规范》(JTJ 213)中“沙质海岸沿岸输沙率的估算方法”推荐波

能流法和流速法。由于流速法计算繁杂，个别参数需根据图确定，不便于海岸演变数值模

拟使用。因此，本条规定采用波能流法计算沿岸输沙率。

当海岸上修建建筑物后，波隐区波高的沿岸梯度变得显著起来，此时，既要考虑斜向

入射波作用，又要同时考虑破碎波波高的沿岸梯度作用引起的沿岸输沙。
aH

式(11．2．2—1)中的二?项，是用来描述建筑物的绕射作用导致的破碎波的沿岸变化
d冤

对沿岸输沙率的影响。事实上，即使是没有建筑物的开敞海岸，破碎波波高的沿岸不等现

象也是存在的，其对沿岸输沙率的影响也是存在的。但是，如果不存在波浪绕射，波高沿

岸梯度的变化是随机的，且很小，式中第二项与第一项相比可忽略不计，因此条文中规定：

“当波浪绕射不显著时，可取巧=0”。

从理论上讲，破波角沿岸不等对沿岸输沙也有影响，但研究表明，与另外两项比，其影

响可以忽略不计，故在条文中未出现。

关于沿岸输沙率系数K．，Komar和Inman根据他们荧光示踪沙实验建议，当用均方根

波高时，取K。=0．77，当采用有效波高时，系数K，应乘以1／2。美国海岸工程研究中心

(Coastal Engineering Research Centre)CERC公式为Q=7500Pb(yard3／year)，相当于输沙

率系数K．=0．87。

琏与K。的比值可用来描述建筑物引起的波浪绕射产生的反向水流(Counter—Cur．

rent)与斜向入射波在建筑物附近海滩上产生的平均沿岸流之间的相对强度。这种平衡

取决于沿岸流的横向分布，而影响沿岸流分布的因素众多，如引起波浪绕射的建筑物的离

岸距离，建筑物的走向，入射波波高、波周期以及入射角，岸线的平面形态，岸滩坡度等。

由于波浪计算和岸线变化模型中有不少近似和假设，加之现有计算沿岸输沙率公式
Rn
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条文说明的不严格，将输沙率系数K与恐处理为因地而变的参数比较适宜，即通过岸线模型的率定计算来确定K。与岛值。条文中表述为“宜根据实测沿岸输沙率确定”。11．5边界条件11．5．2说明波浪沿岸输沙率计算的三种边界情况。对于第(3)项中的情况，边界处有丁坝之类的建筑物，丁坝拦截了部分沿岸输沙，在丁坝坝头处有泥沙绕运，一般假定破波区内输沙率为矩形分布，绕运输沙量与丁坝坝头以外破波区的宽度成正比。11．6计算波要素及水位的确定11．6．1波浪泥沙数值模拟对波浪资料输入的顺序很敏感，采用定时长期连续波浪观测资料可使数值模拟的结果更接近实际。沿岸输沙和岸滩演变计算的时间跨度一般较长。实际上，一个地区的风、浪和由波浪引起的岸滩演变在一定程度上是以一年为周期的循环过程。故本条文中要求连续波浪序列的长度一般不少于一年。根据风资料推算波浪序列时，须用同期的短期实测波浪资料进行验证。计算代表波高时，可剔除对海岸冲淤演变起作用不大的波高。
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