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(57)摘要

本发明公开了一种含植被河道滩地糙率系

数的测算方法，该方法包括如下步骤：S1：测算滩

地植被的特征，包括植被类型、植被特征长度d、

单位面积植被数量N、植被密度a、植被高度hc；

S2：测算不含植被的滩地糙率系数n0；S3：建立含

植被的河道滩地水流动力平衡方程，推求适用含

滩地河道植被糙率系数的计算公式；S4：判断植

被水流状态，测算滩地水深H，结合植被高度hc，

判断植被淹没状态；S5：根据植被淹没状态，利用

步骤S3得到的计算公式计算含植被的河道滩地

糙率系数。本发明能够快速测算含植被的河道滩

地糙率系数，且测算精度较高，可适用各种类型

植被和各种水流状态的滩地糙率系数测算，避免

了现有方法适用范围窄、适用情况单一的限制。
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1.一种含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：包括如下步骤：

S1：测算滩地植被的特征，包括植被类型、植被特征长度d、单位面积植被数量N、植被密

度a、植被高度hc；

S2：测算不含植被的滩地糙率系数n0；

S3：建立含植被的河道滩地水流动力平衡方程，推求适用含滩地河道植被糙率系数的

计算公式；

其中，含植被的河道滩地水流动力平衡方程为：

式中，U为滩地植被水流的垂向平均流速；U1为植被层水流的垂向平均流速；植被为淹没

状态时，U1<U；植被为非淹没状态时，U1＝U；a为植被密度；h为水面以下滩地植被高度；H为滩

地水深；非淹没植被水流时，h＝H；g为重力加速度；f为达西‑魏斯巴赫系数；S0为水面比降；

CD为植被拖曳力系数；

滩地植被水流的水面比降S0和达西‑魏斯巴赫系数f，由如下公式计算而得：

f＝8g/C2

C＝R1/6/n0
式中，n为含植被的滩地糙率系数；R为水力半径，可用滩地水深H表示；S0为水面比降；g

为重力加速度；C为谢才系数；n0为不含植被的滩地糙率系数；

将含植被的河道滩地水流动力平衡方程与上述公式结合，得到含植被的河道滩地糙率

系数n的计算公式：

式中，CD为植被拖曳力系数；a为植被密度；h为水面以下滩地植被高度；H为滩地水深；U

为滩地植被水流的垂向平均流速；U1为植被层水流的垂向平均流速；g为重力加速度；n0为不

含植被的滩地糙率系数；

S4：判断植被水流状态，测算滩地水深H，结合植被高度hc，判断植被淹没状态；

S5：根据植被淹没状态，利用步骤S3得到的计算公式计算含植被的河道滩地糙率系数。

2.根据权利要求1所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S1中，所述植被密度a为单位体积内垂直水流方向的植被投影面积，由如下公式计算而得：

a＝Nd

式中，N为单位面积对应的植被数量，d为植被特征长度。

3.根据权利要求2所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S1中，若植被茎干为圆形，则植被特征长度d为茎干的直径；若植被茎干为其他形状，则植被

特征长度d为垂直水流方向的宽度；所述植被高度hc为滩面以上植被实际高度。

4.根据权利要求1或2或3所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所
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述步骤S2中，不含植被的滩地糙率系数n0通过查询水力计算手册得到。

5.根据权利要求4所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S4中，滩地水深H通过现场测量确定，或者通过已有的滩地地形资料和实测的滩地水位计算

确定；根据植被高度hc和滩地水深H的比较，判断植被淹没状态。

6.根据权利要求5所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S4中，当滩地水深H<植被高度hc，水流属于非淹没植被水流；当滩地水深H>植被高度hc，水流

属于淹没植被水流。

7.根据权利要求6所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S5中，当滩地水流属于非淹没植被水流时U1＝U，含植被的河道滩地糙率系数n，由如下公式

计算而得：

式中，CD为植被拖曳力系数；a为植被密度；H为滩地水深；g为重力加速度；n0为不含植被

的滩地糙率系数。

8.根据权利要求7所述的含植被河道滩地糙率系数的测算方法，其特征在于：所述步骤

S5中，当滩地水流属于淹没植被水流时，植被层水流的垂向平均流速U1与滩地植被水流的

垂向平均流速U关系可表示为：

经换算，含植被的河道滩地糙率系数n，由如下公式计算而得：

式中，Cm为淹没状态下植被层与非植被层水流交换系数；CD为植被拖曳力系数；a为植被

密度；h为水面以下滩地植被高度；H为滩地水深；g为重力加速度；n0为不含植被的滩地糙率

系数。
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一种含植被河道滩地糙率系数的测算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水利工程的技术领域，具体涉及一种含植被河道滩地糙率系数的测算

方法。

背景技术

[0002] 糙率系数是一个综合反映河道粗糙程度的系数，一般用曼宁系数表示。糙率系数

在水利工程、水运工程等领域应用广泛，是河道内水位—流量关系分析、水面线计算、水动

力及河床变形模拟所需的重要参数。近年来，随着大江大河上游水利水电枢纽工程投入运

行，枢纽下游平原河道中低水频率增多，大水频率减少，河道滩地上各类植被生成茂盛。同

时，随着河流生态治理要求的提升，芦苇、灌木和乔木等植被也越来越多地用于河道滩地生

态治理中。植被在改善河岸生态环境的同时，对水流阻力有多大影响，特别是对大洪水的影

响是一个值得关注的科学问题。

[0003] 目前，已有一些含植被的河道滩地糙率系数计算方法，但总体而言计算过程较为

复杂，计算参数较多，参数获取难度大，计算方法适用范围较窄，如何简便快捷、科学合理地

测算含植被的河道滩地糙率系数成为一个亟需解决的技术难题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述背景技术的不足，提供一种含植被河道滩地糙率系数

的测算方法，该方法能够方便快速的测算含植被河道滩地的糙率系数，且测算精度较高。

[0005] 为实现上述目的，本发明所设计的一种含植被河道滩地糙率系数的测算方法，包

括如下步骤：

[0006] S1：测算滩地植被的特征，包括植被类型、植被特征长度d、单位面积植被数量N、植

被密度a、植被高度hc；

[0007] S2：测算不含植被的滩地糙率系数n0；

[0008] S3：建立含植被的河道滩地水流动力平衡方程，推求适用含滩地河道植被糙率系

数的计算公式；

[0009] S4：判断植被水流状态，测算滩地水深H，结合植被高度hc，判断植被淹没状态；

[0010] S5：根据植被淹没状态，利用步骤S3得到的计算公式计算含植被的河道滩地糙率

系数。

[0011] 上述技术方案中，所述步骤S1中，植被类型一般分为草木、灌木和乔木。

[0012] 上述技术方案中，所述步骤S1中，所述植被密度a为单位体积内垂直水流方向的植

被投影面积，由如下公式计算而得：

[0013] a＝Nd

[0014] 式中，N为单位面积对应的植被数量，d为植被特征长度。

[0015] 上述技术方案中，所述步骤S1中，若植被茎干为圆形，则植被特征长度d为茎干的

直径；若植被茎干为其他形状，则植被特征长度d为垂直水流方向的宽度；所述植被高度hc
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为滩面以上植被实际高度。

[0016] 上述技术方案中，所述步骤S2中，不含植被的滩地糙率系数n0通过查询水力计算

手册得到，或者借鉴相关工程经验得到。

[0017] 上述技术方案中，所述步骤S3中，含植被的河道滩地水流动力平衡方程为：

[0018]

[0019] 式中，U为滩地植被水流的垂向平均流速；U1为植被层水流的垂向平均流速(植被

为淹没状态时，U1<U；植被为非淹没状态时，U1＝U)；a为植被密度；h为水面以下滩地植被高

度；H为滩地水深(非淹没植被水流时，h＝H)；g为重力加速度；f为达西‑魏斯巴赫系数；S0为

水面比降；CD为植被拖曳力系数。

[0020] 上述技术方案中，所述步骤S3中，滩地植被水流的水面比降S0和达西‑魏斯巴赫系

数f，由如下公式计算而得：

[0021]

[0022] f＝8g/C2

[0023] C＝R1/6/n0
[0024] 式中，n为含植被的滩地糙率系数；R为水力半径，可用滩地水深H表示；S0为水面比

降；g为重力加速度；C为谢才系数；n0为不含植被的滩地糙率系数；

[0025] 将含植被的河道滩地水流动力平衡方程与上述公式结合，得到含植被的河道滩地

糙率系数n的计算公式：

[0026]

[0027] 式中，CD为植被拖曳力系数；a为植被密度；h为水面以下滩地植被高度；H为滩地水

深；U为滩地植被水流的垂向平均流速；U1为植被层水流的垂向平均流速；g为重力加速度；n0
为不含植被的滩地糙率系数。

[0028] 上述技术方案中，所述步骤S4中，滩地水深H通过现场测量确定，或者通过已有的

滩地地形资料和实测的滩地水位计算确定；根据植被高度hc和滩地水深H的比较，判断植被

淹没状态。

[0029] 上述技术方案中，当滩地水深H<植被高度hc，水流属于非淹没植被水流；当滩地水

深H>植被高度hc，水流属于淹没植被水流。

[0030] 上述技术方案中，所述步骤S5中，当滩地水流属于非淹没植被水流时U1＝U，含植

被的河道滩地糙率系数n，由如下公式计算而得：

[0031]

[0032] 式中，CD为植被拖曳力系数，可取1；a为植被密度；H为滩地水深；g为重力加速度；n0
为不含植被的滩地糙率系数。
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[0033] 上述技术方案中，所述步骤S5中，当滩地水流属于淹没植被水流时，植被层水流的

垂向平均流速U1与滩地植被水流的垂向平均流速U关系可表示为：

[0034]

[0035] 经换算，含植被的河道滩地糙率系数n，由如下公式计算而得：

[0036]

[0037] 式中，Cm为淹没状态下植被层与非植被层水流交换系数，可取0.07；CD为植被拖曳

力系数，可取1；a为植被密度；h为水面以下滩地植被高度；H为滩地水深；g为重力加速度；n0
为不含植被的滩地糙率系数。

[0038] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0039] 其一，本发明基于滩地水流动力平衡方程，构建了以植被特征为主要参数的滩地

糙率系数计算公式，该方法具有较强的理论基础，可适用各种类型植被和各种水流状态的

滩地糙率系数测算，各种类型植被包括草木、灌木和乔木等植被类型，各种水流状态包括淹

没植被状态和非淹没植被状态，避免了已有方法适用范围窄、适用情况单一的限制。

[0040] 其二，本发明计算过程清晰明了，计算参数均易获得，技术方案使用方便，包括水

面以下滩地植被高度、滩地水深、植被密度、不含植被的滩地糙率系数等均可通过简单的实

地测量或查询水力计算手册获得，其他参数，如植被拖曳力系数、水流交换系数等均已明

确。

[0041] 其三，本发明测算的含植被河道滩地糙率系数精度高，经实例验证，本发明测算结

果与试验结果相差在5％以内，测算精度高，可用含植被河道的水位—流量关系分析、水面

线计算、水动力及河床变形模拟等场景，具有广阔的应用前景。

附图说明

[0042] 图1为本发明一种含植被河道滩地糙率系数的测算方法的流程示意图。

具体实施方式

[0043] 下面结合实施案例详细说明本发明的实施情况，但它们并不构成对本发明的限

定，仅作举例而已。同时通过说明本发明的优点将变得更加清楚和容易理解。

[0044] 实施例1(含乔木的河道滩地糙率系数)

[0045] 本实施例的一种含植被河道滩地糙率系数的测算方法，包括如下步骤：

[0046] 步骤S1：测算滩地植被的特征，选择研究范围内代表性区域开展植被类型、单位面

积植被数量、植被特征长度、植被高度等植被特征调查，代表性区域内植被数量一般不少于

10株。植被类型为乔木。通过现场调查和测量确定研究区域每株乔木平均直径d为6cm，单位

面积植被数量N为0.18株/m2，乔木高度hc为10m，植被密度a为0.011m‑1；

[0047] 步骤S2：测算不含植被的滩地糙率系数，通过查阅水力计算手册，并借鉴相关工程
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经验等确定不含植被的滩地糙率系数为0.025；

[0048] 步骤S3：建立含植被的河道滩地水流动力平衡方程，推求含滩地河道植被糙率系

数的计算公式：

[0049]

[0050] 步骤S4：判断植被水流状态，滩地水深H约3.2m，植被高度hc约10m，植被高度大于

滩地水深，植被水流属于非淹没植被水流；

[0051] 步骤S5；因植被水流属于非淹没植被水流，含植被的河道滩地糙率系数可简化为

[0052]

[0053] 结合植被密度a＝0.011m‑1，水深H＝3.2m，CD＝1.0，g＝9.8m/s2，n0＝0.025等参数，

计算含植被的河道滩地糙率系数n＝0.057。计算的滩地糙率系数与经试验推求的滩地糙率

系数0.06基本一致，误差仅为5.0％。

[0054] 实施例2(含灌木的河道滩地糙率系数)

[0055] 步骤S1：测算滩地植被的特征，选择研究范围内代表性区域开展植被类型、单位面

积植被数量、植被特征长度、植被高度等植被特征调查，代表性区域内植被数量一般不少于

10株。植被类型为灌木。通过现场调查和测量确定研究区域每株灌木茎干平均直径d为

16cm，单位面积植被数量N为0.30株/m2，灌木高度hc为1.5m，植被密度a为a＝0.048m‑1；

[0056] 步骤S2：测算不含植被的滩地糙率系数，通过查阅水力计算手册，并借鉴相关工程

经验等确定不含植被的滩地糙率系数为0.025；

[0057] 步骤S3：建立含植被的河道滩地水流动力平衡方程，推求含滩地河道植被糙率系

数的计算公式；

[0058]

[0059] 步骤S4：判断植被水流状态，滩地水深H约3.2m，植被高度hc约1.5m，植被高度小于

滩地水深，植被水流属于淹没植被水流；

[0060] 步骤S5：因植被水流属于淹没植被水流，含植被的河道滩地糙率系数表示为：

[0061]

[0062] 结合植被密度a＝0.048m‑1，滩地水深H＝3.2m，水面以下滩地植被高度h＝1.5m，CD
＝1 .0，g＝9 .8m/s2

，n0＝0 .025，Cm＝0 .07等参数，计算含植被的河道滩地糙率系数n＝

0 .085。计算的滩地糙率系数与经试验推求的滩地糙率系数0 .083基本一致，误差仅为

2.4％。
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[0063] 以上，仅为本发明的具体实施方式，应当指出，任何熟悉本领域的技术人员在本发

明所揭示的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应涵盖在本发明的保护范围之内，其

余未详细说明的均属于现有技术。
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