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吹填工程泄水口土颗粒流失控制相关性计算

罗华锐ꎬ 张宏喆

(中交天津航道局有限公司ꎬ 天津 ３００４６１)

摘要: 吹填造陆工程中存在混合土质ꎬ 本文针对淤泥在地基处理时沉降大的问题ꎬ 对吹填土临界粒径的土颗粒沉降速

度、 流径、 泄水口之间的关系进行研究ꎬ 采用斯托克斯定律得出临界颗粒值的理论沉降速度ꎮ 将流径、 泄水口流速与颗粒

沉降速度相结合ꎬ 设置排出临界粒径土颗粒的泄水口宽度ꎮ 以薄壁堰为例ꎬ 其他堰体可采用相应的流量公式进行计算ꎮ 通

过对临界条件的分析和计算ꎬ 处理吹填施工和地基处理之间的矛盾ꎬ 寻求流失量控制的合理薄壁堰参数ꎬ 为实际工程应用

提供参考ꎮ
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１　 问题提出

吹填流失量是吹填造陆工程中对成本、 进度

控制至关重要的因素ꎮ 流失量过大会造成泥沙资

源浪费、 船舶成本增加、 进度滞后等ꎮ 但是对于

有造陆高程要求的项目ꎬ 单纯减少流失量无法解

决问题ꎬ 因为吹填区内淤积的大量淤泥在地基处

理时施工困难、 沉降过大ꎬ 需要后期补填或补吹ꎬ

同样会造成成本和进度的失控ꎮ 因此需要通过控

制泄水口流速将淤泥排出ꎬ 但是将黏土、 粉土应

留在吹填区ꎬ 以达到效益的最大化ꎮ

２　 问题解决思路

以天津南港工业区某吹填造陆项目为研究对

象ꎬ 其吹填土中存在一定量淤泥质土ꎬ 其余为黏

土、 粉土和砂ꎮ 项目吹填区较大ꎬ 流径足够长ꎬ

所以在流场的筛分作用下ꎬ 细颗粒的沉降距离最
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远ꎮ 利用土颗粒沉降公式中的粒径范围内土颗粒

的沉降速度、 流径长度和沉降高程等参数ꎬ 可计

算出临界流速ꎬ 确定闸管式泄水口的流量、 流速ꎬ

也可计算出泄水口的过水宽度和泄水高度等参数ꎬ

达到准确控制不同土质流失量的目的ꎮ

２.１　 吹填土沉淀速度计算

天津南港工业区某吹填造陆工程中的取土区

为港区航道ꎬ 其钻孔资料显示ꎬ 取砂区地层土质

从上到下依次为淤泥、 淤泥质黏土、 黏土、 粉质

黏土ꎬ 局部存在夹层ꎮ 取土深度为 １６ ｍꎬ 其中淤

泥约占 １５％ꎬ 位于取土区表层ꎮ

在吹填施工过程中ꎬ 首先淤泥被输送至吹填

区内ꎬ 并在后期的真空预压式软基处理过程中被

排出吹填区ꎬ 否则将形成软弱层ꎬ 增加后期换填

处理成本ꎮ 而其他类型的土质应留在吹填区内ꎬ

避免流失ꎮ

粉土颗粒粒径 ｄ≤０􀆰 ０７５ ｍｍꎬ 理论沉降速率ω０

采用斯托克斯定律 １ (适用于粒径小于 ０􀆰 ０７６ ｍｍ 的

土颗粒)进行计算:

ω０ ＝ １
１８

􀅰
ρｓ－ρ
ρ

􀅰ｇｄ２

ｖ
(１)

式中: ω０为理论沉降速率ꎻ ρｓ为土颗粒密度ꎻ ρ 为

水密度ꎻ ｄ 为土颗粒粒径ꎻ ｖ 为液体的运动黏性系

数ꎬ 以细颗粒土为主ꎬ 是较为均匀的吹填泥浆ꎬ

可视为牛顿体ꎮ 采用钱宁及马惠民针对牛顿体的

研究公式 ２ 进行计算:

ｖ＝
１＋２􀆰 ５５Ｓｖ

ρｓ
(２)

式中: Ｓｖ为吹填土含沙量是泥沙所占体积与浑水

体积之比ꎻ ρｓ为土颗粒密度ꎮ

在吹填含沙量较高的区域存在群体沉速影

响 ３ ꎬ 采用以下公式计算实际土颗粒沉速 ω:

ω
ω０

＝ (１－Ｓｖ)ｍ (３)

式中: ω 为实际土颗粒沉速ꎻ ω０为理论沉降速率ꎬ

由式(１)求得ꎻ ｍ 为待定参数ꎬ 采用试验条件较为

接近的菲尔及盖耶的研究成果ꎬ 取 ４􀆰 ５ꎮ

２.２　 计算土颗粒沉降时间所需的临界流速

用吹填区壅水高度 Ｈ 与需留住的土颗粒的下

沉速度之比计算出下沉时间 ｔ:

ｔ＝ Ｈ
ω

(４)

式中: ω 为实际土颗粒沉速ꎬ 由式(３)计算得出ꎻ

与吹填区内流径 Ｌ 结合计算ꎬ 得出留住该颗粒的

泄水临界流速:

ｖ０ ＝ Ｌ
ｔ

(５)

２.３　 泄水口流速与流量

本工程采用薄壁堰式泄水口进行泄水ꎬ 土颗

粒在堰前沉降过程及堰体相关参数见图 １ꎮ

图 １　 薄壁堰前土颗粒沉降过程

流量计算采用以下公式 ４ :
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＋０􀆰 ０８ Ｈ
Ｐ１

) (８)

式中: Ｂ 为堰顶过水净宽度ꎻ σｓ 为淹没系数ꎬ
σｓ≤１ꎬ 当自由出流时 σｓ ＝ １ꎻ ε 为侧收缩系数ꎬ

ε≤１ꎬ 无侧收缩影响时 ε ＝ １ꎻ Ｈ０为包括流速水头

在内的堰上总水头ꎻ α０ 为断面动能修正系数ꎬ 堰

流可认为是层流ꎬ 取 ２ꎻ Ｈ 为堰上水头ꎻ ｍ０为包括

行近流速水头的流量系数ꎻ Ｐ１为上游堰高ꎮ

２.４　 计算堰顶过水净宽度

根据式(１) ~ (３)可得:

Ｂ＝ Ｑ
σｓεｍ０ ２ｇＨ３∕２

０

(９)

式中: Ｑ 为泄水流量ꎬ 根据实际吹填流量取值ꎬ 将

临界流速 ｖ０代入后可计算 Ｈ０ꎬ 其他量均为已知量ꎬ

按照实际条件取值ꎮ 计算所得堰顶过水净宽度即为

满足某粒径尺寸时的临界值ꎮ (下转第 １０３ 页)
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