
图 3　坡度 5°时糙率 n 与

雷诺数 Re 的关系图

认识到雷诺数 Re与坡度 S 和水深 H 呈正相关,而

与糙率n 呈反相关。但是,这三个因子对雷诺数的作

用是否一致, 哪个因子的作用更大呢?从上述的结果

中分析可知, 糙率 n为 0. 008 5时, 只有在坡度 S 为

1°时, 水深 3 mm 情况下, 薄层水流的流态才为层

流;当糙率 n分别是 0. 010 8, 0. 012 1时,水深为 3

mm 的情况下, 坡度在 1°和 2°为层流; 当 n 增为

0. 016 6时,坡度在 5°为层流。从这些结果的分析中

可以看出:水深对雷诺数 Re的影响最大, 其次为糙

率 n和坡度 S。

下面通过计算三个因子对雷诺数值贡献来验证

(表 2)。
表 2　各因子贡献值分析

水深 糙率 坡度

特征根 1. 3651 1. 0513 0. 5837

变量解释 H 0. 5856 - 0. 7034 0. 4030

　　　　n 0. 8528 0. 0079 - 0. 5222

　　　　S 0. 5430 0. 7460 0. 3855

贡献率 45. 502 35. 043 19. 455

　　从表 2也可以清楚看到水深 H 作用最大,糙率

次之,坡度相对较小, 由于自然坡面下糙率均较大,

因此,坡度作用亦较明显。

2. 3　雷诺数的计算

由上述分析已经知道了雷诺数受三个因子影响

的变化规律,经对实验所得 85组有效数据的回归,

得到雷诺数 Re 与变量水深 H、糙率 n和坡度 S 的

统计模型:

R e= 2. 33H 1. 41
n
- 0. 973

S
0. 487- 288. 17

式中:水深 H 的单位为 mm, 坡度 S 的单位为度, 糙

率 n及雷诺数 Re 均无单位。

通过随机抽样方法进行检验,误差率在 10%之

内, 且正负值分布合理, 说明公式的精度较高, 可以

用来计算坡面薄层径流雷诺数,用以判断径流侵蚀

临界值。

3　结　论

判别坡面薄层径流流态的临界雷诺数值与判别

河流等较大流体的临界值并不相同,可用 1 000 作

为临界值。

坡面薄层径流为层流的条件即径流无侵蚀的临

界值是: 在坡面平整的情形下, 水深小于或等于 3

mm, 同时坡度 5°是一关键点。

水深 H 变化对雷诺数的影响最为显著, 其次为

糙率 n和坡度 S, 其共同作用规律可用统计式 Re=

2. 33H
1. 41

n
- 0. 973

S
0. 486

- 288. 17描述。
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