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山区峡谷风场分布特性及地形影响的数值模拟
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摘
!

要!为揭示山区峡谷风场的空间分布特性以及峡谷地形对谷内风场特性分布的影响#根据山区

峡谷的地形特点#在
J8C4=JK

中将峡谷的几何模型离散为高程点云#利用逆向工程软件
L-%

.

7

A5.:A

将高程点云拟合成峡谷地形曲面#并导入
M.-N/C

中生成满足要求的计算模型$应用
OP?%

,EQ

软件选取适合山区风场的
RA.0/S.N0A

模型#采用稳定性好的
FLTUP,

算法对峡谷风场特性进

行数值模拟$最后根据峡谷地形特点和其影响参数#提出峡谷风速放大系数计算公式#并采用多个

算例验证其正确性%研究结果表明&山区峡谷风剖面的轮廓线可以分成
&

段#不能套用平原地区常

用的幂函数模型#并且峡谷风剖面的轮廓线具有明显拐点#风速增大段的风剖面轮廓线应采用线性

函数与幂函数共同模拟$峡谷内中间位置风剖面最大风速大于两侧风剖面最大风速#其相应的风速

拐点高度也较大$峡谷内同一高度观测点的风速在峡谷横断面上成抛物线变化#距离两侧山体约

'"-

处风速达到最大值$峡谷越窄#两侧山峰越高#峡谷内风场的'峡谷效应(越明显$风剖面风速

拐点高度与峡谷高宽比成反比#峡谷高宽比越大#风剖面风速拐点高度就越小$该公式可推算山区

峡谷内任意高度的风速#可为跨越山区峡谷的桥梁抗风设计基准风速的计算提供简便方法%

关键词!桥梁工程$空间分布特性$峡谷地形$风速放大系数$计算流体动力学
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引
!

言

随着中国西部交通发展战略布局的不断深

入#跨越山川峡谷的桥梁正大规模地修建#使得

山区峡谷风场研究成为新的热点)

#%(

*

%风荷载及

风载内力逐渐成为控制此类桥梁设计的主要因

素)

'

*

#确定峡谷风特征参数已成为山区桥梁抗风

研究需要解决的首要问题%平均风速随高度分

布的风速轮廓线通常有
!

种描述方法$一种是自

然对数描述(一种是应用幂函数描述%国内外通

常采用后者)

$%)

*

%山区峡谷周围地形特征随机多

变#其地表粗糙度系数难以确定#山谷风剖面形

状比平原地区复杂的多#不能简单地套用平原地

区常用的风剖面幂函数模型)

*%#"

*

%

截至目前#在山区峡谷风特性和地形影响研

究方面#国外研究者对某区域的风环境进行了数

值模拟分析#研究了影 响 风 场 特 性 的 地 形 因

素)

##%#&

*

%文献)

#+

*+)

#(

*中通过桥位处峡谷地形

模型的风场特性风洞试验#研究了山区风场的空

间分布特性(文献)

#'

*+)

#$

*中通过对深切峡谷

桥址区风场进行数值模拟#揭示了桥址区峡谷风

场的空间分布特性(,公路桥涵设计通用规范-

!

9QMK'"

.

!""+

"中对处于峡谷口或隘口的桥

梁#给 出
#2!"

"

#2+"

的风速地形地理修正系

数)

#)

*

(,铁路桥涵设计基本规范-!

Q\#"""!2#

.

!""(

"中 建 议 的 风 速 放 大 系 数 取 值
#2#(

"

#2&"

)

#*

*

(文献)

!"

*+)

!#

*中分别采用海拔修正和

虚拟气象站法确定山区桥梁设计基准风速(陈启

新等根据山区峡谷风速的观测结果提出了峡谷

风速放大系数与山谷宽度+深度及山谷长度的相

关经验公式)

!!%!&

*

%

上述修正系数和经验公式均有其适用范围

及局限性#如陈启新提出的经验公式要求峡谷长

度大于
!"[-

#在工程应用中峡谷不满足该条件

的就较难取值)

!!

*

%鉴于此#本文利用某山谷地形

几何模型#采用数值风洞方法#对山谷风场进行

模拟分析#研究峡谷风剖面沿峡谷长度和宽度方

向的变化特征及峡谷外形对峡谷风特征参数的

影响#并根据峡谷外形特点提出峡谷风速放大系

数的相关公式#为计算峡谷内风速和获得跨越山

川峡谷桥梁的抗风设计基准风速提供依据%

8

!

峡谷几何模型

针对峡谷地形特点#采用如下页图
#

所示的

几何模形#两侧对称的山峰由
&

段组成#即长为

!!

!

+高度为
"

的中间等高段#两端长度为
!

#

+高

度为
"

#的变化段%坐标原点
$

设在谷底几何中心#

两侧山脊线的间距为
%

#山底轮廓线采用长+短轴分

$(

第
(

期
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峡谷模型布置
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别为
&

+

'

的椭圆%峡谷山峰横截面外轮廓线上任一

点距谷底的高度
(

采用余弦模型#其表达式为
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式中$

,

为山峰谷底轮廓线上一点至山脊线的距

离(

+

为山峰外轮廓线上一点至山脊线的距离(

)

+

*

分别为山峰上某点与山谷几何中心的横+纵向距

离(

!

为峡谷长度(

"

+

"

#分别为峡谷等高段和高

度变化段距谷底的高度(

!

#

+

!

!

分别为峡谷等高段

长度的一半和高度变化段的长度%

9

!

数值分析方法

根据山区峡谷地形特点#为避免计算区域过大

以及计算网格数量巨大的问题#确定峡谷几何模型

的基本参数为$

!]!&]&'""-

#

!

!

]#(""-

#

!

#

]

"-(!_!

!

#

"]+""-

#

%]'("-

#

']&""-

%在

J8C4=JK

中将峡谷几何模型离散为高程点云#利

用逆向工程软件
L-.

7

A5.:A

将高程点云拟合成峡

谷地形曲面#曲面拟合点数为
&""`&""

#拟合阶数

为
!

%数值风洞对阻塞率有严格的要求#一般要求

控制在
(a

以下)

!+%!)

*

#为满足这一要求#在
M.-N/C

中生成
&$""- !̀+""- &̀!""-

的计算域#阻塞

率为
#2'a

%计算域底面网格采用三角形单元划

分#最小尺寸为
#(-

%近地面第
#

层网格厚度为

(-

#由下往上网格增长因子为
#2#

#增长层数为

!&

#总高度为
+""-

#在这一高度内采用棱柱体网

格(在该层以上采用四面体非结构网格#整个计算域

单元总数约为
!&"

万%

计算域入口采用速度边界条件#入口风速
.

通

过自定义函数!

?KO

"进行设置#梯度风高度取

+""-

%在
+""-

以下#风剖面按照
=

类地表粗糙

度的幂函数模型进行设置#即

.]

!"

/

! "+""

"-!!

!

"

%

/

#

+""

!" /

)

&

'

(

+""

!

&

"

式中$

/

为风速计算点相对于谷底的高度!

-

"%

出口采用完全发展出流边界条件#地面采用粗

糙壁面#粗糙厚度取值
"2&-

#摩擦因数取值
"2(

#

!

个侧面及顶面采用对称边界条件%空气选用理想的

不可压缩气体(湍流模型采用较适合山区风场的

RA.0/S.N0A

模型(求解器选用适用于不可压缩及低

速流动流体的隐式求解器(压强速度关联算法采用

稳定性好的
FLTUP,

算法(对流项的离散采用

b?L=c

格式(本文研究的是平均风#忽略脉动成

份#选用
P.-/;.:

层流模型模拟平均风场%计算收

敛标准为流场中所有迭代物理量的残差小于

"2"""#

#且关键点的风速基本不再变化%

:

!

峡谷风分布特性

按上述峡谷几何模型与
=OK

数值分析方法#在

入口风速为
=

类地表指数规律的标准风速剖面条

件下#模拟分析峡谷风场的空间分布特性%对于土

木工程结构而言#工程界主要关心峡谷高度内及其

上部一定高度内的风场#故本文只给出距谷底
"

"

)(
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!"""-

高度范围内的风速剖面%本文研究的平均

风速剖面除特别说明之外#均指峡谷坐标原点!

)]

"

#

*

]"

"处的风剖面#峡谷入口风剖面与模拟计算

得到峡谷原点处风剖面如图
!

所示%

图
!

!

峡谷中的风剖面
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!

峡谷风剖面的特点

由图
!

可知#峡谷中的风剖面随高度方向分布

可分为
&

段#即增大段+缩减段+匀速段%目前风剖

面中风速增大段与缩减段常用幂函数来拟合#在峡

谷地形影响下#风速增大段若仅用幂函数拟合#则可

能产生较大误差%

对风速增大段按如下
!

种情况拟合$

!

#

"按幂函数形式拟合#即

!!

.

/

].

"

!

!

/

/

"

!

"

!

!

"

#

/

#

"

!

!

+

"

!

!

"分段拟合#即

.

/

]

0/

!!!!!

"

#

/

#

"

#

.

"

!

!

/

/

"

!

"

!

"

#

%

/

#

"

&

'

(

!

!

(

"

式中$

0

为线性函数的斜率(

!

为风剖面幂函数的指

数(

"

#

为风剖面线性函数段与幂函数段的分界点

高度(

.

"

!

为风剖面的最大风速(

"

!

为风速拐点高

度(

.

/

为高度
/

处的风速%

对图
!

中风剖面的风速增大段分别按照式!

+

"

和式!

(

"进行拟合#结果如图
&

所示%按照式!

+

"拟

合#其表达式为
.

/

]!&-("*

!

/

/

&'!-$

"

"-!"!

#与实际

结果偏离较大(按照式!

(

"拟合#其函数表达式为

.

/

]

"-&($/

!!!!!!

"

#

/

#

(*

!&-("*

!

/

/

&'!-$

"

"-"(

(*

%

/

#

&'!-

0

$

!

'

"

式!

(

"拟合的风剖面曲线基本与峡谷中实际风

剖面重合#可见峡谷风速增大段的风剖面应该采用

式!

(

"分段拟合#且风剖面幂函数的指数为
"-"(

#远

小于文献)

#)

*中
=

类地表风剖面指数
"-!!

%由此

可知#峡谷中的风剖面可用分段函数式!

$

"来表示

图
&

!

拟合风剖面

O/

7

2&

!

O/CC/;

7

4<5/;G

I

:4</0AB

.

/

]

0/

!!! !!!!!!!!

"

#

/

%

"

#

.

/

!

0"

#

"!

/

/

"

!

"

!

"

#

#

/

%

"

!

.

/

!

0"

#

"!

"

!

/

"

#

"

!

!

/

/

"

!

"

"

"

!

#

/

%

"

&

.

/

!

0"

#

"!

"

!

/

"

#

"

!

!

"

&

/

"

!

"

"

/

*

"

&

'

(

&

!

$

"

式中$

"

为风剖面风速缩减段幂函数的指数(

"

&

为

风速缩减段与匀速段的分界点高度%

:;9

!

风剖面沿峡谷长度与宽度方向的分布

为研究风剖面沿峡谷长度方向!

*

轴"与宽度方

向!

)

轴"的变化特点#在峡谷坐标原点沿
*

轴布置

(

个风剖面#间隔为
$("-

#在峡谷坐标原点沿
)

轴

布置
&

个风剖面#间距为
#""-

%风剖面沿峡谷长

度方向分布如图
+

所示%由图
+

可知#沿峡谷长度

方向风剖面的轮廓线形状基本相同%沿峡谷宽度方

向分布的风剖面如下页图
(

所示#

&

个风剖面相应

的特征值如下页表
#

所示%

图
+

!

沿峡谷长度方向的风剖面

O/

7

2+

!

Y/;G

I

:4</0AB.04;

7

C6A0A;

7

C6G/:A3C/4;4<3.;

D

4;

由表
#

可知$距离峡谷两侧山峰越近#风剖面线

性函数段与幂函数段的分界点高度
"

#

越高#对应

的风速
.

"

#

也越大(而距离峡谷中心点越近#风剖面

的最大风速
.

"

!

就越大#相应的风速拐点高度
"

!

也越高%

*(
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图
(

!

沿峡谷宽度方向的风剖面

O/

7

2(

!

Y/;G

I

:4</0AB.04;

7

C6A5/GC6G/:A3C/4;4<3.;

D

4;

表
8

!

不同风剖面关键点的高程与风速

<(0;8

!

=$&

>

1+(-/2&-/*

?

$$/,.@$

4?

,&-+*,.

/&..$%$-+2&-/

?

%,.&)$*

风剖面
)

坐标/
- "

#

/

-

.

"

#

/!

-

1

B

_#

"

"

!

/

-

H

"

!

/!

-

1

B

_#

"

" (+2) !"2* &'!2$ !&2"'

#"" *&2* !#2* !''2$ !!2*!

!"" #&#2$ !!2+ #)&2' !!2(+

:;:

!

峡谷风速在两侧山体附近的分布

在峡谷坐标
*

]"

截面沿峡谷高度方向每隔

#""-

均匀布置
+

个风速观测层#每个观测层自谷

中向两侧山体每隔
&"-

布置
#

个风速观测点#风速

观测点的空间位置如图
'

所示%

图
'

!

风速观测点位置

O/

7

2'

!

P43.C/4;4<5/;GB

I

AAG4NBA:@.C/4;

I

4/;CB

图
$

为峡谷内各观测点的风速分布%峡谷内各

观测点的气流受到的压缩程度不同#摩擦作用由近

山体向谷中迅速减小#峡谷内的风速由近山体向谷

中心迅速增大#到达某一距离时#摩擦作用变得很

小#但峡谷的压缩作用依然比较强#故风速出现最大

值(超过这个距离再往谷中心走#由于压缩作用迅速

减小#所以风速开始减小%从图
$

可知#峡谷内同一

高度的风速呈现出由两侧山体向谷中先迅速增大再

缓慢减小的抛物线变化#在距离两侧山体约
'"-

处

风速达到最大值%

图
$

!

水平面上观测点风速

O/

7

2$

!

Y/;GB

I

AAGG/BC:/N8C/4;4<4NBA:@.C/4;

I

4/;CB4;

64:/S4;C.0

I

0.;AB

A

!

峡谷外形参数的影响

A;8

!

山峰高度

为研究山峰高度对峡谷平均风特性的影响#在

原峡谷几何外形参数基础上#增加考虑山峰高度为

!""

+

&""

+

(""-

这
&

种工况%图
)

为不同山峰高度

的峡谷风剖面曲线%由图
)

可知$山峰越高#峡谷风

受到的&峡谷效应'越大(山峰高
!""-

时#峡谷内

的最大风速为
!"2'-

/

B

(山峰高
(""-

时#峡谷内

的最大风速达到
!+2*-

/

B

%

图
)

!

不同山峰高的峡谷风剖面

O/

7

2)

!

Y/;G

I

:4</0AB4<3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C

I

A.[6A/

7

6CB

下页表
!

为不同山峰高度的峡谷风剖面函数的

系数值%从表
!

可知$山峰高度越大#峡谷风剖面模

型)式!

$

"*中的
"

#

和
"

!

就越小#而
"

&

越大(山峰

高度越大#峡谷风剖面模型线性函数的斜率
0

越大#

而幂函数的指数
!

和
"

却越小%

A;9

!

峡谷宽度

为分析峡谷宽度对峡谷平均风特性的影响#在

原峡谷宽度
%]'("-

的基础上#增加峡谷宽度
%

为
$("

+

##("

+

#(("-

这
&

种工况%

下页图
*

为不同谷宽的峡谷风剖面曲线%由图

"'
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表
9

!

不同山峰高度的峡谷风剖面函数系数

<(0;9

!

B"-'+&,-()',$..&'&$-+*,.2&-/

?

%,.&)$*2&+1

/&..$%$-+

?

$(@1$&

>

1+*

"

/

-

"

#

/

- "

!

/

- "

&

/

-

0

!

"

!"" '+ ("# #!!& "2!'+ "2"*! _"2"&+

&"" '! +&! #(!' "2&"! "2"'* _"2"'!

+"" (* &'! #$&! "2&($ "2"() _"2"**

("" (' !*' #)** "2+"& "2"($ _"2#!$

图
*

!

不同谷宽的峡谷风剖面

O/

7

2*

!

Y/;G

I

:4</0AB4<3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C5/GC6B

*

可知#峡谷越窄#峡谷内风场的&峡谷效应'越

明显%

表
&

为不同谷宽的风剖面函数系数%从表
&

可

知$峡谷宽度越大#峡谷风剖面模型)式!

$

"*中的

"

#

+

"

!

和
"

&

就越小(峡谷宽度越大#峡谷风剖面

模型线性函数的斜率
0

越小#而幂函数的指数
!

和
"

就越大%

表
:

!

不同谷宽的风剖面函数系数

<(0;:

!

B"-'+&,-()',$..&'&$-+*,.2&-/

?

%,.&)$*2&+1

/&..$%$-+'(-

4

,-C2&/+1*

%

/

-

"

#

/

- "

!

/

- "

&

/

-

0

!

"

'(" (*2" &'! #$&! "2&($ "2"() _"2"**

$(" '"2& +"& !"!' "2&&" "2"'" _"2")#

##(" '#2+ +)! !"&+ "2&"" "2"') _"2"("

#((" '!2+ (!( #*$( "2!'+ "2#"* _"2"&(

A;:

!

峡谷长度

为考 虑 峡 谷 长 度 的 影 响#在 原 谷 长
!

为

&'""-

的基础上#增加谷长
!

为
('""

+

$'""-

这

!

种工况的峡谷风场%图
#"

为不同谷长的峡谷风

剖面曲线#表
+

为不同谷长的风剖面函数系数%由

图
#"

和表
+

可知$不同谷长的风剖面曲线基本重

合(峡谷长度变化时#峡谷风剖面模型)式!

$

"*中的

"

#

+

"

!

+

"

&

+斜率
0

以及幂函数的指数
!

和
"

基本

不发生改变%

综上所述#峡谷中心风剖面风速拐点高度
"

!

只与峡谷山峰高度+谷宽有关%根据表
!

和表
&

中

图
#"

!

不同谷长的峡谷风剖面

O/

7

2#"

!

Y/;G

I

:4</0AB4<3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C0A;

7

C6B

表
A

!

不同谷长的风剖面函数系数

<(0;A

!

B"-'+&,-()',$..&'&$-+*,.2&-/

?

%,.&)$*2&+1

/&..$%$-+'(-

4

,-)$-

>

+1*

!

/

-

"

#

/

- "

!

/

- "

&

/

-

0

!

"

&'"" (*2" &'! #$&! "2&($ "2"() _"2"**

('"" '&2! &(* !+"$ "2&!& "2"(( _"2"*!

$'"" $"2' &(+ !$$) "2!*! "2"() _"2"$!

的数据可以得到风剖面最大风速对应的高程
"

!

和

峡谷山峰高度
"

与谷宽的比值!

"

/

%

"关系#如表
(

所示%峡谷高宽比为
"-!()#

时#风剖面最大风速

对应的高程
"

!

为
(!(-

(高宽比为
"-'#(+

时#最

大风速对应的高程
"

!

为
&'!-

%由此可知#风剖

面最大风速对应的高程
"

!

与峡谷高宽比!

"

/

%

"呈

线性函数关系#峡谷高宽比越大#剖面风速拐点高度

"

!

越小%

表
D

!

峡谷高宽比与风剖面最大风速对应的高程关系

<(0;D

!

E$)(+&,-*1&

?

*0$+2$$-1&

>

1C2&/+1%(+&,,.'(-

4

,-(-/

1$&

>

1+,.+1$#(F&#"#2&-/*

?

$$/*,.2&-/

?

%,.&)$*

"

/

- %

/

-

"

!

/

-

"

/

%

+"" #((" (!( "2!()#

!"" '(" ("# "2&"$$

+"" ##(" +)! "2&+$)

&"" '(" +&! "2+'#!

+"" $(" +"& "2(&&&

+"" '(" &'! "2'#(+

A;A

!

风速放大系数

峡谷某一高度风速的平均值与入口处相同高度

风速的比值称为峡谷风速放大系数%经过前面的计

算#绘制风速放大系数与峡谷地形参数的关系曲线#

分别如下页图
##

"

图
#&

所示%

由图可知#各工况下风速放大系数均大于
#

#表

明来流风穿过峡谷时风速得到了提高#形成了峡谷

风效应%根据这些曲线拟合风速放大系数与峡谷外

#'
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图
##

!

不同峡谷高度的风速放大系数

O/

7

2##

!

Y/;GB

I

AAG-.

7

;/</3.C/4;34A<</3/A;CB4<

3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C6A/

7

6CB

图
#!

!

不同峡谷宽度的风速放大系数

O/

7

2#!

!

Y/;GB

I

AAG-.

7

;/</3.C/4;34A<</3/A;CB4<

3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C5/GC6B

图
#&

!

不同峡谷长度的风速放大系数

O/

7

2#&

!

Y/;GB

I

AAG-.

7

;/</3.C/4;34A<</3/A;CB4<

3.;

D

4;5/C6G/<<A:A;C0A;

7

C6B

形参数的相关计算公式如下

.

/

/

.

B

]

!

#-")̂ "-"""!"

"

/

! ""

_

!

"-"*&̂ "-"""!"

"

!-))%

_"-#+#)

/

! ""

"-""""(%_"-!

#-$#(!

_"-"+$'

/

! ""

_"-

&

'

(

#'$

!

)

"

综合式!

)

"中的
&

个公式即可得到风速放大系

数与峡谷
&

个外形参数的相关数学公式

.

/

/

.

B

]

1

%

_"-#+#)

!

_"-"+$'

/

! ""

2

1]&-'$#

!

#-")̂ "-"""!"

"

2]"-""""(%_"-"""!"_"-

&

'

(

+'

!

*

"

式中$

.

B

为高度
/

的峡谷入口风速(

1

+

2

为系数%

A;D

!

山区峡谷大桥抗风设计基准风速推算

!

#

"矮寨大桥位于湖南湘西自治州吉首地区山

区峡谷中#跨中桥面距谷底高度约
&+"-

#峡谷入口

相同高度处的基本风速为
!+2!-

/

B

#桥址处山谷宽

约
#"""-

%

!

!

"坝陵河大桥建于坝陵河峡谷上口处#桥面处

河谷宽
#('+-

#桥面距离河谷深达
&$(-

#峡谷入

口相同高度处的基本风速为
!+2'-

/

B

%

!

&

"四渡河大桥跨越河谷#桥面距四渡河谷水位

约
("" -

#峡谷入口相同高度处的基本风速为

!+2*-

/

B

#桥址处山谷宽约
#"""-

%

当桥梁建于峡谷上口处时#峡谷长度的差异对

峡谷内风速的影响基本可以忽略不计#因此式!

*

"可

以简化为

.

/

/

.

B

]

!-))̀

!

#-")̂ "-"""!"

"

%

_"-#+#)

!

#"

"

按式!

#"

"计算得到矮寨大桥+坝陵河大桥+四渡

河大桥桥位抗风设计基准风速
.

.S

+

.

N06

+

.

BG6

分别为

.

.S

]!+-!̀

!-))̀

!

#-")̂ "-"""!̀ &+"

"

#"""

_"-#+#)

]

&"-"-

/

B

.

N06

]!+-'̀

!-))̀

!

#-")̂ "-"""!̀ &$(

"

#('+

_"-#+#)

]

!)-)-

/

B

.

BG6

]!+-*̀

!-))̀

!

#-")̂ "-"""!̀ (""

"

#"""

_"-#+#)

]

&#-)-

/

B

本文模拟的峡谷模型外形与矮寨大桥等
&

座大

桥桥位处的峡谷外形类似#均为深切
H

形峡谷%由

式!

*

"计算得到的矮寨大桥等
&

座大桥桥位抗风设

计基准风速与文献)

#(

*中的计算结果一致%故根据

式!

*

"结合峡谷入口处的风速计算得出峡谷中任意

高度处的风速#进一步可获得跨越山川峡谷桥梁的

抗风设计基准风速%

D

!

结
!

语

!

#

"峡谷风剖面轮廓线沿高度方向可分为
&

段$

增大段+缩减段和匀速段%风剖面模型的风速增大

段应采用线性函数与幂函数分段拟合%

!'
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"同一高度的峡谷风速自两侧山体向峡谷中

心先迅速增大再缓慢减小#且呈抛物线变化#在距离

两侧山体约
'"-

处达到最大值%

!

&

"峡谷中心风剖面最大风速高程
"

!

与峡谷

高宽比!

"

/

%

"呈线性函数关系#峡谷高宽比越大#

风剖面的风速拐点高程越小%

!

+

"根据峡谷外形特点与峡谷风剖面模型的关

系#提出峡谷风速放大系数计算公式#可由峡谷入口

处的梯度风速推算得到峡谷内任意高程的风速%

!

(

"推算了矮寨大桥+坝陵河大桥+四渡河大桥

桥位抗风设计基准风速#本文方法与相关文献中的

计算结果吻合较好#数据可信#验证了所提出峡谷风

速放大系数表达式的正确性%

!

'

"下一步可采用风洞试验验证本文公式的正

确性(并进一步研究峡谷内紊流风场的分布特性%
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