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前坪水库溢洪道单体水工模型
试验研究及分析
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!摘!要"!为了验证前坪水库溢洪道设计布置方案的合理性和优化的可能性"本文通过正态模型试验"分析了前

坪水库溢洪道原设计体形存在的主要问题"提出了溢洪道优化体型"并通过模型试验验证了优化体型的有效性和

可行性% 本试验确定的溢洪道导墙设计参数"可为同类工程设计提供重要参考%

!关键词"!溢洪道&水工模型&试验
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)'水库及工程概况

前坪水库位于河南省洛阳市汝阳县#水库控制流

域面积 I#K&G'

K

% 枢纽工程由主坝&副坝&溢洪道&泄

洪洞&输水洞&电站厂房&退水闸&灌溉闸及消能防冲建

筑物等组成% 设计洪水标准 &$$ 年一遇校核#库水位

%I"J#L'*&$$$ 年一遇校核#库水位 %KKJ%I'% 防洪库

容 KJI$亿'

#

#兴利库容 KJLI亿'

#

#总库容 &JO$ 亿'

#

#

为!等大"K$型工程%

溢洪道工程位于枢纽左岸#轴线总长 %I&'#其中

引水渠长度 K&K'#闸室段长度 #&'#泄槽段长度 IIL'%

堰型采用^,U曲线型实用堰#堰顶高程 %$#J$$'#共 &

孔#每孔净宽 I&'#闸室宽度 "N'#长度 #&'#下接泄槽

段和消能段#消能方式采用挑流消能% 溢洪道每孔设

I 扇弧形工作闸门#每扇闸门由 I 台弧门液压启闭机

操作% 为验证前坪水库溢洪道设计布置方案的合理性

和优化的可能性#根据模型与原型的相似准则#选用比

尺 IM&$ 的正态模型对溢洪道泄流能力&水面线位置&

)*#)



水流流速流态&压力分布&消能方式&进出口体型等进

行了全面系统的研究#尝试采用不同导墙形式改善进口

水流流态#并给出了有利于消除不良流态的导墙形式%

.'模型设计

根据相似准则#按照重力相似设计水工模型
+IVK,

#

该模型为几何比尺 IM&$ 的正态模型% 模型主河槽及

两岸山体设计主要是通过水泥砂浆粉面拉毛处理来满

足阻力相似准则#溢洪道正态模型采用有机玻璃制作#

模型长度范围取闸室进口向上游 IK$'至下游挑流鼻

坎下 I$$'#总长度 #&I'*模型宽度范围以不影响溢洪

道进水口流态为依据#模型高度以校核洪水位情况下#

上下游水位加 K$8'超高控制% 为了确保试验精度#使

模型能准确反映原型水流状况#在模型进水口增设多

道花墙以平稳水流*加之河道的天然调整能力#该模型

范围对于满足试验段流场与原型流场的相似是足够的%

$'原设计方案试验结果

#JI!泄流能力及水位流量关系

试验是在选定的溢洪道上下游河道为定床基础上

进行的% 试验工况依据设计单位提供的特征水位流量

进行"试验数据详见表 I$%

表 )'溢洪道试验实测特征水位及流量关系

设计洪水

标准

库水位W

'

设计下泄

流量W

"'

#

WA$

实测下泄

流量W

"'

#

WA$

超泄流量W

"'

#

WA$

超泄W

e

&$ 年一遇 %INJK$ NL"N NN"O I$K IJ##

&$$ 年一遇

设计
%I"J#L "L%" ""$$ I&K IJNL

&$$$ 年一遇

校核
%KKJ%I IKK"% IK"LN &"# %JN&

!!从表 I 可以看出#在施放 &$ 年一遇洪水时#试验

实测泄量为 NN"O'

#

WA#较设计值大 IJ##e*在施放 &$$

年一遇"设计$洪水时#试验实测泄量为 ""$$'

#

WA#较

设计值大 IJNLe*在施放 &$$$ 年一遇"校核$洪水时#

试验实测泄量为 IK"LN'

#

WA#较设计值大 %JN&e*各工

况下#泄流能力满足设计要求%

#JK!沿程水面线

试验采用固定测针和活动测针相结合来观测水

位% 在三种工况下#水流主体均偏向进水渠左侧#水位

左高右低#由上向下#水位逐渐下降% 断面最大横向水

位差为 KJ#K'左右% 各特征工况下水流均未超过边

墙#边墙高度设计合理%

#J#!动水时均压力

在三种特征水位下#溢洪道沿程所测的压力数据

均为正压#无负压出现#压力分布良好% 闸室控制段最

大压力和最小压力均出现在校核水位时#最大压力位

于 $ f$K#J&$ 断面#为 K$JIO'水柱#最小压力位于 $ f

$IKJ$$ 断面#为 $J"%'水柱*泄槽段最大压力出现在

校核洪水位时 $ fI#OJ$$ 断面#为 KKJI%'水柱#泄槽

段最小压力出现在 &$ 年一遇洪水位时 $ fI%OJ$$ 断

面#为 $J&&'水柱%

#J%!流速流态

流速流态在三种工况下#上游库区水位平稳#溢洪

道进口引渠段水流平顺#闸室进口右侧进流由于受绕

流影响#沿右侧导墙内侧产生微小&连续的小涡纹和回

流#导墙内外水位落差最大 "J%L'% 闸室进口左岸进

流较为平顺#水流流态较好% 水流出闸室后在墩尾形

成水翅#水流经鼻坎挑射入下游河道#在尾水中发生冲

击&紊动&扩散和漩涡等% 实测溢洪道中轴线平均最大

流速 KN'WA#溢洪道的最大挑距为 IKI'#下游冲坑最

低点高程为 #ILJ#L'%

,'溢洪道右侧导墙修改试验结果

根据试验结果发现#溢洪道闸室进口右侧进流由

于受绕流影响#沿右侧导墙内侧产生大范围回流区#导

墙内外水位落差较大#且溢洪道闸前水面形成较大的

横向比#从左向右水面逐渐减低#使进闸水流分布不均

匀#为改善溢洪道进口右侧水流流态
+#,

#减少对泄流能

力的影响#对溢洪道进水渠右侧导墙进行一系列优化

试验
+%VL,

%

%JI!溢洪道右侧导墙修改方案

溢洪道右侧导墙共进行 # 个方案的比对试验"具

体修改方案如下表 K$%

)!#)
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表 .' 溢 洪 道 进 口 导 墙 修 改 方 案

序号 方 案 结!构!形!式

I 方案一

!直线f三段圆弧结构体型!直线段长度 %$'#上

圆弧半径 L$'#圆心角 #$Z#中圆弧半径 %$'#圆心

角 K$Z#下圆弧半径 K$'#圆心角 %&Z

K 方案二

!直线f两段圆弧结构体型!直线段长度 %$'#上

圆弧半径 &$'#圆心角 #$Z#下圆弧半径 %$'#圆心

角 #$Z

# 方案三

!直线f两段圆弧结构体型!直线段长度 %$'#上

圆弧半径 I$$'#圆心角 #IZ#下圆弧半径 O'#圆心

角 IK&Z

%JK!溢洪道右侧导墙修改后试验结果

选取 &$$$ 年一遇校核洪水作为试验工况#在试验

过程中各种方案均控制相同泄量#以便对各试验方案进

行对比分析"溢洪道右侧导墙修改方案前&后在校核洪

水位下的进水渠水流流态分别如图 I P图 % 所示$%

图 )'原方案溢洪道进口水流流态

图 .'方案一溢洪道进水口流态

图 $'方案二溢洪道进水口流态

图 ,'方案三溢洪道进水口流态

根据以上试验结果#三种方案均满足溢洪道泄量

要求% 方案一进口处水流较平顺#右侧导墙附近没有

出现强烈的旋流#水流流态较好#凹度最深处内外水位

差约 NJOK'*方案二墩前进口水面波动&旋滚&水流紊

乱#凹度最深处内外水位差约 "JN#'*方案三墩前进口

处水面轻微波动#导流前段有小范围回流#凹度最深处

内外水位差约 OJKN'% 由此可见#方案一达到对进水

渠右导墙进行优化的目的#且方案一在校核水位下泄

量比原方案分别增加 KN'

#

WA#故推荐采用方案一的体

型作为溢洪道进口右侧导墙的布置型式%

,'结论与建议

试验结果表明#溢洪道各工况下泄流能力均能满

足设计要求% 通过三种右导墙体型试验分析可知#方

案一导墙体型在一定程度上削弱了导墙附近强烈的旋

流#使进口水流趋于平顺&稳定#并减小了导墙内外水

位差*通过本试验对溢洪道导墙结构形式进行分析和

优化#确定了溢洪道导墙的设计参数#为设计提供依

据#目前施工采用的是前文所述的方案一#前坪水库现

为在建阶段#本试验也为同类工程提供重要的参考%

"

参考文献

+I,!UhI&&-K$IK 水工"常规$模型试验规范+U,C北京!中国

水利电力出版社#K$IKC

+K,!左东启C模型试验的理论和方法+X,C北京!水利电力出版

社#IO"IC

+#,!包明金#刘雪松#田蜜C溢洪道引水渠进口导墙形式优化研

究+[,C中国水运#K$I&#I"I$!I%&VI%"C

+%,!王均星#白呈富#李译C巴山水电站溢洪道导水墙体体型优

化试验研究+[,C武汉大学学报!工学版#K$$&##""%$!&V"C

+&,!王玄#王均星#崔金秀C龙背湾溢洪道进水渠导水墙体型优

化试验研究+[,C中国农村水利水电!K$$O"N$!I$$VI$KC

+L,!宋永嘉#田林钢#李河C溢洪道进水渠进口形式试验研究

+[,C人民黄河!K$$&#KN"O$!&LV&NC

)"#)


