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不对称布置的泵闸枢纽工程水流问题分析 
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摘要 某泵闸抠纽工程 因周 围环境条件的限制采用了不对称的结构布置型式．由于运行管理不当． 

导致泵站下游严重冲刷 本文利用平面：堆水动力学数学模型对引水时无 闸门控刺的水流情况作 

了模拟，分析其水流特性 计算结果表明，过闸流速迭 2．91m／s，太大超过泥 沙的不冲流速 ．从而导 

致河床冲刷，文末对工程设计与运行管理提 出了建议． 

关健词 泵站 ；节制 闸；水动 力学 ；数 学模型 

1 问题的提 出 

水利 工程 一般 根据水 流特 性 ．采用对称 布置 的 

结构型式 ．可是 由于某 些原 因而 不 能采 用对称布 置 

时 ，其水 流问题往往显得 极为 突出 ．且 对运行管理 的 

要 求非常高 ． 

某泵 闸枢纽工程 因在可布置 工程的范 围 内东岸 

受顺岸式码头港区所限 ．其港区围墙至河道中心线距 

离仅 43m，只能采 用不对称 的结构布 置型式 ．节制 闸 

布置在河道中心线位置，泵站位于节制 闸西侧，如图 

I．为改善泵站进水水流条件，避免或减少泵站运行时 

因偏流产生涡流而降低水泵的抽 水能力 ．参照其它泵 

闸工程 的模型试 验成果 ，在泵站、节 制闸之 间设导 流 

墙 ．进水前池首端设 导流墩 ，可使泵 站进水条 件得到 

一 定的改善 ，该 工程 自 1995年 投人运行以来 ．由于运 

行时未按设计提出的要求进行管理，引起防冲槽外严 

重冲刷 ，冲刷坑最深达 6．0m(冲刷范围见图 1)．为此， 

笔者对此泵闸枢纽工程进行 了水流数 学模型研究 ． 

节制 闸引水时运行工况 ：正 向(引水 )．内河水位 

2．5m，外 河水位 4．85m，控 制 闸 门开 启 高 度满 足 规 

划要求 ，闸门控制 最大 排涝流量 8O ／s． 

2 水流数学模型研究 

2 1 数学模型的采用 

本研 究 采 用 美 国 陆 军 工 程 兵 团 水 道 试 验 站 

(wES)编制的二维等深有限元水流数学模型程式计 

算 ．其基本方程为浅水环流方程组【l J． 

2．2 模 型周格的 建立 

模型网格的建立主要 采用 8节点 的四边形网 

格，在连接处偶尔用 6节点的三角形网格 ．因为数学 

模型本身就存在着局限性 ，故在进行模拟时对边界 

条件进行 了相当太的概化 

2 3 模型的水力边界条件 

提出此研究课题是由于运行管理不符台设计提 

围 1 冲坑位置殛总平面布置 
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出的严格控制闸门开启高度的要求，而导致 内河冲 

刷，所以，建立模型时就不考虑闸门的开启高度 ，即水 

闸运行完全敞开 ，这也与实际操作情况相符 ．对 内河 ， 

由于水系分 布广而密，无法把整个水系放 人模型 中计 

算，为了尽量减少影响，认为内河无限远处的水位基 

本不受潮位影响，计算时取河道长 10km，根据设计和 

实际运行情况 ，取水位为 2．5121．外 河潮位采用 1996年 

的一个实际潮型计算．因为水闸只有在引水时才可能 

对内河进行冲刷，故将该潮型进行修正，见图2． 
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田2 修正后的潮位过程线 

2．4 模型计算结果 

a．模 型在 流速最大 时的流场见 图 3． 

围 3 过闸流速最大时的滩场 

b．过闸流速最大时的流速等值线见图4 

围 4 过闸流速最大时的流速等值线 

c．水 闸闸室内中心线上某点的流速曲线见 图 5 
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围 5 水闸闸室 内中心线上某点的澹速 曲线 

d．过闸流量 曲线见 图 6． 

e．防 冲槽 外 沿 与水 闸 中 tl,线 交 点 处 的流 速曲 

线见 图 7． 

2．5 计算结果分析 

从 流 量与潮 位 曲线 和 流速 与潮 位 曲线 图看 出， 

过闸流量达 171 ／s，过 闸流速 达 2．91m／s，且 防 冲 

槽外沿流速最 大 为 I．31 m／s，大 大 超过 泥 沙 的不 冲 

流速 0．3～0．4m／s，从而导致河床冲刷 ．计算时仅采 

用 了一个最低高潮位(3．75m)的潮型计算，而实际 

平均高潮位为 4．85 m，故实际平时过闸流量和过闸 

流速均大于计算值 ． 

另外 ，从 流场 图看 出 ，水流在泵站 下游形成较强 

的 回流 区 ．在 回流 区内水流 流速较小 ，泥沙有部分 因 

回流挟带在此淤积 ，这与实测情况非常吻合 ，说明模 

型的建立与计算较符合实际情况． 
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围 6 过闸滩量过程曲线 

时问，h 

田 7 防冲槽外沿与水 闸中心 线交点处 的 

渡速 曲线 

3 问题 的延伸 与体会 

a．从 流场图与流速等值 线 图可看 出，水 流流 出 

消力池 后直 冲向岸墙 ，严重威胁 右侧岸墙 的稳 定 ．为 

了试图改变水流的分布，又对以下几种情况进行了 

模拟 ：①延长下游导流墙 ．结果只能使回流区下移 ， 

1．3m／s的流速等值线影响范围稍有缩短 ，但影响不 

大 ．②在导流墙的下游做潜水导流墩 ，其影响也不大． 

③拆除导流墙．结果表明，1．3 m／s的流速等值线影响 

范 围更长 ．这主要是 涡流 形成 后 ，主 流过水 断面 受到 

压缩 ，造成一座无形 的导流墙 ，并影 响水 闸出流 ． 

b．不对称结构 布 置 的水 流 问题 是 水利 工 程 的 

一 个较大难题 、例如 ，江苏某双孔闸，因运行时常只 

开启 其 中一扇 闸门 ，造 成水流 在另 一侧形成 回流 ，而 

同侧岸墙则 严重淘刷 ．为解决此 问题 ，后采 用 同步启 

动机 ，同时启动两扇闸门，才使水流得 到控{lij．如何 

利用工程措施和合理布置工程来改变水流条件是值 

得 我们 水利工作者研 究的问题 ． 

c．不对 称结 构 布置 的 水利 工 程 对运 行 管 理 的 

要求非 常高 ．该泵 闸枢 纽工 程 由于 受周 围环境 的限 

制 ，设计采用了不对称的结构布置型式 ，但设计要求 

运行 管理时严格按设计提 出的闸 门开启 高度进行 管 

理 ．然而 ，操 作人员却 未按 操作规程和设计 提 出的要 

求进行 操作 ，才导致 了如 此 后果 ．所 以，必须 加 强 对 

操作 人员和管理人员 培训 ． 

(下转第 68页) 
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文摘 
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钢木土石组合坝堵口技术 丁 ／ ； 
“铜 木土 石组 合 坝 堵 口技 术 ”是 中 国人 民解 放 军 51002 

部队广大官兵在 军事训练 和“96·8”抗洪抢险 实践 中创造 

的 ，并 通 过 了有 关专 家 鉴定 的一项 堵 口工程 技术 ． 

1 技 术实施准备 阶段 

a．^ 员准 备 ．为 保 障抢 险 有序 地 进 行 ，在作 业 之 前 ．要 

对参加堵口人员进行合理编组 ：①框架组 ，由6名作业手组 

成 ，负责设置钢管框架及支撑秆件 ②木桩组，由 16名作业 

手组成 ，负责木桩的植入 ③连接固定组，由 6名作业手组 

成 ，负责木桩与钢管框架的连接固定 ．④ 填塞硇I墙组 ．根据 

场地太小 由若干名作业手组成 负责向钢木框架 内填 塞石 

子袋 和对 上 、下 游进 行 护 坡 ．⑤ 防 渗 组 ，由若 干名 作 业 手组 

成，负责在新筑坝体上游的护坡上覆盖塑料布和 土工布 ．然 

后用 土石 料 袋覆 盖 固定 各 组 均设 一名 指 挥员 

b．器材 准 备 ．该 堵 口技 术 需 备 铜 管 (直 径 5 cm、长 4— 

6m)、木桩 (直径 0．2 0 3 、长 4—10【T】)、石子、土 、编织袋 、 

铁锤 、筑头 、斧头、塑料布、土工布及铁丝等物料．其数量视 

决 口大 小 和程 度 而定 ． 

图 1 钢木 土石 组 合坝 断面 示 意 图 

l钢管桩 ；2．木桩 ；3．钢管 连 接 件 ；4 袋装 土或 碎 石 ；5．PVC 

防渗 土工织 物 和两 层 塑 料布 I E为 上 游 水荫l m；HT 为 下 

游水 探 、m； 为坝 基宽度 ．m；f为踌 渗 长度 ．m 

2 技术实施步骤 

a．护固坝头 ．首先从决口两端坝头上游一侧开始 ．甩 

绕 坝 头顺 水漉 密 集 打 筑 一捧 木 桩 ，用 8号 铁 丝 进 行 连 接 固 

定 ，并在上游打好的木桩外侧加挂树枝理顺水流 ，减少洪水 

对蚬头的冲击 ．然后，在 打好的 木桩框 内填塞石子袋，使决 

口两端坝头各形成 一道坚周的保护外壳 ，以 防止决 口进一 

步 扩大 ，为封 堵 决 口建 立可靠 的“桥头 堡 ”． 

b．框架进 占．①设置钢框架 ．先设置框架基础 ，一般从 

原坝头 4In处开始设置 ．首先在决 口两端纵 向各设置 两根 

标杆，确定 坝体轴线方向．然后用筑头将 5tin粗的钢管前后 

间 隔 2乃】、左右 间 隔 2．5In打 ^地 下 2In以上 深 处 ，顶 部 露 出 

约 0．j5In左右，再把纵 向、横 向分别用钢管连接 框加基础 

完 成后 作 业 手将 6根 钢 管植 入 河 底 土 中，前 后 间隔 1m，左 

右间隔 2．5兀】1人土深度 1～1．5m，水面余留部分作为护栏． 

形成框架轮廓 然后，用数根钢管作为连接杆件 ，分别用 卡 

扣围绕 6根钢桩 上下和前后等距离进行连接，形 成第一十 

框架 结 掏 ．当完 成 两个 以上 框 架 时 ．用 钢 管 在 下游 每 隔 2m 

与框架成 45。角植入河底 ，作为斜撑桩 ．井与框架连接周定 

最后 在设 置好 的 框架 上铺 设 木板 或 竹排 ．形 成 上 下 作 业 平 

台 ， 便操 作人 员 展 开 作业 ② 植 人 木桩 木 桩 组 下设 三 十 
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小组 ：一十 作用 准 备 小组 ，两 个植 桩 小 组 作 业 准 备 小 组 主 

要任 务是 将木 桩一 端 加工 成 锥形 后 运 至 坝 头 植 桩 小 组 则 

先沿 铜 框 架 上游 边 缘 线 植 入 第 一 排 木 桩 ，桩 距 O．2m，再 沿 

铜 框 架 中心 线 紧贴 铜 桩 植 入 第 二 排 木 桩 ，栏 距 O．5m．]眭后 

沿钢框 架 下游 植第 三排 木 桩 桩 距 0 8m 木桩 入 土均 为 1— 

1 5In深 ．然 后 ，根 据 钢框 架 的 进 占情 况 ，依次 完 成 木桩 的设 

置 ．③连接 固定 ．即用铁丝将打筑好舶木桩排连接 固定在钢 

框架 上 ，使 之形 成 整 体 ， 增 强 框 架 的 综 合 抗 力 ④ 填 塞 护 

坡．填塞护坡组预先将装好的土袋 、石子袋运至 坝头．井适 

时在设 置 好 的铜 木 框 架 内 由上 游 至 下 游 进 行 错 缝 填 塞 ．填 

塞高 度 约到 1131时 ，下游 和上 游 即 同 时 展 开护 坡 当戡 堤 进 

占到 3—6131时 ，应 在原坝 体 与新 筑 坝体 接 台 部 用袋 装 碎 石 

进 行加 固 ，坡 底宽 不 小 于 4In，加 固距 离 应延 仲 至 原 坝 体 一 

蜊 10Ⅷ15 

c．导流台龙 ．合龙是堵 口的关键环节 ，负责^员 要严 

密组织 ，科学筹划 ．①设置导流排 当龙 口宽 l5～2Om时 ，在 

上 游距 原 坝头 30tn处与 原 坝体 约成 36。角 ，呈抛 物 线状 向 下 

游 方 向设 置 一道 导 流排 ，长 度 视 口 门 宽度 而 定 ．先 每隔 5m 

植入一根钢管 植入 深度为 1～j 5 r1] 再 用铁丝连接 ，并加 

挂草 帘 和树 枝等 ，分 散 冲 向 口门 的流 量 ，减 轻 龙 口洪 水 的压 

力 ②加 密 支 撑杆 件 导 流 排 设 置 完 毕 后 ，立 即 对 铜 框 架结 

构进行支撑杆件加密，框架下游斜 撑杆件间 隔由 2m 变为 

1 m， 稳 周 新 筑 坝 体 增 强 钢 框 架 的 抗 力 ③ 加 大 木 桩 间 

距 合龙时，为碱小急流对钢木框架的冲力 ，加快合龙 进度 ． 

须 增 大 木桩 间距 ．第 一 捧 桩 距 为 O．6m，第 二 排 桩 距 为 I m． 

第 三捧 桩 距 为 j 2m ④ 理 顺 龙 口水 流 ．在 钢 木 框 架 外 侧 加 

挂树枝和竹排 ，进一步理顺冲向口门的水流．⑤加快填塞速 

度 ．舍 龙 前 ，口门两 端提 前 备足 填 料 ，台 龙 时 ，两 端 同 时快 速 

填 料直 至舍 龙 ． 

d．防渗 固坝 ．对新筑堤进行 上、下游护坡后 ，在其上游 

护坡 上铺两层土工布 ，中间夹 一层塑料布 ，作 为防渗层 ，其 

两端 应 延伸 副 决 口外 原坝 体 8一10m范 厨 ，并 用袋 装 土石 料 

压坡面和破脚 ．压坡脚时 ，决 口处厚度应不小于 4111，其它不 

小 于 2m． 

3 技术运 用中应注意 的问题 

a．要严密组织 ，科学分工 ．堵 口作业时问紧、任务重、 

保障难、脸情多 、要求高，因此 ，在组织上要做到准备充分、合 

理编组、优化工序 、平行作业 ，使作业迅速、准确 、安全、协调 ． 

b．重 视维 护 ，适 时加 固 ．决 口合 龙后 ，应 对新 筑 堤 坝 进 

行整体维护，并及时对堤坝的其它重点部位进行加固，防止 

新的 险情发 生 ．当水情变 化时 ，应 适 时对新筑 堤坝 进行 加 固 ． 

(摘自‘中国水刺}置>l998年 8月 l】日第4版) 
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