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土坝溃坝模型在夹河子水库中的应用 
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摘要：根据平原水库溃坝的特点，运用土坝溃坝的水流理论，以坝址为研究对象，分别建立瞬时溃坝 

模型和逐渐溃坝模型，确定 了溃 口宽度、最大流量和坝址流量过程线，为二维溃坝洪水模拟提供上 

边界条件 ，为水情 自动测报和水库防洪优化调度研究等提供科学依据．以夹河子水库溃坝的实际情 

况为例 ，对两种模型进行分析比较 ，结果表明，两种模型均符合 实际． 
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溃坝是一种水库遭遇超过防洪设计标准洪水而 

发生的坝体突然溃决的现象．溃坝洪水具有突发性 

强、历时短、峰高量大 、破坏性强、造成损失大 、难 以 

预测的特点 ，据统计资料⋯ ，新疆溃坝洪水占总洪灾 

发生次数的 24．8％，损失 占总洪灾损失 的 l0．5％． 

尤其新疆平原地区的拦河水库，具有设计标准低 、水 

库面积大、库容较小 、防洪能力差、缺少非工程防洪 

措施等特点，一旦发生溃坝 ，将对下游造成极大的灾 

害损失 ，随着地区经济建设的发展以及人 口、财产密 

度的逐步增大 ，洪灾损失有 日益增大的趋势 ．新疆河 

流多为天山冰川作用河流，水库多为 20世纪 50年 

代建设的平原拦河土坝而形成的，设计标准偏低，防 

洪能力较差 ．因此 ，开展平原拦河水库溃坝洪水的研 

究具有重要的现实意义． 

本文根据平原水库溃坝的特点，分别建立了瞬 

时溃坝模型和逐渐溃坝模型，并以夹河子水库溃坝 

的实际情况为例，对两种模型进行了分析比较 ． 

1 瞬时溃坝模型 

溃坝水流属于非恒定流，根据溃坝水流理论，模 

型采用适合于局部坝宽瞬时全溃的坝址处溃坝计算 

公式 ．在计算溃坝最大流量时，参照黄河水利委员会 

公式、铁道科学研究院公式及谢任之统一公式 2，并 

利用上述公式验算了夹河子水库 1961年 4月 10日 

溃坝决 口宽度 ，对 比结果见表 1． 

从表 1中可看出，黄河水利委员会公式的计算 

结果与实际较接近，故最后采用黄河水利委员会的 

溃坝计算公式． 

表 1 溃口宽度计算结果 

1．1 溃 口宽度 · 

根据黄河水利委员会的溃坝计算公式，溃口宽 

度为 

b = K( B Ho) (1) 

式中：b 为溃 口平均宽度，m；W 为溃坝时蓄水量， 

l04m3；B为坝顶长度 ，m；Ho为坝前水深，m；K为与 

坝体土质有关的系数，粘土类 K=0．65，壤土类 K= 

1．3． 日0为坝前水体的总量． 

1．2 溃坝最大流量 

按瞬时横向局部溃坝到底 ，溃坝最大流量为 

‰ = ( )l／4 。 (2) 

式 中：Q 为溃坝最大流量 ，m3／s；g为重力加速度 ， 

1．3 坝址流量过程线 

瞬时溃坝流量比一般泄洪流量要大很多 ，阻力 

影响相应要小很多，因此瞬时溃坝坝址流量过程线 

的求解是忽略阻力影响 ，不考虑动量方程，仅用水量 

平衡方程来求解 ． 

a．水量平衡方程为 

一 d = (Q出一Q人)dt (3) 
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式中：Q出= BH0 ；W=aH0 ，a，n分别为库容 

特性系数和指数 ． 

b．放空时间．无入流时，放空时间为 

f空 ： CC2( 1) (4) ‘空 =万一 1 (4) 

式中： 。= ，无入流时， 。=0；C2( 1)由文献[2]查 

表得到，C2( 1)=4． 

c·流量过程线．由文献[2]表中查出 一 ti
，则 

可求出 Q —t 曲线．夹河子水库瞬时全溃坝址流量 

过程线见图 1． 

f／s 

图 l 夹河子水库瞬时全溃坝址流量过程线 

2 逐渐溃坝模型 

O0 

土坝实际上是逐渐溃决 的．逐渐溃坝要用到二 

维非恒定流的拟线性偏微分方程和边界变形方程， 

是非常复杂的．特别是边界变形方程中，溃坝水流的 

输沙机理更为复杂，有推移、悬移、塌落 、滚动等现 

象，目前还难以准确地描述其过程．本文以输沙平衡 

方程为控制方程 ，结合实际资料 ，推导出了溃口宽度 

的计算公式 ，计算了坝址流量过程线，为二维溃坝洪 

水数学模型提供上边界条件． 

2．1 溃 口宽度 

输沙平衡方程为 

1 

b E=寺肺 (5) 
J  

式中：E为坝横断面面积，m2； 为平均体积含沙量 

百分数 ， ：删 。． 

则 6 ： ：百WKHo (6) 

百  

式中：K为冲刷系数，K= ( 为土质系数 ，均质 

壤土 =3．307 8；a为系数，a=一0．457 3)． 

2．2 溃坝最 大流量 

逐渐溃坝可认为坝址为堰流，故溃坝最大流量 

采用谢任之公式[ ]： 

Q = 6 H0 (7) 

式中： 为流量参数 ，与河床形状有关 ，平原水库取 

=0．23． 

2．3 坝址流量 过程线 

逐渐溃坝坝址流量过程线由峰前流量过程线和 
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峰后流量过程线两部分组成． 

a．峰前流量过程线． 

Q=Q 1一{1一[1一(1一(1一 )n) 】 )n 

1一p 

(8) 

式中： 为坝址平均水深比；卢 为坝址最大水深 

= (1- 为库容特性指数，无资料时， 
取 n=2—2．5；t为时间，s；r为溃口最大、峰顶流量时 

相应的时间，s；r=一÷ 1n[1一(1一卢 ax) ]． 
A gp 

b．峰后流量过程线 ．峰后流量过程线的求法同 

瞬间溃坝，无入流时的放空时间为 

￡空 ： C2( 1) (9) ‘空 2 5l J 9 J 

式中： 为峰顶流量出现以后的剩余总库容， = 

； l= ，H0 为峰顶流量 出现以后的剩余最 
j j n  

大水深，H0 =p Ho；C2( 1)由文献[2]查表得到 ， 

查 出 一 tl
，则可求出 Q —ti曲线． 

夹河子水库逐渐溃坝坝址流量过程线 见图 2． 

图 2 夹河子水库逐渐溃坝坝址流量过程线 

3 两种模型的分析比较 

以 1996年 7月 18日夹河子水库入库洪水过程 

线为入库流量(假设漫顶溃坝)，用两种模 型进行计 

算，结果见表 2． 

表 2 两种溃坝模型 比较 

从表 2可看出，瞬时溃坝模型的溃 口尺寸较小 。 

而逐渐溃坝模型的溃口尺寸较大．原因是多方面的： 

①由于目前 尚未有公认 的溃坝水流理论 ，溃坝计算 

结果差异较大 ；②用于验证 的实际资料带有较大的 

主观性，造成结果可靠度不高；③夹河子水库来水含 

沙量较大，泥沙淤积较严重 ，挟沙水流对溃 口的形成 

和发展产生很大影响． 
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问题 ，生态环境需水是维系生态系统平衡最基本的需 

用水量，是生态系统安全的基本阈值 ．但生态环境需 

水理论体系目前还不完善，需要从基础理论和计算方 

法等不同层次进一步完善，加强生态物理过程实验工 

作，提高生态需水的量化研究 ，加强生态环境和可持 

续发展的关系研究，确定可持续发展的生态环境标 

准，最终建立一套比较完善的生态需水模型 ． 
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从图 1、图 2和表 2可以看 出：①瞬时溃坝的流 

量过程线 由峰顶流量变化到全部泄空，变化较大． 

②逐渐溃坝的峰前流量过程线 由零增大到最 大流 

量 ，变化较缓 ，历时较短 ， 前=3960 S；峰后流量过程 

线同瞬时溃坝模 型，但变化更大，历时更短，泄空时 

间 t搴=8280 S，总历时 t=12240 S． 

4 结 论 

a．逐渐溃坝模型模拟真实，计算准确度高 ，其结 

果能够为防洪减灾、水情自动测报系统及水库防洪优 

化调度系统等提供科学依据，但需综合水力学、泥沙、 

土力学等学科知识构建模型，计算过程复杂，所需资 

料多．在条件具备时，应尽量采用逐渐溃坝模型． 
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b．瞬时溃坝模型简单、方便，所需资料少，但未 

考虑实际溃坝机理，计算准确度不高，结果不稳定． 

可用于初步计算及突发情况的应急计算． 

c．从本例的分析比较结果看 ，两种模型计算 的 

溃 口宽度 、最大溃坝流量和泄空时间均接近实际值 ， 

因此 ，两种模型均是可靠的． 

本文得到武汉大学水利水电学院郑邦民教授的 

指导，在此表示衷心感谢 ! 
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