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溢洪道泄槽弯道设置导流墙试验研究 
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摘要：通过对 实际工程的模型试验，验证 了在溢洪道泄槽 弯道段上设置导流墙工程措施的合理性 。 

介绍了该工程措施的设计方法：导流墙一般布置在弯道轴线上，起始位置与弯道开始位置相同；导 

流墙长度可等于或略大于弯道轴线长度，高度可按抬高泄槽底高度Ah的1．O 1．1倍取值；导流墙 

一 般应采用钢筋混凝土结构；导流墙断面形式可采用矩形，因导流墙顶部可以过水，顶部宜做成梯 

形或半圆形 ． 
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Experimental study on setting of a guide wall On the curved section of the discharge trough of a spillway／／ZHANG Qing- 

hua ，LIU Wei ，SONG Xue-dong ，YAN Hong·hang ，LI Bao-dong’(1．College ofWater Conservancy and Civil Engineering。 

Shando~g Agricultural Uniters ， Tniar~271018， China；2．Taian Water Conservancy and k Bureau，Taian 271000， 

China) 

Abstract：The rationality of setting of a guide wall on the curved section of the discharge trough was verified by model tests for 

several practical projects．The method for engineering design is introduced as follows：the guide wall is generally set along the axis 

of the curved section，starting from the beginning of the curved section；its l~nsth can be equal to or a little longer than that of the 

axis of t}Ie curved section．and the height of t}Ie wall can be determined as 1．0．1．1 times of the height of the discharge channel 

bottom to be lifted；with a reinforced concrete structure usually adopted，the rectangular section is suitable for the guide wall，and 

the top of the wall should be constructed in form s of trapezium or hemicycle SO that water can flow over it． 
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1 溢洪道泄槽弯道段传统的工程措施 

溢洪道是水库枢纽工程的重要组成部分，一般 

包括进水段、控制段、泄槽段、消能段和出水段．泄槽 

段是控制段(过堰或闸)与消能防冲设施段的连接部 

分，其工作特点是落差大、纵坡陡、水流星急流状态． 

因此，在平面布置时要求泄槽尽量顺直、等宽和对 

称，以避免和减少水流冲击波对水流的扰动【1 J．但在 

实际工程中，由于受地形、地质等方面的限制，往往 

需要在泄槽段设置弯道．由于急流弯道的环流特性， 

急流通过弯道时，水流流态将恶化．弯道水流不仅受 

离心力作用使凹侧水深加大、凸侧水深减少，造成泄 

槽横断面内流量分布不均，而且由于边墙的改向，在 

弯道内会产生横向冲击波，使弯道水流更加紊乱 ，这 

样不仅需要增加边墙的高度，还会给泄槽下游消能 

带来不利的影响． 

为了降低弯道水流所引起的水面增高，调整泄 

槽内横断面上的流量不均匀分布，减少冲击波对水 

流的扰动影响，传统的工程措施为：①弯道段一般采 

用圆弧曲线，弯道轴线半径不小于槽宽的 1O倍； 

②在弯道前、后设置缓和曲线段，使其转弯尽量平 

缓；③在弯道段槽底设置横向坡 ，即在弯道段的横断 

面上，将凹侧槽底抬高、凸侧槽底降低，形成横向坡． 

抬高或降低值一般按下式计算[2l： 

Ah = 居尝 ㈩ 
式中：Ah为凹、凸侧边墙水面的高差或泄槽底抬高 

(降低)值；k为超高系数，根据断面形式和弯道曲线 

连接形式确定，为 0．5—1．0； 为弯道段起始断面的 

平均流速；b为泄槽段水面宽度 ；g为重力加速度； 

R为弯道轴线半径． 

由于泄槽中水流急，流速较大，加之受地形条件 

的限制，弯道轴线半径一般难以满足 1O倍槽内水面 

宽度的要求，因此，按式(1)计算的 Ah较大．如当弯 

道起始断面水流平均流速为 7．5 m／s、直线段水面宽 
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为50．0m、弯道轴线半径为 100．0m时，Ah=2．87m， 

即弯道内、外侧槽底相差 2．87 m．为了避免泄槽底的 

突变，工程实践中一般把弯道段槽底做成扇形横坡， 

从而使施工难度加大，工程量增加． 

2 泄槽弯道段加设导流墙的模型试验 

为了避免在弯道段因抬高和降低槽底带来的施 

工难度，山东省萌山水库和东周水库在除险加固工 

程设计中，溢洪道泄槽弯道均采用沿泄槽弯道轴线 

设置导流墙的工程措施．本文通过模型试验验证了 

该工程措施的合理性． 

2．1 萌山水库溢洪道模型试验 

2．1．1 溢洪道工程概况 

萌山水库溢洪道闸室段宽 43．5 m，闸后泄槽为 

矩形断面．闸后接 2．9 m长的护坦，护坦后为轴线半 

径 100．0m的弯道，轴线长 70．5m，弯道后为264．0m 

的直线段，直线段后接消力池．为减少弯道水流的影 

响，避免泄槽弯道段左右岸边墙相差过大，从闸后开 

始至弯道末端，沿轴线设置高 3．0m的导流墙．溢洪 

道工程布置如图 1所示． 

图 1 萌山水库 溢洪遭平面布置示意 图 

2．1．2 模型试验成果及分析 

按照水工模型试验的要求，对萌山水库溢洪道 

工程进行了模型试验，水工模型50年一遇洪水(流 

量635 m3／s)泄槽弯道段水深试验成果见表 1(其余 

试验成果略)． 

表 1 泄槽弯道段水深分布测试成果 

水深／m 

桩号 有导流墙 无导流墙 位置 

左岸边 墙左 墙右 右岸边左岸边 中间 右岸边 

从表 1看出，在弯道不设导流墙、泄槽底横向无 

变化的情况下，0+057断面左、右岸水深相差最大， 
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为2．77m；而弯道设导流墙时，左、右岸水深相差最 

大的 0+057断面，水深相差仅为 1．18 m，且在弯道 

末的直段0+077断面左、右岸水深相差仅0．87 m．由 

此可见，通过设置导流墙，泄槽弯道段的水流得到了 

较好的调整． 

2．2 东周水库溢洪道模型试验 

2．2．1 溢 洪道 工程 概 况 

东周水库溢洪道闸室宽 46 m，泄槽总长424．5 m， 

为矩形断面，分 4段．第一段为直段，长80 m，底坡 

0．005；第二段为圆弧段，长 174．5 m，底坡0．02，轴线中 

心半径 188m；第三段为直段，长 110m，底坡0．02；第四 

段为直段，长60m，底坡0．05．泄槽弯道段沿轴线设高 

2．5 m的混凝土导流墙，泄槽后接挑流消能．溢洪道工 

程布置如图2所示(第四段略)． 

量 量 
吉 吉 

图2 东周水库溢洪道平面布置示意图 

2．2．2 模型试验成果及分析 

泄槽弯道段5O年一遇洪水(流量800m ／s)水深 

测试成果见表 2(其余试验成果略)． 

表2 泄槽弯道段水深分布测试成果 

从表 2可以看出，在弯道中部，左、右岸水深相 

差最大，达到2．49m；但在弯道末端，左、右岸水深得 

到了调整，相差仅 1．66m． 

3 弯道段设置导流墙的水流特性 

从模型试验观测情况看，弯道段设置导流墙后， 

将泄槽分为内、外两槽．溢洪道泄流时，在弯道进 口 

处导流墙将槽内水流基本均匀地分给内、外两槽，特 

别是当流量较小、槽内水流不漫过导流墙时，两槽内 

水流互不影响．受弯道的影响，内、外两槽的水流仍 

出现凹、凸侧水流不均匀的现象．但由于导流墙对凹 

侧水流的“导流”和“阻挡”作用，使弯道水流的环流 

作用减弱，泄槽凹、凸侧水流不均匀的现象较无导流 
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墙的情况有所减弱． 

4 导流墙设计简述 

a．平面布置．导流墙的平面布置主要包括导流 

墙位置、长度和起始位置．导流墙一般布置在弯道轴 

线上，起始位置一般与弯道开始位置相同．导流墙的 

长度可等于或略大于弯道轴线长度． 

b．导流墙的高度．导流墙高度对弯道水流调整 

起着重要的作用．墙高度过低，“导流”效果不明显； 

墙体过高，虽然“导流”效果好 ，但增加了工程量，可 

能是不经济的．初步设计时，导流墙的高度可取按抬 

高泄槽底高度 △ 的 1．0～1．1倍．实际应用中导流 

墙的高度一般应通过模型试验确定． 

c．导流墙的结构形式．导流墙一般应采用钢筋 

混凝土结构．断面形式可采用矩形，因导流墙顶部可 

以过水，顶部宜做成梯形或半圆形．导流墙上、下游 

墩头结构形式对进、出弯道水流有一定的影响，特别 

是导流墙上游，由于受泄槽内水流冲击波的作用，圆 

(上接 第 32页) 

式中：尺和 L分别为桩的半径和桩人土深度；y为土 

的容重，y=17．59kN／m3；K为土的侧压力系数； 为 

土的内部平均摩擦角；P为作用在桩顶的力；．厂c为混 

凝土抗压强度；q为表面附加荷载．R和 L为设计变 

量；y为确定量；K和 ，P，厂c，q均为随机量． 

根据文献[8]，选取两功能函数对应的可靠度的 

限值分别为：p =1．64， =2．90，要求所设计的桩 

体积最小．其优化模型为 

R ，L 

w(R，L)= 1 7c R L 

』9(gl≥0)≥ 』9 

(g2≥ 0)≥ 

R ≥ 0．2 m 

L ≥ 5 m 

优化结果列于表 1．从表 l中可看出，传统方法得到 

的优化结果并不能满足所要求的可靠度水平；对采 

用均值一次二阶矩法得到的优化结果，用改进均值 
一 次二阶矩法核算其可靠度也不满足，这正说明均 

值一次二阶矩法在计算可靠度方面的不足[引． 

4 结 语 

基于可靠度的结构优化问题是十分重要而又难 

以解决的问题．传统的结构设计由于忽视了材料性 

能参数的随机性，得出的最优结构并不能保证结构 

所必需的可靠性水平，往往安全余度等级较低．均值 
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形和矩形直立导流墙墩头，水流直冲墩头而产生较 

高的水舌．因此，导流墙上游墩头应做成向下游倾 

斜、下游墩头向上游倾斜的圆锥或圆柱形斜面． 

5 结 语 

溢洪道泄槽弯道段设置导流墙是一种新型的调 

整弯道水流的工程措施，特别是当弯道转弯半径较 

小、采用传统的槽底设置横向坡需要弯道凸侧开挖 

工程量较大，甚至在弯道凹侧出现填方时，更宜采用 

本文方法．由于导流墙的设计理论还处于研究和探 

索阶段，因此，对导流墙的设计一般应通过模型试验 

来验证． 
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一 次二阶矩法由于对可靠度的计算依赖于功能函数 

的不同表达形式，得到的结果也不能令人信服．本文 

提出的方法(改进均值一次二阶矩法)具有直观有效 

的特点，概念清晰，适用性较强． 

表 2 优化结果 

采用方法 竺墨 黎籍 看 采用方法 — —  望鳖 { 堡 
R／m L／m ／ fl(g1) fl(g2) 
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