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平原分洪闸反向运用对上游河床的冲刷影响 
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摘  要：本文运用水力学原理,基于平原水闸反向运用时水流对上游河床的冲刷影响,通过计算分析判断上游是否需要设立防

冲设施,提出处理办法及建议,为相关部门提供依据与参考,从而指导相关部门合理调度,确保水闸工程安全运行。 

关键词：水力学；反向运用；验算分析；冲刷；安全运行 

 

1 概述 

水闸,是平原地区常见的一种低水头大流量水工建筑物,

通常修建在河道和渠道上,通过闸门的启闭控制流量、调节

水位。有拦蓄洪水、阻挡海潮及抬高水位的功能,一定程度

上满足灌溉、发电、航运、环保、工业和生活的需要。在水

利工程中,水闸可兼作挡水、泄水、取水建筑物,应用十分广

泛。 

水闸由闸室、上游连接段和下游连接段组成。底板是

闸室的基础,将闸室上部结构的重量及荷载向地基传递,兼

有防渗和防冲的作用。闸室分别与上下游连接段和两岸或

其他建筑物连接。上游连接段包括：在两岸设置的翼墙和

护坡,在河床设置的防冲槽、护底及铺盖,用以引导水流平

顺地进入闸室,保护两岸及河床免遭水流冲刷,并与闸室共

同组成足够长度的渗径,确保渗透水流沿两岸和闸基的抗

渗稳定性。下游连接段,由消力池、护坦、海漫、防冲槽、

两岸翼墙、护坡等组成,用以引导出闸水流向下游均匀扩散,

减缓流速,消除过闸水流剩余动能,防止水流对河床及两岸

的冲刷。 

分洪闸是水闸的一种,主要功能是宣泄洪水,平原分洪

闸通常忽视反向过流需求,上游连接段护底及铺盖比较短,

不设计防冲槽及消力池。随着社会和经济的发展,水闸的设

计不断完善,日趋成熟。但如何处理水利工程的功能、安全

以及效益三方面的关系,确实是摆在水利工程管理单位面前

的现实情况。分洪闸在设计时一般不考虑反向运行,但随着

供水紧张、生产、农业灌溉的需要,分洪闸的功能也在变化。

如何在满足水闸安全运行的前提下,增强功能、提高效益,

是当前工程管理单位需要解决的问题。 

2 研究内容 

通过水力学原理,分析计算平原分洪闸反向运行时水流

对上游河床的冲刷影响,进而分析判断上游是否需要设立防

冲设施,提出处理办法及建议,为相关部门提供依据与参考,

引导相关部门提高认识,合理调度,确保水闸工程安全运

行。 

3 计算分析 

通过计算分析判别水流衔接形式,进而判断上游是否需

要修建防冲消能设施。 

3.1 判别是否需要修建防冲消能措施 

已知某分洪闸闸门形式为矩形平板闸门,宽度为 9.5m,

反向运行期间下游 大水深 1h =2.80m, 小上游水深

2h =1.60m,单孔过闸流量 89.9m3/s,流速系数为 95.0=ϕ 。 

 

图 1  水跃形成示意图 
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通过式算法求出 mhc 78.1=  
表 1  收缩断面水深 试算表 
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（2）计算共轭水深 ch  

根据共轭水深计算公式 

m
hgB
Qhh

c

c
c 44.21

78.15.98.9
9.8981

2
78.1181

2 32

2

32

2
" =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

×
×+=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+=

  （4） 

（3）判别水流衔接形式,确定是否需要修建防冲消能设

施 

将
"
ch 与上游水深 xh 比较,

 mhmh xc 60.144.2" =>=
产生远离式水跃,因此需要修建防冲消能设施,防止水流对
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上游河床产生冲刷影响,危害水闸安全。 

3.2 确定水跃长度 

水跃跃前和跃后量的断面间的距离,即为水跃的长度,

通常用 yL 表示。水跃内部很复杂,水跃的位置会沿水流方向

前后摆动,因此确定水跃的长度相当困难,只能根据经验公

式进行推算。本文采用欧勒佛托斯基公式进行推算。 

mhhLy 55.41.78-44.29.6)(9.6 '" =×=−= ）（     （5） 

3.3 确定消力池的长度及形式 

一般情况,促使发生水跃消能的设备主要是消力池,可

将护坦高程降低,使其形成消力池,来增加水深,促使水跃在

消力池中发生,达到消能的目的,从而减少水流对上游河床

的冲刷。 

首先确定消力池的深度 0d  

根据水力学公式（ K 为保证水跃淹没安全系数,可取

1.05～1.1） 

mhKhd xc 08.160.1-44.21.1"
0 =×=−=                （6） 

再确定消力池的长度 L  
根据水力学公式（ 1L 为射流长度,可取 4 0d ；β 为系数,

可取 0.7～0.8） 

mLdLLL yy 96.755.48.008.148.04 01 =×+×=+=+= β  （7） 

 

图 2 消力池示意图 

4 结论、分析与建议 

4.1 结论 

通过计算(见表 2),相同闸上水深,不同下游水深、单宽

流量情况下,水跃、消力池的长度亦不同,形成一定的关系趋

势。为保证分洪闸工程的安全运行,上游需要修建放冲消能

设施是非常必要的,反向运行时必须经过科学的验算,来指

导闸门的运行。 

表 2  不同下游水深、单宽流量下的消力池计算表 
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2.8 1.60 9.46 3.38 3.38 1.78 2.44 4.55 1.08 7.96

3.5 1.60 10.0 2.85 3.92 1.54 2.95 9.73 1.64 14.4

4.0 1.60 10.5 2.63 4.35 1.48 3.24 12.1 1.96 17.6

 

图 3 不同水深、单宽流量与消力池长度关系图 

4.2 分析 

建于平原地区的分洪闸地基多为较松软的沙土基,承载

力量小,压缩性较大,逆向运行时过闸水流形态复杂,流速较

大,上游侧防护较弱,两岸及河床易遭水流冲刷,需采取有效

的消能防冲措施,防止形成局部冲刷坑,从而产生沉陷或不

均匀沉陷,导致闸室或翼墙等下沉、倾斜,甚至引起结构断裂

而不能正常工作。 

结合上下游水位差、单宽流量及河床地质条件,选定消能

方式。需要通过严格的水力计算,确定消能防冲设施的尺度和

布置。估算判断闸上下游河床可能发生冲刷,引起上下游水位

变动,从而对过水能力和测流设施产生不利影响。 

应急反向运行过程中也可能造成闸门轨道崩毁事故。水

流对上游河床的冲刷影响是众多安全因素之一,需要综合分

析可能存在的各种安全隐患,确保水闸反向运行安全。 

4.3 建议 

由于分洪闸上游铺盖较短,且无防冲槽及消力设施,如考

虑经常反向运用,建议加强上游河床保护,可采用抛石防冲措

施,或者加固改造增设反向消力措施,防止引起不均匀沉降而

影响工程安全。 

消力池底板(护坦)是用来保护水跃范围内河床不受水流

冲刷、保障水闸安全的机构,承受水流的冲刷、脉动压力和底

部扬压力,必须具备足够的重量、强度和抗冲耐磨能力。建议

使用150号混凝土配置一定数量的构造筋,厚度0.5～1.0m为

宜。 

控制过闸水流应平稳,避免发生集中水流、折冲水流、回

流、漩涡等不良流态,使水闸能够安全可靠的运行,充分发挥

水闸工程的社会效益。 

杜绝未经权威部门计算分析,以行政手段干涉闸门调度

运行。 

5 展望 

随着时代的发展,对分洪闸的要求越来越高,需要不断

衍生出很多功能去适应社会的发展,单一化分洪的功能将不

复存在,灌溉、调水、抗旱等反向运行功能日显突出,建立一

套完善的闸门运行调度模型是目前工程管理单位迫切需要
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探析桃江县城关垸各排渍泵站运行管理存在的问题及措施 
 
叶继宁 
桃江县堤防管理站 
DOI:10.18282/hwr.v2i7.1394 
 
摘  要：我县城关垸共有 4 个排渍泵站,分别为鲇鱼港泵站、七星河泵站、团山泵站和枣树潭泵站。各个排渍泵站作为防洪排渍

的重要组成部分,承担着我县城关垸防洪保安的重任,其效益的发挥对促进城关垸乃至全县经济发展水平的作用明显。泵站运行管

理的好坏直接影响着社会经济建设的发展。因此,我们必须继续探寻先进的泵站管理模式,采用科学的管理手段,着力提升泵站管理

水平,保证泵站正常运行,改善泵站内外环境,为我县城关垸安全度汛做出应有的贡献,从而真正实现人与社会的可持续发展。本文

简述了泵站的组成与作用,对当前泵站运行管理存在的主要问题进行了探讨分析,并提出了提高泵站运行管理水平的措施。 

关键词：泵站；组成；作用；运行管理 

 

1 排渍泵站的组成及作用 

1.1 排渍泵站的组成 

一个排渍泵站由电动机、传动装置、进出水管、调蓄池、

配电设备、控制设备、启闭设备和闸门等组成。水泵机组包

括水泵、电动机和传动设备。进出水管道是排渍泵站不可缺

少的一部分,可以分为水泵的进水管和出水管。管道构造简单,

但管道种类和安装位置的选择、管段之间的连接装置都对水

泵机组的工况点有影响。排渍泵站还包括高低压变压器、配

电母线等设备。排渍泵站的辅助设备还包括闸门及附属设施、

启闭机系统、栏污栅及自动清污机、及出水流道拍门等。 

 

图 1.1 排渍泵站示意图 

1.2 排渍泵站的作用 

对于一个国家而言,水利工程是经济发展的重要基础,

而组成水利的重要组成部分又是泵站工程,因此泵站是水利

的关键所在。泵站工程承担着解决洪涝或旱灾灾情以及水环

境恶劣问题的重任。尤其是那些大型的泵站,其更是需要承

担区域内的防洪排渍、灌溉、调节水资源和供水的重任。由

此可见,泵站对我国经济的可持续发展以及人民生活安定和

谐起着十分重要的作用。就目前来说,城市机电排灌泵站主

要在防洪排涝方面发挥着巨大的效益和作用。而从全国地区

范围内看,广大平原地区的泵站工程所产生的效益相比较来

说较为突出。比如东北地区的三江平原、湖北的江汉平原、

浙江省的杭嘉湖地区以及鄱阳湖、洞庭湖等。由于国家大力

发展泵站工程,这些地方都成了我国重要的交通枢纽和经

济、政治、文化中心。而现代化大型泵站对运行效率、节能

降耗、安全可靠运行时间等指标提出了严格要求,因此迫切

需要开展泵站群智能优化控制和优化调度技术的研究,以保

障泵站安全、可靠、经济运行,缓解城市内涝等问题对我国

经济、社会和生态环境协调发展的巨大压力。 

2 当前泵站运行存在的主要问题 

随着经济和社会的发展,我县城关垸各排渍泵站的排渍

能力远远不能满足正常的排渍需要。经过多年的运行,机电

设备老化严重,性能低,能耗和维修费用高,不少电气设备和

水泵都已成为淘汰产品,无备品备件,给我县城关垸的防汛

排渍工作造成了很大的隐患。此外,设备在运行过程中,自动

化程度相当低,只能就地手动操作控制开关,实时数据只能

通过就地仪表进行观察,噪声大,劳动强度大,严重影响工作

人员的身心健康。 

 

的。在保证工程运行安全的前提下,不断开发新的功能将是

未来水利的发展方向,都市水利、人文水利、景观水利将不

断凸显,呈现人水和谐的新局面。 
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