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[摘  要] 泄水建筑物常设置于河谷狭窄、地形陡峭的山区,泄水建筑物斜向进水消力井顺应山区河道下游地形变化及时下泄

水流,必须多层面优化直径,最大发挥斜向进水消力井功能作用,呈现山区泄水建筑物设置价值与效益。鉴于此,本文从不同角度

客观探究了山区泄水建筑物斜向进水消力井直径优化。 

[关键词] 山区；泄水建筑物；斜向进水消力井；直径优化 

 

泄水建筑物能够有效宣泄山区渠道、河道等超过调蓄

或者承受能力的涝水、洪水。科学设置斜向进水消力井是

山区泄水建筑物多层次功能的重要保障,而斜向进水消力

井直径优化又是关键所在,围绕山区泄水建筑物特征、功能

等,结合理论与实践,通过可行的路径合理优化斜向进水消

力井直径,使其更加规范化、标准化,确保斜向进水消力井

高效应用到山区,在泄水建筑物安全运行的同时最大化减

免洪涝灾害。 

1 泄水建筑物 

在防控洪涝灾害方面,泄水建筑物具有宣泄洪水、涝水

等功能。常见的泄水建筑物比较多,比如分泄河道洪水的溢

洪堤、分洪闸；用于排泄涝水的排水泵站、排水闸；分泄渠

道洪水的退水闸、泄水闸。孔流、堰流是泄水建筑物实际应

用中主要的泄水方式,泄水孔、泄水涵管等作用下的水流为

孔流,溢洪道、溢流坝等作用下的水流为堰流。泄水建筑物

布置中必须综合考量地区地质、水文、泄水时间与流量等,

在明确泄水方式的基础上科学制定布置方案,再进行规范化

水利计算、结构计算,深化调整布置方案、施工路径等,确保

投入使用的泄水建筑物满足地区泄水要求,且具有较高的安

全性、经济性。 

2 山区泄水建筑物斜向进水消力井 

作为新型内消能工,山区泄水建筑物斜向进水消力井优

势作用体现在多个层面,比如,结构简单、较强地形适应性、

较高消能率,但实际应用中由于斜向进水消力井内部的水流

剧烈紊动,在下泄水流不断冲击影响下,消力井底板强烈振

动,底板结构极易遭受破坏,消力井安全系数降低,从而引发

安全事故。同时,山区泄水建筑物斜向进水消力井出口水流

持续紊动,下游河道、岸坡等安全也会受到不同程度影响,

导致其实际应用受到制约。而这和消力井直径密切相关,必

须深层次探究明确消力井直径大小对消力井内水流流态、压

力特性、水力参数、底板压强等具体影响,科学优化山区泄

水建筑物斜向进水消力井直径。 

3 山区泄水建筑物斜向进水消力井直径优化探究 

3.1 实例 

以某山区为例,根据泄水建筑物实际情况,合理把控斜

向进水消力井进口接底坡比例,优化设置泄槽、内部直径等,

泄槽轴线、出口尾水渠正交设置,泄槽末端高程、底板高程

相同。消力井底板中心位置设置一测点,围绕消力井内部直

径,在圆周上等角度设置多个测点,对其进行编号,确保消力

井直径优化试验探究顺利展开。图 1是泄水建筑物斜向进水

消力井纵断面结构示意图。 

 

图 1 消力井纵断面结构示意图 

(单位为毫米) 

3.2 山区泄水建筑物斜向进水消力井直径优化 

3.2.1 山区泄水建筑物斜向进水消力井水流结构分区 

水流结构合理化分区是山区泄水建筑物斜向进水消力

井直径优化的必要前提。以消力井内水流具体流态为出发

点,以射流轴线方向为导向,斜向进水消力井结构分区为冲

击区、下附壁射流区等。冲击区：山区入射水流进入到泄

水建筑物斜向进水消力井之后,在上部水体持续影响下,水

股向下偏折,水流被冲击到消力井的边壁,成为附壁射流,

不断向四周扩散；上附壁射流区：山区射流作用到消力井

的边壁之后,向上以附壁射流形式呈现出来,设置的消力井

表面会出现旋滚、水突；底部潜流区：向下的附壁射流作

用到消力井底板之后方向发生改变,成为底板潜流,旋滚出

现在入射水流、潜流二者间。图 2 是消力井水流结构分区

结构示意图。 
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图 2  消力井水流结构分区结构示意图 

3.2.2 斜向进水消力井底板动水压强与脉动压强 

3.2.2.1 动水压强 

3.2.2.2 动水压强数值 

脉动压强、时均压强都为入射水流作用到消力井底板的

动水压强,在客观分析时均压强过程中能够准确把握山区泄

水建筑物斜向进水消力井的底板平均受力情况,需要围绕消

力井水流流量,科学设置入射水流作用下消力井底板各测试

点,巧用现代化测试仪器设备测试消力井底板不同位置时均

压强数值,在对比、分析的基础上把握消力井底板在入射水

流不同程度冲击下各位置时均压强数值,进而准确把握消力

井底板整体受力状况。在消力井底板动水压强试验过程中,

发现消力井底板最小时均压强数值和入射水流流量没有必

然联系,最小值都为消力井的底板中心位置,但以半径为基

点由内向外,时均压强数值明显增大,在下附射流、潜流临底

等流速影响下,消力井底板压强数值有着不同的变化。以垂

直射流方向为切入点,时均压强最小数值仍然是消力井的中

心位置,在消力井壁冲击区立面,射流呈 360 度方向散开,上

下附壁射流强度明显大于消力井左右贴壁射流。以射流轴线

为核心,在上部水体重力不断影响下,消力井左侧底板水流

稳定性相对较高,但在右侧尾水渠的出口位置,消力井内部

水流出现上下分层现象,消力井上层水流以急速股状从尾水

渠流出,和下层水流相比,上层水流稳定性较差,消力井底板

压强分布变化并不明显。 

3.2.2.3 消力井动水压强不均匀系数 

随着射流不断斜向流入,消力井内部的水流流态日渐复

杂化,消力井底板压强分布动态化,呈现出不均匀性特征。消

力井底板动力压强分布的不均匀系数是消力井底板压强最大

波动数值、底板不同测点时均压强平均数值的比值,用ε进行

表示,代表底板动水压强分布不均匀程度。以不同半径圆周为

核心,消力井不同结构分区测点的时均压强最大数值、最小数

值之差除以对应的时均压强平均数值,便可以得到消力井的

底板动水压强不均匀系数与消力井直径的关系曲线,直径长

度用 D 表示。结合消力井动水压强不均匀系数以及消力井底

板时均压强分布情况,消力井冲击区下附壁射流、底板潜流对

井内底板时均压强具体化分布影响比较大。在直径为 0.15 米

的位置,底板动水压强不均匀系数值最大。同时,以消力井结

构分区为中心,将消力井底板中心位置作为原点,消力井入射

水流方向为 0 度方向,顺时针方向为正,将消力井地板划分为

四个区域。图 3 是消力井底板Ⅰ区与Ⅱ区动水压强不均匀系

数与井内不同直径关系曲线结构示意图。 

 

图  3 

3.2.3 消力井底板脉动压强 

3.2.3.1 消力井底板脉动压强方差数值 

在消力井底板脉动压强大幅度变化作用下,脉动压强梯

度性日渐提高,底板结构极易被破坏,底板脉动压强方差数值

是底板结构破坏程度的客观折射,在消力井不同结构分区中

底板的脉动压强方差数值并不相同,和消力井内直径长度紧

密相连。在消力井内直径为 0.15 米位置,底板的脉动压强方

差数值波动范围为 0.02—0.06,井内直径为 0.3 米时候,脉动

压强方差数值、强度有明显的变化,方差增大的同时强度有所

增加,但井内直径为 0.45 米时候,Ⅱ 区、Ⅲ区和Ⅳ区井内底

板的脉动压强方差数值都有所减小。同时,以射流方向为基点,

消力井某些测点位置的时均压强数值也在动态变化,在合理

化分析水流结构基础上,消力井内直径为 0.3 米的时候,底板

的脉动压强数值最大化。相应地,下面是Ⅲ区和Ⅳ区消力井底

板脉动压强方差数值与井内直径关系曲线结构示意图。 

 

3.2.3.2 消力井脉动压强频谱特性 

以涡旋理论为基点,消力井固壁压强脉动情况和消力井

内部紊流频率、振幅等有机联系,能量在频域方面的具体分

布和消力井底板压强脉动频谱联系密切,包括导致消力井底

板压强脉动的漩涡。在水流紊动作用下,消力井底板结构被

破坏和小尺度的漩涡相关,但沿着消力井内部半径方向,各

结构分区的压强功率谱幅度变化并不明显。在此基础上,消

力井各结构分区底板的脉动压强优势频率都不超过 0.1HZ,

都为低频脉动,在水流射入过程中,并不会对消力井底板结

构造成振动破坏。 

3.3 山区泄水建筑物斜向进水消力井直径优化结论 

在试验分析过程中,消力井底板动水压强作用下的动
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[摘  要] 水利水电工程关乎社会民生,在社会经济持续增长下,大量先进的施工技术和设备应用其中,促使新时期水利水电工

程愈加复杂化。由于水坝类型多样、繁杂,通过土石坝施工技术的应用,可以有效提升水利水电工程施工效率,降低施工成本,

创造更大的经济效益。但是,当前土石坝施工技术应用还有很多不足,有待进一步改进和完善。本文就水利水电工程施工中土

石坝施工技术应用进行探究,把握技术要点,打造高质量的水利水电工程。 

[关键词] 水利水电工程；土石坝；填筑施工；反滤层施工 

 

土石坝是一种常见的水坝类型,在水利水电工程中应

用,可以为工程质量和安全提供保障,创造更大的经济效

益。而在外部环境不断变化下,水利水电工程施工愈加复杂,

传统的施工技术和设备已经无法满足工程需要,但是土石

坝施工技术可能受到气温影响,加剧沉陷、崩塌问题出现,

影响到工程施工质量和使用寿命。故此,应该充分了解施工

具体情况,选择合理的土石坝形式,编制切实可行的施工方

案,促使施工活动安全有序进行。通过水利水电工程中土石

坝施工技术应用研究,有助于提升施工技术水平,为社会经

济持续发展做出更大的贡献。 

1 土石坝施工技术优势和劣势分析 

水利水电工程涉及到众多环节,各个环节联系密切,施工

方法选择是否合理,直接影响到土石坝施工质量。由于土石坝

类型多样,包括水中填土土石坝、碾压式土石坝、冲填式土石

坝和爆破土石坝几种,需要结合水利水电工程实际情况特性选

择不同的土石坝施工技术。碾压式土石坝是当前水坝施工中常

见一种,施工技术要求不高,可能由于客观因素影响加剧基础

性变形问题出现,为水坝工程质量埋下了一系列安全隐患[1]。 

就土石坝施工技术优势来看,可以就地取材,对于材料

要求不高,减少水泥、木材和钢材等造价昂贵的材料取用,

降低材料运输成本费用,有效控制工程造价。相较于其他水

坝结构而言,土石坝结构简单,施工难度大大下降,便于后 

 

水压强时均数值以及不均匀系数、井内直径长度二者关系动

态变化进一步明确,包括山区泄水建筑物斜向进水消力井的

脉动压强方差数值、频谱特性等。在山区泄洪功率条件不变

情况下,以消力井内直径为0.15米为基点,随着直径不断增大,

在直径为0.3米的时候,泄水建筑物斜向进水消力井底板的时

均压强数值明显增大,包括时均压强不均匀系数以及脉动压

强方差数值。在消力井内部直径为 0.45 米的时候,消力井冲

击区底板的时均压强数值明显增大,但其他结构分区底板的

时均压强数值并没有明显变化。同时,消力井底板的脉冲压强

的方差数值以及不均匀系数明显减小。0—0.1HZ 这一低频区

间为消力井底板的脉动压强频率谱作用下优势频率集中区域,

和该山区泄水建筑物相比,有着较小的振动频率。 

4 结束语 

总而言之,在新形势下,如何有效优化山区泄水建筑物

斜向进水消力井直径重要性不断显现,是最大化呈现斜向进

水消力井功能的首要条件,必须全面剖析山区泄水建筑物设

置位置地形条件,高发的洪涝灾害以及具体化原因,明确斜

向进水消力井设置要求,进行深层次直径优化探究,有效控

制消力井底板脉动压强等,提高山区泄水建筑物安全性、稳

定性,及时宣泄山区河道、水库等洪水、涝水以及泄放存水,

对其进行有效安全防护,促进山区经济全面稳步发展。 
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