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1 引言

排洪渠道百年一遇设计洪峰流量为 43.0m3/s，初步拟

定排洪渠的渠道宽 2.5m，高 2.7m。拟定排洪渠第一段纵

坡坡比为 1 ∶ 50，长 10.8m；第二段纵坡坡比 1 ∶ 2.8，长

135.1m；第三段纵坡坡比 1 ∶ 4，长 12m，该段拟定为一级

消力池段；第四段纵坡坡比约 1 ∶ 2.9，长 33.1m；第五段

纵坡坡比约 1 ∶ 2.9，长 33.1m。

2 计算过程

2.1 起始段计算
根据初步拟定排洪渠的渠道宽 2.5m，高 2.7m，第 1 段

纵坡坡比约为 1 ∶ 50，长 10.8m，该段为明渠。

按照明渠均匀流复核过流能力，计算公式为：

=Q AC Ri•
式中：Q——渠道的过水流量（m3/s），现状为 43m3/s；

A——渠道的过水断面面积（m2）；

C——谢才系数；

R——水力半径（m）；

i——渠道底纵坡。

该段底高程为 692.90-692.70m，长 10.8m，初步核定为

1 ∶ 54。

计算水深为 2.023m，根据《水利水电工程等级划分及

洪水标准》可知该排洪渠建筑物等级为 4 级，不允许越岸安

全加高为 0.6m，边墙高度为 2.623m，设定为 2.7m，满足要求。

2.2 第二段计算

2.2.1 边墙高度计算

第 2 段纵坡坡比约 1 ∶ 2.8，长 135.1m，高差约 48.7m（首

端底高程为 692.7m，尾端为 644m）。坡比陡，流速大，结

合实际情况，采用台阶式护砌陡坡，台阶状陡坡容易施工，

可以有效减少陡坡下游的消力池长度（如图 1 所示）。
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图 1 台阶式跌坎示意图

明渠工程台阶高度为 0.3~1.2m 是非常适宜的，本次台

阶高度选定为 1.0m。

式中：d——台阶高度，1m；

 θ——陡坡坡度；

	 hc——跌落流过渡到滑移流的临界水深；

	 ha——掺气水深，m；

	 hw——清水水深，m；

	 q——单宽流量，17.2m3/(s·m)；

 g——重力加速度，9.8m/s2。

通过计算可知掺气水深为 1.665m，不允许越岸安全加

高为 0.6m，边墙高度为 2.265m，其中台阶高 1.0m，故首段

边墙高约 3.3m，尾端高 2.3m。

2.2.2 消能效果计算
台阶式陡坡，有一定消能作用，跌落核算如下：

式中：Dr——跌落系数；

 P——陡坡高度，48.7m。

经过计算跌落系数为 0.113，根据流速系数试验关系图，

可知流速系数为 0.756。

式中：Hc——陡坡上游总水头与下游收缩水面高差，初步定

为 48.7m；

φ——流速系数，0.756；

Vc——坡脚处收缩断面流速；

hc——收缩断面水深。

各断面水深及流速计算成果如表 1 所示。

表 1 收缩断面水深及流速拟算表

计算次数 断面流速（m3/s） 断面水深（m）
1 23.37 0.74
2 2.87 5.99
3 8.19 2.10
4 4.85 3.54
5 6.31 2.73
6 5.53 3.11
7 5.91 2.91
8 5.72 3.01
9 5.81 2.96
10 8.07 2.13
11 9.52 1.81
12 10.33 1.66
13 10.76 1.60
14 10.99 1.57
15 11.10 1.55
16 11.16 1.54
17 11.19 1.54
18 11.20 1.54

可知尾端收缩断面水深为1.54m，断面流速为11.20m3/s。

2.3 第三段消能计算
第三段纵坡坡比约 1 ∶ 4，长 12m，该段拟定为一级消

力池段。

排洪渠消力池采用底流消能方式（如图 2 所示）。

图 2 底流消能示意图

自由水跃共轭水深 h2 可按下列公式计算：

式中：Fr1——收缩断面弗劳德数；

	 h1——收缩断面水深，m；

 v1——收缩断面流速，m/s。

池长、池深可按《溢洪道设计规范》附录 A.5.3 中公式

计算：
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0.8L=Lk

式中，d——池深，m；

 σ——水跃淹没度，可取 σ=1.05；

	 h2——池中发生临界水跃时的跃后水深，m；

	 ht——消力池出口下游水深，m；

 △ Z——消力池尾部出口水面跌落，m；

 Q——流量，m3/s；

 B——消力池宽度，m；

 φ——消力池出口段流速系数，可取 0.95；

 L——自由水跃的长度，m。

消能计算成果如表 2 所示。

3 结语
台阶式消力池在水利工程中经常遇到，特别是一些大

山里的水库溢洪道出口处，往往都是跌坎式的，水库除险加

固设计中经常面临的问题，对溢洪道出口台阶式消力池措施

的研究，具有较大的现实意义，可为今后的类似工程设计提

供参考和借鉴。

表 2 消能计算成果表

编号 名称 代号 计算公式 单位 数量

一 等宽矩形断面消力池水平护坦

1 收缩断面水深 h1 为泄槽末端水深 m 1.540

2 设计流量 Q 为调洪泄流量 m3/s 43.00

3 消力池进出口宽 B m 2.50

4 收缩断面单宽流量 q1 Q/B m3/(s·m) 17.20

5 收缩断面流速 v1 q1/h1 m/s 11.17

6 重量加速度 g m/s2 9.81

7 弗劳得数 Fr1 v1/(g*h1)^0.5 2.87

8 自由水跃共轭水深 h2 m 5.54

9 水跃长度 L 6.9（h2-h1） m
采用等宽矩型断面下挖

消力池

二 等宽矩形断下挖消力池

1 水流动能校正系数 α 1.05

2 水跃淹没度 σ 1.05

3 消力池出口段流速系数 φ 0.95

4 消力池尾部出口水面跌落 ΔZ m 1.22

5 消力池出口下游水深 ht m 3.16

6 消力池深度 d σh2-ht-ΔZ m 1.43

7 水跃长度 L 6.9（h2-h1） m 27.57

8 消力池长度 Lk 0.8L m 22.05

9 跃后流速 v2 5.44
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