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摘　要: 通过对二滩水电站水力学试验资料的研究, 根据水流运动规律, 粗略地推导出了溢流拱坝挑流水舌入水宽度的计算公式

为: B = B 1+ 2L 1× ( tgΑ- tgΒ) , 此公式可供设计参考。
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1　问题的提出

水力学计算中, 有时需要计算入水单宽流量 q,

如常用的陈椿庭先生的冲坑水深计算公式: T =

kq
0. 5

Z
0. 25, 其中 q 即为水舌入水单宽流量, 但必须已

知水舌入水宽度B 值, 才能求得 q 值, q= Q öB , 式中

Q 为泄流量, 而B 值可用试验实测。但在进行工程

设计初步计算中, 有时不得不用鼻坎单宽流量代之

或用一定的比例系数进行计算, 难免对计算结果的

精度有影响。笔者通过对二滩电站试验资料的分析

和研究, 推导出了溢流坝挑流水舌入水宽度的计算

公式为: B = B 1+ 2L 1 ( tgΑ- tgΒ)。

2　公式的推导

图 1 为二滩表孔 3 号孔在 4 种库水位下的沿程

水舌宽度实测轨迹线, 从图 1 不难看出, 出坎水流的

水舌宽度沿着坝面扩散角方向沿程扩散, 设沿扩散

角方向的水流流速为V , 经分解与鼻坎出口断面平

图 1　表孔 3 号孔泄流沿程水舌宽轨迹线图
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行的平面流速分量为V 1,V 1= V sinΑ, 与鼻坎出口断

面垂直的平面流速分量为V 2,V 2= V co sΑ。若没有外

力干扰, V 1、V 2 沿各自的方向均速前进, 这时, 到达

水舌入水处的路程分别为 ∃B 1 和 L 1,
∃B 1

L 1
=

V 1

V 2
=

tgΑ, ∴∃B 1 = L 1× tgΑ为水舌入水处入水宽度的增

量。左右二侧 2∃B 1= 2×L 1×tgΑ。
同理, 将图 2 中的向心流速V 分解成V 1 和V 2

得: ∃B 2= L 1×tgΒ, 左右二侧水舌入水宽度的负增量

为- 2∃Β2= - 2×L 1×tgΒ。

图 2　二滩表孔 ∃B 2 计算示意图

水舌入水宽度B = B 1+ 2∃B 1- 2∃B 2

= B 1+ 2×L 1×tgΑ- 2×L 1×tgΒ
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= B 1+ 2×L 1× ( tgΑ- tgΒ) (1)

即为本文想推荐的挑流水舌入水宽度计算式。

若非拱坝, tgΒ= 0, 若鼻坎出口不扩散, 则式中 tgΑ=

0, 按 Α、Β的实际值计算即可。

　　B = B 1+ 2L 1× ( tgΑ- tgΒ) (2)

式中　∃B 1——由坝面扩散角 Α产生的水舌入水宽

度的增量, ∃B 1= L 1×tgΑ (3)

∃B 2——由拱坝的向心力产生的水舌入水宽

度的负增量, ∃B 2= L 1×tgΒ (4)

B 1——鼻坎出口溢流沿宽。

拱坝B 1= 2ΠR × 2Β
360

Α——鼻坎出口的平面扩散角 (见图 1) ;

2Β——B 1 所对应的拱中心角 (见图 2) ;

L 1——挑流水舌的水平挑距;

R ——B 1 圆弧的半径 (见图 2 中的OC )。

3　公式计算精度的检验

以二滩表孔泄流为例, 二滩表孔出口圆弧半径

R = OD = OC = 340. 52 m , 1 号、7 号两溢流孔的两

边墩中心线的中心角 2Β′= 23°50′53. 7″, Β′= 11°55′

26. 85″(见图 2) , Α= 0°, 计算二滩工程 7 个表孔同时

泄流时的水舌入水宽度, 从图 2 显示, 边孔水流从A

点出发, 沿A 线方向收缩 (Α= 0°) , 2 号、6 号孔的水

流沿 C 线方向沿程扩散, 同时受向心力的作用, 此

时分别计算这两种情况下的水舌入水宽度。经计算,

沿A 线方向的边孔水流的水舌入水宽度B = 89. 4

m ; B 1 = 38. 735 m , 挑距 L 1 (按 1 号、7 号孔齿面计

算) = 116. 75 m。

2 号、6 号孔水流的入水宽度B 计算: 2 号、6 号

孔两边墩中心线的夹角 2Β= 17°02′4. 1″, R = 340. 52

m , Β= 8°31′2. 05″。坝面扩散角 Α= 8°25′51″。2 号、6

号孔相应的出口溢流沿宽B 1= 2ΠR×17°02′4. 1″
360° - 3

(墩尾宽) = 98. 24 m ,L 1 用其它相关的公式计算, 得

L 1= 104. 7 m (2 号、6 号孔齿面计算)

B = B 1+ 2×104. 7× ( tg8°25′51″-

　tg8°31′2. 05″)

= 98. 24+ 2×104. 7× (0. 148 2- 0. 149 8)

= 98. 24- 0. 335= 97. 9 (m )

由以上计算表明, 二滩 7 个表孔联合泄流时的

水舌入水宽度, 由 2 号、6 号孔的水舌入水宽度控

制。现将表孔 3 号孔的泄流水舌入水宽度计算值, 和

7 个表孔联合泄流时 (按 2 号～ 6 号孔计算) 的水舌

入水宽度值列入表 1 中与试验实测值加以比较。

从表 1 可以看出, 计算值和试验值比较, 误差小

表 1　二滩电站水舌入水宽度试验值和计算值的比较表

泄洪
方式

上游
水位
öm

下游
水位
öm

鼻坎溢流
沿宽B 1

öm

水流
挑距
L 1

出口扩
散角

Α

中心
角
2Β

∃B
水舌入
水宽B 计

öm

水舌入
水宽B 试

öm

B 试- B 计

B 试

×100
ö%

备　　注

3 号表孔 1 200 1 015. 8 17. 18 119. 5 7°05′ 3°30′05. 6″ 22. 39 39. 57 39. 5 0. 17
二滩Ï 方案,
R = 330. 38 m; 17. 18
m 为设计提供。

7 表孔联合 1 200 1 024. 1 98. 24 104. 7 8°25′51 17°02′41″- 0. 335 97. 9 94 4. 1
二滩Ð 方案原布置
R = 340. 52 m。

于 5% , 有一定的使用价值。

4　几点说明

从图 1 中上游水位为 1 197 m 的沿程水舌宽度

轨迹线可以看出, 表孔出口设有分流齿坎, 当上游水

位太低时, 齿坎紧靠闸墩两侧, 水流大部分将沿齿边

流出, Β及 Α都发生了变化, 将影响公式的计算精

度, 可适当减小 Β值及 Α值。

表孔联合泄流时, 若边孔 Α= 0°(靠边侧不扩

散) , 而相邻两孔的坝面扩散角较大, 就应分别计算

两者的水舌入水宽度, 以水舌入水宽度大的作为表

孔联合泄流的水舌入水宽度。

本式同样适合中孔水流的水舌入水宽度的计

算。式中L 1 的计算, 可采用各家相关公式。有关本文

中 L 1 的计算式; 可见科研所内刊“水电工程研究”

2000 年第 1 期上笔者发表的文章。
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映 电 全 力 抓 好 防 汛 工 作
　　3 月初, 映秀湾水力发电总厂成立了防汛办公室, 并制定
了一系列特大洪水的防御方案, 逐项落实到位, 以确保岷江
流域电站和下游的安全。组织人员对全厂所辖泄洪设备, 映
秀湾——太平驿卫星水情测报系统, 报务通讯设备, 闸坝备
用电源等设备进行全面的检查和维护; 4 月初, 厂供应部门已
作好各种防汛物资和设备的储备工作。为了进一步提高全员

防汛意识, 利用厂报、电视、广播等宣传阵地, 加强《防洪法》、
《防汛条例》法规的学习, 并在全厂范围内组织防汛知识竞
赛, 全厂职工踊跃参加。5 月 1 日, 厂防汛办公室、水情测报中
心、报务班人员已开始 24 h 的值班, 以确保今年的防汛工作
安全可靠, 万无一失。
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