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(57)摘要

本实用新型属于泄水建筑技术领域，提供一

种带倒三角楔体尾墩的消能池，包括一个消能池

底板、多个相同结构和尺寸的倒三角楔体尾墩、

两个消能池边墙和消能池尾坎。本实用新型中的

墩体设计简便、易于工程施工、造价经济、易于检

修，迎水面受力简单，墩身与尾坎贴合，墩体结构

稳固，同时将下泄水流分为多股支流分别引导进

行纵向和横向扩散消能，可以有效缩短消能池长

度，消能效果显著。该新型消能池可用于泄水建

筑物与下游河床之间的导流、消能，能够改善下

游水流流态及保障泄水建筑物、水电站厂房等水

利工程设施安全，减轻下游防护压力，带来较大

的经济效益，同时也可避免下游水流流态紊动幅

度剧烈、流速过大而导致的生态和环境破坏。
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1.一种带倒三角楔体尾墩的消能池，其特征在于，所述的带倒三角楔体尾墩的消能池

包括一个消能池底板(1)、多个相同结构和尺寸的倒三角楔体尾墩(2)、两个消能池边墙(3)

和消能池尾坎(4)，左侧消能池边墙(31)和右侧消能池边墙(32)竖直布置在消能池底板(1)

上表面的两侧，消能池尾坎(4)布置在左侧消能池边墙(31)和右侧消能池边墙(32)之间，位

于消能池底板(1)的尾部，消能池尾坎(4)的两端与左侧消能池边墙(31)和右侧消能池边墙

(32)固定连接，消能池尾坎(4)的底部与消能池底板(1)上表面固定连接；倒三角楔体尾墩

(2)等距布置在消能池尾坎(4)迎水面，消能池尾坎(4)的迎水面为斜面，沿来流方向倾斜；

倒三角楔体尾墩(2)根据上游来流在消能池内形成的水跃位置、尺寸以及水流流速、流

态，设计倒三角楔体尾墩(2)在消能池尾坎(4)处的间距，具体为：均匀布置倒三角楔体尾墩

(2)的间距，以保证水流横向均匀流入海漫，最大发挥海漫促使水流横向扩散，调整流速分

布的作用；

所述的倒三角楔体尾墩(2)，为直角三角楔体，前部直角面(21)与来流方向一致，斜面

(22)与消能池尾坎(4)的迎水面固定连接，使前部直角面(21)形成竖直面，与消能池底板

(1)相垂直，顶部直角面(23)与海漫齐平；右侧的倒三角楔体尾墩(2)，其右侧直角面(24)与

右侧消能池边墙(32)固定连接；左侧的倒三角楔体尾墩(2)，其左侧直角面25与左侧消能池

边墙(31)相连；

所述的倒三角楔体尾墩(2)，斜面(22)的长度H1与消能池尾坎(4)迎水斜面长度相等，斜

面(22)与顶部直角面(23)的角度α1依据消能池尾坎(4)确定，α1的取值原则为：保证顶部直

角面(23)与海漫齐平；前部直角面(21)的长度H2与消能池尾坎(4)高度相等，前部直角面

(21)与顶部直角面(23)的角度α2为90°，与斜面(22)的角度α3＝180°-α1-α2；顶部直角面

(23)的纵向长度H3依据α1、α2、α3、H1和H2确定；倒三角楔体尾墩(2)的横向长度H4的取值原则

为：左侧消能池边墙(31)和右侧消能池边墙(32)内侧各安置一个倒三角楔体尾墩(2)后，其

余倒三角楔体尾墩(2)等间隔布置。
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一种带倒三角楔体尾墩的消能池

技术领域

[0001] 本实用新型属于泄水建筑技术领域，提供一种带倒三角楔体尾墩的消能池，该新

型消能池可用于溢洪道与下游河床之间的导流、消能，能够使流速重新分配、减小底部流

速、改善下游水流流态、防止下游冲刷破坏以及保障泄水建筑物、水电站厂房等水利工程设

施安全，同时避免下游水流流态紊动幅度剧烈、流速过大而导致的生态和环境破坏。

背景技术

[0002] 在现有消能技术中，主要分为四种消能形式：底流消能、挑流消能、面流消能和戽

流消能，其中底流消能的优势在于：

[0003] 1)消能比较充分，消能时水流的流态比较容易控制，可使闸址或坝址地基受到消

能建筑物的保护。

[0004] 2)历史悠久，技术成熟，流态稳定，适应性强，同时雾化影响很小。

[0005] 3)对地质条件较差的情况有良好的适应性。

[0006] 4)运行可靠，消能效果好，下游流态稳定，涌浪较小，对河床及两岸的淘刷较轻，对

通航发电影响较小。

[0007] 底流消能有许多优点的同时，也存在自身或环境局限性，而目前底流消能在实际

工程中存在的不足之处在于：

[0008] 1)应用领域单一，总是局限在中、低水头的泄水消能工程中，对于高水头的泄水消

能效果较差；

[0009] 2)传统消能池适用下泄流量及流速范围小，制约水库管理运行；

[0010] 3)为了形成稳定的水跃，消能池通常设置的长且深，不仅施工困难，占用的河道面

积庞大，从而导致投资成本巨大。

[0011] 关于辅助消能设施的体型设计主要有趾墩、消能墩和宽尾墩等几种单一或者将之

结合的联合消能工，而目前存在的辅助消能工在实际应用中存在的显著不足之处在于：

[0012] 1)消能池内流态紊乱，辅助消能工受力复杂，易引起墩体结构振动，易影响其使用

寿命和消能效果；

[0013] 2)墩身正面受压大，对墩体材料强度要求高，建造成本高；

[0014] 3)墩身体型复杂且庞大，不便于工程实际施工。

[0015] 为消除下泄水流到达海漫前多余的能量并将其与之平顺连接，其间常设置消能池

以增加消能率。受环境地形限制及技术水平等诸多因数影响，部分水库消能池尺寸过于庞

大，投资巨大，故而消能池存在这样的问题：当水头和流量较大时，水跃尺寸也会增大，相应

的消能池也将会过分庞大，这样不仅施工困难，占用的河道面积也很巨大，更为重要的是投

资太高。传统的消能池存在多种问题。

实用新型内容

[0016] 针对现有技术存在的问题，本实用新型提供一种设计及受力简单、结构合理、造价
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经济的带倒三角楔体尾墩的新型消能池，以实现在相同水头和流量、不影响消能率的条件

下，不改变甚至缩小消能池尺寸，降低造价。本实用新型结构兼具引导水流及消能的作用，

在保证下泄水流顺利进入海漫，改善下游水流流态紊乱、流速过大现象的同时，利用其特有

的体型特点，通过差动式布置的尾墩作用消除余能，缩短消能池长度，降低投资成本，保护

下游河床和岸坡。

[0017] 为了达到上述目的，本实用新型技术方案：

[0018] 一种带倒三角楔体尾墩的消能池，包括一个消能池底板1、多个相同结构和尺寸的

倒三角楔体尾墩2、两个消能池边墙3和消能池尾坎4，左侧消能池边墙31和右侧消能池边墙

32竖直布置在消能池底板1上表面的两侧，消能池尾坎4布置在左侧消能池边墙31和右侧消

能池边墙32之间，位于消能池底板1的尾部，消能池尾坎4的两端与左侧消能池边墙31和右

侧消能池边墙32固定连接，消能池尾坎4的底部与消能池底板1上表面固定连接；倒三角楔

体尾墩2等距布置在消能池尾坎4迎水面，消能池尾坎4的迎水面为斜面，沿来流方向倾斜。

[0019] 倒三角楔体尾墩2根据上游来流在消能池内形成的水跃位置、尺寸以及水流流速、

流态，设计倒三角楔体尾墩2在消能池尾坎4处的间距，具体为：均匀布置倒三角楔体尾墩2

的间距，以保证水流横向均匀流入海漫，最大发挥海漫促使水流横向扩散，调整流速分布的

作用。

[0020] 所述的倒三角楔体尾墩2，为直角三角楔体，前部直角面21与来流方向一致，斜面

22与消能池尾坎4的迎水面固定连接，使前部直角面21形成竖直面，与消能池底板1相垂直，

顶部直角面23与海漫齐平；右侧的倒三角楔体尾墩2，其右侧直角面24与右侧消能池边墙32

固定连接；左侧的倒三角楔体尾墩2，其左侧直角面25与左侧消能池边墙31相连；

[0021] 所述的倒三角楔体尾墩2，斜面22的长度H1与消能池尾坎4迎水斜面长度相等，斜

面22与顶部直角面23的角度α1依据消能池尾坎4确定，α1的取值原则为：保证顶部直角面23

与海漫齐平；前部直角面21的长度H2与消能池尾坎4高度相等，前部直角面21与顶部直角面

23的角度α2为90°，与斜面22的角度α3＝180°-α1-α2；顶部直角面23的纵向长度H3依据α1、α2、

α3、H1和H2确定；倒三角楔体尾墩2的横向长度H4的取值原则为：左侧消能池边墙31和右侧消

能池边墙32内侧各安置一个倒三角楔体尾墩2后，其余倒三角楔体尾墩2等间隔布置。

[0022] 本实用新型的有益效果在于：

[0023] 1)尾墩墩体设计简便、易于工程施工、造价经济、易于检修。

[0024] 2)尾墩墩体迎水面受力简单，墩身与尾坎贴合，墩体结构稳固。

[0025] 3)在利用消能池使下泄水流与海漫衔接，改善下游流态和流速，同时通过尾墩与

尾坎的差动式结构，将水流分散为多股支流，将其横向分流的同时纵向扩散，极大地消除水

流余能，使得水流余能一部分在空中消散，另一部分在水舌落入海漫后通过水流的横向扩

散、剧烈紊动而消除，进而保证下泄水流顺利导入下游的同时，分散下泄水流的动能，对下

游河床和岸坡的危害达到最小，由此而减轻下游的防护工作，带来较大的经济效益，避免下

游水生动物的生存环境因水流紊动剧烈而遭到破坏。

附图说明

[0026] 图1为本实用新型的带倒三角楔体尾墩的消能池的三维图示意；

[0027] 图2(a)、图2(b)和图2(c)分别为带倒三角楔体尾墩的消能池的俯视图、正视图和
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侧视图。

[0028] 图3为倒三角楔体尾墩三维示意图。

[0029] 图中：1消能池底板；2倒三角楔体尾墩；3消能池边墙；4消能池尾坎；

[0030] 21前部直角面；22斜面；23顶部直角面；24右侧直角面；25左侧直角面；

[0031] 31左侧消能池边墙；32右侧消能池边墙；

[0032] H1斜面长度；H2前部直角面长度；H3顶部直角面的纵向长度；H4倒三角楔体尾墩的

横向宽度。

具体实施方式

[0033] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本实用新型的具体实施方式。

[0034] 如图1所示，本实用新型的带倒三角楔体尾墩的消能池包括消能池底板1、倒三角

楔体尾墩2、消能池边墙3和消能池尾坎4。

[0035] 图2(a)～图2(c)所示，本实施例的带倒三角楔体尾墩的消能池包括一个消能池底

板1、四个相同结构的倒三角楔体尾墩2、两个消能池边墙3(左侧消能池边墙31、右侧消能池

边墙32)和一个消能池尾坎4，消能池尾坎4的迎水面按照1:1:1的间距平行铺设的四个倒三

角楔体尾墩2，每个间距为2.53m，消能池尾坎4长度为17m，倒三角楔体尾墩2底部均与消能

池底板1尾部上表面紧密相接，倒三角楔体尾墩2的墩体与消能池尾坎4固定连接，最左端倒

三角楔体尾墩2与左侧消能池边墙31固定连接、最右端倒三角楔体尾墩2与右侧消能池边墙

32固定连接。

[0036] 本实用新型结合实例的工作过程如下：

[0037] 泄洪时，水流沿着溢洪道倾泄而下，在抵达消能池尾坎4前，通过与来流同向的前

部直角面21与顶部直角面23，结合墩体平面铺设距离，下泄水流被分为3个部分。其中，前部

直角面21作为竖直面有助于减小来流冲击应力，起到消除余能的作用，再由倒三角楔体尾

墩2与消能池尾坎4之间的差动式结构将下泄水流分为7股支流，其中3股支流被消能池尾坎

4因势利导将水流挑起到下游海漫，有效利用了消能池尾坎4出口纵向空间，使得空中消能

显著增强，期间部分能量被消能池尾坎4和势能抵消；剩余4股支流能量经过倒三角楔体尾

墩2的直接消能后，在消能池尾坎4上方横向扩散消除。7股下泄支流在尾坎上分别以纵向和

横向扩散，大大增强了消能效果，缩短了消能池长度，降低了造价成本，改善了下游生态环

境，极大削弱了高速水能，确保下游河床、岸坡及建筑物等免遭冲刷破坏，有效地解决了泄

水建筑物下游消能防冲的问题。

[0038] 如图3所示，倒三角楔体尾墩2，其侧视图为直角三角形，正视图与俯视图均为长方

形。斜面22的长度H1＝6.8m，其与顶部直角面23的角度α1＝68.1°；前部直角面21长度H2＝

6.3m，其与顶部直角面的角度α2为90°，与斜面的角度α3＝21.9°；顶部直角面纵向长度H3＝

2.55m；倒三角楔体尾墩的横向长度H4＝2.35m。

[0039] 试验研究表明，在设计洪水位2105.24m、流量达365.18m3/s时，按照本实施例的设

计，实测在相同水位和流量下，不同消能池安置方式的尾坎上水头和流速列于表1，将尾坎

坎上水流按其高度均分为上中下三个部分，每部分测试一个流速，一共是9组流速和3组水

头。

[0040] 表1三种型式消能池安置方式的尾坎坎上水头和流速表
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[0041]

[0042] 结果对比发现，采用本实用新型的带倒三角楔体尾墩的消能池尾坎上水头大、水

流流速小；观测发现，7股支流纵向和横向扩散效果良好，尾坎处紊动剧烈，下游水流波动幅

度较小，消能效果显著。
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图1
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图2(a)

图2(b)
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图2(c)
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图3
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