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(57)摘要

本发明公开了一种基于漩涡导漂的弧形水

景坝，包括弧形坝体、垃圾打捞装置；弧形坝体包

括设置在中部的大圆弧坝体以及对称设置在大

圆弧坝体两边的小圆弧坝体，小圆弧坝体与大圆

弧坝体相切，小圆弧坝体两侧设有边墙，小圆弧

坝体开口端朝向上游设置，左右岸临近坝体处为

漂浮物收集区，漂浮物收集区内设有垃圾打捞装

置。本水景坝借助弧形流线在近坝区域产生漩

涡，引导漂浮物向两岸收集区流动，由出气管产

生的气泡可抬升水面以下水体中的悬浮垃圾至

水面，减少中下层的垃圾通过底孔流入下游河

道，同时产生的气泡对水体曝氧增加了溶氧量，

有助于水生动植物的生长，有助于治理黑臭水

体，本发明使得拦截河道垃圾、高效率打捞漂浮

物、美化河道景观得到保证。
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1.一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：包括弧形坝体、垃圾打捞装置；

所述弧形坝体包括设置在中部的大圆弧坝体以及对称设置在所述大圆弧坝体两边的

小圆弧坝体，所述小圆弧坝体与所述大圆弧坝体相切，所述小圆弧坝体两侧设有边墙，所述

小圆弧坝体开口端朝向上游设置，左右岸临近坝体处为漂浮物收集区，所述漂浮物收集区

内设有垃圾打捞装置；所述小圆弧坝体和所述大圆弧坝体半径之比大于1/8且不大于1/2；

所述大圆弧坝体上设置多个底孔，通过螺旋升降闸门控制所述底孔的启闭，所述底孔外围

布设气泡发生器，所述气泡发生器由环绕底孔边缘的管道沿着大小圆弧弧线衔接处通过坝

顶向外连接气泵，所述弧形水景坝左右两边近岸处和中部布设水位监测器且闸门前布设流

量监测器，所述水位监测器和流量监测器连接传感器。

2.根据权利要求1所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述垃圾打捞

装置包括与水平面成一定倾角的轮轴和过水滤网传送带，所述传送带底端潜入收集区水面

以下，传送带顶端外接电机驱动装置，正下方设有垃圾收集箱。

3.根据权利要求1所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述气泡发生

器具体包括进气管、储气空腔、通气立管、出气管、通孔、排气孔，所述出气管位于底孔的正

下方，所述出气管左右两端与通气立管连接，气体由通孔传送后由均匀的排气孔排出上浮

水面，所述通气立管紧靠拦河坝两圆弧衔接处并直通设置在坝顶处的储气空腔，所述储气

空腔可通过进气管外接岸边的气泵使之通气。

4.根据权利要求1所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述设置在河

边和河心处的水位监测器和闸门前的流量监测器固定在坝体大圆弧迎水面处。

5.根据权利要求2所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述垃圾打捞

装置依据传感器发送来的水位和流量信息调整工作周期，所述垃圾收集箱运送时间也相应

调整，所述传送带表面为带钉刺突出结构的过水滤网以期减少垃圾掺杂的水分和钩抓漂浮

物。

6.根据权利要求1所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述弧形水景

坝大圆弧坝顶等间距布设造景喷泉喷头，所述喷泉喷头内设转换器，定向向下游喷射，可根

据流量大小变换喷射方式，造设不同的喷泉景观。

7.根据权利要求6所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，其特征在于：所述喷泉喷头

与相应的抽水系统连接，周围布设喷泉灯，配合底孔对称出流。

8.根据权利要求1‑7任一项所述的一种基于漩涡导漂的弧形水景坝设计方法，其特征

在于，其具体步骤如下：

S1.调查工程选址的工程条件，包括河流水深、流速、河宽的边界条件和初始条件；

S2.使用制图软件等比例进行缩放调整大小圆弧的直径比例、圆周角大小，制作相应的

一系列试验模型；

S3.在确定边界条件下运用流体力学仿真软件根据河流流态选用流体模型模拟河流一

般流速范围内可能产生的漩涡导漂情况，观察上游近坝区和漂浮物收集区域的流速矢量方

向，分析产生漩涡大小、漩涡持续时间以及稳定位置；

S4.结合工程具体情况并根据仿真结果确定最终的坝体流线设计方案以制作实物模型

进行实验模拟，以实验结果确定最终坝型方案。
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一种基于漩涡导漂的弧形水景坝及其设计方法

技术领域

[0001] 本发明属于中小型河道水景水利工程技术领域，具体涉及一种基于漩涡导漂的弧

形水景坝及其设计方法。

背景技术

[0002] 随着全球气候变化，极端天气频繁问题在我国各个地区都日益突出，对于流经城

市、乡镇村落的中小型河流，年径流变化明显，存在丰枯季节交替变化，不利于人们生活取

用水和河道生态景观维持。

[0003] 拦河坝通过截断水流，利用闸门或其他开关结构，可实现对中小型河道径流的削

洪补枯的调节作用。拦河坝在运行过程中，漂浮物易大量聚集，包括生活垃圾、藻类、水草、

枯枝败叶等。河道漂浮物不仅遮盖河面影响河道景观，恶化水体，造成鱼类缺氧，而且还会

对河道行洪能力、供水、发电等造成不利影响。

[0004] 现有的中小型河道拦河坝的漂浮物处理主要利用滤网或者拦污栅栏对其进行阻

挡，需要二次人工清理，不利于水流的流动和对漂浮物的收集。此外，由于漂浮物较为分散，

打捞效率较低。目前也有越来越多的自动化漂浮物打捞方式被尝试，已有多种漂浮物打捞

装置被应用，包括漂浮物固定打捞机、打捞船、移动打捞杆、打捞传送带等。其中，应用最多

是成本较低且维护方便的固定式打捞机和打捞传送带装置，但大多拦河坝为平直的，漂浮

物只能被局部打捞。因此，存在打捞装置与漂浮物分散度不匹配的低效率作业问题。

[0005] 公告号为CN205557464U的中国实用新型专利，公开了“一种可清污型智能防洪大

坝”,其通过在进水闸前安置传动滤网以清除漂浮物提高行洪能力，但这种传动滤网难以在

整个坝宽方向上大规模布置，打捞清理效果是局限的。例如，公告号为  CN211773498U的中

国实用新型专利，公开了“一种城市景观水改善用漂浮物打捞装置”，能够持续有效地对漂

浮垃圾进行收集打捞，尽管可以根据水面宽度调节打捞范围，但横跨整个河道打捞，尤其在

城市地区，不利于检修和生态景观美化，难以大面积使用。

发明内容

[0006] 针对上述问题，本发明提出了基于漩涡导漂的弧形水景坝及其设计方法。实现调

洪蓄水的同时，定向引导漂浮物移动到两侧圆弧内，配合固定的自动打捞装置，实现智能连

续作业，并解决上述背景中拦河坝生态景观功能缺失的问题。

[0007] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0008] 一种基于漩涡导漂的弧形水景坝，包括弧形坝体、垃圾打捞装置；

[0009] 所述弧形坝体包括设置在中部的大圆弧坝体以及对称设置在所述大圆弧坝体两

边的小圆弧坝体，所述小圆弧坝体与所述大圆弧坝体相切，所述小圆弧坝体两侧设有边墙，

所述小圆弧坝体开口端朝向上游设置，左右岸临近坝体处为漂浮物收集区，所述漂浮物收

集区内设有垃圾打捞装置。

[0010] 进一步，所述小圆弧坝体和所述大圆弧坝体半径之比大于1/8且不大于1/2大于 
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1/8。

[0011] 进一步，所述大圆弧坝体上设置多个底孔，通过螺旋升降闸门控制所述底孔的启

闭，所述底孔外围布设气泡发生器，所述气泡发生器由环绕底孔边缘的管道沿着大小圆弧

弧线衔接处通过坝顶向外连接气泵，所述弧形水景坝左右两边近岸处和中部布设水位监测

器且闸门前布设流量监测器，所述水位监测器和流量监测器连接传感器。

[0012] 进一步，所述垃圾打捞装置包括与水平面成一定倾角的轮轴和过水滤网传送带，

所述传送带底端潜入收集区水面以下，传送带顶端外接电机驱动装置，正下方设有垃圾收

集箱。

[0013] 进一步，所述气泡发生器具体包括进气管、储气空腔、通气立管、出气管、通孔、排

气孔，所述出气管位于底孔的正下方，所述出气管左右两端与通气立管连接，气体由通孔传

送后由均匀的排气孔排出上浮水面，所述通气立管紧靠拦河坝两圆弧衔接处并直通设置在

坝顶处的储气空腔，所述储气空腔可通过进气管外接岸边的气泵使之通气。

[0014] 进一步，所述设置在河边和河心处的水位监测器和闸门前的流量监测器固定在坝

体大圆弧迎水面处。

[0015] 进一步，所述垃圾打捞装置依据传感器发送来的水位和流量信息调整工作周期，

所述垃圾收集箱运送时间也相应调整，所述传送带表面为带钉刺突出结构的过水滤网以期

减少垃圾掺杂的水分和钩抓漂浮物。

[0016] 进一步，所述弧形水景坝大圆弧坝顶等间距布设造景喷泉喷头，所述喷泉喷头内

设转换器，定向向下游喷射，可根据流量大小变换喷射方式，造设不同的喷泉景观。

[0017] 进一步，所述喷泉喷头与相应的抽水系统连接，周围布设喷泉灯，配合底孔对称出

流。

[0018] 本发明还提供一种基于漩涡导漂的弧形水景坝设计方法，其具体步骤如下：

[0019] S1.调查工程选址的工程条件，包括河流水深、流速、河宽的边界条件和初始条件

[0020] S2.使用制图软件等比例进行缩放调整大小圆弧的直径比例、圆周角大小，制作相

应的一系列试验模型；

[0021] S3.在确定边界条件下运用流体力学仿真软件根据河流流态选用流体模型模拟河

流一般流速范围内可能产生的漩涡导漂情况，观察上游近坝区和漂浮物收集区域的流速矢

量方向，分析产生漩涡大小、漩涡持续时间以及稳定位置；

[0022] S4.结合工程具体情况并根据仿真结果优选最终的坝体流线设计方案以制作实物

模型进行实验模拟，以实验结果确定最终坝型方案。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明拦河坝通过运用流体力学知识设

计坝体流线，在合理范围内运用弧形结构引导水流并产生漩涡，以此导流河面漂浮物到拦

河坝两岸的收集打捞处，有效地解决了河面漂浮物分散不易打捞的问题，定向导漂节省打

捞的时间、提升打捞效率。此外，将气泡组件的安装可配合弧形坝体进一步导流河道漂浮

物，在气泵的作用下，空气首先通过进气管到达储气空腔一侧，在经过储气空腔的调整后进

入通气立管并通过通孔到达出气管，经由排气孔产生气泡，管道产生的气泡可有效抬升河

道中的悬浮污染物，使得悬浮在中部的垃圾被气泡赶往河道表面并向打捞处聚集，在闸门

打开时，也能在相当程度上阻止水面下的垃圾冲向下游。与此同时，气泡组件可促进水体的

流动性，增加溶解氧含量，持续地曝氧可进一步减少厌氧微生物的繁殖，有助于水体中水生
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动植物的生长，有效地遏制了黑臭水体的产生。在冬季，气泡还可以解决水体结冰无法流动

的问题。本装置通过加入喷泉等部件，满足中小型河道削洪补枯基本需求的同时，可营造壮

观喷泉水景，为旅游业提供支持，致力于打造人文生态水岸。因此，本装置具有很好的应用

前景。

附图说明

[0024] 图1为本发明提出的一种弧形水景坝的轴测图；

[0025] 图2为图1中A处的放大图；

[0026] 图3为图1中B处的放大图。

[0027] 图4为本发明提出的一种弧形水景坝的正视图；

[0028] 图5为本发明提出的一种弧形水景坝的俯视图；

[0029] 图6为图5中C‑C向剖视图；

[0030] 图7为图6中D处的放大图；

[0031] 图8为图5中E‑E向剖视图；

[0032] 图9为图5中F‑F向剖视图；

[0033] 图10为本发明实施例2中r10cm‑R20cm时水平面的流速矢量图；

[0034] 图11为本发明实施例2中r8cm‑R24cm水平面的流速矢量图；

[0035] 图12为本发明实施例2中r6cm‑R28cm水平面的流速矢量图；

[0036] 图13为本发明实施例2中r4cm‑R32cm水平面的流速矢量图；

[0037] 图中：1.坝体，2.底孔，3.闸门，4.大圆弧坝体，5.小圆弧坝体，6.进气管，7.储气空

腔，8.通气立管，9.出气管，10.排气孔，11.出气空腔，12.通孔，13.水位监测器，14.  流量监

测器，15.喷泉喷头，16.轮组，17.过水滤网，18.电机驱动装置，19.接收器，20.  垃圾收集

箱，21.边墙。

具体实施方式

[0038] 下面将结合本发明中的附图，对本发明技术方案和具体实施方式进行清楚和完整

地描述。

[0039] 【实施例1】

[0040] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，以下实施案例仅为本发明较佳的实施方式，而不是全部的实施例。

[0041] 参照图1、图4、图5和图9，一种导漂收集漂浮物的弧形水景坝，包括弧形坝体  1、底

孔2、闸门3，弧形坝体1由大圆弧坝体4和小圆弧坝体5组成，大圆弧坝体4 中下部设置有4个

矩形底孔2，通过闸门3控制底孔2的开启与关闭，闸门3开度可调，小圆弧坝体5上布置平行

圆弧状的进气管6，进气管6的坝内一端连接储气空腔  7，通气立管8被竖直地安装在大小圆

弧相切处，直通坝顶处的储气空腔7，此处的结构参照图3，通气立管8另一端连接大圆弧状

的出气管9，出气管9布设在坝前底孔2  正下方，出气管9上等间距衔接着若干个排气孔10，

最终空气通过排气孔10排出，产生气泡，此处可参照图1，出气管9内设有出气空腔11，出气

管9的上端面上设有与出气空腔11连通的排气孔10，通气立管8的底侧壁上设有与出气空腔

11连通的通孔12，此处可参照图3和图7。
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[0042] 弧形水景坝左右两边近岸处的小圆弧坝体5中部和大圆弧坝体4坝前中部布设水

位监测器13，在底孔2上的闸门3前布置流量监测器14，此处可参照图1、图4和图  8，弧形水

景坝的大圆弧4坝顶等间距布设造景喷泉喷头15，此处可参照图5，弧形水景坝上游左右岸

临近坝体处为漂浮物收集区，此处设置垃圾打捞装置与边墙21连结，包括轮组16、过水滤网

17、电机驱动装置驱动装置18和接收器19，传送带表面为过水滤网17，传送带轮组16外接电

机驱动装置18，电机驱动装置侧部装置接收器19，传送带的过水滤网顶部正下方设有垃圾

收集箱20，此处结构可参照图2。闸门2、水位监测器13、流量监测器14、喷泉喷头15、轮组16、

电机驱动装置18和接受19均电性连接。

[0043] 本发明在工作时，调整闸门3的开度，上游来水通过底孔2流向下游，以此可确保水

体具有一定的流动性，上游的漂浮物被水流携带到坝体1前方一定距离处，在由大小圆弧4、

5组成的坝体1的圆弧流线所产生的导流作用下，漂浮物被引导至靠近两岸的小圆弧5中部

的漂浮物滞留区，在水面以下的中下层悬浮物也会随着水流来到坝前，通过外接气泵等方

式，可通空气进入进气管6，进气管6直通储气空腔7，储气空腔7可调整进气的速度与均匀程

度，之后由储气空腔7的另一端进入通气立管8，通气立管8经过通孔12的调整后来到出气管

9的出气空腔11，最后经由排气孔10排出，由此产生气泡，产生的气泡可以将中下层的悬浮

物迁移至水面并沿弧导漂，能够较好地避免中下层悬浮物经由底孔2冲向下游河道，同时也

能促进水体的流动性，增加水体的溶解氧含量。当漂浮物逐渐在小圆弧5圆心区域聚集时，

在水位监测器13和流量监测器14的实时监测下，经智能自动化分析水位和流量数据后发送

出的收集控制指令可被电机驱动装置18上的接收器19接收，底端潜入水面以下的传送带可

调整过水滤网17与水情相协调的传动速度，过水滤网17可减少漂浮物携带的水分，最终漂

浮物经由传送带固定装置进入到垃圾收集箱20。可根据需要控制相关的通水系统，利用大

圆弧4坝顶上的喷泉喷头15产生形态各异的喷泉，营造水景。

[0044] 【实施例2】

[0045] 本实施例提供一种基于漩涡导漂的弧形水景坝设计方法，其具体步骤如下：

[0046] S1.调查工程选址的工程条件，包括河流水深、流速、河宽的边界条件和初始条件

[0047] S2.使用制图软件等比例进行缩放调整大小圆弧的直径比例、圆周角大小，制作相

应的一系列试验模型；

[0048] S3.在确定边界条件下运用流体力学仿真软件根据河流流态选用流体模型模拟河

流一般流速范围内可能产生的漩涡导漂情况，观察上游近坝区和漂浮物收集区域的流速矢

量方向，分析产生漩涡大小、漩涡持续时间以及稳定位置；

[0049] S4.结合工程具体情况并根据仿真结果优选最终的坝体流线设计方案以制作实物

模型进行实验模拟，以实验结果确定最终坝型方案。

[0050] 在上述步骤S2中，制图软件可采用AutoCAD、solidworks等制图软件，步骤S3 中可

运用fluent、flow3D等流体力学仿真软件。

[0051] 以某中小型河道为例说明大小圆弧比例的优选过程。该河流流经某乡镇地区，河

宽80m，年均河深0.8m，现希望通过建设拦河坝，将上游河水壅高蓄积至1.2m以满足乡镇人

民的生产生活生态用水，其河流年均流速为3m/s。工程选址河段河道顺直，地势平坦，可近

似为理想的平直矩形河段。首先将该河道进行10倍比例进行缩小概化为  108×80cm的试验

模型，采用AutoCAD三维制图，后采用flow3D模型进行自由液面流体模拟。将模型划分为1cm
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正方形网格，设置模拟时间100s，紊流模型采用RNG的k  －ε方程模型进行计算，上游边界速

度3cm/s，边界水深12cm，出口自由出流，初始水深12cm，初始流速3cm/s，在此水动力条件下

调整大圆弧和小圆弧的比例关系进行模拟，可通过3D动画和2D流速动画模拟过程进行弧度

漩涡强度比较。

[0052] 经试验本发明弧形坝体小圆弧坝体和大圆弧坝体的半径之比应不大于1/2以产生

完整漩涡，对该河流初步设计小圆弧坝体半径r和大圆弧坝体半径R的四种工况：  r10cm‑

R20cm、r8cm‑R24cm、r6cm‑R28cm、r4cm‑R32cm，r/R比值分别为1/2、1/3、  3/14、1/8，讨论2D

平面图下的流速矢量结果。现给出选取距河床底板垂直距离  7.5cm的水平面，模拟时间为

第80s的各工况下该水平面的流速矢量图如图10‑13所示，x、y轴分别表示河流流向和河宽

向，单位均为mm，灰度卡条指示流速大小，颜色越深，流速越小，单位为mm/s，图中流线的箭

头表示流速方向。可以观察到：除  r/R＝1/8的工况外，各工况均能产生漩涡，左岸坝前漩涡

呈顺时针方向，右岸坝前漩涡呈逆时针方向，漩涡处流线呈灰黑色，表明该处流速较小，利

于漂浮物聚集，在坝宽一定时，随着r/R值的减小，漩涡半径更小，漩涡位置更加稳定在小圆

弧圆心处。

[0053] 同时，比较各工况的2D流速矢量时间序列，发现随着r/R值的减小，漩涡维持时间

明显缩短且漂浮物聚集空间大幅度减少，大圆弧在河流流向上更为凸出，对应力的承受要

求更高，同时景观层次感减弱。兼顾漂浮物收集效率与漩涡效果的效益，大小圆弧比例为

r8cm‑R24cm和r6cm‑R28cm两种工况下的弧形导漂效果优于其他两种工况，同时针对该河段

流经的乡镇仍有较突出的生活垃圾倾倒问题，河道中漂浮物较多，漂浮物打捞需求大，以

r8cm‑R24cm的试验模型为最佳，可进行实物模型制作，并配合塑料球等模拟漂浮物以漂浮

物收集率为指标优化其他细节。该实例为简单优选条件以说明，具体工程选择因结合更多

的实际工程背景设置优选条件，将r/R比值向  1/3左右调整，进一步优选比例方案。

[0054] 【实施例3】

[0055] 气泡发生组件可以是本发明中的进气管6、储气空腔7、通气立管8、出气管9和排气

孔10这样分段的钢材质管道，也可以是连通为一体的软性材料管道，可以根据河道具体情

况和施工的难易程度等选择所需材质。此外，出气管上等间距布设排气孔，此处的排气方式

也可以再加入管道做出相应的调整，有针对性地满足快速产生大量气泡的条件，并起到抬

升中低层悬浮物的作用均可。

[0056] 【实施例4】

[0057] 在打捞装着设计方面，本发明设置了水位监测器13，由于河心与两岸的水位不同，

因此在临近岸边的小圆弧以及河道中间的大圆弧出均设置有该装置，弧度不同处，闸孔流

速不同，故4个闸门3前均设置流量监测器14，监测的水位和流量信息可近似反映该段时间

内上游携带来的漂浮物的多少，信号传输给接收器19以调整轮组  16的传动速度，再相应地

协调垃圾收集箱20的运送处理周期，以此保证漂浮物能够被及时打捞运输处理，提升打捞

的工作效率。并且，过水滤网17为网状结构，且带有一定钉刺结构，在确保能打捞到垃圾的

同时减少垃圾携带的水流，减小垃圾的处理难度。

[0058] 上述实施例只是用于对本发明的举例和说明，而非意在将本发明限制于所描述的

实施例范围内。此外本领域技术人员可以理解的是，本发明不局限于上述实施例，根据本发明

教导还可以做出更多种的变型和修改，这些变型和修改均落在本发明所要求保护的范围内。
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图6

图7
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图8

图9
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图10

图11
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图12

图13
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