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一种人工模拟径流发生装置

(57)摘要

本发明提供了一种人工模拟径流发生装置。

本发明所提供的装置包括径流水发生仓、输水

管、均质均流仓、径流发生槽和平台；所述径流发

生槽相对于平台所在平面的角度可调，所述均质

均流仓和平台分别设置在径流发生槽的两端，径

流水从均质均流仓端流向平台端，所述平台与径

流发生槽软接连。本发明的装置适用于大型水沙

运移规律研究，同时适用于水土流失自动监测仪

器设备性能仿真测试，可更便捷的满足不同径流

泥沙条件下淤地坝的安全稳定性研究。
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1.一种人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述装置包括：

径流水发生仓：用于生产和存储径流水；

输水管：用于将径流水从径流水发生仓输送至均质均流仓；

均质均流仓：用于对径流水混合，并将径流水均量的输出给径流发生槽；

径流发生槽：用于发生径流；

平台：为待测坝口站的模拟平台或待测量水设备；

所述径流发生槽相对于平台所在平面的角度可调，所述均质均流仓和平台分别设置在

径流发生槽的两端，径流水从均质均流仓端流向平台端，所述平台与径流发生槽软接连；

所述径流水发生仓容积可达30m3,径流流量可达1000m3/h；

所述径流发生槽下方支撑有液压支撑杆、支撑架和辅助可伸缩支撑杆，所述支撑架设

置在径流发生槽底部，所述液压支撑杆支持所述支撑架，所述辅助支撑杆设置在径流发生

槽底部且位于液压支撑杆旁侧。

2.如权利要求1所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述平台与径流发生槽用

橡胶槽软连接。

3.如权利要求1所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，径流发生槽长20-26米，径

流发生槽相对于平台安装平面的角度可调范围为0-10度，坡度调节精度0.1度。

4.如权利要求1所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述均质均流仓包括主

仓，所述主仓内设有导流板，所述主仓的与径流发生槽连接的侧面为均流板，所述均流板上

设有多个出水孔。

5.如权利要求4所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述均流板底边离开下方

工作面。

6.如权利要求1所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述径流水发生仓设置在

平台下方，所述输水管包括第一输水管和第二输水管，所述第一输水管设置在径流发生槽

下方，所述第二输水管设置在平台下方，所述第一输水管与第二输水管在平台与径流发生

槽软接连处软连接。

7.如权利要求6所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述平台上开设有出水

口，用于将待模拟水质输出至径流水发生仓。

8.如权利要求6所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，所述第一输水管与第二输

水管通过波纹管软连接。

9.如权利要求1所述的人工模拟径流发生装置，其特征在于，还包括径流水沉降池，所

述径流水沉降池包括主体池，所述主体池底部为斜面，所述斜面的低端设有循环泵，循环泵

连接有循环水输送管，所述循环水输送管的出水口设置在斜面的高端。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109556668 B

2



一种人工模拟径流发生装置

技术领域

[0001] 本发明涉及水流测量用装置，具体涉及一种人工模拟径流发生装置。

背景技术

[0002] 由于野外降雨汇流面积较大，径流流量一般可达几百—几千立方米/小时，大流量

长沟道(高流速)的较大水沙能量时的水沙启沉迁移及沟道侵蚀演变均难以模拟研究，使得

该领域的模拟实验研究一直处于空白。另外，流域坝口站的径流流量量测设备的准确性也

可以进行率定验证。

[0003] 由于技术条件限制，国内外只有微型人工模拟径流发生装置，准大流量小于1立方

米/小时，泥沙含量也不能准确自动调控，根本无法满足流域沟道及径流流量实验研究，只

能进行小型模拟土槽放水实验。

发明内容

[0004] 针对现有技术的缺陷或不足，本发明提供了一种人工模拟径流发生装置。

[0005] 本发明所提供的装置包括：

[0006] 径流水发生仓：用于生产和存储径流水；

[0007] 输水管：用于将径流水从径流水发生仓输送至均质均流仓；

[0008] 均质均流仓：用于对径流水混合，并将径流水均量的输出给径流发生槽；

[0009] 径流发生槽：用于发生径流；

[0010] 平台：为待测坝口站的模拟平台或待测量水设备；

[0011] 所述径流发生槽相对于平台所在平面的角度可调，所述均质均流仓和平台分别设

置在径流发生槽的两端，径流水从均质均流仓端流向平台端，所述平台与径流发生槽软接

连。

[0012] 某些实施方案中，本发明的径流发生槽下方支撑有液压支撑杆。

[0013] 进一步，本发明的径流发生槽下方支撑有液压支撑杆、支撑架和辅助可伸缩支撑

杆，所述支撑架设置在径流发生槽底部，所述液压支撑杆支持所述支撑架，所述辅助支撑杆

设置在径流发生槽底部且位于液压支撑杆旁侧。

[0014] 优选的，本发明平台与径流发生槽用橡胶槽软连接。

[0015] 有些实施方案中，本发明的径流发生槽长20-26米，径流发生槽相对于平台安装平

面的角度可调范围为0-10度，坡度调节精度0.1度。

[0016] 一些实施方案中，本发明的均质均流仓包括主仓，所述主仓内设有导流板，所述主

仓的与径流发生槽连接的侧面为均流板，所述均流板上设有多个出水孔。

[0017] 优选的，本发明的均流板底边离开下方工作面。

[0018] 有些实施方案中，本发明的待模拟水质发生仓设置在平台下方，所述输水管包括

第一输水管和第二输水管，所述第一输水管设置在径流发生槽下方，所述第二输水管设置

在平台下方，所述第一输水管与第二输水管在平台与径流发生槽软接连处软连接。
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[0019] 优选的，本发明的平台上开设有出水口，用于将待模拟水质输出至待模拟水发生

仓。

[0020] 优选的，本发明的第一输水管与第二输水管通过波纹管软连接。

[0021] 进一步，本发明的装置还包括径流水沉降池，所述径流水沉降池包括主体池，所述

主体池底部为斜面，所述斜面的低端设有循环泵，循环泵连接有循环水输送管，所述循环水

输送管的出水口设置在斜面的高端。

[0022] 本发明的有益效果为：

[0023] 本发明的装置适用于大型水沙运移规律研究，同时适用于水土流失自动监测仪器

设备性能仿真测试，可更便捷的满足不同径流泥沙条件下淤地坝的安全稳定性研究。

附图说明

[0024] 图1为本发明装置的整体结构参考示意图。

[0025] 图2为图1C部位的放大结构图；

[0026] 图3为图1D部位的放大结构图；

[0027] 图4为图1的7的放大结构图。

具体实施方式

[0028] 本发明的装置主要用于大容量(径流水发生仓容积可达30m3 ,径流流量可达

1000m3/h)水沙径流模拟发生实验，具体可用于以下方面：

[0029] (1)河沟水沙运移规律研究：应用于不同坡度的长沟道在不同泥沙浓度、流量的大

范围变化条件下泥沙沉降以及起沙过程规律的科学研究。

[0030] (2)径流泥沙流量量水设施准确性测验：应用于国内外水土保持领域小流域坝口

站现有量水设备的径流泥沙流量与水深模型准确性的测试验证。

[0031] (3)径流流量及泥沙含量自动监测仪器检测：用于各种野外水土流失径流实验观

测场、小流域坝口站等野外径流泥沙过程自动监测仪器性能的模拟试验检测。

[0032] (4)淤地坝安全性模拟实验：不同洪水条件下淤地坝的安全稳定性模拟实验以及

淤地坝设计参数确定实验。

[0033] 本发明所述的待测坝口站可以为小流域坝口站、各种野外水土流失径流实验观测

场、淤地坝等实地观测地；所述的待测量水设备可以为马歇尔槽等水流量测量设施。

[0034] 如图1所示，本发明的装置主要包括径流水发生仓4、输水管6、均质均流仓5、径流

发生槽1和平台2。在实际使用中，可根据需求将，径流模拟发生完后的径流水由平台2送至

径流水发生仓4，实现模拟径流的连续发生及径流水的循环使用。

[0035] 为满足不同的模拟场景，装置中的径流发生槽1相对于平台2安装平面的角度是可

以调整的，例如，平台2安装在地面上或水平安装；同时为实现不同模拟场景，径流发生槽1

内或其结构可设置为不同宽度(如小于2米)，不同长度(如小于23米)，不同形状(如矩形、V

型等)径流发生槽。

[0036] 为实现径流发生槽的角度可调，可选用液压支撑方式，还可以选择龙门吊悬吊径

流发生槽顶端，形成不同坡度。如图1所示，一种实施方式中，所选用的液压制成装置3包括

液压支撑杆32、支撑架31和辅助可伸缩支撑杆33，根据径流槽的具体长度，选择支撑架31的
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合理大小支撑面和辅助可伸缩支撑杆的根数，以防止径流发生槽产生过分挠变。

[0037] 本发明装置中径流发生槽1调整角度时是相对于平台2转动，两者之间可选用软连

接的方式连接。如图3所示，具体可选用橡胶材料做成橡胶槽10，该橡胶槽10的两端分别与

径流发生槽1和平台2用胶密封连接。长沟道径流发生槽1进行坡度调节(如0—10度)时，通

过橡胶槽进行铰接旋转，同时液压支撑装置带动径流发生槽1进行坡度调节。

[0038] 为避免径流水的沉淀，在径流发生槽的端部(倾斜时为上端部)设有混合均质装

置，同时为满足径流模拟实验对流量均匀的要求，一种具体的均质均流仓如图2所示，包括

主体仓51，主体仓51内设有导流板，主体仓51与径流发生槽1之间设有均流板54，该均流板

上均匀设有通孔。考虑到模拟实验中底部沉积物的清理，均流板54与其下方工作面之间远

离，设有缝隙。

[0039] 考虑到装置整体空间结构的紧凑性，一种具体实施方式中，径流水发生仓4设置在

平台2下方，(例如可在平台下方挖设地下室)，工作时，仓内的径流水通过输水管6向上输至

均质均流仓5,考虑到装置的一体化，输水管设为第一输水管和第二输水管，第一输水管与

第二输水管软连接，连接点61设在径流发生槽与平台软连接处，具体可用波纹管实现两者

的软连接。在调整径流发生槽1角度时，两个软连接处同时活动。

[0040] 在径流水长期循环使用过程中，会发生泥沙沉积，为克服该问题，本发明的装置还

包括一径流水沉降池7。如图4所示，该部分径流水沙沉降池，主要用于将实验完成后的径流

水沙进行暂时存放，以备下次实验调节使用，该设计既可节约水沙资源，又可以防止水沙长

期静置在泥沙发生舱内，泥沙沉积造成再次启动困难。其主要包括主体池71、该主体池底部

为斜面72，斜面72的低端设有循环泵73，循环泵上连接有循环水输送管74，该循环水输送管

的出水口75设置在斜面的高端。另外还需配置用于将径流水从径流水发生仓4输送到径流

水沉降池7的水沙泵出管路系统、和将径流水从径流水沉降池7输送到径流水发生仓4的水

沙泵回管路系统。其工作过程为：实验结束时，启动水沙泵出管路系统将搅拌舱内的径流泥

沙输出到底部设有斜坡的主体池内；下次实验再次使用沉沙池内的水沙时，先启动循环泵，

将沉沙池内的水沙从池内坡底通过循环水输送管泵往坡顶，形成洗沙循环水流，将沉降泥

沙冲刷起来，启动水沙泵回管路系统将成沙池内冲刷循环的泥沙水泵回径流水发生仓4，再

调配泥沙含量，进行沟道水沙实验，实现节约水沙资源。

[0041] 本发明的装置使用操作方法是：

[0042] (1)依据实验设计泥沙浓度确定径流水发生仓内需要注入的清水量及干土量。

[0043] (2)依据实验设计调节径流发生槽坡度。

[0044] (3)在径流水发生仓注入清水、干土，并进行搅拌混合。

[0045] (4)依据试验设定流量调节流量控制设置。

[0046] (5)启动径流水输送泵管路控制部件，泥沙水流开始过流循环。

[0047] (6)进行实验观测测量。

[0048] 本发明的装置检测过程关键参数包括径流流量、径流流速、径流泥沙含量。其中：

[0049] 径流流量是指装置径流发生槽中的过流流量，其调节范围10—1000立方米/小时，

调节精度可达0.01立方米/小时；循环工作中可通过电磁流量传感器检测实际径流泥沙流

量，流量控制部分依据实验设置的目标流量，通过变频控制调节泥沙水泵流量，使得径流发

生槽的实际流量与实验目标设置流量值保持一致，当电磁流量传感器检测到径流发生槽的
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流量与实验设置目标流量不一致时，控制部件通过变频控制柜调节径流泥沙输出流量，使

得径流发生槽的泥沙流量与实验目标设置值保持恒定。

[0050] 径流流速是指本发明装置径流发生槽的坡度可以从0—10度变化坡度，进而形成

不同的径流发生槽径流流速的实验条件变化，依据不同泥沙含量、不同流量，径流发生槽在

不同坡度时对应的流速略有不同，流速变化范围为0—7米/秒，通过调整坡度可以调节径流

发生槽内的径流流速。

[0051] 径流泥沙含量是本发明装置中径流发生槽不同部位的泥沙可以采样，泥沙含量用

便携式泥沙测量仪快速现场测量获得，其调节范围：1—800公斤/立方米，调节精度1公斤/

立方米。循环工作中，可通过同样的径流泥沙反复循环使得径流泥沙含量恒定。通过实验开

始前配比不同的水沙比例，径流泥沙发生舱实现连续实验中不同泥沙含量。

[0052] 实施例：

[0053] 巴歇尔槽是目前国内外常用的清水流量观测设施，但是在不同泥沙含量及流量条

件下，巴歇尔槽流量测量的效果及其精度情况是否满足实际要求目前无法准确说明。该实

施例利用本发明装置对不同的巴歇尔量水槽进行不同泥沙含量、流量情况下的量水观测适

用性测试实验，以确定巴歇尔量水槽在小流域坝口站水沙条件下的适用性。采用的测试方

法如下：

[0054] 将5号巴歇尔槽作为装置的平台，即在径流发生槽的末端安装5号巴歇尔槽，对巴

歇尔槽及径流发生槽的连接处进行密封软连接。

[0055] 水沙发生条件设计为：10、100、400、800、1000m3/h恒流流量，每个流量条件下泥沙

含量设计为：10、50、100、400、600、800Kg/m3，共计30组测试实验。可通过安装在输水管内的

电磁流量传感器检测设计条件的稳定运行。

[0056] 将已知设计的不同流量、泥沙含量水沙流经巴歇尔流量观测槽，得到不同流量、水

沙工况下巴歇尔槽的实测径流流量和实测泥沙含量，结果如表1所示。

[0057] 表1  5号巴歇尔槽径流水沙检测实验表

[0058]
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[0059]

[0060] 分析上述检测数据，径流流量模拟变化范围10--1000m3/h，测量误差平均小于

0.87m3/h，泥沙含量模拟变化范围1--800Kg/m3，测量误差平均误差小于1.1Kg/m3.经过实

际检测关键参数满足上述参数设计。

[0061] 该实施例的结果说明：1000m3/h流量以下条件下，中低泥沙含量条件下，5号巴歇

尔流量观测槽可以使用于小流域坝口站径流工况条件下的径流流量观测。
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图1

图2
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图3

图4
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