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(57)摘要

本发明公开了一种降低滑坡涌浪对大坝危

害的方法及装置，本发明是在滑坡涌浪可能发生

地1～2km处的水面上设置多道浮于水面的障碍

物，通过浮于水面的障碍物削弱滑坡形成的涌浪

水流势能；使滑坡涌浪的流速和高度降低至下游

大坝可承受范围内，以确保滑坡涌浪不会对大坝

造成危害。本发明的装置当滑坡涌浪过来时，涌

浪从栅体通过，通过水流紊流掺混实现消能，降

低滑坡涌浪速度和高度，通过多级悬栅后，可以

将滑坡涌浪速度和高度降低为可接受的程度。这

样到达大坝前的滑坡涌浪已经基本不对大坝造

成危害。本发明具有消能效果好，投资较小，可以

避免大规模的边坡治理和大坝加高或控制运行

水位的发生，具有极大的经济效益。
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1.一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法，其特征在于：该方法是在滑坡涌浪可能发生

地1～2km处的水面上设置一道或多道浮于水面的障碍物，通过浮于水面的障碍物削弱滑坡

形成的涌浪水流势能；将滑坡涌浪的流速和高度降低至下游大坝可承受范围内，以确保滑

坡涌浪不会对大坝造成危害。

2.根据权利要求1所述降低滑坡涌浪对大坝危害的方法，其特征在于：所述浮于水面的

障碍物采用折尺状悬栅，折尺状悬栅两端与岸边的锚镦连接；折尺状悬栅是由一组首尾铰

接的折尺单元构成；在两岸之间每间隔一定距离设有一个浮箱，浮箱与就近的折尺单元连

接；靠近岸边的折尺单元与岸上的锚镦铰接。

3.一种用于权利要求1～2任一权利要求所述方法的降低滑坡涌浪对大坝危害的装置，

包括设在两岸的锚镦（1）；其特征在于：在两岸的锚镦（1）之间设有折尺状悬栅（12）；折尺状

悬栅（12）两端分别与两岸的锚镦（1）铰接；折尺状悬栅（12）由一组首尾铰接或软连接的折

尺单元（2）构成；在两个锚镦（1）之间设有等间距布置的一组浮箱（3），每个浮箱（3）与就近

的折尺单元（2）铰接。

4.根据权利要求3所述降低滑坡涌浪对大坝危害的装置，其特征在于：所述折尺单元

（2）包括四根方钢（4）,  每根方钢（4）两端均设有铰接孔（5），四根方钢（4）两端经销轴（6）相

互铰接在一起构成可自由伸缩的四边形构件（7）；可自由伸缩的四边形构件（7）左端经垂直

单双耳连接件（8）与左邻的折尺单元（2）铰接，可自由伸缩的四边形构件（7）右端经垂直双

耳连接件（9）与右邻的折尺单元（2）铰接。

5.根据权利要求4所述降低滑坡涌浪对大坝危害的装置，其特征在于：所述可自由伸缩

的四边形构件（7）下端经平行双耳连接件（10）与浮箱（3）顶部的单耳连接件（11）铰接。
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一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法及装置，属水利水电工程防护结

构技术领域。

背景技术

[0002] 因为电站一般都是建在山区，库区周围分布有一定数量的堆积体。在暴雨季节，部

分堆积体可能会因为稳定性问题出现滑坡。当出现山体滑坡时，会造成库内的水形成涌浪，

涌浪所形成的高能水流会对大坝造成极大危害。为了防止山体滑坡，目前所采用的方法主

要有以下几种：一种是对不稳定山体进行治理使其稳定；另一种是在构建大坝时，增加大坝

的厚度和高度；还有一种是降低运行水位。现有技术的方法一般来说都会较大幅度的增加

建设投资或降低运行效益，进而造成方案经济指标不理想。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，提供一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法及装置，可有效削

弱因山体滑坡形成的涌浪对大坝的危害，以确保大坝和电站的运行安全，从而克服现有技

术的不足。

[0004] 本发明的技术方案是这样实现的：

本发明的一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法，该方法是在滑坡涌浪可能发生地1～

2km处的水面上设置一道或多道浮于水面的障碍物，通过浮于水面的障碍物削弱滑坡形成

的涌浪水流势能；将滑坡涌浪的流速和高度降低至下游大坝可承受范围内，以确保滑坡涌

浪不会对大坝造成危害。

[0005] 前述方法中，所述浮于水面的障碍物采用折尺状悬栅，折尺状悬栅两端与岸边的

锚镦连接；折尺状悬栅是由一组首尾铰接的折尺单元构成；在两岸之间每间隔一定距离设

有一个浮箱，浮箱与就近的折尺单元连接；靠近岸边的折尺单元与岸上的锚镦铰接。

[0006] 用于上述方法的本发明的一种降低滑坡涌浪对大坝危害的装置，包括设在两岸的

锚镦；在两岸的锚镦之间设有折尺状悬栅；折尺状悬栅两端分别与两岸的锚镦铰接；折尺状

悬栅由一组首尾铰接或软连接的折尺单元构成；在两个锚镦之间设有等间距布置的一组浮

箱，每个浮箱与就近的折尺单元铰接。

[0007] 前述装置中，所述折尺单元包括四根方钢,  每根方钢两端均设有铰接孔，四根方

钢两端经销轴相互铰接在一起构成可自由伸缩的四边形构件；可自由伸缩的四边形构件左

端经垂直单双耳连接件与左邻的折尺单元铰接，可自由伸缩的四边形构件右端经垂直双耳

连接件与右邻的折尺单元铰接。

[0008] 前述装置中，所述可自由伸缩的四边形构件下端经平行双耳连接件与浮箱顶部的

单耳连接件铰接。

[0009] 由于采用了上述技术方案，本发明与现有技术相比，本发明的装置当滑坡涌浪过

来时，涌浪从栅体通过，通过水流紊流掺混实现消能，降低滑坡涌浪速度和高度，通过多级
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悬栅后，可以将滑坡涌浪速度和高度降低为可接受的程度。这样到达大坝前的滑坡涌浪已

经基本不对大坝造成危害。由于悬栅中间有空隙，不是完全受水流冲击，即使前几个悬栅会

受到破坏，后面的悬栅也可以发挥作用。另外，滑坡涌浪为罕见事件，再发生后及时对悬栅

进行修补，可迎接下一次可能的滑坡涌浪。相比过去的滑坡涌浪防治方法，投资较小，效果

较好，可以避免大规模的边坡治理和大坝加高或控制运行水位的发生，具有极大的经济效

益。

附图说明

[0010] 图1是本发明的方法示意图；

图2是图1的A-A剖视图；

图3是折尺单元的结构示意图；

图4是折尺单元的装配示意图；

图5是折尺单元与浮箱的连接示意图；

图6是浮箱的结构示意图；

图7是三个折尺单元的连接示意图；

图8是垂直单双耳连接件结构示意图；

图9是垂直双耳连接件结构示意图；

图10是平行双耳连接件结构示意图。

[0011] 图中：1-锚镦、2-折尺单元、3-浮箱、4-方钢、5-铰接孔、6-销轴、7-可自由伸缩的四

边形构件、8-垂直单双耳连接件、9-垂直双耳连接件、10-平行双耳连接件、11-单耳连接件、

12-折尺状悬栅、13-大坝、14-单耳片、15-双耳片。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的详细说明，但不作为对本发明的任何

限制。

[0013] 本发明的一种降低滑坡涌浪对大坝危害的方法，如图1和图2所示，该方法是在滑

坡涌浪可能发生地1～2km处的水面上设置一道或多道浮于水面的障碍物，在通常情况下可

设置3～20道浮于水面的障碍物，障碍物的设置数量也可根据实际使用的需要确定；通过浮

于水面的障碍物削弱滑坡形成的涌浪水流势能；使滑坡涌浪的流速和高度降低至下游大坝

可承受范围内，以确保滑坡涌浪不会对大坝造成危害。所述浮于水面的障碍物采用折尺状

悬栅，折尺状悬栅两端与岸边的锚镦连接；折尺状悬栅是由一组首尾铰接的折尺单元构成；

在两岸之间每间隔一定距离设有一个浮箱，浮箱与就近的折尺单元连接；靠近岸边的折尺

单元与岸上的锚镦铰接。

[0014] 用于上述方法的本发明的一种降低滑坡涌浪对大坝危害的装置，如图1和2所示，

包括设在两岸的锚镦1；在两岸的锚镦1之间设有折尺状悬栅12；折尺状悬栅12两端分别与

两岸的锚镦1铰接；折尺状悬栅12由一组首尾铰接或软连接的折尺单元2构成；在两个锚镦1

之间设有等间距布置的一组浮箱3，每个浮箱3与就近的折尺单元2铰接。

[0015] 如图3和图4所示，折尺单元2包括四根方钢4,  每根方钢4两端均设有铰接孔5，四

根方钢4两端经销轴6相互铰接在一起构成可自由伸缩的四边形构件7；可自由伸缩的四边
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形构件7左端经垂直单双耳连接件8与左邻的折尺单元2铰接，可自由伸缩的四边形构件7右

端经垂直双耳连接件9与右邻的折尺单元2铰接。

[0016] 如图6所示，可自由伸缩的四边形构件7下端经平行双耳连接件10与浮箱3顶部的

单耳连接件11铰接。

实施例

[0017] 根据库区滑坡涌浪有关实例原型观测资料分析，滑坡涌浪沿河道传播时若遇到地

形突变或障碍物时，会受到较大的削弱。因此本例在滑坡涌浪可能发生地1～2km处设置每

隔一定间距布置的折尺状悬栅，悬栅采用钢材制作，当水位变化时，折尺状悬栅可以随着铰

接接头的转动而实现伸缩，中间部位与浮箱连接，浮箱起到支撑的作用。折尺状悬栅与岸边

锚墩相接，锚墩起到固定作用。

[0018] 具体实施时，折尺单元2可由专业工厂批量加工。折尺单元2中的四根方钢4两端采

用圆头，并钻铰接孔5，然后将四根方钢4两端经销轴6分别铰接在一起，形成一个如图4所示

的可自由伸缩的四边形构件7。可自由伸缩的四边形构件7的上下两端可以直接用销轴6铰

接。可自由伸缩的四边形构件7的左右两端分别与垂直单双耳连接件8和垂直双耳连接件9

铰接。使连接在一起的折尺单元2每个折尺单元2只能在两个面内自由转动，防止折尺单元2

倒下；然后将多个折尺单元2首尾连接串联成一串构成一条长长的折尺状悬栅12，折尺状悬

栅12两端与位于两岸的锚镦1铰接，形成一道削弱涌浪的屏障。以保障大坝13的安全，具体

实施时，可以设置多道折尺状悬栅12，使涌浪的流速和高度降低至下游大坝可承受范围内，

以确保滑坡涌浪不会对大坝造成危害。具体安装时，可以在两岸的锚镦1之间设置多外等间

距布置的浮箱3，浮箱3上设有单耳连接件11，与折尺单元2下部安装的平行双耳连接件10铰

接，采用平行双耳连接件10使折尺单元2只能有一个自由活动面，防止折尺单元2倾倒。通过

浮箱3使整个折尺状悬栅12始终浮于水面上，可随水位变化自动升降。本发明的装置可自动

调整长度和在水面上形态。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10
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