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基于 matlab 实现溢洪道过流能力分析 

李 荣 

招商局生态环保科技有限公司，重庆 400067 

 

[摘要]开敞式 WES 型实用堰在水利工程中因其流态好，过流能力强而得到广泛应用
[1]
。因堰上水头发生变化时，相应的流量

系数 m随之改变
[2]
。故准确分析出 WES 实用堰的过流能力，对合理选择堰高，提高堰体安全性极为重要。文中基于 Matlab的

强大运算能力
[3]
，利用二维双线性插值算法，动态求解出准确的实用堰流量系数。最终以拟定的算法，同步求解出不同水位

下开敞式 WES型实用堰的过流流量。为水利工程设计提供更加安全可靠的技术支持。 
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Analysis of Flow Capacity of Spillway Based on Matlab 
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Abstract: The open WES type practical weir is widely used in hydraulic engineering due to its good flow pattern and strong flow 

capacity. When the water on the weir changes, the corresponding flow coefficient m changes accordingly [2]. Therefore, accurately 

analyzing the flow capacity of WES practical weirs is extremely important for selecting the reasonable height of the weir and 

improving the safety of the weir body. Based on the powerful computing power of Matlab [3], the accurate practical weir discharge 

coefficient is dynamically solved by using the two-dimensional bilinear interpolation algorithm. Finally, the proposed algorithm was 

used to synchronously solve the overflow flow of open WES type practical weirs at different water levels, so as to provide safer and 

more reliable technical support for water conservancy engineering design. 
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1 模型简介 

根据《溢洪道设计规范》（SL253-2018），关于开敞式

WES 型实用堰的泄流能力推荐公式如下： 

Q = cmεσsB√2gH0
3/2            （1） 

ε = 1 − 0.2[ξk + (n − 1)ξ0
H0

nb
        （2） 

H0 = H +
ν2

2g
                （3） 

式中：Q—流量，m³/s 

B—溢流堰总净宽，m 

b—单孔宽度，m 

n—闸孔数目 

H0—计行进流速水头的堰上总工水头，m 

G—重力加速度，m/s
2
 

m—二维水流 WES 实用堰的流量系数，由表 1

查得 

c—上游堰坡影响修正系数 

ε—闸墩侧收缩系数 

ξk—边墩形状系数 

σs—淹没系数 

其中，公式（1-2）适用于
H0

b
≤1.0 ，当

H0

b
＞1.0 时，

H0

b
仍取值 1.0。 

分析公式（1）、（2）、（3）可知，针对一特定的项目

而言，对计算结果引起变化的主要变量是流量系数 m 的取

值。而流量系数 m 的取值与
h0

Hd
、

P1

Hd
两个比值同时有关。因

而当计算水位发生细微改变时，相应的流量系数 m 也会发

生改变。由于水位发生改变则需重新计算相应的流量系数，

这将大幅度增加计算工作。传统的做法是，选取一个偏小

的流量系数用于不用水位下的过流能力计算。传统做法较

快捷地解决了过流能力分析，但是由于选取的流量系过于

保守，对整个工程而言造成了较大的浪费，不利于水利工

程项目效益的最大化。 

2 Matlab的程序化实现 

2.1 二维双线性插值法原理 

我们想得到未知函数 f 在点 P=（x，y）的值，假设

我们已知函数 f 在 Q11=（x1，y1）、Q12=（x1，y2），Q21=（x2，

y1）以及 Q22=（x2，y2）四个点的值。首先在 x 方向进行

线性插值，然后再在 y 方向上进行线性插值，最终得到双

线性插值的结果。具体分析过程如下： 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTV65&from=Qikan_Article_Detail
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图 1  双线性插值算法原理图 

x 方向上线性插值： 

f(L1) = f(x，y1) ≈
x2−x

x2−x1
f(Q11)+

x−x1

x2−x1
f(Q21)  

f(L2) = f(x，y2) ≈
x2−x

x2−x1
f(Q12)+

x−x1

x2−x1
f(Q22)  

y 方向上线性插值： 

f(P) = f(x，y) ≈
y2−y

y2−y1
f(L1) +

y−y1

y2−y1
f(L2)  

将上式整理得： 

f(x，y) ≈
f(Q11)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x2 − x)((y2 − y)

+
f(Q21)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x − x1)((y2 − y)

+
f(Q12)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x2 − x)(y − y1)

+
f(Q22)

(x2 − x1)((y2 − y1)
(x − x1)(y − y1) 

2.2 二维双线性插值法 Matlab 程序化的实现 

根据二维双线性插值原理推导出的求解公式较为冗

长，工程实践中不便于数据分析求解。本文利用 Matlab

的 interp2 函数模块实现二维线性插值计算。 

二维插值函数 interp2，其基本格式为 CZ(Cx，

Cy)=interp2(X，Y，Z，Cx，Cy，'method')；其中 X 和 Y

可以看作是横纵坐标，且 X 和 Y 的值必须是单调递增的。

Z 值是相应（Xi，Yi）坐标处的函数值。(Cx，Cy)是待求

插值点的坐标，CZ 是对应插值点的函数值。表示为可选

参数，interp2 函数的 method 有 4 个值可以任选一个。其

中'nearest'表示采用最近邻点插值；'linear'表示采用线

性插值，当采用线性插值法时可以进行缺省处理；'spline'

表示采用三次样条插值；'cubic'表示采用三次插值。 

将实用堰流量系数值分块，采用矩阵进行存储。具体

保存方式为：X=[0.2 0.4 0.6 1.0 1.33 ]； Y=[0.4 0.5 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3]   Z=[0.425 0.430 

0.431 0.433 0.436；0.438 0.442 0.445 0.448 0.451；

0.450 0.455 0.458 0.460 0.464；„„]。当插值求解（0.42，

1.13）处的值时，利用主函数 CZ(.42，1.13)=interp2(X，

Y，Z，0.42，1.13，'linear')，即可求得 CZ(.42，

1.13)=0.4927。 

表 1  实用堰流量系数值
[4]
 

（适用于二圆弧、三圆弧及椭圆堰头曲线） 

h0
Hd

 

P1
Hd

 

0.2 0.4 0.6 1.0 ≥1.33 

0.4 0.425 0.430 0.431 0.433 0.436 

0.5 0.438 0.442 0.445 0.448 0.451 

0.6 0.450 0.455 0.458 0.460 0.464 

0.7 0.458 0.463 0.468 0.472 0.476 

0.8 0.467 0.474 0.477 0.482 0.486 

0.9 0.473 0.480 0.485 0.491 0.494 

1.0 0.479 0486 0.491 0.496 0.501 

1.1 0.482 0.491 0.496 0.502 0.507 

1.2 0.485 0.495 0.499 0.506 0.510 

1.3 0.496 0.498 0.500 0.508 0.513 

该表数据出自《溢洪道设计规范》(SL 253-2018）中表 A.2.1-1实

用堰流量系数值 

3 实例分析 

3.1 实例计算 

本文以位于重庆市石柱县洗新乡保合村，以村镇供水

和农业灌溉为主的小型水库保合水库为分析实例。堡合水

库推荐坝址为狮子沟与过河溪汇合口下游 140m 处，根据

坝址处地形地质条件、枢纽布置、施工组织设计、工程量

及投资等多方面进行综合比较，选定坝型为埋石混凝土重

力坝，最大坝高 43.00m，坝顶长度 117m；溢洪道布置在

4#坝段，为无闸表孔自由溢流，设 3 个溢流孔，单孔净宽

6m，采用 WES 溢流堰堰型，堰顶高程 1147.00m，消能方

式为底流消能。溢洪道断面型式见图 2、图 3。 

 
图 2  溢洪道控制段横断面图 



水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 81 

 
图 3  WES堰面曲线详图 

调洪计算方法采用静库容调洪法。根据前述水库正常

蓄水位、设计洪水过程线、库容曲线、泄流曲线等基本资

料从水库正常蓄水位起调，其调洪结果见表 2。 

表 2  堡合水库洪水调节成果表 

频率 
洪峰流量

（m³/s） 

最大下泄量

（m³/s） 
调洪水位（m） 

相应库容（万

m³） 

p=3.3%（设计） 123 114 1149.10 138 

p=0.5%（校核） 184 172 1149.73 147 

3.2 泄洪能力曲线 

堡合水库推荐采用埋石混凝土重力坝，溢流坝段采用

开敞式 WES 实用堰泄洪，溢洪道总净宽 18m（3*6m）；水

库正常蓄水位 1147.0m。堡合水库溢流坝过流能力曲线见

表 3。 

表 3  堡合水库溢流坝过流能力曲线表 

水位（m) 
流量（m³／s) 

增减幅度 
传统分析结果 基于 matlab 分析结果 

1147.00 0 0 0.00% 

1147.40 8.72 8.72 0.00% 

1147.80 24.45 24.51 +0.23% 

1148.20 46.01 46.22 +0.46% 

1148.60 73.92 74.60 +0.93% 

1149.00 104.97 106.67 +1.62% 

1149.40 141.23 147.77 +4.63% 

1149.80 178.96 192.22 +7.41% 

1150.20 218.02 239.22 +9.72% 

3.3 结果分析 

从上述结果分析可以看出，基于 Matlab 编程的算法

所得到的溢洪道过流能力与传统算法有一定的差异性。水

利工程计算中传统算法的流量系数一般取固定值，存在主

观的偏差。而采用基于 matlab 的算法，可动态计算出各

水位下的流量系数值，一方面消除了主观因素造成的误差，

另一方面提高了结果的计算精度，在相同条件下，基于

matlab 的算法得到的分析结果表明溢流堰过流能力得到

了显著提高。因此基于 matlab 计算得出的过流能力结果

是可以应用于工程实践中的。
[5-7] 

4 溢洪道工程处理措施 

（1）加固溢洪道结构：对溢洪道的结构进行强化和

加固，包括增加钢筋混凝土的厚度、加设加固板或钢梁等，

以提高其承载能力和抗震性能。 

（2）设置溢洪道闸门：根据实际需要，在溢洪道中

安装闸门，以便控制洪水流量和调节水库水位。闸门的安

装能够提高对洪水的调控能力，减轻对坝体的压力。 

（3）防冲刷设计：溢洪道出口处的水流冲击会导致

坝体的冲刷和破坏。为防止冲刷，可以设置护坡、铺设防

冲刷材料等，以增强溢洪道出口部分的稳定性。 

4.1 输水洞工程处理措施 

（1）加固输水洞结构：对输水洞的结构进行加固，

以提高其承载能力和抗震性能。加固措施可以包括增加钢

筋混凝土的厚度、加设钢梁或钢板等，以增强输水洞的结

构稳定性。 

（2）防渗设计：输水洞的防渗处理至关重要，以确

保输水洞的密封性。防渗措施可以包括选用防水材料、施

加涂层或衬砌防渗层等，以防止水流渗漏和洞壁侵蚀。 

（3）冲刷防护措施：输水洞出口的水流冲击可能导

致冲刷和侵蚀。为了保护输水洞出口，可以采取护坡、加

设防冲刷结构等措施，以减轻冲刷的影响并保持输水洞的

稳定性。
[8] 

4.2 坝坡设计 

（1）考虑地质条件：坝坡设计需要综合考虑大坝所

在地区的地质条件，包括土质类型、地层结构、地下水位

等。通过地质勘察和分析，确定坝体的稳定性参数，以确

保坝坡的稳定性。 

（2）确定坡度和坡面处理：根据地质条件和工程要

求，确定适宜的坝坡坡度。常见的坝坡坡度包括水平坡、

缓坡和陡坡。此外，还需考虑坝坡的表面处理，如草皮覆

盖、混凝土护坡或土工合成材料的使用，以提高坝坡的防

冲刷和抗侵蚀能力。
[9] 

（3）边坡稳定分析：进行坝坡设计时，需要进行边

坡稳定性分析，以评估坝坡的稳定性。通过计算边坡的安

全系数，确定坝坡的稳定性状况，并根据需要采取相应的

加固措施。 

4.3 防渗设计 

（1）渗透性参数确定：通过实验室试验或现场测试，

确定坝体材料的渗透性参数，如渗透系数、渗透能力和水

头损失系数等。这些参数是进行防渗设计的基础。 

（2）防渗材料选择：根据渗透性参数和设计要求，

选择适合的防渗材料。常用的防渗材料包括聚合物材料、

混凝土、沥青等，可根据具体情况进行选择。 

（3）防渗结构设计：根据水库的渗透性要求，设计
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相应的防渗结构。常见的防渗结构包括防渗墙、渗漏控制

帷幕和防渗层等。这些结构的设计需要综合考虑渗透性参

数、工程条件和施工技术等因素。
[10] 

5 结语 

基于 matlab 双线性插值算法比传统的分析结果更加

精确，并且可以程序化应用。 

基于 matlab 的双线性插值算法能取得比较合理的结

果，可用于工程实践中。 

基于 matlab 编程，双线性插值算法能在极短时间里

分析得到准确的计算结果，当应用于工程实践中时，可大

幅度节约工作时间，提高设计人员工作效率。 
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