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摘要：论述了沉沙条渠入池含沙量选取、运行水位控制、泥沙沉降计算等几个关键环节，并指出了设计计算原则及

主要指标的计算方法，供工程设计人员在沉沙条渠设计中参考。
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　　条渠沉沙池是一种利用天然洼地、滩涂、筑成的
长度较长的宽浅土渠。在沉沙条渠运行过程中，选

定条渠内的运行水位及如何控制池内泥沙的淤积，

对沉沙条渠能否达到设计规定的使用年限或延长使

用年限是很重要的。该文主要从沉沙条渠入池设计

含沙量、运行水位控制、泥沙沉降设计标准、出池含

沙量控制和运用时间等方面进行论述。

１　沉沙条渠分类

沉沙条渠由进口段、工作段、出口段组成。根据

地形条件可布置为湖泊形、梭形和条带形。按照运

行条件，沉沙条渠可分为自流沉沙、以挖待沉、扬水

沉沙和自流与扬水相结合等型式。自流沉沙一般利

用天然洼地或围堤形成自流沉沙。以挖待沉是指当

条渠容积受到地形条件限制时，通过开挖形成条渠。

扬水沉沙是指当淤沙部分高于引水位时采用水泵扬

水的一种沉沙方式。沉沙初期为自流沉沙运行，当

自流沉沙容积淤满后，加高围堤增设泵站，改为扬水

沉沙运行，即为自流与扬水相结合的沉沙方式。

２　入池含沙量的选取

入池含沙量及颗粒级配是沉沙条渠设计的重要

参数指标。许多已建沉沙条渠采用年平均或汛期平

均河流含沙量作为入池设计含沙量，这种含沙量的

选取方法与沉沙条渠实际运行有着较大的差别，因

为沉沙条渠的运行方式是不同的，引水期内不同引

水时段的引水流量与含沙量是变化的。若采用引水

期平均入池含沙量作为入池设计含沙量，去掉非引

水时段的数值，则较为合理些。当汛期引水含沙量

是控制条件时，可取汛期引水时段的平均含沙量作

为入池设计含沙量。所以入池含沙量的选取与引水

时段紧密关联，即入池含沙量应选取引水时段的平

均含沙量。入池含沙量可按下式计算：
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式中：Ｓ为时段平均入池含沙量；Ｓｉ为天然河道日平
均含沙量；Ｑｎ为天然河道日平均流量；Ｑｄ为设计引
用流量；Ｑｉ为实际引用日平均流量；Ｔ为时段天数。

３　运行水位的控制

沉沙条渠出口断面控制水位
#出与进口断面控

制水位
#进是沉沙条渠运行期间的控制水位，也是

沉沙条渠设计的基本控制条件。条渠出口断面控制

水位
#出根据出水口下游输水渠道水位#下确定，在

按设计流量输水时，出水口下游的输水渠道水位

#下为定值，其值加条渠出水口的水头损失△Ｚ出 即
为条渠出口断面控制水位

#出。在沉沙条渠按设计

流量输水的整个运行期间，
#出值基本不变，虽然条

渠内的淤积会改变出水口的水头损失△Ｚ出，但因
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条渠末端及出水口前一般淤积厚度较小，对出水口

的水头损失影响不大，为简化计算，可认为在沉沙条

渠按设计流量输水的整个运行期间，
#出也为定值。

条渠进口断面控制水位
#进根据进水口上游输水渠

道水位
#上确定，在按设计流量输水时，进水口上游

的输水渠道水位
#上也为定值，其值减条渠进水口

的水头损失△Ｚ进即为条渠进口断面控制水位#进。

在沉沙条渠按设计流量输水的整个运行期间，

条渠进口断面的实际水位是不断变化的。由于在运

行初期的条渠流速及沿程水头损失很小，水面比降

很缓，相应条渠进口断面的实际水位远远低于进口

断面控制水位
#进。随着运行期的延长，落淤量及

淤积厚度的增加，条渠流速及沿程水头损失逐渐加

大，条渠进口断面的实际水位将相应逐渐增高。

４　泥沙沉降设计标准及出池含沙量控制

泥沙沉降速度是泥沙的重要水力特性之一。在

对各级泥沙进行沉速计算时，应根据泥沙粒径级配

曲线，对粒径级进行合理划分。对于粒径小于

０．０６２ｍｍ部分，采用沉降分析法；对于粒径大于
０．０６２ｍｍ部分，采用筛分析法所得悬移质颗粒级
配。参考引黄灌区沉沙条渠设计及运用实践，沉沙

条渠所沉降的泥沙多在０．０５ｍｍ以上。通过河南
人民胜利渠和山西夹马口灌区的运行情况来看，黄

河中下游灌溉工程沉沙池的设计出池泥沙允许粒径

以不大于０．０５ｍｍ为宜，即沉沙条渠主要处理大于
０．０５ｍｍ的泥沙，０．０５ｍｍ即是最小泥沙沉降设计
粒径。

《水利水电工程沉沙池设计规范》（ＳＬ２６９
２００１）中未对沉沙条渠的出池设计含沙量作硬性规
定，根据黄河下游平原水库运行及供水要求，出池含

沙量一般控制在１．５ｋｇ／ｍ３，汛期出池含沙量最大不
超过３．０ｋｇ／ｍ３。出沉沙条渠的水流通过进入库区
完成二次沉沙，从而达到满足输水供水要求之目

的［１，２］。

５　泥沙沉降计算

条渠的泥沙沉降计算主要包括条渠内水面线推

求和泥沙运行计算［３］。

水面线计算主要是确定各计算时段各断面的水

深、流速及条渠进口断面水位。水面线从条渠出口

断面开始，逐段向上游推算。如上所述，条渠出口控

制断面水位
#出受出水口下游输水渠道控制，在流

量固定时，下游输水渠道水位保持不变，因此按设计

流量计算时，沉沙条渠从运用初期到落淤厚度达到

最大限度时，其出口断面控制水位
#出始终不变。

在沉沙运用初期，由于条渠流速很小，沿程水面比降

很缓，条渠进口断面水位远低于设计控制水位，随着

淤积厚度的不断增加，上段水面比降逐渐加大，进口

断面水深逐渐升高，当条渠进口断面水位达到最大

控制水位时，即泥沙运行计算结束。

泥沙运行计算包括泥沙沉速计算和泥沙分组沉

降率计算。泥沙沉速计算是通过对粒径组上限粒径

沉速和下限粒径沉速的计算，求得粒径组上下限粒

径沉速的几何平均值。泥沙分组沉降率的计算一般

有准静水沉降法和一度流超饱和输沙法两种。一度

流超饱和输沙法是按照一维问题，在一定条件下，研

究平均含沙量的沿程分布，其计算较为简便，目前这

一概念在我国已为较多人所接受，在沉沙池设计中

逐渐被越来越多的应用。沉沙条渠分组平均含沙量

的沿程变化可按下式计算：
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式中：Ｓ０ｉ、Ｓｉ分别为进、出口断面分组含沙量；ωｉ为
泥沙分组平均沉速；αｉ为分组恢复饱和系数；χ为计
算池段的长度；ｑ为平均单宽流量。

６　泥沙淤积计算

沉沙条渠一般都较长，断面较宽，其沉降率计算

按动床分池段逐时段计算。各渠段的时段淤积体积

按下式计算：

Ｖｋ ＝
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ρｄ
式中：Ｖｋ为ｋ渠段在某时段末的淤积体积；Ｓｋ、Ｓｋ＋１
分别为ｋ渠段上、下游断面含沙量；ｔｊ为计算时段历
时长；Ｑ为条渠内设计流量；ρｄ为泥沙干密度。

根据原型观测资料，条渠末泥沙淤积近于水平，

为便于计算，假定 ｋ＝ｎ条渠段（末条渠段）的上下
游断面的淤积厚度相等，由下游向上游逐断面推算

各时段末的淤积厚度。第 ｎ条渠段上、下断面淤积
厚度按下式计算：
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式中：Ｄｎ、Ｄｎ＋１为第 ｎ渠段上、下断面淤积厚度；ｂｎ、
ｂｎ＋１分别为ｋ＝ｎ渠段上、下断面底宽；ｍｎ、ｍｎ＋１分别
为ｋ＝ｎ渠段上、下断面边坡系数；Ｖｎ为 ｋ＝ｎ渠段
的淤积体积；Ｌｎ为ｋ＝ｎ渠段的长度。

在ｋ＝ｎ－１至ｋ＝１条渠段中，各条渠段上断面
的淤积厚度按下式计算：
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式中：Ｄｋ、Ｄｋ＋１为第 ｋ渠段上、下断面淤积厚度；ｂｋ，
ｂｋ＋１分别为第 ｋ渠段上、下断面底宽；ｍｋ、ｍｋ＋１分别
为第ｋ渠段上、下断面边坡系数；Ｖｋ为第ｋ渠段的淤
积体积；Ｌｋ为第ｋ渠段的长度。

７　运用时间

随着条渠的运行，落淤量及淤积厚度不断增加，

条渠流速及沿程水头损失逐渐加大，当条渠进口断

面的实际水位达到进口断面控制水位
#进时，即表

明此条渠正常运行的使用周期结束，需要进行清淤

或使用另一沉沙条渠。

如果条渠进口断面的实际水位达到进口断面控

制水位
#进时，条渠再继续运用，则会由于泥沙淤积

厚度及条渠进口断面水位的增加，致使条渠进水口

输水渠道的水位不断雍高、流速逐渐减小，从而造成

上游输水渠道泥沙淤积，输水能力下降。

８　结语

沉沙条渠作为以黄河为供水水源的平原水库的

重要建筑物，其正常运行是延长水库使用寿命、发挥

水库效益的重要条件。因此，沉沙条渠设计应根据

黄河泥沙情况及水库运行条件，提出合理的运行设

计，保证其在投入运用后的正常运行。随着社会进

步和国家建设的发展，沉沙条渠工程不仅仅为减轻

输水系统淤积、水泵磨损而设置，而且还逐渐在城市

供水、工业供水、水沙资源调度、水环境整治等方面

得到应用和发展。
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