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总 则

我国已在水利水电工程沉沙池的设计 运行与科学研究中

积累了成功经验 但是由于长期无统一的设计标准 影响了沉沙

池的设计与运用效果 为保证设计质量 充分发挥工程效益和推

动该项技术发展 必须统一技术要求 特制定本规范

由于悬移质泥沙与推移质泥沙运动机理不同 因此处理方

式不同 本规范仅为处理悬移质泥沙的沉沙池设计制定

由于沉沙池工程投资和规模较大 在大中型水利水电工程沉

沙池设计中应遵守本规范规定执行 级以下工程需要设置沉沙

池时 可参照本规范执行

水文泥沙等基本资料 对沉沙池规模影响很大 必须作好

此项基本工作 由于我国地域辽阔 水沙状况差别很大 对重要

工程应进行模型试验

水利水电工程沉沙池设计和运行表明 沉沙池的功能 效

益 效率与工程的其他建筑物和设备有关 水利工程沉沙池设置

是为了减少渠道淤积 防止灌区沙化和减轻对泵站水泵的磨损危

害 水电站设置沉沙池的目的是减轻过机泥沙对水轮机的磨损危

害 设置沉沙池虽然可基本解决上述问题 但引起投资和运行费

用等变化 因此 是否设置沉沙池或设置何种标准的沉沙池 应

进行技术经济比较

沉沙池是引水枢纽的组成部分 其运行原则必须与枢纽运

行协调一致 以保证正常供水

工程运行实践表明 对沉沙池进行原型观测分析和监测

是提高沉沙池设计 运行管理水平和充分发挥工程效益的有效措

施 对重要工程应包括此项设计

沉沙池为水利水电工程水工建筑物的一部分 除自身特点

由本规范规定外 与其他水工建筑物具有共性的部分 应按有关

规范的规定执行



设 计 资 料

基 本 资 料

收集悬移质泥沙颗粒级配资料时 同时了解颗粒级配分析

方法 以便选用相应的沉速公式计算泥沙颗粒沉速

水力冲洗式沉沙池冲排沙道出口处的河流水位流量关系是冲

洗设计中确定冲沙水头的基本资料 沉沙池外边墙天然河道水面

线主要用于沉沙池外水压力和底板浮托力计算

高寒地区在严寒期使用沉沙池时 应收集河流冰情资料

河流污物不得进入沉沙池 应在引水口至沉沙池进口逐级处

理 了解污物来源及其特性是为了确定拦污设施布置 栅格尺寸

及水位等

为确定水利水电工程沉沙池的设置标准 确定沉沙池的规

模 评定其效益 应根据不同类型沉沙池 收集相关的各种资料

沉沙池引渠 输水道的设计正常水位是确定沉沙池设计水

位的依据

沉沙池的设计引用流量及其过程是确定沉沙规模的主要

依据

为使引渠和输水道不应由于淤积 而影响沉沙池正常引水

和输水 应收集引渠和输水道挟沙力分析成果

水轮机 水泵过流部件耐磨性能 抗磨措施等资料 是用

于分析判断沉沙池设计沉降粒径标准的一项依据 水轮机或水泵

的大修间隔用于比较设置沉沙池后对减轻磨损的作用

灌区资料是用以研究水利工程沉沙池泥沙沉降设置标准

和规模的一项依据

入池含沙量及颗粒级配

时段平均入池含沙量计算 在水电工程沉沙池中忽略了有



坝引水与取水口底坎的挡沙作用 在水利工程沉沙池中忽略了取

水口底坎的挡沙作用 偏于安全

入池设计泥沙特征值包括含沙量和悬移质颗粒级配 已建

沉沙池均使用河流泥沙特征值作为入池设计值 实际上年平均或

汛期平均河流含沙量与引水含沙量差别较大 因此规定使用入池

泥沙特征值作为设计值较使用河流泥沙特征值作为设计值更

合理

至于选用何种时段平均或实测值作为入池设计泥沙特征值

应根据河流输沙特性 枢纽布置特点 沉沙池类型 供水重要程

度 沉沙池工程量 效益等综合分析论证

如渔子溪一级水电站沉沙池 因仅在汛期使用 故选用多年

汛期平均悬移质颗粒级配作为确定沉沙池主要尺寸的设计值 排

沙廊道输沙能力的复核 原考虑选用历年最大日平均含沙量

但其出现机会较少 为减少排沙流量 最后选用

作为复核值 沉沙池投入运行 多年来 粒径

实测沉降率与设计值吻合 也未出现过廊道堵塞现象

西藏羊卓雍湖水电站设置定期冲洗式沉沙池 为保证沉沙效

果和冲沙可靠 设计中采用粒径组成偏细的多年汛期平均悬移质

颗粒级配作为确定沉沙池主要尺寸的依据 选用粒径组成偏粗的

实测悬移质级配作为沉沙池冲洗设施和排沙建筑物的设计依据

水利工程沉沙池设计中 设计入池含沙量一般可由引水时段

的日平均含沙量频率分析或典型年汛期日平均含沙量分级统计分

析确定 也可根据含沙量大小分布情况和供水重要程度 调整相

应的引水流量

如禹门口沉沙池 汛期引水时段平均含沙量 瞬时最

大断面含沙量达 丰沙年和平沙年引水时段含沙量等

于大于 的分别为 和 根据供水保证率分析

确定 当引水含沙量大于 时 沉沙池停止运行 此时工

业供水自备解决 当引水含沙量为 时 引水流量

仅供工业用水 当引水含沙量为 时 引水



流量 当引水含沙量小于 时 按设计引水流量

禹门口沉沙池工程设计中 是以 余年汛期泥沙粒配

汛期粒径细于非汛期粒径 绘成泥沙粒配曲线包络图 采用包络

图中的粒配曲线密集区平均值 作为设计入池泥沙粒径

引黄济青条渠沉沙池 引水期为冬春季节 采用利津水文站

在引水期的多年月平均含沙量为设计入池含沙量 平均含沙量为

最大为 设计入池泥沙粒径

其中粒径小于 的占 小于 的

占

山西浪店水源工程沉沙池设计入池含沙量为 大禹

渡沉沙池设计入池含沙量为 均采用汛期平均泥沙粒径

为设计入池泥沙粒径 内蒙小沙湾引黄工程沉沙池设计入池含沙

量为



沉沙池的设置条件及泥沙沉降设计标准

水利灌溉工程沉沙池的设置条件

及泥沙沉降设计标准

根据调查 自流灌溉沉沙池的出池设计含沙量 除与粒径

有关外 主要取决于排灌渠系允许挟沙力 不同地区出池设计含

沙量差别较大 如黄河中游灌区汛期出池设计含沙量约为

黄河下游灌区 由于渠道纵坡缓 出池

设计含沙量为 个别为 出池允许粒径是根

据目前黄河中 下游水利工程沉沙池出池泥沙粒径不大于

而确定的

提水灌溉的灌区沉沙池沉降设计标准是根据水泵磨蚀要

求提出的 黄河以高含沙量闻名于世 其含沙量具有上下游变化

大的特点 根据黄河上 中 下游单级离心水泵扬程 的

主要泵站调查 三角城 景台川 夹马口 东雷二级 南乌牛二

级 小樊一 二级 龙行二级 尊村 大禹渡一 二级和风陵

渡 过泵汛期平均含沙量为

基本反映了我国多沙河流的提水工程过泵

泥沙特征 根据水泵大修保证期 经分析给出判别图

以下扬程的泵站多采用轴流泵或其他泵型 如山西尊村引黄

渠首一级泵站将轴流泵的下导轴承改用全封闭 外加清水润滑 磨

损问题就不严重 图 中的水泵设计扬程 系离心式水泵

设计扬程

水电引水工程沉沙池的设置条件及泥沙沉降设计标准

设置沉沙池的初步判别条件 是根据我国已投入运行的水

轮机磨损及检修资料 综合考虑泥沙特性 我国现有水轮机水力

特性及耐磨材料的水平 沉沙池的投资及其效益 加以类比分析



并考虑下列条件制订的

在能可靠运行的前提下 水轮机大修间隔取值为 水斗式

水轮机一年 换喷针头及喷嘴口 额定水头大于等于 的混

流式水轮机大于等于两年 额定水头小于 的混流式水轮机

大于等于三年

莫氏硬度大于等于 的硬矿物泥沙含量约占

主要过流部件材料的耐磨性能 不低于

不锈钢

泥沙对水轮机磨损危害表现为 水轮机运行效率下降 出

力减小和年发电量相应减少 大修间隔缩短 检修费用增加 影

响机组运行的灵活性和可靠性

减轻泥沙对水轮机磨损危害的主要措施有 采用耐磨材料

或耐磨护面层 提高磨损部位的耐磨水平 采取工程措施 如

设置沉沙池 沉砾池或利用水库沉沙等 以减少过机含沙量及过

机粗沙 改善水轮机的水力及结构性能 降低关键磨损部位的

流速 保持水流平顺流态 提高水轮机设计制造质量 保持

良好的运行工况

是否设置沉沙池及设置何种沉降粒径标准的沉沙池 要考虑

电站在系统中的作用 泥沙特性 水轮机的耐磨水平 电站运行

检修的要求及大修间隔 沉沙池的投资 年运行费及效益等因素

进行技术经济比较后确定

各额定水头段沉沙池的设计最小沉降粒径标准 是考虑到

经济合理性及实际需要推荐的 水电站沉沙池的设计沉降粒径 经

过技术经济比较 可以等于或大于表 中的粒径 不宜小于

该粒径



位置及类型选择

一般情况下 沉沙池位置距离首部枢纽进水口近一些 可

节省引渠工程量 减少水头损失 方便运行管理 如大禹渡沉沙

池 禹门口沉沙池和渔子溪沉沙池均邻近首部取水口

不良地段系指地形 地质和场地危及建筑物稳定的地段 如

滑坡影响带 泥石流危及区 河流冲刷范围以及软弱地层等 如

禹门口沉沙池建在液化的粉细沙地层上 采用振冲桩加固后 达

到抗地震液化的设计标准

定期冲洗式沉沙池较连续冲洗式沉沙池具有运行可靠 结

构简单 便于施工等特点 所以在地形开阔的地方应优先考虑

使用

连续冲洗式沉沙池占地面积小 适合在地形狭窄的地方采

用 若具备足够的冲沙水头和流量时 加之合理设计及运用 仍

然可以满足运行要求

提水灌溉工程的定期冲洗式沉沙池 一般多邻近首部取水

口 可结合地形和灌溉渠布置 在引水首部设低扬程泵站 既满

足扬水需要 又形成足够的冲沙水头 如大禹渡沉沙池和禹门口

沉沙池

定期冲洗式沉沙池存在泥沙排泄对环境影响的问题 这是

应慎重对待 充分研究论证的问题

定期冲洗式沉沙池有单室和多室型式 由于单室定期冲洗式

沉沙池冲洗时一般要停止供水 而大 中型水利工程不允许停止

运行 故不宜选用单室定期冲洗式沉沙池

平原地区或滩涂地带的地形开阔 适合条渠型沉沙池布置 如

引黄济青渠首条渠沉沙池 运用初期为自流沉沙 后期拟扬水沉

沙 可使地面抬高 少占土地

本规范未含机械清淤有关规定 可参照其他规程选用清淤

机械 如河南邙山泵站的沉沙池为机械清淤



工 程 布 置

水力冲洗式沉沙池一般规定

在设计工作流量和含沙量范围内 引渠必须达到正常输

水 在小流量引水时可允许有少量淤积 但不影响正常输水 随

着流量增大达到冲淤平衡 如禹门口沉沙池前的引渠纵坡为

最小引水流量时的流速为 设计工作流量时的流速

为 均大于不淤流速 引渠设计工作流量为沉沙池工作流

量与冲洗流量之和

一般在引渠末段或适当位置设置溢流设施 是为了出现超标

准流量或特殊情况时 能够从引渠溢出 使沉沙池能够正常工作

和安全 可在引渠一侧设计排沙底孔 以便引渠排沙和停止运行

时泄空引渠

由于引渠断面宽度和深度与沉沙池断面宽度和深度相差

较大 水流进入沉沙池会出现流速横向及竖向分布不均匀 当沉

沙池的布置受到地形 地质或冲沙水头等条件限制 沉沙池轴线

与引渠轴线不在同一直线上时 更加剧上述流速分布的不均匀性

故沉沙池轴线宜与其进口前的引渠轴线的延线重合 当受到条件

限制时 可使引渠下段轴线的延线与沉沙池轴线重合 工程实践

表明 设置完好的上游联接段 是使进入沉沙池工作段水流流速

分布较均匀和提高沉降效率的一项措施

设置上游联接段的目的是使入池水沙在横向分布均匀 并

最大限度减少泥沙在该段沉降 拦截污物 控制池室不同工况下

的流量

上游联接段 亦称行近段或扩散段 的平面布置采用对称

扩散型式时 单侧扩散角不宜大于 水流自由扩散角约为

采用非对称扩散时 两侧扩散角之和不宜大于 当接

近或大于上述角度时 应采取工程措施 防止涡流和泥沙淤积发



生 联接段底板与工作段底板应以竖横比缓于 的斜坡联接

使水流均匀扩散 已建沉沙池一般通过水力学模型试验来确定上

游联接段的布置 以保证水流均匀扩散 不出现涡流区

联接段内水流泥沙运动过程十分复杂 设置配水墩或其

他整流设施的位置 尺寸应通过水力模型试验确定 如禹门口

沉沙池扩散段采用对称布置 为缩短联接段长度 单侧扩散角为

要使水流比较均匀 稳定地分配至各池室 是一个相当

困难的问题 经反复试验研究 最终得出在扩散段首部设置整流

板 结合各进口闸前配水墩布置 逐渐整流扩散 以适应不同流

量和含沙量范围内的正常运用要求 如西藏羊卓雍湖抽水蓄能电

站沉沙池的整流栅 通过四个方案的模型试验后 才得到了比较

满意的布置方案

统计已建水电工程沉沙池 在上游联接段内设得整流栅整流

后 单侧扩散角可达 两侧扩散角之和达

渔子溪一级 单侧扩散角

南桠河三级 单侧扩散角

渔子溪二级 两侧扩散角之和

映秀湾电站 两侧扩散角之和

设置池室进口闸是为了控制各池室运行 是否在进口闸设

置拦污栅 应根据入池污物的情况确定 从四川渔子溪 南桠河

等水电站沉沙池的运行实践看 污物进入工作段常常堵塞进沙孔

或堵塞整流栅 导致池身断面流速分布不均匀 因此对拦污问题

应给予足够的重视 山西大禹渡 禹门口等沉沙池均在沉沙池进

口设置拦污栅

池厢进口闸是为控制冲洗运行 应满足局部开启工况要求 为

满足沉沙运行要求 闸槛应高于池厢内达到冲洗周期时的泥沙淤

积面 如禹门口沉沙池在 孔池室进口闸下游设有 孔池厢进口

闸 均按局部开启工况运行

上游联接段内的进口闸后设置整流栅或配水墩 其目的为

使进入工作段的水流能均匀地分配 以达到沉沙池的设计沉沙



效率

定期冲洗式沉沙池沉沙运行时 工作段的水流属于缓变

流 冲洗运行时 工作段的水流为急流 工作段的布置除满足沉

沙运行工况要求外 还应满足冲洗工况要求 连续冲洗式沉沙池

工作段应同时满足沉沙和冲洗系统布置要求

定期冲洗式沉沙池泄空冲洗过程中 往往受排沙

道容量所限 需局部开启闸门控制流量 排沙道渠底纵坡应大于

工作段池底纵坡 以保证排沙通畅 防止排沙道淤堵 排沙道出

口受下游水位顶托时 将影响泄流排沙能力 一般沉沙池邻江河

一侧的河道设计及校核洪水位较高 若以此确定冲洗水头 标准

过高 当出现设计及校核洪水时可采取适当延长冲洗周期或者减

小工作流量等措施 故提出排沙道出口设计水位以不受下游常年

洪水位顶托为原则 禹门口沉沙池排沙道出口设有防洪闸 是为

了防止洪水倒灌淤堵排沙道

连续冲洗式沉沙池布置

连续冲洗式沉沙池的支廊道及主廊道是冲排沙的

主要建筑物 为充分利用全部水流落差 常把沉沙池分成多段进

行分段沉降和分段冲洗 各段可以利用的水位差均为沉沙池水位

与排沙道出口处的水位差 四川南桠河三级电站及渔子溪一级 二

级电站的沉沙池工作段均分别设置了三段支 主廊道系统进行分

段沉降和分段冲洗 由于粗颗粒泥沙在前段沉降多 细颗粒泥沙

在后段沉降 一般前段支廊道长度短于后段支廊道长度 以达到

对各段支廊道进行冲沙总水头校核时 保持大约相同的安全程度

本规范推荐的冲沙廊道 包括支廊道 主廊道和进沙孔等 的

布置 水力计算方法和结构形式等 是在总结四川渔子溪一级 二

级和南桠河三级等水电站沉沙池设计经验的基础上提出的 并已

经受了多年运行实践考验 图 中 底廊道系统采用分段布

置且前段短于后段 其原因是前段的落淤量大于后段 且以粗沙

为主



连续冲洗式沉沙池冲排沙廊道一旦淤塞 可使用设置的事故

冲沙闸冲沙 因此 事故冲沙闸是连续冲洗式沉沙池的一种备用

冲沙设施

设置旁侧溢流堰 目的在于宣泄进水口闸门操作不当及机

组丢负荷时 进入沉沙池超过设计流量的水量 在确定泄流量后

按堰流公式确定堰顶高程和宽度 堰顶高程一般比运行水位高

水电站沉沙池下游联接段采用逐渐收缩的型式 以使出池

水流能畅通进入下游输水道 下游为明渠时 收缩角按水流收缩

角确定 下游为有压输水道时 有压引水道进口顶部淹没水深由

淹没条件确定

定期冲洗式沉沙池布置

为保证各池室交替运行 各池室边墙和隔墙应与相应的池

室进口闸闸墩联接 墙顶应高于正常运行水位 以策

安全 各池厢间的隔墙与相应的池厢进口闸闸墩相联 控制墙顶

高程是为了逐池厢集中进行溯源冲洗 防止水流串厢 根据交替

运行工况要求 池室宜为钢筋混凝土结构 梯形断面的池室运行

实践表明 在坡面上有严重的挂淤现象 很难冲洗 故边坡不宜

缓于

阳武河 大禹渡和禹门口等沉沙池运行实践表明 由于入池

含沙量较大且粒径较细 泥沙经工作段沉降后 沉降了部分较粗

粒径并减少了含沙量 但还需经溢流堰区吸取表层水 才能满足

供水要求 否则需将工作段延长相当长度 是不经济的 溢流堰

区长度一般为工作段长度的 溢流堰和集水槽相结合

布置在该区的墙顶上 见图 集水槽的边墙即为溢流堰 宜

采用曲线型非真空实用堰 为提高沉沙池的沉降效率 堰顶水深

不宜大于 为了保证堰顶水深稳定 溢流堰为非淹没出流

各集水槽间为自由出流 隔墙上的测向集水槽净宽 一般为隔墙

间净距的



在溢流堰区末端设置排沙底孔 禹门口沉沙池 每池厢净

宽 每厢设底孔 个 可采用连续或间隔排沙方式 排泄池

末的高浓度含沙水流 以保证溢流堰出池含沙量 按连续排沙方

式的池末底孔时段排沙平均含沙量可按下式计算

式中 池末底孔时段排沙平均含沙量 据大禹渡

沉沙池试验为 可据类同工程或试验确

定

第 断面含沙量

溢流堰时段出池含沙量 见式

池末底孔时段平均流量

时段长度

当沉沙池出口下游输水道邻近扬水泵站时 在泵站机组突

然停电 入池水量尚未得到控制时 为防止回流影响沉沙池安全

应在输水道适当位置设置旁侧溢流堰 如禹门口和大禹渡沉沙池

均在输水道一侧设置旁侧溢流堰

水电站定期冲洗式沉沙池下游联接段后设置出口闸门 是

为了控制沉沙与冲沙交替运行

条渠沉沙池布置

湖泊型沉沙池在占地面积 渗漏损失 浸没影响 沉淤管

理等方面存在较多问题 很少采用 条带形沉沙池由于进口突然

扩大 沉沙效果较差 也较少采用 梭形沉沙池布置较合理 运

行效果较好 采用较多

在条渠容积受到地形条件限制时 可以人工或机械开挖 以

开挖的土方筑成渠堤而形成条渠 运行若干年达到淤积高程后 邻

渠另挖新的条渠 并以新渠开挖的耕植土覆盖于淤积高程上面还

耕 依此进行称以挖待沉 如山东潘庄沉沙池 引黄济青渠首沉

沙池 初期为自流沉沙 后期拟为扬水沉沙 既延长了沉沙池的



使用年限 又可少占耕地

条渠沉沙池进 出口设置节制闸的目的是调节流量和分水

引水 出口闸还具有调整水位 调节水面比降和流速 控制泥沙

淤积等作用 条渠宜做成逐渐展宽的上段和比较顺直的中段 下

段应徐缓收缩 但不宜过于束窄 以利于后期沉沙 上段为输沙

段 长度一般为全池长的 流速要大些 以免进口淤塞 中

段为主要淤积段 流速应小 以利于泥沙沉降 长度约为全池长

的 下段的流速主要靠出口控制 流速应大于中段 使泥沙

下移 长度约为全池长的 根据黄河下游的经验 条渠沉沙

池长度不宜小于

根据国内已建条渠沉沙池设计及运行经验 土质边坡一般

为 坡面宜植树种草 以御风浪 堤顶高程应为水面

高程加浪高再加安全超高 对于大型沉沙条渠 标准要适当提高

浪高按 级大风计算 安全超高采用 另外要有足够的顶宽

以适应风浪冲击 并满足防护交通的要求 对于大型沉沙条渠的

围堤 格堤的堤顶宽一般为 由于堤高顶宽 土方工程量

大 可利用沉沙条渠淤土分期加高 分层夯实 做成多级坡面

采取防 截 排渗措施的目的是防止条渠外围地区发生次

生盐渍化 防渗措施包括渠底和渠堤两部分 渠底防渗主要是先

在来沙较细的季节 汛期 用小水放淤渠底 以形成细淤防渗盖

层 厚约 渠堤防渗 一是利用细淤土作堤 二是在条渠使

用初期 来沙较细季节 渠内引放大水或雍高水位 使细淤土覆

盖堤坡 形成贴淤防护面

截渗主要是条渠外围修建 道截渗沟 防止渗水浸没条渠

周围地区 截渗沟要有足够深度和稳定的边坡

排渗是在截渗的基础上 使条渠渗水能结合条渠周围田间工

程 布置完整的排水系统 或结合灌溉 建立井排系统 将渗水

排出



主 要 尺 寸 确 定

一 般 规 定

沉沙池设计中以不同水深 宽度 长度的组合 均

可得到满足设计要求的沉降率 因此 沉沙池主要尺寸的确定应

拟定多种方案进行技术经济比较

工 作 深 度 计 算

水力冲洗式沉沙池进口水深不宜过大 以免因池

底高程过低 致使冲排沙不畅 前苏联水电站沉沙池设计规范建

议在通常情况下沉沙池的工作深度可选择 我国一般为

个别为 天生桥二级 式 中 当工

作段底坡 或排沙道底坡 为变坡时 则取其平均底坡 式

中的 值 对于水利工程定期冲洗式沉沙池 可按

下式初步选值

式中 沉沙池冲洗周期内淤积体积 按附录 计算

工作宽度 按式 计算

国内长渠沉沙池水深一般

工 作 宽 度 计 算

实测资料表明 水力冲洗式沉沙池宽深比过大 池

内水流三度性明显 池底泥沙淤积易形成滩槽 沉沙效果明显降

低 因此水电工程沉沙池工作段宽深比不宜大于 水利工程定

期冲洗式沉沙池工作段宽深比不宜大于

国内已建水电工程沉沙池工作段平均流速见表

式 中 水利工程定期冲洗式沉沙池的平均深度



可取工作段首端和末端的冲洗周期初 末的水深平均值

已观测的大禹渡等水利工程定期冲洗式沉沙池平均流速 工

作深度见表

表 已建水电工程沉沙池工作段平均流速 工作深度表

工程名称
设计最小沉降粒径 沉沙池平均流速 工作深度

渔子溪一级电站

渔子溪二级电站

南桠河三级电站

映秀湾电站

羊卓壅湖电站

天生桥二级电站

清水河电站

槟榔江电站

苏帕河电站

安顺关脚水电站

表 大禹渡等水利工程定期冲洗式沉沙池平均流速 工作深度表

沉沙池

名 称

工作段

长 度

出池泥沙

允许粒径

最大工作深度 工作段平均流速

工作段

首 端

工作段

末 端

冲洗周

期 初

冲洗周

期 末

大禹渡

禹门口

阳武河

注 禹门口沉沙池工作段后段为斜板区 为复合型定期冲洗式

最大工作深度系指冲洗周期初 开始 池室内无淤积状况

在前苏联水电站沉沙池规范中 工作段平均流速建议如下

设计最小沉降泥沙粒径在 之间的沉沙

池 其平均流速可以在 范围内选择



设计最小沉降泥沙粒径为 时 平均流速的上限

可提高到

平均流速的选取与入池悬移质颗粒级配有关 当水流中较

粗颗粒的泥沙占优势时 可以选取较大的平均流速

已观测的水利工程定期冲洗式沉沙池池厢单宽冲洗流量

如下

阳武河沉沙池

大禹渡沉沙池

禹门口沉沙池

博克拉沉沙池

工 作 长 度 计 算

附录 推荐的计算公式和方法 通过大量水槽试

验资料和原型观测资料验证 效果较好 但还存在以下问题

水力冲洗式沉沙池的池长短 水深大 流速小 水流挟沙力

可以忽略不计 但当条渠沉沙池淤积后形成主流沟时 主流沟的

水流是有一定挟沙力的 由于当前对挟沙力的研究还不够成熟 特

别是分组水流挟沙力 因此采用了较简便途径 即通过原型观测

资料分析给出恢复饱和系数经验式 一定程度上反映了水流挟沙

力的因素 今后还待继续研究

为留有余地 采用池长较计算长增加

水利工程定期冲洗式沉沙池 虽然工作段沉降了大部分泥

沙 但还应经溢流堰区引取表层水才能满足供水要求 应考虑含

沙量在堰前的垂线分布并以极限吸出高度范围内的含沙量作为出

池含沙量

极限吸出高度可近似用下式计算

式中 溢流堰堰上水流极限吸出高度

浑水密度



溢流堰平均单宽流量

清水与浑水密度差

经溢流堰段的出池分组含沙量 分组沉降率及溢流堰出池

含沙量可用以下各式计算

式中 经溢流堰出池分组含沙量

第 计算断面分组平均含沙量

计算时段初堰前淤积床面以上水深

溢流堰前垂线分组含沙量参考点距离淤积床面的高

度 随不同粒径组而变 由试算确定该值

第 粒径组悬浮指标修正值

第 粒径组悬浮指标值

近似取工作段的末池段在计算时段内的摩阻流速

卡门系数

溢流堰内的水流 泥沙是相当复杂的三维流动问题 本条提

出的计算式为简化的近似计算 必要时应进行模型试验

工 作 段 纵 向 底 坡

式 为均匀流流速公式 由于池底泥沙淤积 床

面糙率较大 各工程的糙率系数取值不同 一般为

定期冲洗式沉沙池工作段底坡一般取 工作



段冲沙流速 不宜小于 排沙道底坡应大于沉沙池工作

段底坡 以确保冲排沙效果 水利工程定期冲洗式沉沙池的溢流

堰区纵向底坡宜大于工作段前段底坡 但不得大于排沙道底坡

根据地形条件确定纵向底坡时 还应重视与条渠沉沙池宽

度间的协调 由于条渠沉沙池是人工控制的宽浅渠道 如果纵向

底坡选择太小 宽度太大 则会形成水流刚进入条渠即大量落淤

影响进水 反之 如果纵向底坡选择太大 宽度过窄 则泥沙淤

积甚少 甚至发生冲刷

水力冲洗式沉沙池冲洗计算

定期冲洗式沉沙池淤积容积与冲洗周期成正比

淤积容积选得小一些 可减少沉沙池工程量 但冲洗周期短 对

供水或发电可能造成不利影响 冲洗周期长一些 可能有利于供

水或发电 但沉沙池淤积容积相应增大 增加了工程量 因此应

根据工程的具体情况 进行技术经济比较 确定合适的冲洗周期

和淤积容积尺寸

水利工程定期冲洗式沉沙池冲洗计算的目的 是为给出冲洗

流量和池室冲洗总历时 以求合理地确定沉沙池布置 运行设计

和引渠设计流量



结 构 设 计

不同类型的沉沙池 其水工建筑物的形式亦有所不同 对

于各类建筑物的一般设计规定 包括结构设计 渠堤设计 防渗

排水设计和地基设计等 应按现行有关规范执行 本规范不再重

复写入

水力冲洗式沉沙池的布置受地质 地形 冲沙水头等条件的

限制 一般布置于沿河的一 二级阶地 因此有些工程应特别重

视沉沙池底板抗浮稳定的验算 条渠沉沙池应重视土渠边坡的稳

定性

沉沙池的纵横向沉陷缝的位置和分缝间距 应据地基和结

构条件确定 本条不包括地下式沉沙池和条渠沉沙池

应重视基础处理设计 曾有沉沙池地基属软弱地层 由于

处理不当 使沉沙池不能正常运行 不得不重新进行改建 禹门

口沉沙池系建筑在液化地基上 妥善地采用了桩基处理 当沉沙

池布置在山脚时 应重视边墙外侧的排水设计 防止山洪或出现

泥石流而危及沉沙池安全



运 行 设 计

沉沙池作为引水枢纽的组成部分 其运行原则必须与枢纽

运行协调一致 在沉沙池各方案技术经济比较时 应根据河流泥

沙情况及枢纽布置 拟定不同设计方案的沉沙池进行比较 应满

足其运用条件 故选定方案时必须明确运用条件

不同河流泥沙特性 输沙量年际和年内分配不同

设计在充分掌握各方面资料的前提下 根据泥沙设计特征值及沉

沙池冲洗方式 提出冲洗的控制条件 以指导沉沙池的实际运行

定期冲洗式沉沙池包括冲洗时机 冲洗方式及底孔排沙运行

方式 连续冲洗式沉沙池若不连续开启排沙 落淤的泥沙将堵塞

排沙廊道及进沙孔

根据阳武河 大禹渡等沉沙池冲洗运行经验 沉沙池的沉沙

容积刚淤满 池内淤积物尚未固结 及时打开冲沙闸进行冲洗 可

减少冲沙时间并节省冲洗用水量 冲洗效果最佳

沉沙条渠运用前期沉降率比较高 一般在 有

的甚至达 以上 清水灌溉与适当含沙浓度 保证支渠以上渠

系不淤积 的浑水灌溉相比 一是不能肥田 二是容易冲刷渠道

故在沉沙池运用前期 为使灌溉用水具有一定含沙浓度 在调配

用水时 可调配部分流量经沉沙池处理 部分流量直接送入输水

渠 清浑水掺合后进行灌溉 清浑渗合流量比例可根据支渠冲淤

平衡时的临界含沙量确定

一般情况下 沉沙池淤沙较粗 不利于耕作 沉沙淤积至设

计淤积高程以下 以下时 应停止运行 待汛期引入细

颗粒泥沙覆盖 可利于淤后耕种

条渠沉沙池采用分期淤高 轮换沉淤的方式 可保证条渠

的安全运用 并可提高条渠的利用率 高水高淤 就是在汛期高

水位时将河水引到枯 低 水位时不能沉沙的条渠 使之淤得更

高 低水低淤 就是在枯水季节 将河水引到新 低 条渠沉沙



原型观测和安全监测设计

一 般 要 求

根据工程等级 规模 类型 布置和水沙条件

等 有针对性地确定相应观测项目及其合理的布置 按有关规范

进行观测和资料整编 从而达到以下主要目的

掌握沉沙池施工和运行期建筑物沉降 位移 应力等情况

当出现不正常情况时 及时分析原因 采取措施 以保证工程正

常运行

掌握沉沙池运行过程中的水沙变化 泥沙沉降率 泥沙沉

降标准 以指导沉沙池合理运行

积累资料 提高管理和设计水平

河道悬移质泥沙测验规范 属国家标准 为

保证测验精度 沉沙池工作段及引渠悬移质测验应执行该规

范规定的方法和技术要求 对过机泥沙取样方法有待进一步

研究

定期冲洗式沉沙池原型观测和监测

定期冲洗式沉沙池的冲洗周期较短 应选择入池流量和

含沙量稳定的时期进行原型观测 才能获取泥沙运行的可靠资料

便于分析 沉沙池运行过程中 为掌握冲沙时机 应在运行中进

行监测

所列主要观测项目系为掌握沉降运行及冲洗过程中的水

力 泥沙变化

连续冲洗式沉沙池原型观测和监测

排沙廊道出口取单样计算输沙率并作颗粒级配分析 目

的在于检验入池 出池沙量是否平衡及排沙廊道输沙能力



条渠沉沙池原型观测和监测

打渔张条渠沉沙池长度为 原型观测是

根据条渠断面变化 分别在进口 出口和沿条渠布设 个水力泥

沙观测断面 观测项目包括流量 含沙量 泥沙粒径 水位 淤

积形态 各观测断面的距离为 不等 在各水力泥沙观

测断面间有测淤断面 个 监测水位和淤积形态 观测过程中

要避免入池含沙量变化掩盖沉沙池的实际沉降效率



附录 沉 降 计 算 方 法

水 面 线 计 算

水面线计算宜从工作段末端算起 水利工程定期冲洗式

沉沙池尾部设有溢流堰区 该区水流是相当复杂的三维流动

为便于计算 可近似取为水平 水面线可从溢流堰区首端向上游

逐断面推算 一般水面线坡度甚缓 计算时应注意有效取值

位数

恢 复 饱 和 系 数

恢复饱和系数随水力泥沙因素变化而变化 变幅较大 考

虑到选用相似已建工程资料的困难性 给出式 和式

计算式

式 一般适用于悬移质颗粒组成较细 小于

的水利工程沉沙池分组沉降率计算 如我国黄河及长江

中下游地区 该式是根据山东打渔张 窝头寺 河南人民胜利渠

山西阳武河和大禹渡沉沙池实测资料分析所得

由长江中游的严家台 丢丢垸放淤工程实测资料得到

将黄河 长江中下游各沉沙池实测资料 仅按 关系得

到的点据虽有一定关系 但按 计算 则更收敛 式

可供初步计算时之用

式 是根据四川渔子溪一级 南桠河三级 云南清

水河电站沉沙池实测资料及水槽试验得到 一般适用于我国西南

地区悬移质颗粒组成较粗 的水电站沉沙池分组沉

降率计算

摩阻流速亦可按下式计算



式中 糙率系数

池段平均流速

重力加速度

池段平均过水断面水力半径

淤 积 计 算

水利工程定期冲洗式沉沙池一般设有多池室 淤积计算

是分池室计算 故工作流量为池室工作流量 淤积体积为池室淤

积体积 在式 中 计算时段历时长 的取值 可据水

沙条件和工作段长度确定 入池含沙量大 工作段短 则 的取值

宜短 反之 则 值宜长 一般定期冲洗式沉沙池 可取

水利工程沉沙池一般呈三角洲淤积形态 淤积过程中 洲面

由上游向下游逐渐推进 前坡慢慢调平 直到沉沙容积淤满 各

时段淤积厚度可从下游向上游逐断面按下面方法近似计算 式

是按溢流堰段首端的淤积厚度与第 断面相同 并

假定淤积面为水平 忽略楔体的影响

第 断面和第 断面的时段游积厚度为

第 池段至第 池段的上游断面淤积厚度为

式中 第 断面 即 池段的下断面 时段淤积

厚度

第 断面时段淤积厚度

池段 即末池段 平均淤积厚度

池段的全沙沉降率



池段的全沙沉降率

第 池段上断面 下断面淤积厚度

池室出池含沙量及其粒径超过泥沙沉降设计标准 是对计算

的池室而言 实际上 当三个或三个以上池室交替运行时 两个

或两个以上池室沉沙 一个池室冲沙 后投入沉沙的池室出池含

沙量和允许粒径是不会超过设计标准的 综合平均一般不超过泥

沙沉降设计标准 淤积计算略去了这些可能的安全因素

条渠沉沙池备池段的时段淤积体积仍可采用附录 中的

式 计算 但计算时段长宜取 天 根据水沙条件

和条渠沉沙池规模确定

实际观测资料表明 池末泥沙淤积面近于水平 为便于计算

设 池段 末池段 的上 下断面的淤积厚度相等 近似按下

式计算

式中 池段的淤积体积

池段长度

池段上断面 下断面底宽

池段上断面 下断面边坡系数

池段至 池段的上游计算断面淤积厚度可从下

向上按下式计算

式中 第 池段上断面 下断面淤积厚度

第 池段淤积体积

第 池段的上 下断面边坡系数

第 池段的上 下断面底宽



附录 水利工程定期冲洗式沉沙池冲洗计算

模型试验 原型观测和运行实践表明 水利工程定期冲洗

式沉沙池的冲洗过程可概化为泄空冲洗 溯源冲洗和沿程冲洗三

阶段

对刚淤满的池室进行冲洗时 首先关闭其进口闸门 停止

水流进入冲洗的池室 并开启冲沙闸门进行泄空冲洗 泄空冲洗

阶段 池末和池内尚未淤积密实的泥沙被泄空水流挟带出池 直

至水体泄空出露新的洲面 此过程称泄空冲洗 概化计算中忽略

后坡洲面变化 泄空冲洗的特点是时间短 排出含沙量大 当水

位降到接近淤沙面时 出池含沙量最大 根据原型观测和模型试

验 泄空冲洗出池平均含沙量 排出沙量可占淤积

量 参见表 或者根据类同工程 试验确定

表 沉沙池泄空冲洗排沙含沙量表

沉沙池

名 称
观测方式

泄空平均单宽流量出池平均含沙量出池最大含沙量 淤沙粒径

大禹渡 原型观测

大禹渡 原型观测

阳武河 原型观测

禹门口 模型试验

禹门口 模型试验

禹门口 模型试验

禹门口 模型试验

为便于计算 可近似取闸孔最大出流流量和最小流量的平均

值 作为平均泄空流量

泄空冲洗结束后 及时开启池室进口闸门 引水入池进行

溯源冲洗 溯源冲洗沿着新的洲面从下游至上游的水面线出现明



显折坡点 水面有较大跌落 折坡点上游后坡的水面比降小于池

底比降 远离折点的上游洲面变化较小 折坡点下游坡陡流急 发

生强烈冲刷 使折点位置不断向上游发展 三角洲面徐徐降低 以

冲沙闸前池底为基点 从下游向上游冲刷发展为特征 使淤沙洲

面不断切割调平至前后坡趋于一致 即标志着由下而上的溯源冲

洗转变为由上而下的沿程冲洗

图 为阳武河沉沙池原型观测冲洗变化过程



据阳武河 大禹渡沉沙池实测资料得到式 中

沿程冲洗阶段的冲洗效率低于前两阶段的冲洗效率 沿

程冲洗与溯源冲洗的划分位置 可见附录 中图 图中 坡

线首端淤积厚度约为其起始淤积厚度 并使计算块 的冲

洗出池平均含沙量大于沿程冲洗出池平均含沙量 倍为宜

当式 不能满足时 应改变工程布置 调整

值

当池室较宽 为提高沉沙和冲沙效率 宜在池室内分隔成

若干个池厢 因池厢间的隔墙低于正常水位 泄空冲洗按池室一

次泄空计算 溯源冲洗和沿程冲洗按逐厢集中冲洗进行计算

池厢内溯源冲洗的各冲洗块体单宽平均输沙率可用式

和式 计算 设有 个池厢的池室溯源冲洗

历时可按下式计算

式中 池厢集中冲洗流量

单室池厢数

池厢内沿程冲洗平均含沙量可用式 计算 设

有 个池厢的池室沿程冲洗历时可按下式计算

式中 单厢沿程冲洗排沙体积

每池室冲洗总历时可据池厢数参照式 计算 并

应满足式 要求


