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引黄涵闸防沙设施不倒式拦沙潜堰探讨 
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摘要：根据黄河下游河道特点、泥沙在水中的分布规律以及沿黄地质、地形等 自然条件，提出了引黄 

防沙工程设施的设置及其结构特点，并在引水口处使用不倒式拦沙潜堰进行拦沙．不倒式拦沙潜堰 

用复合材料制成上轻下重的不倒式单元板块，关闸停水时，拦沙潜堰直立于引水口静水之 中，隔断 

大河与引水渠之 间的水流 交换 ，防止引水渠及引水口门的淤积 ；开闸引水时，使拦 沙潜堰顶没入水面 

以下一定深度，表层水流越堰而过，含沙大的中、底层水流被阻于大河之中顺流而下，起到拦沙作用． 
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黄河以含沙量大闻名于世 ，新中国成立后 ，黄河 

下游的水沙资源得到了初步开发利用，在引黄灌溉、 

放淤改土、城市供水等多方面发挥了巨大的作用，取 

得了可喜的成绩 、但是，由于在引水时泥沙处理没有 

得到很好 的解决 ，也带来一些 问题 ．引水防沙有许多 

成功的经验和措施，有的引黄渠首也曾采用过，并取 

得明显效果，但因不能适应黄河的特点而不能长期 

使用．为适应黄河下游河道特点、泥沙在水中的分布 

规律以及沿黄地质、地形等 自然条件，提出了引黄涵 

闸防沙工程设施设置及其结构特点和在引水 口处使 

用不倒式拦沙潜堰进行拦沙 ． 

1 引黄涵闸防沙工程设施的设置及结构特点 

1．1 工程设施的设置 

根据河道的自然情况，防沙设施的设置应选在 

引水口门前河底边缘处，以保证将表层含沙量小的 

水流引出以后，含沙量大的中、底层水流仍能随黄河 

大流而去，不至于在引水 口门以外形成淤积．停水 

时，其防沙设施两端与河岸、河底边线相连接，形成 

接近自然状态下的河岸底边，大河水流顺畅，不至于 

在防沙设施前形成淤积 ． 

1．2 工程设施的结构特点 

1．2．1 活动 结构 

为适应黄河下游河道游荡多变和河底逐年抬高 

的特点，防沙工程设施应是活动的，可随河道的游荡 

和河底逐年抬高而迁移．无论河道如何变化，都能保 

证防沙设施经常处于引水口门的合适位置，以减少 

入渠泥沙的淤积和防止引水 口门被淤死 ． 

1．2．2 轻型的柔性结构 

黄河岸滩土壤为近代经水力筛选后淤积的粉、 

细沙，为适应其颗粒均匀、沉积时间短、空隙率大、承 

载低、易发生沉陷变形和不均匀沉陷变形、易液化和 

施工困难以及便于迁移等特点，其结构形式应是轻 

型、柔性、装配式结构． 

1、2．3 引取表层水的结构形式 

考察以往所修建的引黄涵闸，都为涵洞式和有胸 

墙的形式 ．闸门为提升 门，所引进的水流全为含沙量 

大、颗粒粗的中、底层水流，以致造成“弃优取劣”的不 

合理引水状况．因此需采用引取表层水的结构形式． 

1．2．4 可调节高度的结构形式 

所有的河流水位都随着流量的变化而升降．为 

保证任何情况都能引取表层水流，其防沙设施的高 

度也必须能随时调整 ，以适应水位涨落变化 ． 

1．2．5 工程材料 

防沙工程的目的是防止泥沙(严格讲是防止泥 

沙中的粗颗粒)进入引水渠道 ，其材料可以是不透水 

的，也可以是透水的 ，但不允许粗 颗粒泥沙通过 ． 

2 不倒式拦沙潜堰 

不倒式拦沙潜堰工作情况见图 1． 

2．1 结构特点 

不倒式拦沙潜堰是用复合材料制成的上轻下重 
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(a)关闸停水情况 

(b)开j目弓l水情况 

图 1 不倒式拦沙潜堰工作情况 

的不倒翁单元板块 ，每板块上配以可调整浮力的浮 

子 ，各单元连接组成一道拦沙坎 ，置于引水 口处所要 

求的位置，直立或倾斜置于水中，起拦沙作用．每单 

元板块有相对固定的几何形状 ，其竖 向边可 以人工 

调节伸缩以适应大河水位的变化．各单元间为有限 

的柔性联结，以防止在工作过程中有过大的不同步 

倾斜，又能适应较大的变形 ． 

2．2 工作原理 

关闸停水时 ，拦沙潜堰直立于引水 口静水之中 ， 

隔断大河与引水渠之 间的水 流交换 ，防止引水渠及 

引水口门的淤积 ．在开闸引水时，由水的流速及上、 

下游水位差所产生的水平力的作用将拦沙潜堰推向 

下游倾斜置于水中，又因有浮力的作用使拦沙潜堰 

顶没入水面以下一定的深度，处于力的平衡状态，表 

层水流越堰而过 ，含沙大的中 、底层水流被阻于大河 

之中顺流而下 ，起到拦 沙作用 ． 

2．3 制造与安装 

a．制造．不倒式拦沙潜堰根据设计图纸和要求 

在工厂制造 ，每个单元板块长 2～4m． 

b．安装．首先确定拦沙潜堰的轴线位置并在两 

端打定位桩和施工桩，拉过河索，准备施工船，将各 

不倒单元、拉锚及其附件装到施工船上．准备工作完 

成以后即可以关闸停水进行投放．投放 自一岸开始 

沿轴线前进，相邻单元的相邻边逐个在船上连接后 

投放，也可以投放后再连接，视情况而定．船至对岸 

投放工作即告结束． 

安装工作完成后即可开闸放水，检查拦沙潜堰 

顶没入水面以下的深度是否达到要求，达不到要求 

则需进行调整，如相差不大，仅需调整浮力即可满足 

要求 ，相差过大 ，则需调整不倒单元竖 向边 的长短 ， 

以使其达到要求 ． 

当大河变迁，引水 口位移需要改变拦沙潜堰位 

置时，先在拦沙潜堰两端打下施工桩并拉过河索，然 

后关闸停水．待拦沙潜堰处基本成为静水时，自一岸 

开始将拦沙潜堰单元及其附件收到船上，运至新的 

位置重新安装 ． 

2．4 拦沙潜堰基础处理 

不论何种防沙设施均存在着结构物与渠底、渠 

坡的接触问题和冲刷问题 ．河底表面不可能像结构 

物边缘那样平整，因此就存在着结构物与渠底、渠坡 

局部不接触而留有空隙的现象．当结构物与渠底、渠 

坡不完全严密而留有微小的空隙或漏洞时，这些缝 

隙或漏洞内即产生集中水流，对基础产生局部冲刷， 

并越冲越大而导致拦沙潜堰工程的失败． 

由于拦沙潜堰的设置，水流经过拦沙潜堰也要 

形成一个很小的集 中落差并引起水流方向的改变， 

水流中的剩余能量需要消耗，否则将引起拦沙潜堰 

下游局部冲刷．但因其落差较小，剩余能量不多，不 

需做很强的消能工程，只需做些简单的防护工程就 

可使天然基础不受冲刷． 

为解决结构物与基础接触和下游冲刷问题，拦 

沙潜堰安装的第一步首先是整平基础，把引水口拦 

沙潜堰所涉及范围内的渠底、渠坡、河底依照设计要 

求进行整平．整平工作可在水下进行 ．在整平好的基 

础上铺设保护膜．保护膜材料可用玻璃丝布、聚丙烯 

偏丝编织物(即化肥袋材料)和塑料薄膜，也可以先 

铺塑料薄膜，其上再覆一层编织布，以保证拦沙潜堰 

附近的渠底、渠坡不被冲刷 ．其保护范围以拦沙潜堰 

轴线为起点，向上游 5～10m，向下游 lO～15 m．保护 

膜周边和面上用重物压在渠底 、渠坡上 ，以防被水流 

冲刷起来，也防止水流紊动将保护膜掀起 ．铺设保护 

膜以后，即使拦沙潜堰结构物和保护膜间有空隙和 

漏洞而有集 中水流产生 ，也不涉及基础土壤 ，就不会 

造成基础被局部冲刷． 

2．5 拦沙潜堰上游可能的淤积与清理 

拦沙潜堰在工作过程中，其结构本身将部分或 

全部倾向下游没入水中，水 中悬浮泥沙有淤积在结 

构物上的可能，由于淤积泥沙的重量将会影响拦沙 

潜堰在水中的形状和高度，在浮力太小或拦沙潜堰 

位置不当(太靠下游)的情况下甚至会将拦沙潜堰压 

入河底失去其拦沙作用．对此可分两种情况考虑： 

a．关闸停水情况：拦沙潜堰下游为静水，上游 

为大河内流动的水流，由于引水渠道内水量的损失， 

拦沙潜堰前的水位总是高于引水渠道内的水位(相 

差很小)，故拦沙潜堰总是倾向下游，由于拦沙潜堰 

和引水 口两边河岸组 成平顺 的河 岸 ，在拦沙潜堰前 

不会形成 回流 ，因此拦 沙潜 堰前 不会 发生淤积 ．再 

者，由于水流脉动和风浪的作用，拦沙潜堰结构不会 

是静止的，它时刻在作轻微的抖动，即使在结构物上 

落一些泥沙也会随时被抖掉． (下转第40页) 
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荷期间，气压室水位(涌浪)、压力、 值在规定范围 

之内波动，波动周期也较短，气压室及引水系统、机 

组运行平稳，2套微机监控系统显示水位、压力、 

值与实测数据基本吻合．运行期间遇电网事故 3次， 

2台机组全甩负荷关机(1次满负荷、2次 80％负 

荷)，此时气压室气压、水位及压力管水压上升最大 

值均在限制范围内，满足了机组在各种运行工况下 

的要求 ． 

图3是在最高库水位 2台机组同时甩负荷工况 

下，气压室压力、水位及蜗壳进121内水压力波动变化 

曲线图，从图中看出，较大波动过程只延续 4～5个 

周期，共计 200 s左右时间．由此可见，气压室能够有 

效降低水击压力和抑制水位波动振幅，及时加快压 

力、水位波动的衰减速度，对引水系统过渡过程的稳 

定起了关键作用 ． 

a)蜗壳进口内水压力．气压室压力变化曲线 

，，s 

(b1气压室水位变化曲线 

E 

坦 

* 

训 

图 3 2台机组同时甩负荷工况波动变化曲线 

按照系统限制条件要求，机组最大上升转速、蜗 

壳进口处最大水压力及气压室的最高涌波水位和最 

大气 压等 控制参数数值，应发生在库水位 最高 

3341．4m，2台机组满负荷运行全甩，导叶按给定规 

律正常关闭时的工况，通过运行试验和模型试验，实 

测 一 ：47．2％ <50％， 。 ：44．6％ <45％，最高 

涌波水位 3310．78m，最高气压0．7MPa，均满足设计 

要求 ．气压室最低运行水位，应发生在最低运行库水 

位 3335m，1台机组满负荷运行，另 1台增全负荷工 

况，通过运行试验表明，此时最低涌波水位高于气压 

室底板 2．8m，满足最小水深不小于 2．5m的要求． 

5 结 语 

大干沟水电站气压室的运行经验表明，同开敞的 

调压室一样，密闭的气压室完全能够满足反射水击 
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波、改善机组运行稳定性的各项要求，在地形地质条 

件适宜的情况下，气压室方案不失为一个经济的选 

择．气压室在大干沟电站的成功应用，达到既降低工 

程造价又缩短工期的目的，并填补了我国水电站在这 
一 领域的空白，给同类水电站提供了宝贵的实践经验． 
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b．开闸放水情况：由于过闸水流的流速和水流 

的脉动作用，泥沙更不会沉积在拦沙潜堰的结构物 

上 ．即使有泥沙落于拦沙潜堰结构物上影响了拦沙 

潜堰的正常工作，需要清理时，也只需将拦沙潜堰附 

近的水流加以扰动，使沉积于拦沙潜堰上的泥沙重 

新浮起即可随大河水流而去． 

3 结 语 

引黄灌溉防沙问题是影响引黄灌溉发展的重要 

难题，人们对它的认识在不同时期也有所不同，处理 

办法也各异，并为此做过不少工作，花了大量的人力 

物力，用各种办法来处理利用引进的泥沙．从黄河泥 

沙的特点来看，它有其有害的一面，也有其有益的一 

面，如何“趋利避害，变害为利”，是我们解决引黄泥 

沙处理利用的方针，目的是以最小的代价取得最大 

的效益． (收稿日期：20o卜O1—20编辑：熊水斌) 


