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小水库泥沙淤积量测算方法研究 

杨邦柱 

(黄河水利技术职业学院，河南 开封 475001) 

摘要：在建立概化模型的基础上 ，以库容曲线为基础 ，推求 出测算小水库泥沙淤积量的平均淤积高 

程法、校正因数 法和部分表面面积法；并推求出泥沙淤积体规则概化的锥体公式和拟 台体公式等测 

算小水库泥沙淤积量的简化方法、采用简化方法测算小水库泥沙淤积量简单方便 ，可大大提 高工作 

效率 、 
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目前 ，地形法或断面法是大 中型水库泥沙淤积 

量测算的常用方法，而对于小水库及淤地坝，因实测 

工作量大，多采用一些简化方法测算泥沙淤积量．本 

文介绍几种测算小水库泥沙淤积的简化方法． 

1 建立水库泥沙淤积体概化模型 

小水库泥沙淤积体可概化为如图 1所示的几何 

模型⋯ ．图 1中 是 淤积末端断面 至坝前 的距 离； 

以坝前零库容为基面时，z 是淤积末端河床的高 

程，z0是坝前淤积面的高程，z是水位；B 是某断面 

与z 相应的顶宽；L(z)是水位为 z时原始河床的回 

水长度，由图 1中几何相似关系可知 ： 

(z)：三 
Zm 

(b)纵剖面 (c)横剖面 

图 l 水库泥沙淤积体概化模型 

设 t为横 向变量 ，77为竖 向变量 ，断面周界用 n次抛 

物线描述，抛物线方程为 

一 ㈤ (1) 
距坝前水 平距 离 处断 面，原 河床最 深河底 高 程 

J( )为 

-，( )： 

当库水位为 z时，在 处断面，原河底到水面的最 

大水深 h为 

=z—J(x)=z一 =zm( 一詈) 
分别用 h和 B( )代替方程(1)中的 71和 2t，水面宽 

B( )为 

B c )=2t=B ( ) =B (： 一{ ) 
在 处的断面面积 A( )为 (h一71)对 宽度 t的积 

分，即： 

塑 2 塑 2 

)_2j hd卜2j rid0 0 J J 

( 一詈 (2) 
由图 1可知 ，断面面积函数 A( )从 0到 L( )沿河 

长方向的积分，即为相应库容 V( )，即水库概化模 

型的库容曲线方程为 
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式中 z为高程 (水位 )变量． 

2 以库容曲线为基础的泥沙淤积量测算方法 

2．1 平均淤积高程法 

平均淤积高程法是从坝前到淤积末端 ，以控制 

淤积体平面变化为原则 ，按相邻间距 小于淤积总长 

度 1／6—1／10布设 k+1个断面，测量断面间的间 

距．在每一断面布设 m+1个能控制淤积断面起伏 

的测点 ，测量各淤积测点 的高程和测 点间的水平距 

离[2]．各断面的平均高程和淤积面的平均高程为 

j 
1

—
2

．

( + +·)△ (4) 

j：六∑( +j )△￡ (5) 

式中：j为库区淤积面的平均高程，m； 为第i断面 

的平均淤积高程，m；z，为第i断面第 测点的淤积高 

上  

程，m；△￡ 为相邻断面的间距，m；L=∑△￡ 为坝 

前到淤积末端的长度，m；△Bi为同断面相邻测点问 

的水平距离，m；B =∑△ 为第i断面淤积面的宽 

度 ，m．由原始库容 曲线查得与 相应的库容，即为水 

库泥沙的累积淤积体积 ． 

平均淤积高程法仅适用于淤积面比降小于 5％ 

的泥沙淤积体计算． 

2．2 校正 因数法 

校正因数法是先按平均淤积高程法求出淤积面 

平均高程 和相应淤积库容 ，然后计算概化的坝 

前淤积断面相对平均高程 z。，断面形状指数 n和库 

容校正因数 ，最后求得累积淤积体积 vxz=KV． 

2．2．1 计算库容校正因数 及累积淤积体积 z 

用平均高程法测算的平均高程 j代替式(3)中 

的 z，则 由此推算水库泥沙淤积的体积为 

：  

Zm (6) J (6) 
如图1，由淤积体纵剖面三角形的相似关系，可 

知 ：旦 
，从而解出 处断面的淤积深为 

7,0 L 

，，( )=【 一詈Jz。 
用 Y( )代替式(1)的 刁，解出本断面淤积体的 

表面宽为 

2t：B ( ) ： 

兰 兰 

AE( )=2j 0 ，，( )d￡一2j 0 d￡= √ √ 。 

( 一詈)1+ (7) 
从坝前到淤积末端 的总淤积体积 是 AE( ) 

在 0一L间的积分 ，即： 

， f ．，、． n ￡ mzo o＼ 
z j。A ( )d 【 ，}，． 

(8) 

令 与 的比值为 ，则从式(8)和式(6)可得： 

K： f 、l2+ (9) 
从而可得 ： 

vxz= KV (10) 

可见，只有求出 z。和 n，vx 才是可计算 的． 

2．2．2 坝前概化的淤积高程 的确定 

当把淤积面概化为平面时，坝前高程 z。和淤积 

末端高程 z 的均值为j=(zo+z )／2，因而概化的 

坝前淤积断面高程 z。为 

o=2j—z (11) 

2．2．3 计算断面形状指数 n 

实际上，为了提高测算精度， 是用平均淤积高 

程法推得的，式(11)中的 z。也是概化值． 

在式(3)中只有 z是变量 ，V( )是 z的函数 ，令 

=  

n ￡ z 

(1+n)(1+2n) 

则式(3)可改写为 

( )： 吉 (12) 

两边取对数 ，有 

lg ( )=lg卢+f 2+1)lgz 
可见lgV( )和lgz是线性关系，其斜率为 m= 

= 2+ ，故计算断面的形状系数为 

1 

，，‘ 一 厶  

在式(9)中，若 z =zo=j，则 K=1， z即为平均淤 

积高程法的库容淤积量．z 接近z。表明淤积面坡降 

小，才可以不经修正直接应用平均淤积高程法，或者 

说，平均淤积高程法的应用是受淤积面坡降限制的． 

去( 一詈) 1 3 

因此 ，淤积体 处断面的面积 AE( )为 (Y( ) 

一 刁)对宽度 t的积分 ： 

泥沙淤积体规则概化的测算方法 

根据水库泥沙淤积体的形状 ，通常将横断面概 

化为规则的锥体或拟台(楔)体，然后测算特征要素， 

计算泥沙淤积体体积 ． 
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3．1 锥体公式 

概化为锥体时计算公式为 

n  
2 

vl 而 LB0d0 (13) 

式中： 为锥体体积，m ；L为坝前至淤积末端的水 

平距离 ，m；B0为坝前断面淤积表面宽 ，m；d0为坝前 

最大淤积深，m；rt为淤积体横断面形状指数，横断 

面分别为三角形、二次抛 物线形 、矩形和梯形时 ，n 

值相应取 1，2，∞和 1～∞间的适当值． 

当断面宽沿河长不呈直线变化时，采用式(14) 

计算 B0： 

B0=÷∑[(B +Bi+1)△厶]一B (14) 
u ‘： 1 

式中：B 为按平面变化趋势测量的各断面宽 ，m，i= 

1～ 为断面编号；￡=∑△厶为坝前到淤积末端 

的长度，m；△厶为相邻断面的间距，m；B0，B 为坝前 

和淤积末端断面的淤积表面宽，m． 

由图 1可知，概化的淤积体就是锥体，因此如式 

(8)推导的淤积体公式也就是锥体公式．一般淤积面 

为水平面时才按锥体考虑，则 = 0=d0，B =B 

= Bo． 

典型的三角形断面(一次型，rt=1)和抛物线形 

断面(二次型，rt=2)的锥体，其公式可简化为 

vlz：2 -LBoZo (15) 

=  LBozo (16) 

将式(14)改写为旦o_ ￡= 壹【 △厶】， 
可见等式左边是把淤积平面在总体上概化为梯形时 

的面积，右边是把淤积平面分成许多梯形时的面积 

和 ，从而推 出 风 的表达式 ． 

3．2 拟台(楔 )体公式 

拟台(楔)体是等底等高柱体体积的一半，如果 

用坝前断面淤积体上、下底宽 B0，b0及淤积面末端 

表面宽 三者的均值近似作柱体底面的宽，坝前 

淤积深 d。( 0)作柱体底面的长，淤积距离 ￡作柱体 

的高，则拟台(楔)体的体积为 

VQ =1

—

1 1(B。+6。+B )La。]= 
1( +6

。+ )ra。 (17) 

式中：vQ为拟台体体积，m ；b0为坝前断面淤积底 

部宽 ，m；Ll，D0，B0，B 意义同前． 

4 部分表面面积法 

沿淤积表面纵轴，按变化形态将泥沙淤积体表面 
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分成 m个平行区片，各区片面积 n ，对应各片重心的 

淤积深为 由图 1可见，各点的淤积深 与该点到 

淤积末端距离 Zi成 比例，即有 zl／z0=ll／L，可得 ： 

知 
式中：d0为坝前淤积深 ，m；L为淤积距离 ，m．当淤积 

体横断面为矩形时，淤积体为拟台(楔)体，从淤积 

体表面按有限元分片近似计算的各部分体积和总体 

积分别为△ = n 和∑ =了Cto∑lin ．实际上 

断面不是 矩形 时 应修 正，仿 照式 (2)或 式 (7)，取 

作断面形状修正系数，从而将淤积体体积表 

达为 

=  ‘ Cto∑ n (18)
i 

式中 为淤积体体积， ；m为=l
i vB m 平行分割 的淤积 

表面区块数；rt为淤积体横断面形状指数，横断面分 

别为三角形、2次抛 物线形 、矩形和梯形时 ，rt值相 

应取 1，2，∞和 1～∞间的适当值． 

5 结 语 

小水库及淤地坝，采用简化方法测算泥沙淤积 

量，简单方便，可大大提高工作效率．当小水库及淤 

地坝现存原始库容曲线时，可选用校正因数法和平 

均淤积高程法．如无原始库容曲线，可采用概化公式 

法和部分表面积法．库容曲线高程值以零库容高程 

为起算基面，实际工作中可以坝脚为相对高程零点． 

经实践 ，平 均淤积 高程法适 用 于淤 积面 比降小 于 

5％的泥沙淤积体计算，其断面与测点的布设及数量’ 

可根据实际情况而定，在淤积面较平整时可均匀布 

点，用算术平均法计算平均高程． 
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