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不同高度沉沙槽束水墙的取水防沙试验
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摘要：通过模型试验寻找原方案中的设计缺陷，对沉沙槽的结构进行优化，改进了束水墙方案以消

除原方案对取水防沙的不利影响，并通过模型试验对比了最终效果。试验证明，被淹没的束水墙方

案可以明显增加沉沙槽内水流的扰动，有效提高沉沙槽内水流的挟沙能力，改进拉沙效果。
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沉沙槽是一种广泛应用于低水头水电站取水防

沙的取水枢纽布置形式，按照侧面引水、正面排沙的

原则进行布置，由壅水坝、冲沙闸、束水墙（导水墙）

以及进水闸等组成［"］。挟沙水流进入沉沙槽时让大

部分粗颗粒的泥沙逐渐下沉，沉淀在沉沙槽内，再于

丰水期时开启冲沙闸，将沉积的泥沙排向下游［#］。

由于其布置简单并且有一定防沙能力而得到了广泛

的应用。

沉沙槽的束水墙位于渠首位置，与冲沙闸闸墩

相连，与进水口前的弧形拦沙坎构成沉沙槽。束水

墙的形式会影响沉沙槽内的水流流态和水流的挟沙

能力［!］，最终对进水口的取水防沙效果造成很大的

影响。研究沉沙槽束水墙的高度对冲沙效果的影

响，是束水墙结构形式优化的重要方面，也是改善沉

沙槽式引水枢纽取水防沙效果的重要环节［%］。

本文结合固滴水电站水工模型试验，对固滴水

电站的无束水墙以及 #种不同高度束水墙的方案进
行了研究。

: 工程概况

固滴水电站位于水洛河干流（额斯—捷可），上

游接钻根水电站，下游接新藏水电站，闸址位于四川

省凉山彝族自治州木里藏族自治县境内麦日俄西村

下游 % FE的河段，厂址位于白水河口上游约 $XN FE
处。坝址处控制流域面积为 N #%@ FE#，多年平均流

量为 "$N E! K 2。水电站以发电为主，同时兼顾环境
生态用水。

本工程为径流式电站，设计洪水下泄流量为

"!#$E! K 2，校核洪水下泄流量为 " N#$ E! K 2。泄水建
筑物为开敞式泄洪闸及冲沙闸，当来流量大于

M$$E! K 2时电站停机排沙。根据经验，水库死水位
兼排沙水位的电站排沙孔的泄流规模宜占水库死水

位（排沙水位）泄量的 #$Y左右，固滴水电站死水位
（排沙水位）对应的总泄量为 @!@E! K 2。

; 模型试验

模型试验针对 !种不同的方案进行了对比试验
及分析。方案 "：无束水墙方案；方案 #：束水墙方案
（"%E高的束水墙）；方案 !：改进的束水墙方案（N E
高的束水墙）。

模型按照重力相似准则，采用正态模型设计，模

型比尺采用!: Z M$，模型模拟原型长约 " $$$ E，其
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中坝上 !!" #，坝下 $!" #。建筑物模型采用水泥制
作，以满足糙率相似要求。模型下游水位按设计提

供的坝址下游 ! % " 曲线向下推算，得到控制断面
的 ! % " 曲线，据此采用反堰流分析方法设计下游
薄壁堰尾门形状，使其自行控制下游水位，辅以尾门

微调。原河道泥沙中值粒径 #!"为 "&"’ % "&( ##，
满足泥沙启动相似以及河型相似条件，取中值粒径

#!"为 "&"") % "&"( ## 的原型河沙作为试验模
型沙。

电站于来流量大于 *""#+ , -时停机排沙，试验选
取 了 *$( #+ , -，)*$ #+ , -，( "." #+ , -，((!"#+ , -，
(+."#+ , -和 ( ’." #+ , - 共 *组来流流量进行试验观
测，对应的水位高程分别为 . +"’&$)$ #，. +")&*+) #，
.+"/&+/"#，.+"/&/’$#，.+("&’(*#以及 .+(.&+$"#。
试验中主要测量了弧形拦沙坎顶部、沉沙槽内

以及冲沙闸内的流速情况，而沉沙槽内的拉沙能力

主要取决于沉沙槽内的水流状况，所以主要参考沉

沙槽内流速的情况，对沉沙槽内的 + 个测点（图 (）
进行水流底部、中部和表面流速的测量，并且对流态

进行观测。试验还在沉沙槽内铺设了原型河沙并进

行了相应流量的冲沙，以观察其拉沙的效果（各测点

流速随流量分布如图 .所示）。

图 ( 原方案进水口布置及测点分布
（长度单位：0#，高程单位：#）

! 结果及分析

!"# 方案(（原方案）
固滴水电站的泄水建筑物为开敞式泄洪闸及冲

沙闸，原方案为在进水口前设弧形拦沙坎，与进水口

前缘平台形成一段冲沙明渠，一直延伸至进水口前，

冲沙明渠轴线与冲沙闸轴线相同。

试验结果：沉沙槽内的原型沙只有少部分被冲

走，大部分仍然沉积在沉沙槽内，测得的流速显示沉

沙槽内靠上游部分的底部流速较低（图 .），只有靠

近冲沙闸口附近底流速较大；沉沙槽内的水流流态

较为平缓。

图 . 各测点流速随流量变化情况

冲沙闸布置靠近右岸，闸前的弧形拦沙坎对来

流有较大的阻流作用，加之没有束流作用对沉沙槽

前的来流进行约束，使冲沙闸口附近的底流速较大，

但沉沙槽内的流速较低，对冲沙起到重要作用的底

流速更是偏低。由于电站进水口前的沉沙槽内流速

较小，水流较为平缓，并没有明显的水流扰动来提高

冲沙效果。根据试验所测得的结果可知，原方案中

沉沙槽内的流速在流量为 *$( % ("."#+ , -时都不甚
理想，在沉沙槽内加入原型河沙进行拉沙模拟，拉沙

效果不明显，而且电站设计于来流量大于 *"" #+ , -
时进行停机排沙，故不应采用此方案。

!"$ 方案.（束水墙方案）
束水墙方案为将冲沙闸左侧闸墩按照原轴线延

长 (* #，形成与原闸墩同高的高程 . +($&"" #的束
水墙（图 +）。束水墙可以对沉沙槽内的水流进行约
束，提高沉沙槽内的流速，从而增强拉沙效果。

试验结果：与原方案相比，沉沙槽内的原型河沙

被冲走的量有所增加，但靠近上游部分沉积的沙仍

然较多，未达到理想的冲沙效果；在沉沙槽内的流速

有所增加，但底部流速增加量相对较小，随着流量的

增大，流速的增加量有所增大；沉沙槽内的水流仍然
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图 ! 方案 "及方案 !布置
（长度单位：#$，高程单位：$）

比较平缓，尤其在流量较低时最明显。

试验中可观察到由于束水墙的束水作用，在沉

沙槽中测得的流速有一定提高（图 "），但是由于高
程 "!%&’(($的束水墙并不会被水流淹没，束水墙
消除了沉沙槽内的侧向流动，使沉沙槽内水流的流

向和流速都较为平稳，缺少扰动。并且由于不过水

的束水墙的分流作用，减少了沉沙槽内的进流流量，

所以流速的提高十分有限，尤其是底部流速仍受到

沉沙槽前弧形拦沙坎的阻流影响，无法有效地提高

拉沙能力。在沉沙槽中铺设原型河沙模拟拉沙试

验，效果并不理想，沉沙槽的拉沙能力有限，无法有

效地清除沉沙槽内沉积的沙。

增加束水墙后，由于束水墙将水流进行分流，使

冲沙闸内的水流流速有一定增加。同时也由于束水

墙的分流作用，使原冲沙闸的过流流量有所减小，而

且底流的流速增加有限，拉沙效果改善有限。

!"! 方案!（改进的束水墙方案）
根据方案 %和方案 "的试验结果可知，若要有

效地提高冲沙能力，就必须增大沉沙槽内的流速或

者增强沉沙槽内水流的扰动［)］，这 "点是提高冲沙
能力的必要条件。那么新的改进方案就面临 "个问
题：!利用束水墙束水是提高水流流速的有效办法，
但不应过多地削弱束水墙的分流作用，以免削弱了

束水墙对提高流速的作用；"侧向水流是提高扰动
效果的重要因素［*］，需要解决不过水的束水墙隔断

侧向流动消除扰动的问题。

若仍沿用前面 "个方案的布置形式，这 " 个问
题都无法得到有效解决。据此，改进的束水墙方案

中将束水墙在冲沙时设计为潜没式，高程降至

"!(+’(($，以期解决束水墙过多分流和隔断侧向流
动的问题。

试验结果：沉沙槽内的原型河沙基本被冲走，仅

有少量仍沉积在沉沙槽内，拉沙效果较理想；流速方

面，与前 "种方案相比较，底部流速并没有显著增加
的现象，相反，在靠上游的某些断面底部时均流速甚

至有所下降；沉沙槽内的水流伴随着较为强烈的

翻滚。

根据试验结果，沉沙槽内的流速有了明显的提

高，但是沉沙槽底部的流速没有明显的增加（图 "）。
观察沉沙槽内的水流流态可以发现有极强的紊动，通

过高速摄影连续拍摄的照片可以发现，有侧向水流翻

越了被淹没的束水墙，在沉沙槽内引起了强烈的扰

动。在沉沙槽内铺设原型河沙，沙被沉沙槽内的水流

冲走，拉沙效果理想。在流量为 *&%$! , -时沉沙槽内
扰动最为强烈，随着流量的增加，扰动逐渐减弱，但沉

沙槽内流速明显增加，仍然有不错的拉沙效果。

降低束水墙高度后沉沙槽内水流紊动提高的原

因是束水墙外侧的水流斜向翻越束水墙［+］，然后跌

落到沉沙槽中，并与沉沙槽内的上游来流发生碰撞，

形成水流的翻滚，使沉沙槽内的水流呈现出螺旋流

特性向前运动（图 &），而正是这种强烈的螺旋式流
动将沉在沉沙槽底部的沉沙带走，提高了沉沙槽内

水流的挟沙能力［.#/］，这种现象在束水墙高度相对于

水位越高时（即水位越低时）越明显。但是由于束水

墙外侧水流与沉沙槽内水流发生碰撞后消除了部分

能量，使碰撞后的水流流速减小，所以方案 !中沉沙
槽内的底部流速并没有较大提高，甚至在某些断面

流速有所减小（相同流量时对比），不过这仍然不影

响沉沙槽拉沙能力的提高。

图 & 改进的速水墙方案水流情况

试验中扰动会随流量的增加而减小，因为流量

的增加伴随着水位的逐渐上升，相对降低了束水墙

的高度，原有的沉沙槽内水流的碰撞效果也会逐渐

减弱，所以水流的扰动也会越来越小。因为固滴水

电站于流量 *(($! , -以上时开始停机冲沙，*(( $! , -
对应坝前水位为 " !(+ $，*&% $! , - 流量的频率为
)(!，到 .*&$! , -流量时频率为 "(!，这样在大多数
时间都能有效地进行冲沙。

当关闭或者半开左侧泄洪闸闸门时，可以使沉

沙槽获得更多的侧向流，水流翻越束水墙即可使沉

沙槽内产生更大的扰动，更有利于沉沙槽内的冲沙。

# 结 语

固滴水电站束水墙方案的改进（下转第 /&页）
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（上接第 &1页）
试验表明，沉沙槽式取水枢纽进行取水防沙的关键

在于加大沉沙槽内水流的流速以及增强水流的扰

动。潜没式束水墙可以有效地增加沉沙槽内水流的

扰动，明显改善冲沙效果，对于其他类似的工程也有

很好的借鉴意义。

在对沉沙槽进行清淤期间，可以调整调度方案

对束水墙造成一定的侧向来流，以增加翻越束水墙

的水流在沉沙槽内的扰动，并且可以增加进入冲沙

闸的流量从而达到改善冲沙效果的目的。
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·简讯·

河海大学主持的“水文循环大气 陆面过程模拟及应用”

项目研究成果通过专家鉴定

由河海大学主持的“水文循环大气 陆面过程模拟及应用”研究成果于 #$%%年 #月 #&日通过水利部国
际合作与科技司组织的专家组鉴定。鉴定委员会专家们一致认为，该项研究成果对于推动洪水预报技术进

步具有开创性的作用，总体达到国际领先水平。

“水文循环大气 陆面过程模拟及应用”项目是以河海大学陆桂华教授为主的学术团队联合水利部水利

信息中心等单位紧密结合国家重大需求，在国家科技攻关计划、国家科技支撑计划、国家自然科学基金、水利

部“)(’”计划等项目资助下完成的，以延长流域洪水预报预见期为主要目标，突破了以陆面过程为主的传统
水文预报方法，创建了基于水文循环大气 陆面过程全要素耦合模拟的实时洪水预报理论、方法与技术体系，

为增长洪水预报预见期提出了新的途径。研究成果已在淮河流域防汛实践中应用，洪水预报预见期在原有

基础上增加了 2# ?以上，并达到水文预报精度要求，具有显著的经济效益、社会效益和推广价值。
（本刊编辑部供稿）
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