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摘要 乌斯图河底栏据式桨首进^引水榘中的泥秒，是采用排沙漏斗进行二次处理的。排沙漏斗 

不同于其它型式的沉抄池，它具有竖向螺旋水流结构，能连续引水排沙；其排抄流量仅占漏斗设计 

漉量的 7％左右．排抄辜大干90％，是节水型的排沙设施，这对于干旱缺水的地区有着现实的意义。 

本设计考虑了上游引水渠和下游冲沙廊道布置对漏斗水流整体的影响。该工程 自1992年建成至 

夸，引水排秒效果良好。 

关键词 {{F沙漏斗 泥涉 螺旋流 引水渠 排沙廊道 

～  设  、 
山区多泥沙河流修建的渠首崔汛期要排 

除 70％以上的泥沙 ，剩余的泥沙一般由沉沙 

池进行第二次处理，以符合灌溉和发电等使 

用要求。新疆 自 5O年代以来修建了不同类 

型的渠首 ，相应修建 了不 同类型的沉沙池建 

筑物，如箱形沉沙池、曲线形沉沙池、带挡抄 

坎的袋形沉沙池、纵 向螺旋流排沙涡管和竖 

向螺旋流排沙漏斗等，它们都有各 自的结构 

特点、功能、使用条件；但它们都有某些共同 

要求，如选择较高的地形，消耗某一流量和一 

定的水头差为代价 ，用水力冲洗泥沙。排沙 

漏斗的排沙流量仅 占漏斗设计流量的 7％左 

右 ，排 抄率 大 于 9o％ ，排 除 的泥 沙粒 径 在 

0．25—1o0 rlh-n之间 J。 

新疆托克逊县乌斯 图河底栏栅式渠首， 

采用排沙漏斗处理二次泥沙，在 1990年设计 

该工程时．考虑了上游引水渠道冲沙廊道的 

布置对漏斗的整体影 响。该工程 1992年建 

成 ，已运行多年 ，引水排沙效果 良好。 

1 排沙漏斗的位置选择、布置及其组成 

乌斯图河位于托克逊县城西南约 55kin， 

哮 

属于发育型的山溪性多泥沙河流 ，多年平均 

径流量 0．43亿 ，缺少水文系列和泥沙资 

料。新建的底栏栅式渠首座落在 出山口处， 

栏栅栅条间隙宽度 14mm，河道中小于 14Inm 

的部分泥沙可以进入干渠中。图 l标出了排 

抄漏斗各建筑物的名称和位置。 

排沙漏 斗选在 右 岸 阶地 上，距 渠 首约 

396m。阶地地面与河床主槽之间的竖直高差 

为8lrl；阶地为砂砾第四纪覆盖物，地形条件 

满足各建筑物的布置要求。建筑材料就地取 

用河床中的沙砾和卵石，可降低工程造价。 

上游引水渠、排沙漏斗和排沙廓道是排 

沙漏斗的三个基本部分。进水闸与干渠中心 

线的夹角为35。(不宜过大)，要求水流平稳、 

集中地流向涵洞进口。在枯水期或检修时可 

关闭进水闸 ，漏斗停止运行 。调 流墩∞作用 

是：从涵洞流出的泥沙碰到调流墩上后改变 

运动方向，迫使部分泥沙流向底孔 ，利用惯性 

力排沙。 

总的设计原则是，从渠首来流中的泥沙 

不允许在渠道、漏斗和廊道中淤积。 

第一作者筒舟：谭冬初，男．副教授，从事集首引水肪抄工程研究，曾发表(底栏栅式木斌动力方程的解析髀丑其应用)等论文。 
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臼 乌斯目河 

图 1 排沙赫斗平剖面 

1上游引水渠；2节制闸；3．进水闸；4进水涵{l司；5排沙漏斗；6词菰域；7．溢流堰；8侧槽；9底孔 

10捧抄倩道 ；I1排秒明 ；12．引水干渠 ；埘 侧槽后 明攮 

2 排沙漏斗各建筑物的设计计算 

2 1 上游引水渠道 

设计流量 4 ／8，加大流量 4．3In ／s：为 

深挖方段 渠 道 ，纵坡 为 1／163，断面 为梯 弓 

(或称 圆弧)形，边坡 1：1，底宽 1．4m，弓形矢 

高0．29In，为干砌卵石灌浆衬砌，糙率 = 

0 033。采用均匀流公式 Q=AC~／尉，计算 

结果见表 1。 

表 1 上游引水 渠水力要素 

建成后的明渠在汛期或 中水期均无泥沙 

淤积 现 象 ，水 流 满 足 挟 沙要 求，即便 直 径 

25till的孤 卵石也 能在渠 底滚动 向前。 圆弧 

底渠道除了反拱受力条件好外，可使主流归 

槽，水力半径增大，提高流速。 

2．2 进水涵洞和溢流堰过流能力计算 

引水明槊的水流通 过涵洞进人漏斗 ，注 

满漏斗后滥流堰开始溢流，底孔 同时出流排 

沙 ，漏斗 中心形成立轴空气漏斗旋涡 ，四周形 

成径 向水面坡降。假设 在某 一流量时 ，漏 斗 

内水面处于相对平稳 的恒定状态 ，溢流堰和 

底孔出流分别进行计算。 

a．进水涵洞 目前按有压淹没 出流设计 ， 

以使 出口有一定的初速度 ，采用公式为 

Q= 】、／2gAtt (1) 

式中 Q=4．3 m3／s；Q=Q1+Q2，QI为溢流 

堰溢 流流 量 ，Q2为底 孔 出 流量 ，一般 Q】= 

0，93Q，Q2=0．07Q；流量系数 取 0．65； I为 

矩形过水断面面积，601=口(高)X 6 宽)=0．8 

mX1．6in；△ 为作用水头 。等于涵洞上下游 

水面的高程差。有压洞进 口水流要求满足 

hx／a >1．5 (2) 

式中 h 为洞前水深 ，h =h0+Ah，ho为 明 

渠水深，Air为壅水高度(壅水不宜过高，否 

则将造成洞前淤积)，本设计取 △ =0．2m， 
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代人已知数据，由式(1)算得 △H=1．36m，相 

应的流速 ／90=Q／co1=3．52m／s。涵洞全长 

17 m，分为两段，前段长 15 IXt，底坡 1／10．3；后 

段长 2m，底坡为零。涵洞进口底板设计高程 

为 85．92m，洞前水位 97．37m，洞出口底板高 

程为 84．46m。 

b．溢流堰采用下面的公式： 

Q ={mrcD Ⅳ (3) 

式中 Q1=O．93Q=4m3／s；HI为堰上水头； 

1 

堰长为漏斗的1／2圆周长，即{ⅡD，D为漏斗 

直径 ，本设计采用模型试验提供的数据(D= 

12m)；流量系数 m大于折线形堰而小于 曲线 

形堰，取 m=0．36。代入已知数据，由式(3)可 

算得 H。：0．26m，堰顶设计高程 85．66m，水面 

高程 85．92m，非溢流段加超高 0、5m。 

另外 ，笔者利用有压涵洞进 口设计底板 

高程 、水面高程及洞 出 口的漏斗水面 高程 与 

溢流堰水面高程相等的条件 ，推得直接计算 

漏斗直径的公式为(推导过程从略) 

D = 
20 

[ 一(at／) 一PI+ L1]{ 

(4) 

式中 i ，L 分别 为涵洞 设计底 坡和长度 ， 

建议 El取 1／10～1／12；P】为堰 高(具有挡 沙 

坎 的作用)，其它符号意义同前 。该公式考虑 

了进 口涵洞和溢 流堰的边界 因素的影 响，具 

有一般性 ，可使设计更趋舍理经济 。 

当进水涵洞为无压流时 ，排 沙漏斗 也能 

继续 工作 ，由原型观测知 ，流量由 5．32 m3／s 

降至 2．2m3／s．排沙廊道含沙量达 8．69 kg／m3 

时，尚能运行；但降至 2m ／s时，内涡旋减弱， 

排沙效果变差 ，此 时涵洞进 口水流可按半有 

压或明流进行验算。 

3 侧槽和明渠尺寸的确定 

溢流堰过堰水 流 自由跌 人侧槽 中．槽 内 

水流运动方 向与漏斗 内水流方 向相反 ，水流 

为沿程增量流，应按动能方程计算其水面曲 

线 ；考虑到流量较小，设计时应控制槽 内不发 

生淹没的同时兼顾下游明渠的水面连接。侧 

槽底坡取 1／50、底宽 3 m的等宽设计(便于施 

工)；侧槽末端水深用堰流公式近似计算，算 

得水深为 0、96m、槽底高程 84．58m。 

侧槽末端 引水渠与下游 干渠 连接 ，也 为 

圆弧形断面．边坡 1：1．25，干砌卵石灌浆衬 

砌，设计水深 1．03m．流速 1．81 m／s。 

4 底孔流量验算 

溢流堰在溢流 的同时，底孔 也同时泄水 

排秒，底孔出流公式为 

Q2= 0COO√2g(H3+P1+H1) (5 J 

： 詈tan(tan～m。。) (6) 

式中 为漏斗锥台高度，H3=1m；m为漏 

斗边坡系数 ，本工程取 m=6(具体应视地形 

条件和泥沙粒径而定，取小值 为宜 )； 为底 

孔过水面积 ．分两种情形考虑：①空气漏斗在 

底孔 以上某 处尖灭 ．底孔为 全断面过水 ，coo 

= r}，r1为底孔半径；②空气漏斗在底孔出 

口某处尖灭，此时过水面积为环形，∞。= (，。 

一 ／'2) ， 2为空气漏斗半径 (见 图 1)； 0为不 

计行近流速的流量系数，计算公式为_2 J 

0=0．079~／Q 一2 (7) 

化引流量 O =lOO(O．9— ) (8) 
，2 

采用式(5)～(8)，已知．n=0．15m，H3=1II1， 

Pl=1．2II1，H】=0．26 m，底 孔水力计算结果 

表 2 漏斗底孔两种过漉情形计算结果 
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列于表 2中。 

5 排沙廊道水流挟沙能力估算 

由于排沙漏斗的上 口径与底孔直径之比 

达 4O倍 ，通过 廊道 的流量约 占 7％，而挟 带 

的泥l抄量 占总量 的 90％ 上，且多 为粗颗 粒 

泥沙 。这种高台沙 量的二相 流，目前 尚无 较 

准确的公式计算其推移质输沙率。根据渠首 

和其它型式沉沙池设计和运用的工程经验 ， 

以断面平均流速作为控制判断的依据 ，采 用 

小流量 、陡底坡 和大流速 的设 计方 法。冲沙 

廊道底坡为 1／30，宽0．61111，底断面为半圆形， 

衬砌为铸铁 (或掺硅粉混凝土)等耐磨材料 。 

糙率 ／7,=0、012。对应 Q，=0、3 m]／s时 的弓形 

过 水 断 面 的 水 深 约 为 0．22 n3．。流 速 约 

3．5m／s：群体 泥沙 运动方式 以滑动、滚 动 为 

主。实践表明 ，这种设计方法是有效可行的。 

冲沙廊道后的明渠出口设计高程为 8O．81 m。 

高于 主河槽 2．60 n3．。 

6 结 语 

a．由于流量系数取值的影响，以上水力计 

算是近似的。但其结果可满足工程设计要求。 

b．在设计排沙漏斗时，要兼顾其上游引 

水渠和下游排 沙廊道 的水流泥 沙运行条 件， 

不允许发生淤积 ；排 沙明渠末端 一定要高 出 

河床床面，切忌二者齐平。 

c．漏斗直径不宜超径设计 ，因为台适 的 

斗径可形成有 效 的涡旋 ，有利 于排 除泥 沙。 

当设计流量达几十立方米每秒时，可考虑并 

联设计几个排沙漏斗。 

d．在枯水期关闭漏斗前 的进水闸门 。如 

果漏斗内淤积有少量的泥沙 ，讯期 可用设计 

流量冲洗干净。另外 。须防止人为地将大河 

卵石或粗树干抛入漏斗内 ，造成底孔堵塞。 

e．本工程建筑物 衬砌材 料多 为 就地 取 

材，故造价低廉(1992年竣工结算价约为 12 

万元)，这有利于排沙漏斗的推广应用。 

f．乌斯 图河渠 首的排 沙漏斗建 成运 行 

至今 ，使用情况 良好 ，发挥了节水排沙的工程 

经济效益 。 
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2．2 保证顶枢正常工作的措施 

a．台理选择顶枢拉杆的材料 、严格控 制 

拉杆的加工工艺 。顶枢拉杆应采用优质锻钢 

件，保证拉杆材料有 较高 的强度及 良好 的塑 

性及韧性。拉杆 的加工制造 ，应按设计图纸 

轮廓尺寸直接锻造成型 ，不应气割，以免引起 

材质变脆 ，井可适 当增大拉杆设计断面．降低 

设计应力。 

b．精心组织施 工安装。认真 分析影 响 

顶枢工作的各种 因素，对整个人字门结构及 

顶、底枢和 承压条进行精确定位和装配，承压 

条的安装偏 差宜为 上大下小的 “v”型 ，以免 

关门时上部卡阻而使顶枢拉杆超载。另外． 

在闸门施工安装 时 ，还应考虑到大型人字 门 

门叶变形 、闸墙变位 、温度变化及承压条磨损 

等各种因素的影响，以使闸门在正常运行时 

上述各种因素的不利影响降到最低。 

c．加强人字门的运行管理 。严格按照运 

行程序正常操作和管理。对闸门支承运转件 

定期润滑 、维护和保养 ，以改 善其 工作条件 ， 

从而保证整个人字闸门安全可靠运行 。 
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