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小开河引黄灌区泥沙长距离输送的观测研究 
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成果摘要： 

    1. 总结了黄河中下游引黄灌区泥沙冲淤的基本特征和输移特性，提出了采用模型相似类比法求得明渠水流挟

沙能力比值关系的一般表达式。 2. 通过泥沙物理模型试验，研究了小开河输沙渠泥沙长距离输送。采用类比法

确定模型含沙量比尺，进行输沙渠设计引水引沙条件下含沙量沿程变化的试验；根据含沙量沿程变化成果采用计

算的方法，计算了输沙渠泥沙淤积量及其分布；提出对设计方案进行修改的具体意见以及预测实际运行条件下渠

道泥沙冲淤趋势和对策。重点解决了在缺乏冲淤地形验证资料的条件下，确定模型含沙量比尺的技术难点。采取

分析邻近灌区渠道挟沙水流的输沙特性，研究渠道中含沙量沿程变化的规律，在模型中把这一规律展现出来，通

过拟合两年灌区的实测资料，采用类比法得到了模型的含沙量比尺。通过试验与计算相结合的方法，提出了输沙

渠泥沙冲淤的定量成果。本模型水流时间比尺 =15.81 而悬沙冲淤时间比尺 =4.45 时间变态率 =0.28 由此可见

极小的时间变态将极大地影响模型上下游冲淤变化的相似性。实际上模型中观测的含沙量沿程变化值是遵循水流

时间比尺条件下取得的，模型中的冲淤是在缩短冲刷和淤积时间的情况下的结果，不具备定量成果的条件。 3. 

通过分析包括渠首为自流灌溉和提水灌溉的典型灌区挟沙水流在渠道内的输沙特性，提出以挟沙水流处于淤积和

冲刷两种不同状态之间的含沙量界限值(渠道为自流灌溉)和挟沙水流处于淤积和冲刷两种不同状态之间的水流条

件(U3/gh)的界限值，它们所对应的相对平衡含沙量分别作为灌区渠道的水流挟沙能力S*。采用模型相似类比的方

法,得到适用于明渠渠道水流挟沙力比值关系的表达式: 上述诸式中 λ1 ——水流运动时间比尺； λL ——模型水

平几何比尺； λu ——水流流速比尺； λt2 ——悬沙冲淤时间比尺； λγ0 ——淤积物干容重比尺； λs ——悬

沙含沙量比尺； λs*——悬沙挟沙能力比尺； λJ——水面比降比尺； λd——悬沙粒径比尺。黄河中下游灌区的

实测成果和表达式所得计算成果一致，表明了该式可成为引黄灌区通用的表达式。 4. 提出了小开河灌区输沙渠

实际泥沙长距离输送的具体成果，包括设计条件下小开河灌区输沙渠可实现的泥沙长距离输送,实际运行条件下渠

首段可能输送的最大含沙量预测，以及在目前总体布局已定的条件下减少泥沙的对策，如：修改局部渠段的设计

参数，改变尾部入沉沙池的方法，由自流入池改为低水头扬水入池等。 5. 提出了引黄灌溉持续发展必须实行泥

沙长距离输送，增加提水灌溉措施是今后的方向。 
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