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消 力 池 的 水 力 计 算

刘仲桂 陈振坤 王乐秀

( 广西水电厅 ) ( 广 西计算中心 ) ( 桂林地 区 水电局 )

提 要

在 水利工程 的溢流重力坝和溢洪道等泄水建筑物 中
,

需要设计消力池设施来消

除高速水流时下游河床 的冲刷作用
。

消力池设计计算的主要内容 包括确定浦力池池

深
,

坎高
、

消力洛入 口收缩断面 水深和消力池 的长度等
。

消力池的水力计算实质上

就是解联立方程
。

本文编制 了B A S I C 语言和 F O R T R A N语言源程序
,

该程序是采用迭 代 法 进

行逐步遇近求解的
,
而且在 P C一 1 5 0 0机和 P E一 3 2 2 0小型机上进行实例计算

,

列出

了运算的操作使用指示说明
,

可供实用中参考
。

一
、

计算公式

一矩形断面平底的消力池
,

从下 游河床下挖一深度为 S
,

其长度为 L
K ,

并使水跃发生在

池内
,

见图一
。
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图。 峭为池幻衬赫通
.

图
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由以缩水深 h c
的基本计算式

:
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由 ( l ) 式推求出
:

H : =
Q了1 9

。
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( 2 )

共扼水深的计算
:

h e ,’ =
H

o =

消力池出口水面落差
:

△ Z =
Z
二

消力池深度
:
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`
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S = C X H
B 一 H T 一 Z ( 5 )

上列各式中
:

H c 二 h c’ 一一跃前断面水深 多

H
B 二

h
C I,
一一跃后断面的水深 ,

q 二 Q一一单宽流量 ;

E
。
一一以下游河床为基准面的泄水建筑物上游总能头 ,

g一一重力加速度 9
。

81 ;

甲 = A一一流速系数 ,

6 二 C = 1
。

0 5~ 1
。

1 0一一安全系数
;

h
, 二 H

T
一一下游水深

。

1
。

判别是否需要设置消力池
:

设 H
C = 1

.

0米
,

代入 ( 2 ) 式计算H
: ,

如果 JH
: 一 H

C

{< o
。

0 1米时
,

H C即为所求的收缩断

面水深 ;如果计算得出 I H
: 一 H

。
} > 0

.

01 米时
,

使 H
。 二 H

; ,

再采用式 ( 2 ) 计算 H , ,

如此反复

进行多次计算
,

直到得出 {H
一 H C

I< 0
。

01 米为止
。

用试算法算出的 H 。
代入 ( 3 ) 求出跃后水深

H
B 。

如果 H B < H T ,

则不需要修建消力池
,

此时即可打印出 h
C 、

h
。 、

h
, , 如果 H B > H T ,

则需

要修建消力池
。

2
.

用试算法计算消力池深度 :S :

设 S 二 1
.

。米
,

E
o 二 E O + S 代入 ( 2 ) 式

『

,

采用如上步序求出H c ,

再将 H c
代入 ( 3 ) 式

求出 H B ,

用 ( 4 ) 式求出消力池出口水 面 落 差
·

Z
,

最 后 即 可 采
卜

用 ( 5 ) 式 求 出 S , 若

! S : 一 S } < 0
.

01 米时
,

S即为消力池的深度 ; 若!S
: 一 SJ > 。

.

.

似米
,

_

则需多次重复上述计算
,

直至 lS
: 一 sl < O

。

01 米时为止
。

3
。

消力池长L K
的计算

:
.

L 二
D L I

二 ( 6 )

式中 , L
;

一一 自由水跃长度 ,

D一一系数 ; 一般为 O
。

8~ O
。

9
。

。 _ Q
f 一 一丁二二二忿二一 -育气石奋

斌 g H e 孟 一 “
( 7 )
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式中
:

F一一收缩断面的弗汝德数 , 其余符号 同前
。

当 F > 9
。

0时
,

L , =

(
5

.

4 ( F 一 。 ) + 7 6 ) H 。

当 F < 9
。

O时
,

L : 二 9
。

肠( F 一 1 ) H e

二
、

程序设计流程图

见 图二

三
、

源程序

( 8 )

( 9 )

( 一 ) B A S I C源程序

2 R E A D Q
,

H
T ,

A
,

C
,

U o ,
H

,
S

,
D

5 E
o 二 U o 关 U o / 1 9

。

6 + H + S

7 A
l = 1 9

。

6 关 A 关 A
,

Q , = 8 关 Q 关 Q , H e = 1

1 0 H
; = Q 关 S Q R ( 1 / ( A

l 关 ( E o 一 H e ) ) )

1 5 I F A B S ( H 一 H e ) ( 0
。

0 1 T H E N 2 5

2 0 H e = H
, ,

G O T O 1 0

2 5 H B = H
e

/ 2 关 ( S Q R ( 1 + Q : / ( 9
。

8 关 H 。 办
、

3 ) ) 一 1 )

3 0 I F H B ) H T T H E N 5 0

3 1 H : 二 I N T ( H : 关 1 0 0 0 ) / 1 0 0 0

3 3 H
B = I N T ( H B 关 1 0 0 0 ) / 1 0 0 0

3 5 L P R I N T " h e = " , H e , a h 、 = ,, ; H B

4 0 L P R I N T a h
, = ” , H

T ,
L P R I N T

t G O T O 2 2 0

5 0 5
= 1

6 0 E o = E o + S

7 0 H
; = Q 关 S Q R ( 1 / ( A : 关 ( E o 一 H e ) ) )

7 5 I F A B S ( H
, 一 H

。

) < 0
。

0 1 T H E N 9 0

8 0 H
e = H一 G O T O 7 0

9 0 H B =
H

e
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。

8 关 H e A 3 ) ) 一 1 )

1 0 0 2 = Q 关 Q / 1 9
.

6 关 ( 1 / ( A 关 H
T ) 八 2 一 1 / ( C 关 H B ) 八 2 )
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1 2 0 I F A B S ( S r一 S ) < 0
。
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1 3 2 H e 二 IN T ( H
e 关 1 0 0 0 ) / 1 0 0 0

1 3 3 H
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I N T ( H 。 关 1 0 0 0 ) / 10 0 0

1 3 5 5 = I N T ( S 关 1 0 Q0 ) / 1 0 0 0

1 3 8 E o = I N T ( E
o 关 1 0 0 0 ) / 10 0 0

1 4 0 L P R I N T ` S = ” , S
: L P R I N T t’
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e
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"
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。
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c A I

。

5 )



广 西 科 学 院 学 报 第2卷

{ 族入 。 少

日几 人
,

C
,

沙
。

,

日
夕

}

r夕
·

仑杆A入2 今 A `

_…
”

…
乡关 Q 入2 三> Q ,

日乙难` (丁( , ,
Q

,

/ 〔了
.

, , 、 e乃。习少别寸。

却却却却却却却却却却却却却却却却却却却汉
` ,

众
,

击击氏氏十5今瓦瓦瓦瓦

QQQ二几必八
, , (石

。 一 Hc) ) )今
’” ,,

日日 r
今月 eee

片片必双几“ Q ,(/ ”
少价” 5))

一

口̀ 场场

口口” z/
, * 、
咧取 H丁 )乃之二少全竺坐些生兰兰

`̀ 芳日多一 H丁一侣 今 5了了

灯灯林 乙̀ 号勺 出



第1期 刘仲桂等 消力池的水力计算 4 1

1 7 0 I F F > 9 T H E N 1 9 0

1 8 0 L
I = 9

。

5 关 H
e 关 ( F 一 1 )

:
G O T O

1 9 0 L z “
H

e 关 ( 8
。

4 关 ( F 一 9 ) + 7 6 )

2 0 0 L K = I N T ( D 关 L : 关 1 0 0 0 ) / 1 0 0 0
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`
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,

( H T )
,

( A )
,

2 0 0

( V o )
,

( H )
,

( S )
,

( D )

( 二 ) F O R T R A N 源程序

E o = U o 关 关 2 / 1 9
。

6 + H + S

A l = 1 9
.

6 关 A 关 关 2

Q : 二 8
。
关 Q 关 关 2
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。
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。
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。
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。
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。
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。

)

Z = Q 关 关 2 / 1 9
。

6 关 ( 1
。

/ ( A 关 H
T ) 关 关 2 一 1

。

/ ( C 芳 H
。 ) 关 关 2 )
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_
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·
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。
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。
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。
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。
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E N D

四
、

算例及使用指示

i
。

算例
:

某分洪闸底坝为一曲线势低堰
,

布置如图三所示
:

月月月月

VVVVV 之峨00 」」

址址址

圈
:

.

称移心尔惫娜
` 一

、

砚书. 扭谦

单宽流量 q 二 10
.

72 米
,

/ 秒
,

流速系数 , 取。
.

9 5
。

试判别是否需建消力池
。

若需要则 进 行 消

能计算
。

2
.

B A IS C 源程序使用指示
(往

:
P C一 15的机上通过 》

输入源程序

2 30 D A T A ( Q )
,

( H T )
,

、

( A )
,

( C )
,

( V o )
,

( H )
,

( S )
,

( D )

R U N }E N T E R }

置数语句括号括起的表示输入具体的数值
。

运行程序若需建消力池时将打印输出

消力池深

跃前水深

跃后水深

以下游河床为基准面的泄水建筑物
,

上游总

水头

消力池长

l

…11
!

…I
JjlZ
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hhhhh。。
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3
.

对算例的具体操作说明

置数语句

2 3 0 D AT A 1 0
。

8 2 , 3 , 0
.

9 5 , 1
.

0 5 , 1
.

5 3 , 6
。

9 6 ,

0 ,
0

。

8

计算输出结果 ,

S = 1
。

2 5 9 ( 米 、 即池深

h
。 二 0

。

9 6 9 ( 米 ) ;

h b “ 4
.

5 0 2 ( 米 ) ,

E o 二 8
.

0 7 9 ( 米 ) ;

L K 二 1 9
。

3 2 ( 米 ) ;

打印结果表 明
,

需要建消力池
。

尺寸如上所示
。

4
.

F O R T R A N 源程序使用指示

对于算例
,

只要在数据初值语句中
,

换上对应的数据
。

D A T A Q
,

H
,

A
,

C
,

U o ,
H

,
S

,
D / 1 0

。
8 2 ,

3
. , 0

.

9 5 , 1
。

0 5
,

1
.

5 3 ,
6
一

9 6
,

0
。

0
,

0
。

8 /

经编译连接程序后
,

执行程序后打印输出的结果与B A sI C程序输出的结果相 同
。
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