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水库兴建后就起到
,

拦蓄洪水
、

调节流量的作 用
。

洪水经过水序
,

其中一部分被拦蓄

在库中
,

另一部分经 水序的泻洪建筑物 泻入下游
。

因此
,

入库的洪水过程 线
,

经 水 库

调
、

泻后 就发生变形 : 洪峰流量被 削减
,

洪水的退 落也 因水库拦蓄的洪水逐 渐 泻 放 而

延缓
,

如 图 ( 一 ) 的Q ~ t, q ~ t曲线所示
。

洪水经过水序调 泻后 的 出流过程 线 q ~ t如何求得
,

截至 目前为止
,

工程上应用的较

多的有试算法
,

程学敏的图解法
,

M
、

B 波塔波夫的 图解法等
,

本文将介绍 另 一 种 图 解

法
,

这是作者在工作 中摸索到的一种 图解法
。

(一 ) 水 库 调 洪 演 算 的 基 本 原 理

当上游洪水进入水库时
,

初期 因人库流量大于水库的泻洪流量
,

即Q ) q ,

于是两 者 之

差就拦蓄在水库中
。

因而库水位就逐渐上升
。

库水位上升后
,

水库的泻洪流量 q
一

也就 增 大
,

当洪峰过后的某一时刻 t 。,

洪水人库流量与水库的泻洪流量 q相等时
,

水库所泻放的洪 水 达

到最大值q 。 。二 ,

在 t
。

后
,

洪水人库流量小于水库泻洪流量
,

于是水库的水位也就逐渐下降
,

相应的泻洪流量也逐渐减少
。

如图 (一 )所示
,

设时段开 始时刻为 蓄1 ,

终了为 t: ,

则在这时段内水库的水量平衡方程为
:

嗽。

编
,

口二
且..,.”..日.奋.. ...Q

。 丸 ta
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( l )

而水库的蓄水量W 与水库的泻洪流量 q又有如下关系式
,

口 = f ( W )

以上两式中
:

O为入库流量
,

立方米 / 秒
;

q为出库流量
,

立方米 / 秒
;

W为水库蓄水量
,

立方米 ,

W
:
为相应于时刻 t ,

的水库蓄水量
,

立方米
;

W
:
为相应于时刻 t :

的水库蓄水量
,

立方米
。

如果在△ t = t : 一 t : 时段 内
,

将入流与出流过程线近似地以直线代替
,

可以改写为
:

( 2 )

则水量平衡方程式

Q
, + Q Z

2 )
△ t

’

- q 一 + q Z

2 )△
t
二 W

: 一 W
: ( 3 )

式中△‘二 r : 一 t , ;

O : , 。, 分别为时段开始时 t ; 时刻的入流量与出流量
;

O : , q :

分别为时段终了时 公: 时刻的入流量与出流量
。

联解 ( 2 )
,

( 3 ) 式即可得经水库调节后的出流过程 q与t的关系
,

但必须指出
,

这必

须用试算法才能求得叹一 t的关系
,

那是相当烦杂的
,

特别是对于调洪演算没有经验的同志
,

那就更麻烦了
。

本文提出了利用 ( 2 )
,

(3 )式可以采用图解法直接求出q ~ t过程线的方法
,

而不必试算
,

‘

这就可以节省很多时间
。

(二 ) 水 库 调 洪 演 算 的 图 解 法

1
、

资料及辅助曲线的绘制
:

在进行水库调洪演算时
,

首先必须收集如下三种资料
:

( l )水库水位与库容关系
,

即H ~ W 曲线
,

《2 )水库水位与泻洪建筑物的泻洪流量关系
,

即H ~ q曲线 ,

对于采用溢洪道泻洪时
:

对于采用孔 口泻洪时
:

口二滋 : BH
o Z ,

3

口== 协 : w H o 么

式中
,
附 : ,

琳 :
分别为溢洪道和孔口的流量系数

,

B为溢洪道的溢流总净宽度
,

w 为泻洪孔口 的总过水面积
,

从 为水头
。

.

( 8 ) 洪水过程线
,

即Q ~ t曲线
。
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根据所收集的资料
,

列表求出水库水位H
,

库容W
,

溢洪流量 q 和△t时段出流量之半

典竺的对应关系
,

具体计算建议采用如下表格
。

其中△ :的长短应依据计算所要 求 的
2

-

- -

一一
’

一
’ -

-
一 ‘ ’

一
“ 一

’
-

-

一 ” - - - - -

一

精度而选定
,

要求精度高些
,

△ 公取短些
,

反之取长些
。

本方法要求整个调洪过程中均 取 同

样的△盆大小
。

表 (一 )

水 库 水 位 ( m )

水 库 库 容 ( m “ )

踢 洪 流 量 q ( m s
/ s e c )

9△t
2

( m s {{{

IIs一Wa粼一
2园阮陌卜一

i

匹险冲

在第一象限内作人库洪水过程线口~ 勺

在第二象限内作w ~ q的关系曲线
,

以及与水平轴成45
“

角的直线。o
‘ ;

口△在第三象限内作出w一憋主曲线及Q一。△ ,曲线
乙

此为一条直线
,

只需依 已 选 定 的

△ t ,

然后任意给出两个O值
,

就可定出二点
,

联以直线即得O ~ O△ t关系曲线
。

作出以上辅助曲线后
,

如图(二 )所示
,

就可逐手进行图解
。

2
、

图解的具体步骤
:

( 1) 设某一时刻 t : 起
,

水库的蓄水量为W
; = O B ,

洪水流量在t ,

至 t :
的△ t时段内平均入

流量为百
; ,

过可
:

作水平线与0 0
‘

线 (与水平轴成 45
“

角的斜直线)相交于M
;

点
;

( 2 )过M
,

点作铅直线交O一O△玄曲线于N
:

点
,

( 3 )过N
:

点作水平线N : A
; ;

( 4 )过。点作铅直线与N : A :
相交于A :

点
,

业与w 一卫今主曲线交于
c点,

‘

《5 )过 A :
点朝w 轴的正方向作与水平轴成 4 50 角的斜直线A : D : ,

(若水库水位下降时
,

此斜直线应朝W 轴的负方向作 ) ;

‘” , 在A
l
” !
线与w ~ 一

粤
-

线之间
,

用两脚规截取线段“
1”

! =

Bc (“ 1
点在w ~

一

半
曲线上 ) ,

( 7 )延长D : E :
线与W 轴交于F :

业与W ~ q 曲线交于G :
点

,

其中O F ; 即代表这时 段 末 水

库的蓄水量 ,

( 8 )过G :
作水平线与时段末t :

的纵标线交于A : ’ ,

此即为此时段末水库的泻洪流量
,

( 9 )按上述步骤逐时图解即得A
: 尹 ,

A
Z ‘ ,

⋯ ⋯诸点
,

联成光滑曲线
,

即得所求的洪 水

经水库的出流过程线q一t
。
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图 二

3
、

以上图解法正确性的证明
:

水量平衡方程式 ( 3 )可以改写为
,

百△‘一 (
鱼塑

二+
_

q ; △左
2 2

= △W ( 4 )

式中
,

互
_ Q , + 口

:

2
为时段△呐的洪水平均人流量(立方米 / 秒 ),

△W = W
: 一 W

:
为时段心t内水库的增蓄水量 (立方米 )由图 (二 )可知

:

p : N : = B A : = 百△ t

。B代表时段初水库的蓄水量
, C 点在W 一

q△ t

2
线上

,

所以 B C =
-
q :

△ t

2

若OF
I

为时段‘水库的蓄水量
, “ 1

点在W ~

半
线上

,

则有
,

; : : , =

粤
’

因为 B C = D ; E ; =
q :

△ t

2
所以

F 、D : 二 石、F 、 + 石、D , 二

鱼些
+

2

q :

△才

2
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在△ t时段内流人水库的水量为
:

p , N , = F IH = 履△忿

而泻 出的水量为
:

F 一D :
= 卫l全 ; + 鱼今l

名 2

所以在△ t时段内
,

水库增减的水量为
:

△W
= F l“ 一 F 1 D l 二 D IH =

, △‘一

(粤
+ q :

△ t

由于注
: D :

为与A : H成4 5a 交角的直线
。

所以
,

D I C , “ D l“ = ”F ! 二 △W = “△ ‘一

(
q l△ t

2

+
_

夕;鱼兰
2

因此
, O F : 即为时段末

.

水库的蓄水量
, F : G : 即代表时段末水库的泻洪流量

。

(三) 计 算 实 例

已知某水库的水位H 与库容W 的关系
,

水位H 与泻洪流量 q之间的关系如表二
,

洪水过程

线的数据列于表三
,

今要求经水库调节后的洪水出流过程线
。

表(二) H ~ W
,

H 一W 一口

水 库 水 位 H ( m ) cl 5 o 5 1
.

5 5 4
。

O 5 4
。

5 5 5
。

0 5 5
。

5

水库库容W ( 1 0 “m 3 ) O
。

7

泻洪流量 q (m 3
/ s e e )

q △ t 取△ t 二 l小到
2 ( 1 0 6 m 3 )

1
。

5

1 8 0

⋯
竺少

{
’”

.

0

⋯
8 7 5

⋯
‘
·

5 7 ‘

2 2
。

0 30
。
0

1 3 5 0 1 6 2 0

2
。

4 2 0 2
。

9 2 0

3 8
。

8

1 9 0 0

3
。

4 2 0

20沁15,101L.9
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.

卜
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.
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首先依据表二
,

表三资料绘制洪水过程线及水库容积W 与泻流量 口的关系曲线
,

如图三

所示
,

然后依表二资料计算出W 与
叮△ t

关系
,

如表二
。

表 (三 ) Q ~ 公

1 40 0

一nU

、

)一片z6一以

一,土

1 4 0 0 1 6 5 0 1 6 3 0 1 5 2 0 1 2 6 5

4

一1120
。

一780
时 间 t (小时 )

洪 水 流 量

Q ( m ,
/ s e c )

”

一125
。

一220
时 间 t ‘小时 )

洪 水 流 量

Q ( m 3
/ s e e )

1 1 2 5
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根据表二的w 与
一旦今些 点绘成W ~

q△t

2
关系曲线

,

如图三所示
。

此外
,

作出 O~

O△ t关系曲线
,

它为一条直线
,

只要任意给出二个O值
,

按所选定的△ t就可以定 出 两点
,

联成直线
,

即为所得
。

按上述图解 步骤逐时图解可得相应点子
,

联成光滑曲线
,

即得洪水经水库调节后的出流

过程线q ~ 礼

1
。

《水文学及水文测验学 》

2
。

《工程水文学 》

3
。

《工程水文学 》
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