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前 言 

本文 以本溪钢铁公司南芬选矿厂二期尾矿库为例对排洪系统 中泄流能力和溢流流态进行 

分析探讨。 

南芬尾矿库库址在卧龙}句内的平拓山处。尾矿库的汇水面积为26平 方 公 皿，总『 容为 

2．6亿立方米 ，坝 高l40米，是 目前国内少有的大型昆矿库 它采用高浓度筑坝，又将坝堆筑 

得很高，这在国内尚属先例。为保证坝体安全稳定，并给设计及今后生产管 提供依据，水 

钢公司委托大连理工大学土木系进行系统实验研究工作。现就牢实验研究r 的一 部 分 ]：作 
— — 排洪系统中泄流能力和溢流流态进行分析探讨。 

1 原 始 资 料 

本排洪系统是由主遂洞、支洞和坐落其上的五 溢水塔组成。 

(1) 各溢水塔及竖井尺寸见袁 1 

各溢水塔独立工作，例如3 塔工作时1 、2 塔封死 4 、j 塔不参加 [作。 

(2) 各塔的校棱流量，起调水位及调节 深度见袭 2 

(3) 各溢水塔平面图及1 塔结构图 
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表 I 谥出塔厦坚井尺寸 
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轰 2 各塔的咬按流量起调水位匪调节深度 

颤 率 0．。l 

较核流量(米吖秒)I 278 

起调水位 (米) l 264 

调节深度 (米) l 5．6 

J I i 
。 1 。 。1 0。(2 1 O．OG2 

278 237 I 37 l 25 
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躅 2 I 塔结构 图 单位： 皿m 

一
弹 

薹 2 泄流能力分析 

2．1 对水位流 量关系的分析 

由五座塔的水位流量关系曲线 (见图 3～ 

9) 分析得出； 

(i) 各溢水塔 的泄流量随溢流水头的增 

加而增加。 

(2) 在同样溢流水头下，对 于同一座溢 

水塔来说，顶部泄流量大，底部泄流量小，中 

部居中，究其原因大致为：顶部相当于环形薄 

壁堰溢流，阻力小。底部相当于环形宽顶堰溢 

、  
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流，阻力大。 p部虽属环形薄壁堰溢流。但由于框架立柱的存在，使溢水前沿的 匠发减小。 

(3) 在同样溢流水头下．对于不 同 水塔，泄流 骑随塔的直径增加而加大 如l 溢亦 

塔直径塌大，故过流量也最火。 

(4) 各座溢水塔在沤泄设计 与校铰流 最时，溢流水头均不超过调洪 深度。 

(5) 溢水塔溢流水舌后存在负压时，泄流能力明皿增加。 

岛 3 l 塔水位流盈关系曲线 

2．2 有关流量系数的分析 

流量系数的大小反映泄水建筑物泄流能力的天小，影响它的因崇较多。如泄水建筑物进 

口形状，大小及流态等。 

对于每一座溢水塔的泄流分二种消能方案三种溢流情况进行实验①底部进流 (从塔底高 

程开始)I②中部进流 (从调洪水位开始)j③顶部进流(从塔顶高程减去调洪深度开始)。 

溢流时一般 出现三种流态： 自由堰溢流j淹没堰溢流；管流。 

对于 自由堰流i] 算流量系数公式为： 

大连工学院土术系水力学教研室。北台新尾矿库 水力模型试验报告。1986 21~2"4 
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幽 7 4 塔水位流量关系曲线 

图 8 4t塔水位流量关系曲线 
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9 5 塔水位流量戈辱 山线 
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式rl『J 为史测泄流量(m。／s) 

为由堰顶算起的溢流水头(m) 

，_为溢流前沿的长度(m) 

刘于淹没堰流计算流量系数公式为： 

m ， ：
一 —  里 
L~／2gH  ’ 

对于管流 汁算流量系数公式为： 

Q 

式中：日为由堰顶算起的溢流水头 

为管流过水断面面积 

通过对流量系数 (见表3～5)的分析得出： 

(1) 当溢水塔各部位在水位较低的初期运行时，溢水塔进 口均为堰流，流量系数大部 

裘 3 实测堰流流量系数计算 表 底部进漩 
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分在 自由堰的范围出即0．3～0．5。但4 、5 塔流量系数偏低，原因 恩进 口局部阻力相对较大。 

(2) 有的淹没堰的流量系数大于 1，足由于计算时未计入真空水头，其原因是模型比 

尺较小，对 于模型巾所出现的少许负压很难测得准确。管流流量系数火于 1足由于计算水头 

起点取法与常规不 同。 

(3) 5 塔溢流时只出现堰流．这是因为5 塔只负担25m ／s的下泄流星，流量小．水头 

低，故只有 自由堰流。 

实测堰流，中部进流时流量系数值的范嗣： 

原方案；"I=0．20～0．54- 大部分在0．3～0．5 

修改方案t m 0．23～O．55 大部分在0．3～0．5 

实测堰流，顶部进流时流量系数值的范围： 

原方案；m=0．20~0．70 大部分在O 3～0,5 

修改方案t m=0．22 0．67 大部分在0．3 0．5 

表 4 测缱搜堰流流量系数计算表 底部进流 

脏 乐 { 厦 方 案 
塔 

— — —

—  ⋯  
一 一  ～  

Q(M*

)／。 !： ：l二 二 号 H(M) 。 一 一 l 一 一 
塔 m· 一  一  l 一 一 i 

． ： Q(M*／S) 1 ～ 一 一 - ～ 

摹 l： 二i二 二 塔 m· l 一 1 一 I 一 一 J 
口 Q(M IS) 1 38．99．42 媳29 3·23 j 

塔 Ⅲ’ 029 l0 29 1 o 28 。．27 

l (Ms ：： 三 三 l H( 一I一 一 一 带 1 m- 1 — 1 一 一 一 

l 修 改 方 塞 

一  一  { 一 一 ～ 一 

一  203． 8 1 2 0．00 1 220．00 j 230 00 240．O0 

～ { 2,65 i 2．85 3．10 3．35 0．70 

一  0．31 j 0．29 0．27 0．25 0,22 

58 80 38 95 41 82 l 43．00 l O0 I n 58 
2．075 1 55 】625l l 65 l 75{ 80 
0 27 0,28}0．28 l 0 i 0．27 0．27 

实测淹没堰流，中部进流时流量系数范围： 

原方案{m =O．23～0．39 

修改方案：m，-O．27～0．30 

实测淹没堰流，顶部进流时流量系数范围 

原 方案 ： JI，-0．22~ 0．54 

修改方案： “ ：0．23～O．56 

实l侧管流，中部进流时流请系数的范同： 

原方案：11=1．04～1 09 

修改方案 11=0．82～1．10 

实测管涟，顶部进流时流请系数值范围： 

原方 案； =0．9O～ 1．05 

修改方案； L=q,96~1．1q 
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采 5 宴列管流流量系数 苒表 底舒进流 

～  甄 方 案 修 改 方 案 

Q(M0IS) —— —— 
一  一  1 一 一 I — I 一 一 j —— 
一  一  一  一 l一 一 导 H(M) —— 
— — — — — — — — — —  

j —— l —— 璃  
。 。 u 一  一  

， 一  Q(M~IS) 24B．90 250 C 7' 256 40{ 一 】 一 2 d。 250 00 l 262 30 1 — 
号 H(M) 4．75 6 59 6 90 — 1 — 0 90 I 4．40} 4 85 — 
塔 u O 8】 0 69 0

．

69 一  一 1 0 88 0
．84 0 81 l ～ 

— — — — —  

口 q(M0／s) —— 

号 H r加  —— 

塔 —— 

五 Q(Ms／S) 

号 H(M) 

3 各溢水塔溢流流态分析 

从水位流量关系曲线上可得知 ，消力池深度的改变，对泄流量影响不大，但对水流流态 

影响甚为明显。 

3 T T 塔流态分析 

l 塔塔下有 5．3米收缩段与消力池相接，整体高度小，消力池深度的改变，相对于塔休 

高度所 占比例甚大。如果池很浅 (2．5米)池 内水深随着流量的增加很快就淹没到收缩段直 

至塔内。如消力池很深 (6 5米)池内水深随流量增加 上升较慢。 

3．2 3 塔流 态分 析 

当3 溢水塔泄流量由小到大逐渐增加时，溢水塔进 口 水面光滑的 自由堰流流态逐渐变 

成了水面不连续的淹没堰流流态。而竖井内的流态按下面箭头方向变化：贴壁流一实心水柱 

体一水柱扩散一满流。洞内的流态也由初期较稳定的无压明流转变为有压明满流，最后过渡 

到有压满流流态 

值得重视的是当隧洞 内处于有压明满 流过渡流态时，隧洞内压力波动值很大。 

3．3 4 塔流 态分 析 

当泄流量小于l2m。／s时，塔进 口为堰流流态，竖井内为贴壁流，此时从溢水塔下泄的六 

股水流在塔内交织在一点，在塔的“{口处竖井内形成一直径为 1米左右的实心水柱，在竖井 

f̂J直入 消力池 。 

这种水流实体，由于塔很高，流速很大，下泄水流带有很大集中的动能 ，对消力池底板 

有议火作用力 ，应引起重视。当流量逐渐增加，水柱随之扩敞，隧洞内为无压明流，当泄流量 

增加至20m。／s时．塔进口淹投，隧洞内为有压不满流，此时水塞活跃，水流不稳定，压力波 
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动太。 

4 结 论 

各溢水塔从不 同部位泄流时，以调节深度为堰上水头，其 下泄流量能满足设计要求
。  

当1 ，3’塔的泄流量小于设计流量的 ～ 时，塔下游的支洞和主洞中均为无压明流
。 

当下泄流量超过设计流量的％时，洞内均为有压满流。当泄流量在上述范围之间时
， 嗣内均 

为有压不满流。 

当4’塔泄流量小于I2m。／s时主洞内为无压 明流，当泄流量大于12m。／s时主洞内为有压不 

满流，且有水塞，压力波动太。 

塔当泄流量小~：12m ／s时，主洞内为无压明流，大 于 12m。／s时出现水塞
， 压力波动 
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