
第 16卷第 4期 水 利 水 电 科 技 进 展 1996年 8月 

‘ 
—
／  

i 

空『日1变量流侧槽式溢洪道水面曲线的迭代公式 

季国文 

(凌源市水利局 辽宁凌源 122500) 
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A摘要 本文研究空间变量流侧槽式溢洪道水面线迭代公式的推导．给出了迭代公式。使之由以往 
的试算、图解简化为选代求解，具有收敛迅速、应用方便、计算精度高的特点，较现有各种计算法具 

有显著的优越性。 
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在侧槽式溢洪道水面曲线的计算中．各 

种计算方法的工作量都很大，经多次改进，根 

据动量方程及沿程变量流能量方程推导得到 

的计算公式计算结果与水工模型实验数据吻 

合较佳，精度满足工程设计要求。但不同计 

算方法的共同缺 点是公式形式复杂，计算繁 

冗，往往要通过多次试算才能得 到结果。为 

此，有关学者先后研究提出了一 系列的改进 

计算方法，诸如李文雄法、江西省水利科学研 

究所在豪斯公式基础上加以改进提 出的“二 

点法”等。特别是黑龙江 省牡丹江市水利局 

肖广源给出的“图解法”较以往的计算方法有 

了更为有效的改进。但是，根据该法进行计 

算，仍须绘制各断面的水位一流速关系曲线， 

成果精度取决于图解曲线的精度，而 曲线精 

度的提高又导致工作量的增大。本文在前人 

研究结果的基础上提出了侧槽式溢洪道水面 

曲线的迭代求解公式。 

1 迭代公式的推导 

由侧槽的侧向入流特点及图 1和图 2有 

Q2= Ql+△Q (1) 

口l： 2一△ (2) 

式中 Ql，Q2， l， 2分别为通过断面l一1， 

2—2的流量和流速， 

由图中几何及水力要素关系有 

hl= h2+Ay—lax (3) 

式中 h ，h 2为断面 1—1，2—2对应的平均 

水探； 为断面 1—1和 2—2的水位 差； 

为侧槽底坡坡度，i：sin0，通常 口角很小， 

sin&-~tg@，故常以两断面之 间的水平距离来 

代替流程长度，可参见文[1．2]；Aa-为断面 

1一l和 2—2之间的距离。 

图 1 侧槽 1—1。2—2断面问水漉分析圈 

图 2 梯形断面图 
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根据动量方程及沿程变量流方程有 

△y= A e,V +B (4) 

可以推广到侧槽横断面形状为梯形的情形当 

中。但其引起的误差甚微，这 已为文献[3]中 

其中 表 1和表 2数据显示的结果所证实。 

A = ·爰- g (s) 2公式的运用 
B = · -警 ㈤ 

式中 b̈ b2分别为断面 l一1，2—2对应的 

底宽，g为重力加速度，g=9．8m／s2。 

注意到 ：对于梯形槽断面，其相应过水断 

面面积为 

= (b+mh)h 

从而推得相应于第 1，第 2断面流速分别为 

l=Ql／[／(b【+mh1)hl】 (7) 

2： Q2，[(b2+mh2)̂2] (8) 

式中 m 为平均边坡系数。 

由以上各式联立求解井整理化简得到 

l̂=(ah}+佛l一7)i (9) 

其中 =(mk—b，)／ (10) 

口= b【k／m (11) 

y= AQ．／m (12) 

m = ( 【【+m【2)／2 (13) 

令 =A 2+B+h 2一iAX (14) 

式中 m【【，m【2为断面 1—1两侧边坡对应 

的边坡系数，见图 2。 

显而易见，对应于任一计算段，Q ， ， 

Q【，,XQ，bl，b2，i，△ 均为 已知量，从而 口， 

y亦皆为已知数，仅存一未知数 h【，由式 

(9)可迭代求解，且极为简捷。值得指 出的 

是，式(4)是文献[3]根据侧槽横断面形状为 

矩形的基本假定条件导出的关系式，其结果 

a．若侧槽两侧 逍墙之边坡 系数 m 
1 

ml2不等，则m={(mII+m【2)，m的下标 

为待求水深对应的断面两侧墙边坡序号。 

b．由式(5)，(6)知，A，B均为 已知量， 

故求得 A，B代入式(14)即可求得常数 k，从 

而，常数 。，口，7亦相应求得。 

c．迭代求解，将求得的 a，口，y代入式 

(9)即得到求解迭代式；取初始值 h0：h2，h 2 

为下游断面 巳求得的水深。实践表明，一般 

只需迭代两三次即得到足够准确的结果。具 

体运算过程详见算例。 

3 算 例[3] 

某水库 侧槽 式溢 洪道，泄 流量 为 665 

／s，溢流堰顶高程 363．2m，堰长 60m。侧 

槽首端底宽 6 m，槽底高程 358．8 m，末端底 

宽 16m，槽底 高程 354．6m，槽底 比降 i= 

0．07，侧槽断面为梯形，在溢洪堰一侧的边墙 

的边坡为 1：1，另一侧为 1：0．5。侧墙用混凝 

土衬砌。已知侧墙末端断面水深 8、89 m，用 

本文选代法推求水面曲线如下： 

将侧槽划分为 6个计算断面，按以上数 

据求得各计算断面有关数据，列入附表中。 

现以 0+045断面为倒，说 明具体步骤。 

已知，0+060断面：b2=16．0 m，h2=8．89 

m，Q2=665 ，s，口2=665／[(16+o．75 

×8．89)×8．89]=3．3(m／s)；0+045断面： 

附表 某侧槽式溢洪道水面曲线计算表 
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bt-13．5m，Q【= ×45=498-8m ／ 从 

而 △Q = Q2 一 Q【= 665．0 — 498．8 

=t66．2 ／s．△1r=60—45=15 m；于 是 。由 

式(5)，(6)，(1O)，(11)，(12)，(14)有 ‘ 

262 Q1 V2 

— 6【+ 62 0。 g 

2 × 16 498．8 3．3 

16 + 13．5 665 9．8 

= 0．274 

B ： 16
+ 13．5 

= 0．301 3 

166．2 3．3 

665．0 9．8 

= A 2+ B + h2一 iAx 

= 0．274 × 3．3+ 0．301 3 

+ 8．89 0．07 × 15 

= 9．0452 

口= (mk一61)／m 

= (0．75×9．0452—13．5)／O．75 

： 一 8．954 8 

p= 6I ／m 

= 13，5×9．0452／O．75 

= 162．813 6 

7= AQl／m 

：0．274×498．8／O．75 

= 182．228 3 

由式(9)得相应的迭代方程 

h【=(一8．954 8h12+162．8136hI 

182．228 3) ／ 

初设 hl0=h2=8 89m，代入上式得 【̂l 

=8．23011711，将 hI【=8．2301m再次代入上 

式右端得 1̂2：8．1991m，再迭代一次得 ht3 

：8．196 7m。仿此，可依次得到以下 4个断 

面的数据(见附表)．进而求得该侧槽式溢洪 

遭水面曲线。 

4 结束语 

a．上文给出的选代公式，其迭代函数形 

式结构简洁，应 用方便，收敛速度快，按文中 

的步骤，一般仅迭代三次．即可达到足够的精 

度。可根据设计精度的需要控制迭代次数。 

b．该迭代公式便于手算．亦可编成简单 

的程序进行电算。 

c．此方法达到的精度是以往所有方法 

所不能达到的。接文献[3]中表 2所列数据 

显示，本文推算成果与水工模型数据最为接 

近。避免了常规的试算法 、图艇法所存在的 

计算工作量大、精度低的缺陷。 
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意大利最高的重力坝用PVC薄膜作防水材料 

据英同(水 筑坝)1995年 11月刊报 导．．盘大利 

最高 的大 坝 Al Ger 州，幢 l— 斯 ：I川 I 披 

2128Ⅱ高 处．坝 高 174m．坝顶长 528m，建于 1958～ 

1964年．由意大利 国营电力公司(ENEL)经营管理 。建 

坝时采 用 3mm厚 钢 护板作 防 水材 料 ．经 多 年 实践 旺 

明．钢护板不可避免地产生了损伤，并出现 r太量的耐 

眼．有些洞眼直径超过 3 rrml,表面有砌石面护层的钢护 

板情况略好些．但也发现有脱落和气泡，因而也产生渗 

漏。ENEL对严重损伤的钢护板进行了髂补，芹对各种 

PVC薄膜性能进行了一系列的室内试验研究．然后百t 

AlpeG岫 大坝的右坝肩的迎水面进行了尤规模的1 

验，将 PVC薄膜安装在损伤严重的钢护板 t 经过 5 

年的试用．ENEL认为 PVC薄膜能满足防水要求 

此，1993-1994年问在 Alpe Gera坝挡术面的坝踵、 ! 

肩和高程 2040 23m的泄求孔周曝都安装 了高密度的 

PVC土工织物。由于全部安装部位都在水 下r．村且是 

在水库运行期问进行的．因此所有的厨边锚定区都』 

防水，以确保在高程 1 990 56矾 甚 至高程 2 040．23 T】] 

处．以及坝璃和1世水孔周围的防水衬砌都不会产生渗 

漏。薄膜衬砌应始终沉于水下．根据水库莆承高程．大 

部分的薄膜在绝大部骨时间也应保留在求下． 保 

其使用寿命 在防水土工膜安装之靛．从钢护板溢出 

的渗流为40-50 L／̂ 而且呈增加的鹧势．安装防水 土 

工膜 之后．渗漏 已减少到 10L／ 井且 大部 讣来 自低干 

高程2040 23m的钢材板．而用 PVC土工 织物 赶盖的 部 

分．渗诵宴际 『 几乎不存在了。 (熊莉芸 供稿) 
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