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抛物线形及悬链线形断面明渠的水力设计 

季国文 

(凌源市水利局辽宁凌源12~oo) ／3 j 

摘要 研究推导抛物线形、悬链线形明渠横断面尺寸直接求解公式 ；并且给出 了若其横断面尺寸 

既定，通过任一流量时相应正常水深求解的迅速收敛的选代公式，计算简便、准确。 

关键词 兰 均匀流特殊断面 茸簧昕⑨， 

悬链线形、抛物线形横断面渠道。具有防 

止上基冻胀破坏、抵抗外水压力、受力条件 

好、输砂率高、过水能力强、抵抗冲刷性能好 

的结构特点，在水利水电渠道输水工程中得 

到广泛应用。设计中其均匀流水力计算，按 

具体任务的不同，可划分为若干类问题，但其 

中关于在流量 p、底坡 i、糙率 n既定的条件 

下，其横断面尺寸的确定，以及在横断面尺 

寸、通过流量 p既定的条件下，求解相应的 

正常水深 h0这两类基本问题是经常遇到的， 

也是较为复杂的。对于这类问题，沿用现行 

的试算法求解，须通过异常繁冗的试算过程才 

能完成 本文根据数学分析及水力学原理，分 

别给出上述两种曲线形横断面尺寸的直接求 

解公式，以及相应于上述两种曲线形横断面尺 

寸、纵坡 i、糙率 n既定条件下，其相应正常水 

深 hn求解的迅速收敛迭代公式。 

1 公式的推导 

1．1 横断面尺寸直接求解公式 

1．1．1 抛物线彤渠道 

抛物线形渠道过水断面及其几何尺寸如 

图 1所示，其曲线方程为 

Y=px (1) 

且当 =±B／2时，Y=h0，其曲线参数为 

圈 1 弛 羽 {戋 栗 迢 辽 水 肿 皿 

P ： 4h0／B 

其过水断面面积及湿周分别为 

A ： 2Bho／3 

：  警佩 + 
11 ( + )] 

设 =ho／B，可整理得 

= 号 
：粤 研 + 

ln(4 +厕 ) 

明渠均匀流基本公式为 

Q=．4c,／~i：譬· A5／3 
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式中 c为谢才系数，C=R ／ ，R为水力 

半径，R=A／x。 

将式(5)和(6)代人式(7)并整理得 

B={ [ + 1n(47 

+√1+16~2)]213／({ ) (8) 

式(8)右端均为已知量，故 可一次直 

接解出，由式 =ho／ 可知 ，̂o亦可相应求 

得，无须试算、迭代或图解。 

1．1．2 悬链线形渠道 

悬链线形渠道过水断面及其几何尺寸如 

图2所示，其曲线方程为 

，·= (e +e一 )：Ⅱco8h x (。)0) 

卜号一 f 

{ ． 
l 

圈2 悬链线形渠道过水断面 

设水面宽为 B，则由方程(9)可得 

b=n(cos蜷一1) 

(sinh ) 
『～— — —— 一— — ]{ f15) 

( c0sh鲁一2sinh导)” 
￡  ￡ 

由式(15)可直接求得 。，进而可求出 B， 

再由式(1O)可直接求得相应的正常水深  ̂至 

此，相应的横断面设计尺寸可一次直接求得。 

1．2 正常水深 h0的选代公式推导 

若上述两种曲线形断面明渠横断面尺寸 

既定，且通过流量 O、纵坡 i、糙率 n亦确定， 

则其相应的正常水深 h 的求解可由迭代公 

式解得，现分别推导如下。 

1．2．1 抛物线形渠道断面 

由式(1)至(4)和(7)推导并整理得迭代 

公式 

) =(暑 ( [譬 + 
(PB +、／1 面 、 (16) 

由式(16 迭代t ．从 南式( J解徉 

相应的正常71<深 0̂即 

ho= ／4 

1．2．2 悬链线形渠道断面 

将式(11)和(12)代人式(7)，整理得迭代 

公式 

艮。=[( )o 2 (sinh妻 

⋯ 、 
sinh妻 ) 00) 

由式(17)迭代得 应水面 度 ，再 

其水力要素分别为 由式(10)求得相应的正常水深
。̂。 

A= c0sh 一2。 s．nh 01) 2 公式的应用 zⅡ Ⅱ Z tl l̂v用 

= 2 nh (12) 

设 =B／a，经代换得 

A：。 sh号一2sinh号] 03) 
= 2asinh号 (14) 

将式(13)和(14)代人式(7)，整理得 

。：{( )． 
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a．对于横断面尺寸直接求解公式，只要 

将 n，Q， ，口直接代人公式右端，即可直接 

得到准确结果，其中 口值根据要求选定。 

b．对于正常水深的求解，则应事先求得 

相应的水面宽度 ，然后推得相应的正常水 

深 ho。用数学分析方法可以证明式(2o)和 

(21)右端之迭代函数对于初值 B )0时恒收 

敛。根据设计精度要求，确定迭代精度 AB 
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n 

= I +I—B I≤[△B]，控制迭代次数，式中 

[△口]为选定的相邻两次迭代值之差 通过 

多次设计实践表明，一般只要迭代 3识，其精 

度即可达到工程设计要求。 

3 工程实例 

a．某渠道横断面形状为悬链线形，其设 

计通过流量 Q：2m3／s,-渠道纵坡 = 面，糙 

率 n=0．014，经考虑选用 =3．21223。由式 

(15)可计算出：Ⅱ=0．6407111；于是可求得 B= 

。 =2．0638m；由式(1O)计算 出ho：1．(I369mo 

b。某渠道横断面形状为抛物线形，其形 

状参数 P=0．917，通过流量 0=4m3／s，渠底 

纵坡 1／100o，糙率 n：O 014。取[△B]： 

0．02m，由式(16)得 

口：2．12l[ + 

{1n( + 1+(pB) )] 

初设 B0=3．0 rll，依次迭代得：B1=2．621 m， 

B2=2．546m，B3：2 530fir，于是 AB：l口 一 

日2l=0．016<0．02m。迭代 3次后停止，已满 

足精度要求。由此可计算出相应的正常水深 

h0：pB ／4：1．467m。 

4 结 语 

a．抛物线形、悬链线形明渠横断面尺寸 

设计直接求解公式，具有结构简单、直接求解 
一

次成功、计算成果准确等特点，避免了传统 

试算法要进行反复试算的弊端，且精度是以 

往的试算法难以达到的。关于上述两种形式 

的曲线形横断面尺寸直接求解公式 中的 

值的确定，应结合具体’隋况分析确定，并在可 

能的情况下，以采用接近水力最佳断面的 

值为佳。 

b。本文提出的两种曲线形明渠正常水 

深迭代公式收敛迅速。实践证明，即使初始 

假设值距真值较远，一般经 3—4次迭代便迅 

速逼近真值，方法极为简捷，为工程设计者提 

供了方便。 
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砌是有利的。开裂后的衬砌裂缝不可能完全 

闭合 ，岩体也不可能完全不透水，外压按体力 

分析与实际情况应更为符合。利用稳定渗流 

场理论_4 J，按体力分析发现，衬砌中的压应力 

比按面力分析的结果小得多。可见延长隧洞 

放空时间，衬砌在抗外压方面不存在太大问 

题，实际工程的运行也说明了这一点。如在 

重要部位(如岔管)外设置排水系统，这对衬 

砌抗外压更为安全。 
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·简 讯· 

建于法国布列塔尼半岛的 Ranee潮汐发 

电站已运行 30年，现已决定，对该电站再 

投资7610万美元 ，计划在 l0年内进行整修 

和设备更新，整修工程的重点是 24台水轮 

机。该电站是法国布列塔尼半岛唯一的大电 

站，提供该岛 90％用 电，每年发 电量 达 

6亿 kW·h。 

(熊莉芸供稿) 
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