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圆弧底渠道横断面尺寸的直接求解方法 
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摘要 研究圆蕾底渠道横断面尼寸设计的直接求解公式的构造问题。推导出其横断面水力设计新公式。根据率文 

公式进行设计．若糙率、纵坡、直量、边坡系数既定．则相痘的横断面尼寸可一次直接准确求出．无须试算、选代或图解。 
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圆弧底渠道断面，即渠道上部为梯形，下部为弓 

形的复合断面，梯形的两腰和弓形的圆弧相切。其 

断面型式、几何尺寸见甜 图。圆弧底渠道具有过水 

能力强、输沙率高、抗冲刷性能好，抵抗基础土壤冻 

胀性能强等诸多优点，因而，在工程中得到了广泛的 

应用。但是，其横断尺寸设计较梯形断面复杂得多。 

因此，有些学者从不同角度研究其横断面尺寸设计 

的简化计算方法_l J，但均不能直接一次准确地解 

‘得其横断面设计尺寸。 

—  

附图 圆弧底渠道断面 

鉴于上述，本文在前人研究的基础上，通过理论 

推导，给出包括 u型断面在内的圆弧底渠道横断面 

尺寸设计的直接求解公式。 

1 公式的推导 

圆弧底 渠道 断 面设 计 公 式 的推 导 过 程 如 

T[4- 。 

由附图知： 

a=2amtan(I／m) (1) 

‘=m占 (2) 

r=6~／1+m2 (3) 

j=ar： ~／1+m2 (4) 

h=6(~／1+m 一m) (5) 

A=hl(2b+ 1)+(a一2m+am2)矿／2(6) 

= (2hl+ )~／1+ (7) 

R=A／z (8) 

Q= ĉ瓶  (9) 

C= R’ (1o) 

由上述各式，且令 b／h =}，于是有 

Q=( ／B)(̂ ／z”) (11) 

： f2e+ + = JI} (控) 

z=(2+a})~／l十 1̂ (13) 

式中 m为边坡系敷； 为圆心角；‘为圆心距；r为 

圆半径；j为圆弧长；h为弓形商；A为渠道过水断面 

面积； 为渠道湿周；R为渠道水力半径；Q为流量； 

为糙率；C为谢才系数；i为渠道纵坡；2b为弦长； 

k 为渠道正常水探 。 

由式(II)一03)有 

2+ )~／1 4- ) 

(2}+m+吉(a一2m+ ) )” 
(14) 

由 blh。=导，从而有 

6= h1导 (15) 

作为圆弧底渠道断面型式的一个特饲，当m=0时， 

则 = ，显然，此时所表述的为“U 型断面各水力要 

素之问的相互关系，于是有 ． 

(2e等 】 t 【 +{ )”j ( ) 
式(14)和(16)即为欲得到的圆弧底、U型渠道 
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横断面尺寸设计的直接求解的显式函数关系式。式 

中，口，n，f，0，m均为已知量， 则 可根据设计者的 

意图选择确定。于是．其右端均为已知量，故h 可 

直接一次成功地解得，b及其它尺寸由前述关系式 

依次求得 至此．横断面尺寸一次准确设计完成。 

2 公式的应用与算别 

圆弧底渠道设计的步骤为：①根据边坡系数 玳， 

由式(1)求得a值，单位为弧度；@ 选定 值，以确 

定断面形状： 值大，为宽浅形状，反之则为窄深形 

状；@ 将 ，0，-，l，9，n，f代人式(14)或(I6)，别解得 

相应的hI；@由 hI及式(15)，(2)，(3)，(5)，(6)依次 

求得 b，I，r， ，A，渠道正常水探 k=h 4-h1．如有必 

要，其它参散亦可相应求出。 

算例：某工程输水渠道拟采用圆弧底梯形断面。 

0=15 ／s，m=1．25， =0．03，i=0．00625，试进行 

其横面尺寸设计。 

解：取 =0．5，则 0=2B唧an(1／m)=1．3495 

aid。将 0，m， ，i， ，。散据代人式(14)，求得 h1= 

l_6104m。b=0．8052m，r=1，0065m，r=1．2889m，h 

=O．2825m，A =6．1457m2
，k=0．2825+1．6104= 

1，8929m。 =15／6．1457=2．44O7m／s。 

3 结 语 

a．奉文提出的圆弧底集道横断面尺寸直接求 

解公式具有结构简单、求解方便、成果准确的特点； 

无须迭代试算、图解，亦无须插值求解，可直接求解。 

从而．使得这一问题的求解功效得到极大的提高。 

h．式(14)和(16)表明，圆弧底渠道横断面形状 

取决于参数 m， 。m的取值决定于渠道所处工程 

地质情况及其工程建筑材料等；而 值的确定，劓与 

宽探比有关，一般可根据经验或设计要求选定。 

c．在 m． 取值范围内，m值的任意性表明，在 

设计过程中无须查表．无须作相应的插值计算； 值 

的任意性表明．工程设计者可根据设计具体条件选 

择 值，从而获得较为优化的横断面设计。 
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3．2 系统的应用 

应用本系统对龙羊峡大坝安垒分析后，对该大 

埂的安全状况得到下列结论。 

a．疑点的识刷和成因分析。根据知识库的六 

大评判准则。发现了龙羊峡大埂从 1986年 10月运 

行以来，有三次变形疑点，经推理分析，对三次变形 

疑点作了物理成因分析(详见<龙羊峡水电站大埂安 

全状况分析专家系统)，青海省电力局，河海大学， 

1994)。 

b．龙羊峡大坝的关键部位(Q， ， Ⅱ，F 等) 

的变形变化规律正常。 

c．龙羊峡大埂在经历2 ． m的水位后，曾经历 

过—砍变形调整过程，经调整后，大埂工作性态正常 

d．龙羊峡大埙在经历6．9级地震时，前后变形涮 

值变船臣小，说明龙羊峡大埙经受住了强地震的考验。 

e．龙羊峡大埂的强度和稳定满足安垒要求 

踪上所述，龙羊峡大埂经蓄水初期的考验，大埂 

工作性态正常，可进一步提高水位运行。 

6 结 论 

由上述分析得到下列结论。 

a．开发了由“一机四库”组成的大埂安全专家 

系统 。该系统从本质上不同于信息管理 和分析系 

统，并成功地应用到实际工程。 

h．总结归纳了大规安垒监控领域内的各类规 

范和专家知识．有强有力的知识体。 

c．有先进分析方法组成的方法库．可以建立各类 

监控模型、监控指标、结构和渗赢分析以及综舍评判决 

策等程序，以挺供大埂安垒分析和评判的定量依据 

d．有各类资料和散据等的工程数据库以及分 

析评判图表需求的图形库，以支持 以事实为依据， 

以各类规范和专家知识为准绳 ，满足大埂安全分析 

和评判对数据和图形的需求。 
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