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圆形渡槽水力设计新公式及其应用 
／ 
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(1．凌源市工程质量监督站，辽宁凌源 122500；2．朝阳市水利科学研究所，辽宁朝阳 122OOO) 

摘要：研究圆形渡槽水力设计新公式的构造问题，提出圆形渡槽纵、横剖面布置设计计算的水力设 

计新公式，介绍其在工程设计实践中的具体应用实例．根据渡槽槽底纵坡通用方程，推导培出圆形 

渡槽水力设计新公式，运用其进行工程设计，无需繁复试算，计算快捷，成果精确，实现了纵坡 i一 

次计算成功． 
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渡槽作为输送渠道水流跨越河渠、道路、山冲、 

谷口等的架空输水建筑物，在水利水电工程中具有 

极为广泛的应用．在工程实践中，特别是在近年来， 

伴随着斜拉渡槽结构的推广，大跨度输水结构的实 

现，圆形渡槽以其优越的水力学特性、材料力学结构 

特性、最有利的抗风稳定性而倍受瞩目【 ．然而，对 

于其纵、横削面的选择，迄今一直沿用的是传统的设 

计方法_2“J，即通过一组水力设计公式进行反复试 

算一误差检验完成．为此，完成一个方案的选择，工 

程师们需要付出大量的劳动，但精度仍欠佳．因此， 

寻求一种不必经过繁复试算即可使渡槽槽底纵坡 ； 

一 次求解成功的圆形渡槽水力设计新公式，是有关 

工程设计者长期以来不断努力探讨的重要课题．鉴 

于此，本文在文献[5]的基础上，推导给出圆形渡槽 

水力设计新公式，以求解决这一问题． 

1 公式的推导 

公式推导基于以下基本假定：①渡槽过水渠槽 

为棱柱体；②槽内水流为均匀流；③渡槽总水头损失 

△ 既定． 

圆形渡槽结构断面如图 1所示，其相应水力要 

素【6]如下： 

0= sln0 4-2KⅡ 

： 2Kn —OR 

。 ： ( 一{(日一sin ) 

根据文献[5]渡槽槽底纵坡通用方程 

(1) 

(2) 

(3) 

图1 渡擅水力计算 

c学  L 
及以上各式有： 

RⅢ =[L(∞ ) (2丌一日) ]” · 

= 0(4) 

[(△z一 + 

)(Ⅱ一0．50+o．5sin ) ] (5) j 

以上各式中，0为水面所对的中心角，md；K为 

水面以上余幅与整个横断面面积的比值； 为湿周， 

m；R为渡槽横断面的半径，m；口为渡槽通过的设计 

流量，m3／s； 为槽壁糙率； 为过水断面面积，m2； 

△ 为进行渡槽规划时规定的总水头损失允许值， 

m；g为重力加速度，g=9．8-n／s2； 为侧收缩系数 

值； 为流速系数，根据实际情况取定； 为上游渠 
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道流速，m／s；L为槽身总长度，m； l为上游渠道相 

应 ％时水深，m； 为渡槽内水深，m；i为槽底纵坡； 

为下游渠道水深，m；L】为渐变连接段长度，121． 

显然，式(5)就是我们欲得到的圆形渡槽结构断 

面半径 的求解表达式，由数学分析可 证明，迭 

代函数恒收敛．由观察发现，除 外，其余皆为常量， 

亦即由表达式(5)得到迭代关系式是极为简洁的． 

由公式(5)经迭代，即得到隐函数方程的解 ， 

则由以下表达式一次解得槽底纵坡 i， 

i=(p ”n／∞ ) (6) 

从而，依次得到渡槽进121水流经过渐变段与连接段 

时的水面降落值 ：，槽身水面降落值 ：，和出121水面 

回升值 。2： 

；=Q ／(d ) 一n ／(2g) (7) 

I=以 (8) 

：2=z／3 (9) 

通过渡槽的总水头损失校核表达式为 

△ = +=l一：2 (1O) 

进而，进出口高程亦相应一次准确确定． 

式(5)中，口可根据事先拟定的 值并由式(1) 

迭代得到，亦可根据需要由表 l直接查用． 

表 1 K一0函数关系数值 

O 05 0 10 0．15 0 20 0 25 O 30 0．35 0 40 

／tad 】269 】626 8】．891 5 2 】】3 2 3099 2 490 2阮 2 825 

2 算 例 

某渡槽总长度 L=321．94m，渠道通过设计流量 

p=10 m3／s时，相应流速 0=0．58m／s，渡槽拟采用 

圆形断面，糙率 =0．014，规划规定，渡槽通过设计 

流量时允许水头损失[△ ]=0 60m，侧收缩系数口 

= 0．95，流速分布系数 n=1 0，K值拟取为0．15，由 

式(1)选代求得口=1．891 5lad，进行该圆形渡槽纵坡 

i及截面尺寸 的选择如下： 

L(pn) (2Ⅱ一0) ：45．381 
一 0．5口+0．5sin0 = 2．6704 

(Ⅱ一O．5口+O．5sin0) 0 ：26．417 6 

(Ⅱ一0．50+0．5sin~?j =7 1308 

将 上数据代人式(5)，即有迭代式： 

亿 ，=‘ 

设定迭代精度△=f R +l—R ≤0．002m，取初 

始值 R0=1．5m，经 6次迭代得 R6=1 307 8m，△： 

l 1．3078—1．3067l=1．1×10 m，满足要求，故取 

= R̂ ；1．3078m，由式(6)有 ： 

i=( n／oJ ) =1 2803×10。 

= (2Ⅱ×1 307—1 891 5×1．307jm =5 7399／13 

叫 ： R ( 一0．5掌+0．5sin =4．5608m2 

Q=9．999847m3／s 

iL = l= 0．4122m 

：=Q2／[(口 ,／2e~。一 ／(2g)]_0．283967 rll 

2= z／3： 0．0934m 

△ =( 2一 1)+iL：0．601 5m 

3 结 语 

a．本文给出了一种圆形渡槽纵、横剖面水力设 

计的实用设计方法．这种方法不同于传统的高阶隐 

函数方程的逐次试算法，槽底纵坡 i不是凭经验通 

过一系列的逐次缩小i，R范围确定的，而是一次计 

算成功，其精度是惯常方法无法达到的．公式构造简 

单，运用方便，可供设计工程师使用 

b．本文提出的圆形渡槽水力设计新公式是在 

文献L5]的基础上完成的． 

． 由本文提供的新公式计算获得的△：，i是一 

次直接计算得到的，成果精度高；进出口高程设计无 

需反复修改，规划条件下的水面衔接一次完成，具有 

很高的经济效益和社会效益．本文提出的新公式具 

有重要的推广应用价值． 
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