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摘要：针对求解抛物线形断面输水渠道的正常水深十分困难这一问题，通过对其均匀流方程进行数

学变换，应用拟合方法得到了抛物线形断面正常水深的近似计算公式。该公式形式简捷、结论准

确，在工程常用范围内［$G$#"!""!G$］最大误差小于 $GF#H，满足工程精度要求。
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明渠过去最常用的过水断面为梯形断面，由于

梯形断面渠口宽度大、占地多，而被新兴的 L形渠
道所替代，其抛物线形断面的衬砌渠道具有以下优

点："水力半径小，从而使沿程水头损失小，水力学
条件优越；#具有冻胀分布均匀，冻胀变形很小且易
复位的抗冻特点；$近几年随着施工机具的发展，抛
物线形渠道由于方程的连续性在施工、制模中更容

易计算和控制。因而，在水力发电渠道、灌溉渠道、

排水渠道、城市给排水工程中以及在南水北调工程

的中线和东线工程中应用广泛。但由于抛物线形断

面的设计及水力计算中，其正常水深基本方程为含

参数的高次方程，理论上无解析解，传统求解方法是

用试算法、图解法及迭代法进行求解，计算过程相当

繁琐且误差较大。目前对于抛物线形断面水力计

算，卢琴等［#］、赵延风等［!］在收缩水深，张志昌等［E!A］

在临界水深、最优断面设计及测流，明万才等［F］在正

常水深迭代计算方面都取得了一些研究成果。笔者

在抛物线形断面渠道设计中要尽可能与水力最优断

面接近，以便获得优良的水力学条件和较好的经济

性。文献［E］得到的抛物线形渠道水力最优断面水
深与抛物线形参数的关系为 "! M $G"A@ JE!，所以笔
者也将重点考察特征水深范围为［$G$#""!"!G$］
的抛物线形断面，从抛物线形断面明渠均匀流基本

方程出发，对其进行恰当的恒等变形，应用优化拟合

的方法，得到了抛物线形断面正常水深的直接近似

计算公式。

! 正常水深的直接近似计算公式

! #! 过水断面、基本参数及水力要素
抛物线形过水断面见图 #，基本参数为形状系

数 "。抛物线形过水断面的水力要素［A］如下：
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式中：& 为过水断面面积，-!；!为湿周，-；" 为断
面形状系数；! 为正常水深，-。

图 # 抛物线形断面示意图

! #" 直接近似计算公式
均匀流基本方程［@］如下：
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式中：) 为设计流量，-E N 6；* 为渠底坡降；+ 为糙率
系数。

联立式（#）和式（!）即可得到抛物线形渠道正常
水深与流量的关系式：
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但该方程为超越方程，无法直接求解，可通过恒等变

形及优化拟合得到正常水深的近似计算公式。

设无量纲参数
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则特征水深
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所以
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! 公式评价

通过设定抛物线形断面特征水深范围［,-,%"&$
"&-,］，由式（’）计算特征水深 &,$；误差计算! !
（&,$ $ &$）%（&$）1 %,,+。结果列于表 %。从表 %中
看出，最大误差小于 ,-’%+，精度满足工程需要。

表 % 公式（’
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" 计算步骤及应用举例

计算正常水深步骤如下：!根据已知条件，由式
（"）求参数 ’；"由式（’）求得 &,$；#由式（.）求
得 &,。

算例［#］已知某抛物线形断面渠道 , ! ,-,%.-&，
渠道底坡 " ! ,-’& 1 %, $ #，糙率系数 # ! ,-,&’。求
流量 ! ! 00-0,&2# 3 4时的正常水深 &。
解 由式（"）得 ’ ! ,-,,% #+’，由式（’）得

&,$ ! ,-,"+,’，由式（.）得 &, ! #-,,# %&’ 2（精确解

& ! #-,2），相对误差为 ,-%,"&+。

# 结 语

误差分析及实例计算表明本文方法具有适用范

围广、形式较简洁及计算精度高的特点。该方法将

为抛物线形断面在工程实践中发挥一定的指导

作用。
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·简讯·

“第五届世界水论坛”在伊斯坦布尔举行

&,,/年 #月 %.日，“第五届世界水论坛”在土耳
其伊斯坦布尔金号角会展中心隆重开幕，&-+ 万名
代表出席会议。中国代表团成员出席了开幕式。第

五届世界水论坛的中心主题是“跨越水的鸿沟，强调

全球各地区参与水管理或受水影响的各方之间应加

强沟通、交流和协调”。论坛在中心主题下设立了 .
个子主题，分别是全球变化和风险管理、推进人类发

展和千年发展目标、管理和保护水资源及供水设施

以满足人类和环境的需求、水治理和管理、水融资，

以及教育、知识和能力建设；在子主题下又设立 &"
个议题。在此后的一周时间里，论坛通过部长级会

议、区域日、议题分会、水展和水博览会以及水文化

活动等多种形式，展开研讨和交流，共同为世界水问

题的解决做出努力。论坛期间，有 %’. 个国家代表
团包括 /,多位部长，.#名市长和 %"+位议员出席了
论坛。
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