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摘要：提出了Ｕ形渠道临界水深、弗劳德数和水跃的计算方法。给出了 Ｕ形渠道临界水深的迭代
计算公式和弗劳德数的显式计算公式，推导出了Ｕ形渠道的水跃方程，与文献［７］的实测数据进行
了对比分析，验证了公式的可靠性。
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　　Ｕ形渠道是明渠灌溉、排水和反拱型消力塘应
用的主要断面形式。目前对其水力特性的研究主要

集中在正常水深和水力最佳断面上，关于临界水深、

弗劳德数和水跃的研究较少。Ｕ形渠道的水跃是反
拱型消力塘设计的重要问题，因此对水跃的研究有

着重要的实际意义。

文献［１］［２］提出了 Ｕ形渠道正常水深和水力
最佳断面的计算方法以及迭代公式；文献［３］［４］采
用数学拟合的方法研究了宽浅式（圆形上部梯形断

面边坡系数ｍ＜１）和窄深式（边坡系数 ｍ＞１）Ｕ形
渠道正常水深的近似计算方法；文献［５］将 Ｕ形渠
道面积折算成一个近似的矩形和两个近似三角形，

并对１０００余组数据进行相关分析，得出了 Ｕ形渠
道临界水深的近似计算方法；文献［６］提出了 Ｕ形
渠道正常水深和临界水深的显式计算，其处理方法

与文献［５］相似，但系数仍然是经验的；文献［７］通
过试验得出了下部为半圆，上部为矩形断面的水跃

形态、水跃区的流速分布、水跃长度并给出了共轭水

深计算公式。笔者曾针对该公式［７］用自己的实验

资料作过误差分析，一般误差在５％左右，最大误差
会达到１０％以上；文献［８］通过试验研究了底部为

圆形、上部为梯形的 Ｕ形渠道的水跃方程、水跃长
度和消能率的计算方法，但试验仅限于跃前水深在

圆形断面内，跃后水深在梯形断面内的一种工况，没

有给出Ｕ形渠道水跃计算的一般公式；文献［９］利
用连续方程和雷诺方程，推导了圆形断面和Ｕ形渠
道的水跃方程，结论是该方程与矩形和其他断面形状

的共轭水深方程一致，由此证明在Ｕ形渠道中仍然可
以使用水跃的一般方程；文献［１０］也研究了一般 Ｕ
形渠道水跃共轭水深的计算方法，其结果仍然是文献

［７］的公式，没有推导过程。关于Ｕ形渠道流速分布
的研究，近年来文献［１１］［１２］已有一些研究成果。

本研究探讨Ｕ形渠道的临界水深、弗劳德数和
水跃的一般计算方法，这些计算公式的形式可能复

杂一些，这是由 Ｕ形渠道断面本身的性质决定的，
但利用Ｅｘｃｅｌ计算工具进行试算或迭代求解方程已
非常简单。本研究提出的 Ｕ形渠道临界水深、弗劳
德数和水跃的理论计算公式可供工程应用。

１　Ｕ形渠道临界水深公式的推导
Ｕ形渠道由下部的圆形和上部的梯形或矩形组

成，如图１所示。
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图１　Ｕ形渠道
Ｆｉｇ．１　Ｕｓｈａｐｅｄｃｈａｎｎｅｌ

　　由图１中的几何关系可知，当临界水深 ｈｋ ＜
ｒ（１－ｃｏｓθ）时，水深处于圆形断面内，可以按圆形
断面计算临界水深。当临界水深ｈｋｒ（１－ｃｏｓθ）
时，水面处于梯形或矩形断面内，就是所谓的 Ｕ形
渠道，则θ为一常数，渠道的水面宽度为Ｂｋ，过水断
面面积为Ａｋ，则：

Ａｋ ＝ｒ
２θ＋

（ｈ２ｋ＋２ｒ
２－２ｒｈｋ）
ｔａｎθ

＋

２ｒ（ｈｋ－ｒ）
ｓｉｎθ

（１）

对上式通分得：

Ａｋ ＝
ｒ２θｓｉｎθ
ｓｉｎθ

＋
（ｈ２ｋ＋２ｒ

２－２ｒｈｋ）ｃｏｓθ
ｓｉｎθ

＋

２ｒ（ｈｋ－ｒ）
ｓｉｎθ

（２）

水面宽度为：

Ｂｋ ＝２ｒｓｉｎθ＋２（ｈｋ－ｒ＋ｒｃｏｓθ）
ｃｏｓθ
ｓｉｎθ

＝

２ｒ＋２（ｈｋ－ｒ）ｃｏｓθ
ｓｉｎθ

（３）

Ａ３ｋ
Ｂｋ
＝［ｒ２θｓｉｎθ＋（ｈ２ｋ＋２ｒ

２－２ｒｈｋ）ｃｏｓθ＋

２ｒ（ｈｋ－ｒ）］
３／｛［２ｒ＋２（ｈｋ－ｒ）ｃｏｓθ］ｓｉｎ

２θ｝

（４）
已知临界水深的一般公式［１３］为：

βＱ２
ｇ ＝

Ａ３ｋ
Ｂｋ

（５）

将式（４）代入式（５）得：
　［ｒ２θｓｉｎθ＋（ｈ２ｋ＋２ｒ

２－２ｒｈｋ）ｃｏｓθ＋
　２ｒ（ｈｋ－ｒ）］

３／｛［２ｒ＋２（ｈｋ－ｒ）ｃｏｓθ］ｓｉｎ
２θ｝＝

　βＱ２／ｇ （６）
式中，ｈｋ为临界水深，ｒ为Ｕ形渠道的半径，θ为 Ｕ
形渠道的中心半角，Ｑ为流量，ｇ为重力加速度，β
为动能修正系数。

令ｈｋ－ｒ＝λ，ｈｋ ＝λ＋ｒ，代入式（６）得：
［ｒ２θｓｉｎθ＋ｒ２ｃｏｓθ＋λ２ｃｏｓθ＋２ｒλ］３

２（ｒ＋λｃｏｓθ）ｓｉｎ２θ
＝βＱ

２

ｇ
（７）

由上式得迭代公式为：

λ＝［（２αＱ
２／ｇ）（ｒ＋λｃｏｓθ）ｓｉｎ２θ］１／３

２ｒ －

ｒ２（θｓｉｎθ＋ｃｏｓθ）
２ｒ －λ

２ｃｏｓθ
２ｒ （８）

　　当θ＝９０°时即渠道的上部为矩形，水面处于
矩形断面内，则式（７）变为：

［πｒ２／２＋２ｒ（ｈｋ－ｒ）］
３

２ｒ ＝βＱ
２

ｇ （９）

解得：

ｈｋ ＝ｒ－
π
４ｒ＋

１
２ｒ（
２ｒβＱ２
ｇ ）

１／３

（１０）

　　当 θ和半径 ｒ一定时，公式（８）的形式并不复
杂，在迭代计算时 λ的初值可设为０。由算例１可
知，当迭代次数为５次时，即可得到迭代结果。

２　Ｕ形渠道的弗劳德数

已知弗劳德数的表达式为：

Ｆｒ＝ ｖ

槡ｇＡ／Ｂ
＝ Ｑ

槡Ａ ｇＡ／Ｂ
＝ Ｑ

ｇＡ３槡 ／Ｂ
（１１）

式中，Ａ为过水断面面积、Ｂ为水面宽度。
将（４）式的脚标ｋ去掉代入（１１）式得：

　Ｆｒ＝Ｑ

槡ｇ
×｛［２ｒ＋２（ｈ－ｒ）ｃｏｓθ］１／２ｓｉｎθ｝／

｛［ｒ２θｓｉｎθ＋（ｈ２＋２ｒ２－２ｒｈ）ｃｏｓθ＋
２ｒ（ｈ－ｒ）］３／２｝ （１２）

当θ＝９０°时，（１２）式变为：

Ｆｒ＝Ｑ

槡ｇ
（２ｒ）１／２

［ｒ２π／２＋２ｒ（ｈ－ｒ）］３／２
（１３）

　　算例１　某Ｕ形渠道已知ｒ＝０．３ｍ，θ＝７５°，
Ｑ＝０．５ｍ３／ｓ，计算渠道的临界水深和弗劳德数。

解：将ｒ＝０．３ｍ，θ＝７５°，Ｑ＝０．５ｍ３／ｓ代入
式（８），并取β＝１得：

λ＝０．６０４０３１（０．３＋λｃｏｓ７５°）１／３－
０．２２８４８２－０．４３１３６５１λ２

由上式迭代得λ＝０．１８１７４４４ｍ，则：
　ｈｋ ＝λ＋ｒ＝０．１９１１７６＋０．３＝

０．４８１７４４４ｍ
　［２ｒ＋２（ｈ－ｒ）ｃｏｓθ］１／２ｓｉｎθ＝［２×０．３＋
　　２×（０．４８１７４４４－０．３）ｃｏｓ７５°］１／２ｓｉｎ７５°＝
　　０．８０４７２６

ｒ２θｓｉｎθ＝０．３２×７５°π１８０°ｓｉｎ７５°＝０．１１３７９５５

（ｈ２＋２ｒ２－２ｒｈ）ｃｏｓθ＝（０．４８１７４４４２＋
　　２×０．３２－２×０．３×０．４８１７４４４）ｃｏｓ７５°＝
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　　０．０３１８４２８
２ｒ（ｈ－ｒ）＝２×０．３×（０．４８１７４４４－０．３）＝
　　０．１０９０４６６４
［ｒ２θｓｉｎθ＋（ｈ２＋２ｒ２－２ｒｈ）ｃｏｓθ＋２ｒ（ｈ－ｒ）］３／２ ＝
　　（０．１１３７９５５＋０．０３１８４２８＋０．１０９０４６６４）３／２ ＝
　　０．１２８５３

Ｆｒ＝Ｑ

槡ｇ
×｛［２ｒ＋２（ｈ－ｒ）ｃｏｓθ］１／２ｓｉｎθ｝／

　　｛［ｒ２θｓｉｎθ＋（ｈ２＋２ｒ２－２ｒｈ）ｃｏｓθ＋

　　２ｒ（ｈ－ｒ）］３／２｝＝ ０．５
９．槡 ８
×０．８０４７２６０．１２８５３ ＝１．０

即，渠道的临界水深为０．４８１７４４４ｍ，在临界水深
时Ｕ形渠道的弗劳德数为１．０。

３　Ｕ形渠道的水跃

３．１　Ｕ形渠道的水跃方程
棱柱体明渠的水跃方程为［１３］：

Ｑ２
ｇＡ１
＋Ａ１ｈｃ１ ＝

Ｑ２
ｇＡ２
＋Ａ２ｈｃ２ （１４）

式中，Ａ１为跃前断面的面积、Ａ２为跃后断面的面
积、ｈｃ１为跃前断面水流形心到水面的距离、ｈｃ２为跃
后断面水流形心到水面的距离。

３．１．１　下部为圆形上部为梯形的Ｕ形渠道水跃
　　下部为圆形，上部为梯形的 Ｕ形渠道水跃见图
２，现分三种情况讨论。

图２　Ｕ形渠道形心位置
Ｆｉｇ．２　ＣｅｎｔｒｏｉｄｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＵｓｈａｐｅｄｃｈａｎｎｅｌ

１）当渠道中的跃前断面和跃后断面水深均为
ｈ＞ｒ（１－ｓｉｎα）时，跃前、跃后水深均处于上部梯
形断面内，用 Ａ′和 Ａ″分别表示弓形和梯形断面的
面积，用ｈｃ１和ｈｃ２分别表示弓形和梯形断面形心到
水面的距离，如图２所示。

则：

　　　　Ａ′＝ｒ２（θ－ｓｉｎθｃｏｓθ）
　　　　Ａ″＝（２ｒｃｏｓα＋ｈｔａｎα－ｒｔａｎα＋

ｒｓｉｎαｔａｎα）（ｈ－ｒ＋ｒｓｉｎα）

　　　　ｈｃ１ ＝
２ｒ３ｓｉｎ３θ
３Ａ１

－ｒ＋ｈ

　　　　ｈｃ２ ＝
ｈ－ｒ＋ｒｃｏｓθ

６ ×

６ｒｓｉｎθ＋２ｔａｎα（ｈ－ｒ＋ｒｃｏｓθ）
２ｒｓｉｎθ＋ｔａｎα（ｈ－ｒ＋ｒｃｏｓθ）

　　　　ｈｃ＝
Ａ′ｈｃ１＋Ａ″ｈｃ２
Ａ′＋Ａ″

　　以上各式中，α为梯形断面的外倾角，ｈｃ为断
面形心到水面的距离。

设跃前跃后水深分别为ｈ′ｃ和 ｈ″ｃ，相应的过水
断面面积分别为 Ａ１和 Ａ２，形心到水面的距离分别
为ｈ′ｃ１和ｈ″ｃ１，则有：

Ａ１ ＝Ａ′１＋Ａ″１　　　　　 （１５）
Ａ２ ＝Ａ′２＋Ａ″２ （１６）

ｈｃ１ ＝
Ａ′１ｈ′ｃ１＋Ａ″１ｈ″ｃ１
Ａ′１＋Ａ″１

（１７）

ｈｃ２ ＝
Ａ′２ｈ′ｃ２＋Ａ″２ｈ″ｃ２
Ａ′２＋Ａ″２

（１８）

式中，Ａ′１和Ａ″１分别为跃前断面的弓形和梯形断面
面积、Ａ′２和Ａ″２分别为跃后断面的弓形和梯形断面
面积、ｈ′ｃ１和ｈ″ｃ１分别为跃前断面弓形形心和梯形
断面形心到水面的距离、ｈ′ｃ２和 ｈ″ｃ２分别为跃后断
面弓形形心和梯形形心到水面的距离、ｈｃ１为跃前断
面形心到水面的距离、ｈｃ２为跃后断面形心到水面的
距离。

水跃方程为：

　 Ｑ２
ｇ（Ａ′１＋Ａ″１）

＋（Ａ′１ｈ′ｃ１＋Ａ″１ｈ″ｃ１）＝

Ｑ２
ｇ（Ａ′２＋Ａ″２）

＋（Ａ′２ｈ′ｃ２＋Ａ″２ｈ″ｃ２） （１９）

　　２）当跃前断面水深ｈ＜ｒ（１－ｓｉｎα），跃后断
面水深ｈ＞ｒ（１－ｓｉｎα）时，跃前断面水深处于弓形
断面内，跃后水深处于梯形断面内（见图３）。

图３　Ｕ形渠道水跃
Ｆｉｇ．３　ＨｙｄｒａｕｌｉｃｊｕｍｐｏｆＵｓｈａｐｅｄｃｈａｎｎｅｌ

由文献［８］知其水跃方程为：
Ｑ２

ｇｒ２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）
＋２３ｒ

３ｓｉｎ３θｉ－

ｒ３（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）ｃｏｓθｉ＝
Ｑ２
ｇ｛ｒ

２（θ－ｓｉｎθｃｏｓθ）＋

ψ［２ｒｃｏｓα＋ψｔａｎα］｝＋２３ｒ
３ｓｉｎ３θ＋

ｒ２（ｈ″ｃ－ｒ）（θ－ｓｉｎθｃｏｓθ）＋
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１
３ψ

２［３ｒｓｉｎθ＋ψｔａｎα］ （２０）

式中，ψ＝ｈ″ｃ＋ｒｓｉｎα－ｒ＝ｈ″ｃ＋ｒｃｏｓθ－ｒ，θｉ＝

２ａｒｃｔａｎ（
２ｈ′ｃ

８ｒｈ′ｃ－４ｈ′ｃ槡
２
）为随水深变化的弓形半中

心角。

３）当渠道中的跃前断面和跃后断面水深均为
ｈ＜ｒ（１－ｓｉｎα）时为圆形断面的水跃计算，已有计
算方法见文献［１３］。
３．１．２　下部为圆形上部为矩形的Ｕ形渠道水跃
　　下部为圆形上部为矩形的 Ｕ形渠道水跃见图
４，分两种情况讨论。

图４　下部为圆形上部为矩形的Ｕ形渠道水跃
Ｆｉｇ．４　ＨｙｄｒａｕｌｉｃｊｕｍｐｏｆＵｓｈａｐｅｄｃｈａｎｎｅｌｔｈａｔｔｈｅｌｏｗｅｒ

ｐａｒｔｉｓｒｏｕｎｄａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ

１）当跃前断面水深ｈ＜ｒ，跃后断面水深ｈ＞ｒ
时，跃前断面水深处于弓形断面内，跃后水深处于矩

形断面内。跃前面积和形心的计算公式为（２１）式
和（２２）式，跃后断面的过水断面面积为（２３）式：

Ａ１ ＝ｒ
２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ） （２１）

ｈｃ１ ＝
２ｒ３ｓｉｎ３θｉ
３Ａ１

－ｒｃｏｓθｉ （２２）

Ａ２ ＝πｒ
２／２＋２ｒ（ｈ２－ｒ） （２３）

设半圆面积为Ａ′，矩形面积为Ａ″，半圆形心到水面
的距离为ｙ′ｃ，矩形形心到水面的距离为ｙ″ｃ，则：

Ａ′＝πｒ２／２
Ａ″＝２ｒ（ｈ２－ｒ）＝

ｙ′ｃ＝
２ｒ３
３Ａ′＋（ｈ″ｃ－ｒ）

２ｒ３

３×πｒ２／２
＋（ｈ″ｃ－ｒ）＝

４ｒ
３π
＋（ｈ″ｃ－ｒ）

ｙ″ｃ＝（ｈ″ｃ－ｒ）／２
跃后断面形心到水面的距离为：

ｈｃ２ ＝
Ａ′ｙ′ｃ＋Ａ″ｙ″ｃ
Ａ′＋Ａ″ ＝

πｒ２
２［
４ｒ
３π
＋（ｈ″ｃ－ｒ）］＋２ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）

（ｈ″ｃ－ｒ）
２

πｒ２／２＋２ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）
＝

πｒ２
２［
４ｒ
３π
＋（ｈ″ｃ－ｒ）］＋ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）

２

πｒ２／２＋２ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）
（２４）

　　将式（２１）、（２２）、（２３）、（２４）代入水跃方程式
（１４），得：

　　 Ｑ２

ｇｒ２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）
＋ｒ２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）×

（
２ｒ３ｓｉｎ３θｉ

３ｒ２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）
－ｒｃｏｓθｉ）＝

Ｑ２

ｇ［πｒ２／２＋２ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）］
＋

πｒ２
２［
４ｒ
３π
＋（ｈ″ｃ－ｒ）］＋ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）２ （２５）

式中，θｉ＝２ａｒｃｔａｎ（
２ｈ′ｃ

８ｒｈ′ｃ－４ｈ′ｃ槡
２
）。

２）当跃前跃后水深均处于矩形断面内时，仿照
式（２５）等号右边可直接写出水跃方程为：

Ｑ２

ｇ［πｒ２／２＋２ｒ（ｈ′ｃ－ｒ）］
＋

πｒ２
２［
４ｒ
３π
＋（ｈ′ｃ－ｒ）］＋ｒ（ｈ′ｃ－ｒ）

２ ＝

Ｑ２

ｇ［πｒ２／２＋２ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）］
＋

πｒ２
２［
４ｒ
３π
＋（ｈ″ｃ－ｒ）］＋ｒ（ｈ″ｃ－ｒ）

２ （２６）

　　在水跃的计算中一般已知跃前水深 ｈ′ｃ或跃后
水深ｈ″ｃ。计算时如果已知跃前水深 ｈ′ｃ处于梯形
或矩形断面内，则跃后水深一定处于梯形或矩形断

面内；如果跃前水深ｈ′ｃ处于弓形断面内则需假定跃
后水深处于梯形或矩形断面内，如果计算的跃后水

深与假设相符，即为所求。若不相符，则跃后水深处

于弓形断面内。此时需按文献［１３］的方法计算跃
后水深。

算例２　有一Ｕ形渠道，已知ｒ＝０．２２ｍ，θ＝
８２°，α＝８°，ｈ′ｃ＝０．０５ｍ，Ｑ＝０．０４ｍ

３／ｓ，求跃
后水深ｈ″ｃ。

解：求渠道切点到渠底的距离Ｔ，即：
Ｔ＝ｒ（１－ｃｏｓθ）＝０．２２×（１－ｃｏｓ８２°）＝

０．１８９４ｍ
　　求跃前过水断面面积和形心到水面的距离，为：

　θｉ＝２ａｒｃｔａｎ（
２ｈ′ｃ

８ｒｈ′ｃ－４ｈ′ｃ槡
２
）＝

２ａｒｃｔａｎ（ ２×０．０５
８×０．２２×０．０５－４×０．０５槡

２
）＝

３９．４°
　Ａ１ ＝ｒ

２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）＝

０．２２２×（３９．４°π１８０° －ｓｉｎ３９．４°ｃｏｓ３９．４°）＝

９．５４４×１０－３ｍ２
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　ｈｃ１ ＝
２ｒ３ｓｉｎ３θｉ
３Ａ１

－ｒｃｏｓθｉ＝
２×０．２２３×ｓｉｎ３３９．４°
３×９．５４４×１０－３

－

０．２２×ｃｏｓ３９．４°＝０．０２０２１ｍ
等式左端为：

　Ｑ
２

ｇＡ１
＋Ａ１ｈｃ１ ＝

０．０４２

９．８×９．５４４×１０－３
＋

９．５４４×１０－３×０．０２０２１＝０．０１７３
假定 Ｕ形渠道中的跃后水深处于梯形断面

内，则：

　ｈ″ｃ＋ｒｓｉｎα－ｒ＝ｈ″ｃ＋ｒｃｏｓθ－ｒ＝ψ＝
ｈ″ｃ＋０．２２ｃｏｓ８２°－０．２２＝ｈ″ｃ－０．１８９４
水跃方程为：

　 Ｑ２

ｇｒ２（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）
＋

２
３ｒ

３ｓｉｎ３θｉ－ｒ
３（θｉ－ｓｉｎθｉｃｏｓθｉ）ｃｏｓθｉ＝

Ｑ２
ｇ｛ｒ

２（θ－ｓｉｎθｃｏｓθ）＋（ｈ″ｃ－０．１８９４）×

［２ｒｃｏｓα＋（ｈ″ｃ－０．１８９４）ｔａｎα］｝＋
２
３ｒ

３ｓｉｎ３θ＋ｒ２（ｈ″ｃ－ｒ）（θ－ｓｉｎθｃｏｓθ）＋

１
３（ｈ″ｃ－０．１８９４）

２［３ｒｓｉｎθ＋（ｈ″ｃ－０．１８９４）ｔａｎα］

将θ＝８２°、α＝８°、θｉ ＝３９．４°、Ｑ＝０．０４
ｍ３／ｓ、ｒ＝０．２２ｍ代入上式得：

０．０１７３＝０．０４６８５ｈ″ｃ
３＋０．１９１２７３ｈ″ｃ

２－
０．０１４８３ｈ″ｃ＋６．１６７×１０

－４

求得：ｈ″ｃ＝０．３２２ｍ。
由于求得的ｈ″ｃ＞Ｔ＝０．１８９４ｍ，所以假定水深

在梯形断面内是正确的。

３．２　Ｕ形渠道水跃方程的验证
图５是用本研究的公式计算的水跃共轭水深比

（即，ｈ″ｃ／ｈ′ｃ）与跃前断面弗劳德数 Ｆｒｃ的关系曲
线，可以看出ｈ″ｃ／ｈ′ｃ与Ｆｒｃ为线性关系。

图５　计算值与实测值比较
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

图５点绘了文献［７］的试验资料，文献［７］的试

验资料是在底部为半圆形，上部为矩形的 Ｕ形渠道
中得到的。由图５可以看出实测值略低于计算值。
对于上部为梯形的 Ｕ形渠道，文献［８］已做过试验
研究，结果实测值比理论值偏低，这与文献［７］的结
论基本一致。分析原因，主要是由于 Ｕ形渠道的水
跃已非简单的二元流态，而是复杂的三元流态，但计

算值与实测值比较误差小于８．５％，可以满足工程
设计要求。

４　结　论

研究了Ｕ形渠道的临界水深、弗劳德数以及水
跃的理论计算方法，得出了相关的计算公式，给出了

算例，其中水跃方程与文献［７］的实测数据进行了
对比，其计算结果与实测结果基本一致，可以作为工

程设计应用。
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简 讯

依托西安理工大学建设的城市经济与管理研究中心通过验收

６月８日，陕西省教育厅组织有关专家对依托西安理工大学建设的陕西（高校）哲学社会科学重点
研究基地———城市经济与管理研究中心进行了验收。专家组听取了研究中心建设、运行情况汇报，进行

了质询和现场考察。一致认为，中心在建设期取得的科研成果得到了广泛应用，服务陕西，转化效果突

出，社会效益显著，为地方经济建设做出了突出贡献。中心通过积极开展国内外交流、鼓励进修等方式，

形成了整体素质好、业务能力强、团结协作的研究团队。并且依托单位为研究中心建设提供了有力的政

策支持和建设经费保障，能够满足科学研究、技术服务和人才培养的要求。完成了建设目标任务，同意

通过验收。

（摘自西安理工大学新闻网２０１２０６１２）

３０２　张志昌等：Ｕ形渠道临界水深、弗劳德数和水跃的研究　


