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大流量 � 形渠道设计初探

张洪恩

�洛阳水利勘测该计院�

摘 要
�
本文对大断面 � 形 渠道的断百设计

、

衬砌结构形式选择
、

施工方法等技术问题进

行 了初步分析和探讨
。

关键词
� � 形染道

，

断而设计
。

中国图书分类号
�
���

在渠道设计和建设方而
，

从
“
减少水童损失 布约土地资源

”
的原贝��出发

，
已逐步由土渠

向衬砌渠道发展
。

众 多的渠道衬砌结构形式
，
�
，，
混凝 土 � 形渠道具有其它渠道无可比拟

的优点
。

如
�

防渗效采明显 �水力条件好 � 流速快
，

冲砂能力张 ， 抗外力性能好
，
能减少

或避免冻胀破坏 � 渠道占地少� 省工省料
�
便于管理 等

。

目前
，

小型渠道采用 � 形断面的衬砌技术已比较成熟
，

并已在工程实践
�
�
，
得到了推

广和应用
。

而大咔
，
型渠道 ��� ��� ’ ��� 采用 � 形断而的则很少

，
既使在一些大中型渠

道中
，

部分渠段采用 了 � 形断面
，
衬砌长度也都很短

，
并且都是试验性质的

。

如宝鸡峡

原下北干渠
，
设计流量 �� ��

�

�����， 衬砌长度只有 ���
，
陕西省冯家山退水渠

，
设计

流量 �二 ���，��， 衬砌长度为 ����
。

因此
，

对于大流盆 � 形渠道
，
目前尚无比较成熟

的衬砌技术可以推广应用
，

还要进行大量的试验
、

实践和研究工作
。 ，

本文对大中型 � 形

渠道设计中遇到的儿个问题进行了初步探讨
。

过水断面设计

勿

之竺 、 砂
�

宝

】冬�� ���衫断而�划
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，

� 水力计算基本公式

� 形渠道采用的基本形式如图 水力计算墓本公式为
� ��寸顶了

�一谢才系数
，
采用满宁公式�

�‘
或巴甫洛夫斯基公式� ，

进行计算
。

�
�一�

一一�
�一�

一一

�
�

� 深宽比 � ��和直线段外倾角 仅的选择

� 形渠槽水力条件和节约 占地两者兼优的一般条件是 � ��� �
�

�一�
�

��
，
即园心以上

直线段高度接近于 ����一�
�

�� �， 其造型也比较美观
。

但对于大型渠道
，
则宜采用宽浅式

断面
。

如陕西省宝鸡峡原下北干渠
，
设�卜流量 �� ��

�

��，��， 其深宽比 � ��� ����� 宝

鸡峡东三支渠设计流量 �� ����� �，

其深宽比 � ��二 ����
。

一般情况下
，
对于大断面

� 形渠道
，
共深宽比可以在 � ��二 ����一 �

�

�范围内依地质情况灵活选用
。
采用宽浅式

断面
，
即采用较大的半径

，
可使园心以上水深减小

，

水力条件更趋于最佳水力断面的半园

形
，
对于渠槽稳定和减少衬砌工程量都有利

。

在一般的黄土地区应控制渠深不超过 ��
，

最大也不能超过 ��
。

基本 � 形断面的直线段是铅直的
，

为了利于渠槽稳定和便于施工脱模
，
使直线段稍

向外倾斜
，
下切于园弧

，
直线段的外倾角 “ 随渠槽的加深而加大

，
选择范围一般在 �一

��
“ ，
对于大中型渠道

，
外倾角 � 可选择 ��

“
一��

“ ，

甚至更大
。

�
�

� 水力计算步骤

小型混凝土 � 形渠道的水力计算
，
可采用查表法或查图法直接查出所求数值

，
但对

大中型棍凝土 � 形渠道
，

必需进行认真
，

细致的精确计算
。

已知流量 �
，
糙率 �，

渠道比降 �
，
求半径 �和水深 �的步骤如下

�

①确定园弧以上水深 �� ��二 � �

� 二 �
。 ����� ��

。
为 �的�合数

，
参照表 一 �选择�

�
。

下一
‘〔 表 表 �

���� � ��� �� � ����� �
‘

��� ��� ���� ��� ���� ��� ����� ���

�
。

��
�

��一 ��
�

�� ���
·

��一 ��
�

� ���
�

�一 ��
·

�� �
�

��一 ��
�

�

。

而
一

示一
�

石
。

②求半径 �

由�� ���灭不
� 一 工�

’ � ‘ ，

推出求半径 �的公式如下
�

算

「 ， 里 、
�兀 、 �一 二二二二产 �十

�叹�
� 丝 〕 ’ “

���宝

、 � �
� � � �

� 〕 �� “

�� ���
、

一 �一� 义����义 � �
一

��义」
义一�

一�一

了‘、义一，︸��
�

��

利用上式
，

将有关数据代入
，

可求出所需园弧半径
。

遏求水深 � �� ���十� ���劝
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④校核流速 ，
求出断面平均流速

，
校核是否满足不冲不淤耍求

。

即 �，
��� �

�，

� 形渠道水力计算
，

除利用上述方法计算外
，

还可利用迭代试算法进行计算
，
本方

法 简 便快 速
，
计算精 度 高

。

已 知 流 全 �
，
糙 率 刀 ，

渠 底 比 降 �
，
直 线 段 边坡 系数

� 一��邵
，
正常水深确定后

，
求半径 �的迭代试算公式为 �由 �二 ���瓦丁推出

，
推导过

程略�

令
一 ���一聋�

·

��
�

而石
至

�

� 。〕 ” ‘ 。·��打，’ “

���令�
’ � �

今�
��·

譬
一 �一�一攀�

一 �
�
��·

譬一
�一聋�

��一聋
��

盖
。，一，·。 �

’ ‘ ’

夕一以
���士卜

计算时
，
将假定初值 �。 代入上式右端

，

求得 ��
，
再将 ��代人右端计算求得 ��， 如此

反复
，
经过若干次迭代计算

，
直到满足 一定精度为止

，
即���卜

，，一内� 。 ，
本法特别适合于

函数功能计算器计算
。

如果已知流量 �
，

底坡 �
，

糙率 �，

直线段边坡系数 �
，
园弧半径 �确定后

，

求正常

水深的迭代试算公式为 ����谢才公式推出�
�

��

—
�，一 �
孟
��· ’

经
，�、

’

。 ‘ 币’ 十

六，」
’ “ �·�� 、 、，’ · ‘

一�一�一�
��

� ，
孟‘

�，·

譬
一 ，��‘��’

�
，一 ��
式
》 ’ ���·

翌一
�，�’

穿
���· ’

璧
�

�杏�
’�刀一 �、�尹��

��

刀一以
�����

�

计算方法同上
。

在实际设 计工作
�

�
，，
可利用迭代试算法求出若干组 �

、 �值
。

再经过

技术经济比较
，
选择最佳的 �

、 �值
。

� 衬砌厚度及结构形式的确定

� 形渠道衬 砌结构形式分为板后无肋和板后有肋二种
，

对大 中型渠道
，

一般采用板

后加肋的结构形式
，

以改苦受力条件
，

提高抗破坏的能力
。

山于目前对地墓弹性指标
，

弹性抗力分布规律和弹性变形
，

破坏机理以及外力测定等

向题尚
�

无定论
，
因此用计算方法确定衬砌厚度尚有困难

，
一般在工程设计

‘
幻多采用现场综

合试验下 统计分析
，
或参照�七它已成渠道来确定厚度

。

衬砌厚度一般随渠道断而的增大而

增加
，

对于大 中型渠道
，

其衬砌厚度一般在 ��一 ��� �� 范田内选择
，

并且沿渠每 �
�

��

左右加肋梁一条
。

板后加肋的结构形式已在许多工程 中被采用
，
收到了良好的使用效果

。

当加肋板上
、

下端均受约束
，

板
，
�
，
受外力向槽内鼓起时

，
板面受拉区的抗弯断面系数

较面积相等的等后板人
，

发挥了经济断而的作用
，

产生 了更好的效果
。

当板上端无约束
，

板受 正恋矩时
、

板而变为受压区
，
而受拉区则在肋梁一边

。

对板厚
·

不变的加肋板拉应力变化情况计算分析如下
。

图 �为不同衬砌形式示意图
，
利用 ， 一

半
计算肋梁最大拉应力

。
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�����
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图 � 衬砌不同形式图

��
， � ·

一
‘
一

酬
�价 ’� 代人 “ 一

寸
整 ” ，得

�����
� � ��� � �����

叮 二 飞 飞
�

� � 一一 一下下
� � �

下
���

一

� ��
一

����� ���� ��������� ��
�

，闪
，叻。

�

�
。

�
。

�
。

�冬�� 。 一��关系曲线图

为计算方便
，
假定 �二 ��

，
�二 �

，
�二 �

，

� 二 �
。

���
’ � ���� 一。�

� �
�

�
‘ � ‘ � 、

�

��
一

� ������ ���� ����� � ��
�

利用上式计算 。
一�的对应值如表

一�示

。
一� 对

、

应 表 表 �

����� ��
�

�� ��� �
�

���� ���� �
�

���� ����

口口口 �
�

� � �
�

���� ����� �
�

���� �
�

���� �����

一一一一一一一一

由表中数值绘出 。
一�关系曲线如图 �示

由 。
一�关 系表及 �

一�关系曲线可显然看出
，

在板厚不变只增加肋梁高度的情况

下
，
当梁高在 ��� �

�

�� �范围内时
，

结构的最大拉应力比无肋梁的情况下还要大
。
当梁

高大于 �
�

��时
，
才会出现最大拉应力比无肋梁情况下减小的现象

。

所以
，
对于 � 形渠道

板后加肋的���砌形式
，
梁高决不能小于 ��倍的板后

，
否则

，
将会起到相反的作用

。

对于
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大中型渠道
，
一般取梁高等于 �

�

�倍的板厚为宜
，

梁高愈大
，
抗弯效果愈明显

，
且能增大

板的刚度
，
有利于稳定安全

，
对于喷射混凝土施工段

，
采用薄壁高梁的结构

，
效果更佳

。

在设计 � 形渠道时
，
还必须重视伸缩缝的设计

，
伸缩缝间距过大

，
会使渠道产生不

规则的裂缝
，
若伸缩缝内填料太差

，

会影响防渗效果和使用寿命
。
根据国内外的工程实践

经验
，
� 形渠道一般只 设横向缝 �垂直水流方向�

，
间距为 ��一�� �

。

缝内填料主要

有
�

沥青
，
水泥砂浆

，
三毡四汕

，
焦汕塑料胶泥

、

聚氮乙烯胶泥等
。

焦油塑料胶泥和聚氯

乙烯胶泥具有较好的耐热性
、

粘结性和低温拉伸性
，

所以
，
大

‘
�
，
型渠道一般采用聚氮乙烯

胶泥和焦汕塑料胶泥作为伸缩的填料
。

� 衬砌施工方法的选择

� 形渠道是一种较好的结构形式
，
但砌体薄

，

需要搞好施工
，
才能保证技师

，
使其

发挥作用
。
� 形渠道混凝土衬砌的施工方法主要有三种

，

分别为预制安装衬砌 � 现场浇

筑衬砌 ， 喷射混凝土衬砌
。

对于小型渠道多采用预制安装的施工方法 ， 对于一般的渠道则采用现场浇筑的施工方

法� 而对于大中型渠道
，
特别是大型渠道则宜采川喷射混凝土衬砌的施工方法

。
喷射混凝

土具有强度高
，
与墓土粘结性好

，

施工速度快
，
省工省料等优点

，

特别适用于深挖高填的

大断面施工
，
从已采用本法施工完成的渠道调查情况来看

，

一般运行很好
，
基本未发现裂

缝
，
因此是衬砌大断而俏得推广采川的一种施

�

�几方法
。

喷射混凝土衬砌工艺流程如图 �示

�压缩空气�

匡回 �变压水】
二

毛圈
一

日
一

日
一

。
一

目
匡到

图 � 喷射混凝土工艺流程图

采用喷射混凝土衬砌施工应注意以下儿点

①在作业前 ，
首先检查开挖断面是否符合设计要求

，

然后全面检查风
、

水
、

电
、

管

路
，
并试运行

。

②严格按设�卜要求配料 ，

石子应冲洗干净
，

砂
、

石均应过筛
。

③先喷射底部 �一��� 一层
，

再由下向上喷射侧墙
，
一次喷够厚度

，
再将回弹材料加

水泥铺于渠底
，
用平板振动器振实

。

④作业完后 ，
先停料

，
再停水

，
停风

，
然后立即原浆收而

，
先用木泥抹抹平

，
再用铁

泥抹压光
。

喷射混凝土是一种具有足够力学强度和耐久性的材料
，
结构密实

，
抗渗性

，

抗冻性均
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较好
，
强度标号一般在 ���二� ���二之间

，
衬砌厚度可比人工浇筑减薄 �������

，
喷射

混凝土总费用仅为人工浇筑的 ���左右
。

主要缺点是所需机械设备多
，
但可作为固定资

产
，
长期使用

。

� 结 语

大流量 � 形渠道毕竞还是新生事物
，
虽说有些大

‘
�
�

型渠道也在部分段采用了 � 形断

面
，
但数量太少

，
运用时间也不长

，

目前尚无成熟的理论和技术可以推广应用
，
特别是结

构形式
，
设计计算方法

，
衬砌施工方法等

，
都还需进一步的试验

、

研究和实践
。
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