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1 安装与卸载 

1.1 安装方法 

（1）双击软件安装程序 DivClose Setup.exe，出现欢迎界面，点击“下一步”。 

 

图 1.1-1  软件安装文件 

 

图 1.1-2  欢迎界面 

（2）许可协议，请选择“我同意该许可协议的条款”，并点击“下一步”。 
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图 1.1-3  许可协议 

（3）选择文件安装路径，并点击“下一步”。 

 

图 1.1-4  选择安装路径 

（4）其它安装界面可默认选择，同时点击“下一步”。 

（5）完成安装，点击“完成”，程序就顺利的安装到您的计算机上了。 
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图 1.1-5  安装完成 

注意：由于软件基于.net 平台开发，它的运行需要.net 的支持，因此您的计算机必须提前安装

Microsoft.NET Framework 4.0（在我们的安装包里附带有这个文件）。 

1.2 卸载方法 

（1）进入 windows 系统自带的“添加或删除程序”界面，找到“水利水电工程施

工导截流辅助决策支持系统”，点击“删除”按钮。 

 

图 1.2-1  添加删除程序 

（2）进入卸载程序界面，点击“下一步”。 
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图 1.2-2  卸载程序 

（3）卸载成功，点击“完成”，程序已经顺利的从你的计算机上删除了。您也可

以在系统的程序菜单中找到卸载程序的菜单。 

 

图 1.2-3  卸载成功 
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2 功能概述 

2.1 版本更新 

软件当前版本号：2010，完成日期为 2010 年 10 月，为本程序的第一版。 

2.2 软件功能 

软件运用先进的计算机技术，融入施工导截流设计理论和方法，植入项目管理和知

识工程的思想，形成了一个集成的施工导截流方案管理、设计、计算、分析和优化决策

的平台，为施工导截流设计工程师提供了一个专业的辅助设计工具，定义了一种全新的

工作方式，为编写施工导截流设计报告、绘制施工导截流方案图提供全方位、快速的数

据支持。 

软件具有基础资料管理、导流建筑物设计、导截流水力学计算、导截流方案设计、

导截流方案决策、知识管理等功能。 

2.3 软件特色 

本程序涵盖了水利水电工程设计中的单独泄水建筑物泄流计算、施工截流水力计

算、不同泄水建筑物的联合泄流计算、施工调洪演算等水力设计，是目前水利水电工程

设计中功能强大、全面且快速高效的一套设计计算软件。 

软件主要包含 6 项核心功能，即： 

（1）导流洞水力计算：可自动判断流态和出流状态，智能标识不良运行状态； 

（2）联合泄流计算：实现了任意导流建筑物的联合泄流计算，智能快速迭代计算

方法，能详细记录联合泄流过程各建筑物状态； 

（3）导流方案设计：实现了智能化、交互式的基于导流程序表的导流程序设计平

台； 

（4）工程量计算：实现了通用的结构设计接口，能高度自动化地计算工程量，实

现了填方和挖方的通用积分计算方法； 

（5）方案决策：实现了基于熵权的多目标决策方法，方案的评价更加合理； 

（6）知识工程与知识管理：实现了导截流方案设计知识的面向对象表示方法，知

识的搜索、规划和调度具备良好扩展性，实现了启发式的知识系统。 
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该系统软件具有以下特点： 

1、程序编制中融合多部水力学文献的研究成果和多年来的工程实践经验，符合最

新规范要求，在工程设计中具有很强的实用性。 

2、本系统集联合泄流、施工调洪演算、水面线、临界水深、正常水深、流量系数

（含水头损失计算）、及水力、体型设计、与 CAD 接口成图等多种功能于一体，设计、

计算功能十分齐全。 

3、采用动态数学模型，可以将不同类别的泄水建筑物进行任意组合，解决了以往

采用固定的数学模型、计算工况单一、通用性差的问题。 

4、自动化程度较高，从数据输入到生成图表、计算书一气呵成，比起手工、半手

工计算，效率提高几十倍，在当前设计周期短、方案多、计算任务繁重的情况下，让设

计人员有限的时间不被繁琐的计算消耗而在方案决策上多下功夫，该软件无疑是一个良

好的助手。 

5、软件结合项目管理的思想，可高效管理施工导截流方案。项目数据采用 XML 格

式保存，方便数据的统一存储。 

6、全中文、windows 界面，操作方便、简单，人机界面友好。 
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3 操作说明 

双击桌面上本软件图标，软件将开始初始化。初始化完成时将提示“系统准备工作

完成！”。 

 

3.1 软件界面 

在软件初始化界面任意处点击，即可进入程序主界面，程序主界面如图 3.1-1。 

软件主界面由菜单栏、导航栏、控制台、项目管理和实时提示窗口等组成，熟悉

Windows 操作的人员，按照菜单栏或导航栏一步一步操作，很快就可以学会使用该软件。 

 
图 3.1-1  程序主界面 

3.2 项目操作 

（1）“项目”菜单下包括“新建工程”、“打开”、“保存”、“另存为…”、“分

享”、“打包”、“退出”等子菜单，见图 3.2-1。 
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图 3.2-1  “项目”子菜单 

（2）进行一个新的项目设计时，需要先点击“新建”菜单，进行相应设置，包括

项目名称、项目路径、文件夹名、工作目录、计算者、设计时间、工程规模及建筑物级

别设计等。设置完成后，点击“创建项目”按钮，见图 3.2-2。 

 

图 3.2-2  新建项目 

（3）“打开”、“保存”、“退出”等子菜单操作同 Word 软件操作。 

注：双击主界面空白处，可以快速的打开“打开项目文件”窗口。 

3.3 基本资料输入 

项目创建完成后，要进行相应各部分的功能计算，需要根据方案设计情况输入必要

的基本资料。 
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“基本资料”菜单包括“河流特征”、“水文资料”、“气象资料”、“地形资

料”、“地质资料”、“枢纽布置”、“水工工程量”、“施工期限及发电日期”、“建

筑材料”和“经济资料”等子菜单，见图 3.3-1。 

 
图 3.3-1  “基本资料”子菜单 

根据计算目的和要求不同，需要分别输入以上基本资料，有些基本资料并不是必须

输入，例如，仅是进行隧洞泄流计算时，仅需要输入下游水位流量关系基本资料；在不

进行导流临建工程量经济评价时，是不需要输入经济资料的。 

水位库容关系交互界面见图 3.3-2。 

水位流量关系交互界面见图 3.3-3。 

设计洪水过程交互界面见图 3.3-4。 

水文资料的输入，支持从 excel 表格直接粘贴数据，同时能将输入的数据实时绘画

成曲线，以便检查数据的正确性。输入完成后请注意点击“保存”按钮，以免数据丢失。 

软件对于基本资料的操作，提供了数据单独保存、外部数据导入、实时绘图等众多

人性化的功能设计。 
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图 3.3-2  水位库容关系交互界面 

 

图 3.3-3  水位流量关系交互界面 
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图 3.3-4  设计洪水过程交互界面 

3.4 建筑物设计 

进行相应的功能计算，除了要根据需要输入项目基本资料，还需要输入建筑物基本

参数。 

“建筑物”菜单包括“大坝”、“不过水围堰”、“戗堤”、“导流洞”、“导流

底孔”、“导流明渠”、“束窄河床”、“缺口”、“过水围堰”、“龙口”、“溢流

表孔”、“闸孔”和“溢洪道”等子菜单，见图 3.4-1。 

建筑物设计窗口采用交互式设计界面，由两部分组成，即图形界面和参数输入界面，

类似于 CAD 软件的模型空间和属性窗口，参数输入完成后，会在图形界面显示建筑物

模型，见图 3.4-2 和图 3.4-3。 

导流建筑物中永久建筑物部分，如大坝、溢流表孔、闸孔、溢洪道等，主要是输入

其泄流能力曲线，此部分由相关专业提供，本软件不再单独计算。泄流能力曲线的输入，

支持从 excel 表格直接粘贴数据，同时能将输入的数据实时绘画成曲线，以便检查数据

的正确性，见图 3.4-4。 
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图 3.4-1  “建筑物”子菜单 

 

图 3.4-2  泄水建筑物交互界面 
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图 3.4-3  挡水建筑物交互界面 

 

图 3.4-4  永久建筑物泄流曲线交互界面 

3.5 导流方案设计 

 “导流方案”菜单包括“导流程序”、“施工进度”、“经济评价”、“技术分

析”、“方案决策”和“动态展示”等子菜单，见图 3.5-1。 
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图 3.5-1  “导流方案”子菜单 

导流方案设计是整个软件的核心，当前版本包括导流程序规划、经济评价和方案决

策。 

在水文基础资料、建筑物设置参数输入完成后，可以进行导流程序规划，即选择导

流时段，相应的设计洪水标准和泄水建筑物，然后进行联合泄流和调洪演算及截流水力

计算，最终确定挡水围堰的高程和戗堤高程，这些计算均在导流程序中完成，见图 3.5-2。 

联合泄流、调洪演算有先后顺序，即联合泄流应该在调洪演算前完成。联合泄流计

算前，应该对各个泄水建筑物分别进行水力计算，并根据需要进行数据光滑处理。 

导流程序完成后，可以进行经济评价和方案决策，见图 3.5-3 和 3.5-4。 

导流程序设计交互界面采用类似导流报告中的“施工导流及度汛安排表”的形式，

提供给用户一个十分熟悉的界面。 

 

图 3.5-2  导流程序设计交互界面 
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图 3.5-3  经济评价 

 

图 3.5-4  方案决策 

3.6 知识工程 

知识工程是对已经学到的知识进行积累、管理和再利用，采用了面向对象表示方法，

知识的搜索、规划和调度具备良好扩展性，实现了启发式的知识系统，对知识实现了很

好的继承和传递，见图 3.6-1 和 3.6-2。 

 

图 3.6-1  “知识工程”子菜单 
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图 3.6-2  知识工程 

3.7 工具使用 

“工具”菜单主要包括常用的水力计算，如正常水深、临界水深、水面线推求、联

合泄流、调洪演算、导流洞封堵长度、半有压流参数选择等，见图 3.7-1。 

“工具”菜单中的“选项”，可以进行文件夹位置选择、界面风格选择、计算书模

板选择、质量管理体系文件设置等操作，见图 3.7-2。 

 

图 3.7-1  “工具”子菜单 
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图 3.7-2  选项菜单操作 

3.8 视图设置 

“视图”菜单主要对各个工具兰显示控制，如控制台被关闭后，可以点击菜单“视

图”—>“控制台”，这时控制台前面会自动标记为“√”，见图 3.8-1。 

 
图 3.8-1  “视图”子菜单 

3.9 帮助操作 

“帮助”菜单主要是帮助用户快速使用本软件，解决用户使用过程中遇到的问题，
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包括使用手册、实例手册、参考手册等，见图 3.9-1。 

 
图 3.9-1  “帮助”子菜单 
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4 工程实例 

本手册以“云南省李仙江石门坎水电站”度汛方案设计为算例，逐步演示本软件进

行完整的施工导截流方案设计的全过程。 

4.1 新建工程 

（1）点击“项目”—>“新建”，如图 4.1-1，弹出图 4.1-2 对话框； 

（2）按照图 4.1-2 对话框填写相关项目基本参数。 

（3）参数填写完成后，点击按钮“创建项目”，然后关闭该窗口。 

 

图 4.1-1  新建项目 

 

图 4.1-2  项目属性设置 
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4.2 输入基本资料 

输入水位库容关系、水位流量关系、各频率设计洪水过程线。 

（1）点击“基本资料”—>“水文资料”—>“水位库容关系”，如图 4.2-1，弹出

图 4.2-2～图 4.2-4 对话框； 

（2）按照图 4.2-2～图 4.2-4 对话框填写相关参数，支持从 excel 表格直接粘贴数据，

同时能将输入的数据实时绘制成曲线，以便检查数据的正确性。 

 

图 4.2-1  输入水文资料 

 
图 4.2-2  水位库容关系输入 
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图 4.2-3  水位流量关系输入 

 

图 4.2-4  设计洪水过程输入 

4.3 隧洞导流全年围堰方案（方案 1） 

4.3.1 增加 1＃不过水围堰 

（1）在项目管理窗体中，右键点击“挡水建筑物”—>“新建”，如图 4.3-1，弹
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出图 4.3-2 对话框，双击不过水围堰，弹出 4.3-3 对话框； 

（2）按照图 4.3-3 对话框填写相关围堰设计参数，填写完成，请点击保存。 

 

图 4.3-1  新建挡水建筑物 

 
图 4.3-2  建筑物模型库 
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图 4.3-3  不过水围堰参数设置 

4.3.2 建立 1＃导流洞 

（1）在项目管理窗口中，右键点击“泄水建筑物”—>“新建”，如图 4.3-4，弹

出图 4.3-2 对话框，双击导流洞，弹出 4.3-5 对话框； 

（2）按照图 4.3-4 对话框填写导流洞相关设计参数，填写完成，请点击保存。 

 

图 4.3-4  新建泄水建筑物 
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图 4.3-5  导流洞参数设置 

4.3.3 建立隧洞导流全年围堰方案 

（1）在项目管理窗口中，右键点击“泄水建筑物”—>“新建”，如图 4.3-6，弹

出图 4.3-7 对话框，双击隧洞导流，弹出 4.3-8 对话框； 

（2）按照图 4.3-8 对话框填写相关参数，填写完成，请点击保存。 

 
图 4.3-6  新建导流方案 
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图 4.3-7  导流方案模型库 

 
图 4.3-8  导流方案设置 

4.3.4 1＃导流洞水力计算 

（1）在项目管理窗口中，双击已经建立好的“1＃导流洞”，如图 4.3-9，弹出图

4.3-5 对话框，在右侧点击下拉菜单工作内容，如图 4.3-10，选择“水力计算”； 

（2）点击控制台上的计算按钮，软件将会进行 1＃导流洞水力计算，并可查看相

应的表格和曲线。 
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图 4.3-9  工程属性控制树          图 4.3-10  工作内容选择 

4.3.5 导流方案 1 计算 

（1）在项目管理窗口中，双击已经建立好的“隧洞导流全年围堰方案”，如图

4.3-11，弹出图 4.3-12 对话框； 

（2）分别依次点击“联合泄流”和“调洪演算”进行相应的计算，计算完毕可以

查看相应的表格和曲线。 

 

图 4.3-11  工作属性控制树 
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图 4.3-12  导流方案计算 

4.3.6 1＃围堰工程量计算 

（1）在项目管理窗口中，双击已经建立好的“1＃不过水围堰”，如图 4.3-13，弹

出图 4.3-3 对话框，按照导流方案计算出的水库水位，修改围堰设计静水位，在右侧点

击下拉菜单工作内容，如图 4.3-14，选择“工程量计算”； 

（2）点击控制台上的计算按钮，软件将会进行 1＃不过水围堰工程量计算，并可

查看相应的表格和曲线。 

（3）输入相应材料的单价，即可计算出围堰造价，如图 4.3-15。 

    

图 4.3-13  工作属性控制树        图 4.3-14  工作内容选择 

 



水利水电工程施工导截流方案辅助设计系统                                        软件说明及操作手册 

 

全新的工作方式                                 —28—                               专业的辅助设计 
 

图 4.3-15  围堰工程量计算 

4.3.7 1＃导流洞结构参数设置 

（1）在项目管理窗口中，右键单击已经建立好的“1＃导流洞”，如图 4.3-16，选

择“结构设计”，弹出图 4.3-17 对话框； 

（2）按照图 4.3-17 对话框填写相关参数，填写完成，请点击保存。 

 

图 4.3-16  结构设计菜单选择 

 

图 4.3-17  导流洞结构设计 
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4.3.8 1＃导流洞工程量计算 

（1）在项目管理窗口中，双击已经建立好的“1＃导流洞”，如图 4.3-9，弹出图

4.3-5 对话框，在右侧点击下拉菜单工作内容，如图 4.3-10，选择“工程量计算”； 

（2）点击控制台上的计算按钮，软件将会进行 1＃导流洞工程量计算，并可查看

相应的表格和曲线。 

（3）输入相应材料的单价，即可计算出围堰造价，如图 4.3-18。 

 

图 4.3-18  导流洞工程量计算 

4.3.9 导流方案 1 工程量汇总 

在项目管理窗口中，双击已经建立好的“隧洞导流全年围堰方案”，如图 4.3-19，

弹出图 4.3-20 工程量汇总后的对话框。 
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图 4.3-19  工程量汇总选择 

 

图 4.3-20  方案 1 工程量汇总 

4.4 不控泄增加导流洞全年导流方案（方案 2） 

按照 4.3 章节介绍，建立方案 2。 
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4.5 过水围堰枯期导流方案（方案 3） 

按照 4.3 章节介绍，建立方案 3。 

4.6 方案决策 

（1）在项目管理窗口中，右键单击 “导截流方案”，如图 4.6-1，选择“方案决

策”，弹出图 4.6-2 对话框； 

（2）按照图 4.6-2 对话框填写相关参数，填写完成，请点击“保存”按钮； 

（3）点击计算，即可计算出各个项目的贴近度，如图 4.6-2。 

至此，一个完整工程的施工导截流方案决策已经完成。 

 

图 4.6-1  方案决策选择 

 
图 4.6-2  方案决策结果 
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5 水力学理论 

5.1 明渠均匀流 

（1）按照《水力计算手册（第二版）》（第二篇 渠道的水力计算）中有关公式计算。  

（2）计算公式 

1）已知水深 h，底坡 i，断面几何参数等，计算流量 Q 

2 /3ARQ i
n

=                (公式 5.1-1) 

AR
χ

=                      (公式 5.1-2) 

公式中： 
Q——过水断面流量，m3/s。     A——过水断面面积，m2。 

R——过水断面水力半径，m。   χ ——过水断面湿周，m。 

n——过水断面糙率。           i ——河道底坡。 
2）已知流量 Q，糙率 n，断面几何参数等，计算渠道底坡 i 

2
2/3( )Qni

AR
=                (公式 5.1-3) 

3）已知流量 Q，底坡 i，断面几何参数等，计算渠道正常水深 h0 

2 /3
0 0( )[ ( )]Qn A R

i h h=        (公式 5.1-4) 

4）已知流量 Q，底坡 i，断面部分几何参数等，计算渠道底宽 b 

2 /3( )[ ( )]Qn A b R b
i
=          (公式 5.1-5) 

对于求解正常水深 h0，底宽 b 时，采用二分法求解。 

（3）综合糙率 n 的计算（圆形断面不需要进行此项计算） 

渠道湿周各部分的粗糙系数不同时，可采用下述方法求得综合糙率 n 当作为全断面

统一的糙率取值，进行水力计算。 

设总湿周 χ的各组成部分 χ1、χ2….χn 所对应的粗糙系数分别为 n1、n2…nn 其中最大

的粗糙系数为 nmax，最小的粗糙系数为 nmin，其综合糙率 n 的计算公式如下： 

当 nmax/nmin≤2 时 
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1 1

1

...

...
n n

n

n nn χ χ
χ χ
+ +

=
+ +              (公式 5.1-6) 

当 nmax/nmin>2 时 

3/ 2 3/ 2 2 /3
1 1

1

( ... )
...

n n

n

n nn χ χ
χ χ
+ +

=
+ +      (公式 5.1-7) 

（4）不同断面水力计算要素 

表 5.1-1    不同断面水力学计算要素 

1 0 2 0 0
1 (2 )
2

A b m h m h h= + +  

2 2
1 0 2 01 1b m h m hχ = + + + +  

 1 0 2 0B b m h m h= + +    

3 0 1 1 0 1 0 1 1 1

0 0 2 2 2 4 0 2 2 0 2

1 1[( ( ) 2 ]( ) (2 )
2 2

1 1(2 ) [( ( ) 2 ]( )
2 2

A m h h b h h h h m h

bh h h m h m h h b h h

= − + − + −

+ + − + − + −

2 2
3 0 1 1 1 1

2 2
2 2 4 0 2

1 ( ) 1

1 2 1 ( )

m h h b m h b

m h b m h h

χ = + − + + + +

+ + + + + −
 

1 2 1 1 3 0 1

2 2 4 0 2

( )
( )

B b b b m h m h h
m h m h h

= + + + + −
+ + −

   

21 ( sin )
8

A dθ θ= −            θ——弧度 

1
2

dχ θ=  

 
(sin )

2
B dθ
=            0

1 (1 cos )
2 2

h d θ
= −  

2
0

1 2 ( )
2

A r r h rπ= + −  

2( )r h rχ π= + −  

 
2B r=  
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5.2 明渠渐变流 

（1）按照《水力计算手册（第二版）》（第二篇 渠道的水力计算）中有关公式计算。  

（2）计算公式如下： 

1）小底坡渠道的断面比能计算公式 

2 2

22 2s
v QE h h
g gA

α α
= + = +                (公式 5.2-1) 

公式中： 

Q——过水断面流量，m3/s； 

A——过水断面面积，m2； 

g——重力加速度，m/s2； 

h——水深，m； 

υ——流速，m/s； 

α——动能修正系数。 

（2）明槽恒定渐变流相邻两断面间微分离散方程 

, 1 , ( )

1, 2,3,......
s p s p p pE E s i J

p
+ − = ±Δ −

=                (公式 5.2-2) 

或 
2 2

1
1

( ) ( ) ( )
2 2

1,2,3,......

p p p p
p p

Q Qh h s i J
gA gA

p

α α
+

+

+ − + = ±Δ −

=
     (公式 5.2-3) 

其中，渠段平均水力坡度为： 

2 2

1 2 4/3 2 4/3
1 1

1 1 1( ) ( )
2 2p p p

p p p p

Q nJ J J
A R A R+

+ +

= + = +      (公式 5.2-4) 

公式中： 

, 1s pE + 、 ,s pE ——断面 p、p+1 的断面比能； 

psΔ ——两个断面的间距；               n——渠道糙率； 

hp、Ap、Rp、Jp——各个断面的水深、过水断面面积、水力半径和水力坡度。 

公式（5.2-2）、公式（5.2-3）中等号右边“±”项的选择：急流时取“+”，缓流时
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取“－”。 

急流时，控制断面是下游渠段水面线的起点，断面序号向下游方向增加；缓流时，

控制断面是上游渠段水面线的起点，断面序号向上游方向增加。 

（3）计算步骤 

本程序采用分段求和法计算渠段水深，其计算步骤为：  

1）先对水面曲线进行定性分析，确定其水深变化趋势和范围； 

2）从控制断面开始，按一定变化幅度递增或递减地取个断面的水深值，为保证设

计计算精度，两相邻断面的水深幅度不宜太大，一般控制在 2cm 以内； 

3）计算各个断面之间的间距： 
2 2

1
. 1 , 1

( ) ( )
2 2p p

s p s p p p
p

p p

Q Qh h
E E gA gA

s
i J i J

α α
+

+ +

+ − +
−

Δ = ± =
− −

      (公式 5.2-5) 

公式中各符号的意义同公式（1-2）～公式（1-4）。 

4）将分段计算出的断面间距求和，确定各断面的位置，从而确定了水深沿程变化

规律 h（s）。 

（4）水面曲线类型 

 

图 5.2-1  曲线类型 1 

表 5.2-1    底坡 i＜ik水面曲线特性和控制断面 

水面曲线类型 水面曲线特性和控制断面 
a1 型，缓流，壅水曲线 上游端水深渐近于 h0，控制在下游端，水深大于 h0 

b1 型，缓流，降水曲线 
上游端水深渐近于 h0，控制在下游端，下游水深 hs≤hk 时，取计算水深 hp＝

hk；hs>hk 时，hp＝hs 
c1 型，急流，壅水曲线 控制在上游端收缩断面处 
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图 5.2-2  曲线类型 2 

 

表 5.2-2    底坡 i＞ik水面曲线特性和控制断面 

水面曲线类型 水面曲线特性和控制断面 
a2 型，缓流，壅水曲线 控制在下游端 
b2 型，急流，降水曲线 下游端水深渐近于 h0，控制在上游端，控制水深小于 hk 
c2 型，急流，壅水曲线 下游端水深渐近于 h0，控制在上游端收缩断面处 

 

 

图 5.2-3  曲线类型 3 

 

表 5.2-3    底坡 i＝ik水面曲线特性和控制断面 

水面曲线类型 水面曲线特性和控制断面 
a3 型，缓流，壅水曲线 上游端水深渐近于 hk，控制在下游端，控制水深大于 hk 
c3 型，急流，壅水曲线 上游端水深渐近于 hk，控制在上游端 
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图 5.2-4  曲线类型 4 

 

表 5.2-4    底坡 i＝0水面曲线特性和控制断面 

水面曲线类型 水面曲线特性和控制断面 
b0 型，急流，降水曲线 控制在下游端，计算水深同 hk 
c0 型，急流，壅水曲线 控制在上游端收缩断面处 

 

 

图 5.2-5  曲线类型 5 

 

表 5    底坡 i＜0水面曲线特性和控制断面 

水面曲线类型 水面曲线特性和控制断面 

b’型，缓流，降水曲线 控制在下游端，计算水深同 hk 

c’型，急流，壅水曲线 控制在上游端收缩断面处 

 

(5)综合糙率 n 的计算 

渠道湿周各部分的粗糙系数不同时，可采用下述方法求得综合糙率 n 当作为全断面

统一的糙率取值，进行水力计算。 
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设总湿周 χ的各组成部分 χ1、χ2….χn 所对应的粗糙系数分别为 n1、n2…nn 其中最大

的粗糙系数为 nmax，最小的粗糙系数为 nmin，其综合糙率 n 的计算公式如下： 

当 nmax/nmin≤2 时 

1 1

1

...

...
n n

n

n nn χ χ
χ χ
+ +

=
+ +              (公式 5.2-6) 

当 nmax/nmin>2 时 

3/ 2 3/ 2 2 /3
1 1

1

( ... )
...

n n

n

n nn χ χ
χ χ
+ +

=
+ +      (公式 5.2-7) 

5.3 宽顶堰流 

（1）按照《水力计算手册（第二版）》（第三篇 第二章  宽顶堰流）中有关公式计

算。  

（2）计算公式 

1）堰流流量计算公式 

2/3
02 HgmnbQ csσσ=              (公式 5.3-1) 

公式中： 

Q——宽顶堰流量，m3/s；     sσ ——淹没系数；  

cσ ——侧收缩系数；          m——宽顶堰流流量系数； 

 n——闸孔数；               b——每孔净宽，单位 m； 

0H ——包括行进流速水头的堰前水头，单位 m。 

2）有底坎宽顶堰流量系数 

a）进口边缘为直角的宽顶堰流量系数 

0<P/H<3.0 时 

HP
HPm

/75.046.0
/301.032.0

+
−

+=     (公式 5.3-2) 

P/H≥3.0 时，m＝0.32 
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图 5.3-1    直角和修圆进口的有底坎宽顶堰 

 

  

图 5.3-2    斜坡和斜角式进口的有底坎宽顶堰 

 

b）进口边缘为修圆的宽顶堰流量系数 

0<P/H<3.0 时 

HP
HPm
/5.12.1

/301.036.0
+
−

+=     (公式 5.3-3) 

P/H≥3.0 时，m＝0.36 

c）进口边缘为斜坡式进口的宽顶堰流量系数 

d）进口边缘为斜角式进口的宽顶堰流量系数 
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3）无底坎宽顶堰流量系数 

a）单孔闸 

可由下表按照单孔闸翼墙的型式，直接查出其流量系数，不必再考虑侧收缩系数。 

b）多孔闸 

对于多孔闸，要综合考虑边墩和中墩对溢流能力的作用。其方法如下： 

若由下表直接查出其流量系数，则不必再考虑侧收缩系数，综合流量系数为： 

n
mmmm

m ssm 21)2( ++−
=         （公式 5.3-4） 

公式中：n—孔数； 

mm ——中孔流量系数，将中墩的一半看成边墩，《水力计算手册》表 3-2-3～表 3-2-6

中 b/B 用
db

b
+

代替，d 为墩厚； 

1sm ， 2sm ——边孔流量系数，按照边墩形状查《水力计算手册》表 3-2-3～表 3-2-6，

式中 b/B 用
bb

b
Δ+

代替， b△ 为边墩边缘线与建筑物上游引渠水边线之间的距离。 

  

图 5.3-3    直角和八字形翼墙进口的无底坎宽顶堰 
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图 5.3-4    圆弧形和斜角形翼墙进口的无底坎宽顶堰 
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4）有底坎宽顶堰侧收缩系数计算公式 

)/1(
/2.0

1 4
3

Bb
B
b

HPc −
+

−=
ασ   （公式 5.3-5） 

公式中： 

P—上游堰高，单位 m；        H——堰前水头，单位 m； 

B——上游引渠宽，单位 m；    m——宽顶堰流流量系数；  

 n——闸孔数；              b——每孔净宽，单位 m； 

α——系数，闸墩（或边墩）墩头为矩形，宽顶堰进口边缘为直角时，α＝0.19；闸

墩（或边墩）墩头为曲线形，宽顶堰进口边缘为直角或圆弧时，α＝0.10。 

公式适用条件：b/B≥0.2，P/H≤3.0 

当 b/B<0.2 时，用 b/B=0.2 计算； 

当 P/H>3.0 时，用 P/H=3.0 计算。 

多孔闸侧收缩系数计算公式 

n
n cscscm

c
21)2( σσσσ ++−

=       （公式 5.3-6） 

公式中： 

n—孔数； 

cmσ ——中孔侧收缩系数，按照公式 1-3 计算，式中 b/B 用
db

b
+

代替，d 为墩厚； 

1csσ ， 2csσ ——边孔侧收缩系数，按照公式 1-3 计算，式中 b/B 用
bb

b
Δ+

代替， b△

为边墩边缘线与建筑物上游引渠水边线之间的距离。 

 

5）淹没与自由泄流分界条件： 

，淹没泄流。

自由泄流；

8.0

,8.0

≥

<

H
h
H
h

s

s

 
 

6）淹没系数 
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（3）计算方法 

根据宽顶堰进口边缘型式、堰高、水深等相关参数，按照上述公式或表格，得到宽

顶堰堰流系数 m，侧收缩系数 cσ ；和宽顶堰淹没系数 sσ 。 

（4）代入公式 5.3-1，计算出堰流流量 Q。 

5.4 缺口（梳齿孔）水力计算 

缺口（梳齿孔）的泄流量计算，完全可以按照宽顶堰的自由出流和淹没出流的工况

进行计算，缺口情况视为单孔，梳齿孔视为多孔计算。方法参见“堰流水力学”一节。 

5.5 导流隧洞水力计算 

（1）按照《水力计算手册（第二版）》（第七篇 水工隧洞的水力计算）中有关公式

计算。  

（2）计算公式及参数选取 

1）隧洞水流流态判别 

a）对 i＜ik的缓坡隧洞(i 为底坡，ik为临界坡) 

Ｈ/a<1.2              为无压流 

K2m>Ｈ／a≥1.2         为半有压流 

H/a≥K2m              为有压流 

a
li

ga
V

RC
glK m −+++= ∑

2

22 )21(
2
11 ξ                   (公式 5.4-1) 

式中：∑ξ——为自进口上游渐变流断面到隧洞出口断面间的局部能量损失系数之
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和； 

Ｃ——为舍齐系数；               　  

l ——为洞长； 

Ｒ——为满流时的水力半径；       　  

i ——为隧洞底坡；   　  

a ——为洞高； 

 
ga
V 2

——出口断面佛汝德数的平方，当出口断面周边为大气时，由试验得
ga
V 2

＝

1.62；当出口断面下游有底板时，认为界限状态下的出口断面水深为临界水深 hk，即 a

＝hk，则有
ga
V 2

＝1。 

b）对　i>ik的陡坡隧洞 

H/a<1.2                为无压流 

1.2≤H/a<1.5           为半有压流 

H/a≥1.5                为有压流 

2）无压隧洞泄流能力计算 

a）长、短洞判别 

①当底坡为缓坡而趋于平坡，长短洞的界限长度为 kl ＝(5～12)H，当洞长 l＞ kl 为

长洞；l＜ kl 为短洞。 

②当底坡接近临界底坡 ki 时， kl ＝1.3(5～12)H。 

③当底坡为陡坡(i＞ ki )，泄流能力不受洞长影响，按短洞工作考虑。 

b）短洞泄流计算 

短洞泄流能力不受洞长影响，进口水流为宽顶堰流，按宽顶堰流公式计算泄流量。 

2
3

02 HgbmQ sσ=                           (公式 5.4-2) 

式中： b——为矩形隧洞过水断面的宽度，当过水断面为非矩形时，b＝ωk/hk； 

hk——为临界水深；      ωk——为相应于 hk时的过水断面面积； 

sσ ——为淹没系数，当下游水位较高，已淹没进口的收缩断面，使该处的水深 '
ch ＞
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0.75H0 时，为淹没出流，σs值与比值 '
ch /H0 有关，当 '

ch ＜0.75H0 时，为自由出流，σs＝1，

当淹没时， '
ch 可近似的以下游水位减去进口底板高程而得； 

'
ch ——为进口断面处的水深； 

H0——为以隧洞进口断面底板高程起算的上游总水头； 

m——为流量系数，决定进口翼墙的型式、上游水库或渠道的过水断面面积与隧洞

过水断面面积之比，一般取 m＝0.32～0.36，若进口翼墙较平顺，断面缩窄较小，应取

较大的 m 值，反之应取较小的 m 值。 

c）长洞泄流计算 

对于长洞，一般需要由下游向上游推算水面曲线，以求得进口断面处的水深 '
ch ，以

'
ch /H0 在有关图表查出 sσ ，再用（公式 5.4－2)解算。 

3）有压隧洞泄流能力计算 

)(2 0 phTgQ −= μω                         （公式 5.4-3） 

式中：μ——为流量系数，按下式计算： 

∑ ∑++
=

2
2

2 )(2)(1

1

iii

i

i
i RC

gl
ω
ω

ω
ωξ

μ             （公式 5.4-4） 

式中：ω——为隧洞出口断面面积； 

ξi——为某一局部能量损失系数，与之相应的流速所在的断面为 ωi(指根号内第二项

中的 ωi)； 

il ——为隧洞某一段的长度，与之相应的断面面积、水力半径和舍齐系数分别为

ωi(指根号内第三项中的 ωi)、Ri、Ci； 

T0——为上游水面与隧洞出口底板高程差Ｔ及上游行近流速水头
g

v
2

2
0 之和，一般可

认为 T0≈T； 

hp——为隧洞出口断面水流的平均单位势能，
r
pahp

−

+= 5.0 ；当淹没出流时，hp 等

于下游水深 hs 
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a——为出口断面洞高； 

r
p
−

——为出口断面平均单位压能，当自由出流时，
r
p
−

一般小于 0.5a。 

4）半有压隧洞泄流能力计算 

通过计算出的有压流和无压流进行差值计算。 

5.6 截流水力学计算 

截流水力学计算可以归结为：泄水建筑物、龙口、戗堤渗透量和河床的的调洪流量

计算（在前期工程设计中一般不计上游河床调洪流量而作为安全储备）。下面重点介绍

前三种流量的计算放方法。 

1.泄水建筑物的泄流计算：原理见前述。     

2.龙口泄流量 

龙口泄流量按宽顶堰公式计算： 

 

     

式中：ｍ……流量系数，梯型龙口时取为 0.35；三角型龙口取为 0.385； 

     σs ……淹没系数，梯型龙口时淹没判别为：Hs/H0<0.7，自由出流； 

三角型龙口时淹没判别为：Hs/H0<0.8，自由出流； 

3.戗堤渗透流量 

戗堤渗透流量参照《水利水电施工组织设计与系统分析》P52 介绍的方法进行计算。

公式如下： 

 

 

 式中：Qsmax……最大渗透流量，按 Qr×5%计算，Qr 为截流设计流量； 

       Bos……龙口起始平均宽度； 

       B ……截流过程中的龙口平均宽度； 

       Hsmax……龙口合龙但未闭气时的上游水头； 

       Zsmax……龙口合龙但未闭气时的绝对落差； 

       H ……截流过程中的上游水头； 

5.1
02 HgbmQ sc ⋅⋅⋅⋅= σσ

( )
maxmax

max
ssos

os
ss Z

Z
HB

HBBQQ ⋅
⋅

⋅−
⋅=
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       Z……截流过程中的上下游水位差（绝对落差）； 

4.截流龙口水力参数 

单宽流量 q： 

  q=Qg/B（B…龙口平均过水宽度，Qg…龙口泄流量） 

绝对落差 Z： 

  ZZ XSZ −=             ZZ XS , 分别为上下游水位 

单宽功率 N ： qzN γ=  

龙口平均流速ν ：
)( Z

Q
B

g

HB −⋅
=ν  

式中：H-ZB…戗堤轴线处收缩水深。根据《水利水电施工组织设计手册》（第１卷） 

介绍，龙口收缩水深按第一种方法计算，即：自由出流时，hc＝hk；淹没出流时，hc=hs，

hs为龙口下游水深。 
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