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论述 明 渠 非 均 匀 流 的 系 统 性

水力学教研室 陈 文 英

摘 要

本文探讨 了水 力学教学中难点之一 “ 明渠非均匀流 ” 邢份的论述问题
。
讨论 了

现行教材中有关论述的不足之处
，
提 出 了笔者的 见解

。

水力学中的明渠非均匀流对非水利专业者来说虽不是重点
，
但由于它是发生在明渠水流

中较均匀流更为普遍的水流现象
，
因之它又是学生必须掌握的基本知识

。

在现有的上建类水

力学教材中
，

都以少量篇幅对明渠非均匀流作了专门论述
，

但所涉及内容的广度却不亚于水利

专业的教材
，
且在论述的方法

�

�都是孤立地提出一个又一个概念
，
一开始就端出断面比能

、

临界水深
、

临界坡度
、

急流
、

缓流等等轴象的定义
，
然后又突然提出水跃

，
接着又是十二种

形式的水面曲线的分析等等
。

学生在学到这部分内容时都感到费解
，
普遍反映轴象

、

零乱
、

难懂
。

因之对非均匀流的论述问题很值得探讨
，
应怎样使学生在有限的教学时间内掌握必要

的知识
。

笔者根据教学中的体会
，
觉得对

一

非均匀流的论述应抓住其系统性
。

这就要求讲授者首先

缕出个头绪
，

在均匀流的纂础上
，
抓住非均匀流的中心内容

。

本人认为
，
从水力学角度出

发
，
对明渠非均匀流来说主要是探求水深沿程度变化的规律

，
以区别于均匀流水深沿程不变

的特点
。

为此
，
可从 “ 渐变流段

” 、 “ 急变流段
” 以及 �’�卜均匀流的水面衔接 ”

这三小方面

的水流现象来进行分析与计算
。

在论述过程应围饶上述每个中心内容
，
逐一引伸出有关的概

念
，
使得所提出的概念目的性十分明确

，
各概念之间又存在着紧密的联系

，
前因后果十分清

楚
。

这样就不易造成各概念的轴象和孤立感
。

下面将讨论上述主要内容的论述方法
�

�
、
既然明渠非均匀流的核心问题是探求水深的变化规律

，
那么首先应该确定一个足以

表征水探变化的参数
，
为此提出

”
断面比能

“
的概念

。

因为断面比能
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式中
，
对恒定流来说�为定值

， 。 为水深�的单值函数
，

如果水深�沿程不变则
�也沿程不变

，

这是均匀流的情况， 反之
，
如

�
沿程变化则说明�必沿程发生变化

，
那就是非均匀 流 了

。

而�
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的沿程变化的大小正说明了非均匀流水深沿变化的程度
。
这样提出

“
断面比能

”
概念的目的

就很明确
，
学生就不致于把

“
断面比能

”
与

“
水流单位重量总能量

”

一
，

�� 么

且 � � � � 十 下

雨

相棍淆
，
教师也不必过多地解释二者的区别

。

在一般教材中
，

把断面比能定义为
�

把基准面 �一 �提高
�，

使其通过 水断 面

的最低点
，
对新基准面�，一�

‘
的机械能称为断面比能�图 ��

。

如果断面比能的含义
一

单单停留在这一点上
，
那么学生就会产生

不必要的疑间
�
为什么要提高基准面� 为什么抛弃总机械能�

的概念而要另引出一个新的断而比能的概念等等
，
使同学在本

章学习一 开始就感到有些糊涂
。
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�
、

在一般教材中
，
在断面�匕能的后面

，
紧接着推导出临界水深的公式

，
再根据临界水

深来计算临界坡度
，
进而提出缓流

、

急流
、

临界流及其判别准则
。

这样的论述方 式 显 然 存

在一个问题
，

即在学生还没有获得明渠非均匀流水深变化规律的整体概念之 前
，
教 材 中 先

对 局 部 性问 题作了过多的论述
，
于是又失去了其目的性

，
使学生对什么情况下出现临界水

�
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探
，
为什么出现临界水深都缺乏 认识

，
只知道

一

器
一 。 时的水深为临界水深

，
这种轴象的

毅法又会使学生迷惑不解
。

�
、

为了克服上述的缺点
，
笔者认为在断面比能的概念之后

，
应即根据伯诺里方程导出

明渠恒定非均匀渐变流的水面曲线微分方程
�
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在式���中就把断面比能的变化率
��
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匀水床附变化率
一

瓜 联系起米 于
。
尽管式 ���

的公式形式还可以作必要的变换
，
但式���的物理意义比直接写成下式更为醒 口

。
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然后
，
根据式

此时的水深
，

��� 中可能出现的
六

二 �的情况
，
此时水面变化不连续

，

毗誉
二 一

，
求算

称为临界水深
，
进而导出临界水深的计算式

。

这样就可把临界水深�
�

作为各个

变化的水深�中的一个极值来理解
。
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在分析明渠恒定渐变流的水面曲线时
，
要注意以下三点
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� �

��
�

��� 从�扩为正或负
，
来说明水深是渐增还是渐减

，
并由此分析可能出现的 水深 边界

值 ��
。

与�
，��

。

���不应抽象地分析水面曲线形状
，

从抽象到抽象归纳水面曲线的类型
。

而应通过实

例
，
对各种可能出现的水面曲线作定性分析�如坝前雍水曲线� 闸孔下游雍水曲线� 变 坡渠

道的降水曲线等�
，
再从实例中抽象出水面曲线的各种类型加以归纳

。

���由于水面曲线的特征同它与正常水深�一�线及临界水深�一�线 的 相 对 位 置 有

关
，

所以在对同一断面形状的变坡渠道进行水面曲线分析时
，

要分别对各坡段�求出与 底 坡 相

应 的�
。 ，
以 与�

�
相 比较

。

为了判别各坡段 上的正常水深�
。
��

� ，

还是�
。
��

、 ，

在这里可提出

临 界 坡 度�
�

的概念
。

这样
，
实际渠底坡���

�

者称为急坡
，
�。
必小于�

�� ���
�

者称为缓坡
，

其水深�
。
必大于�

�� ��仅作为一判别指标
。

这就比紧接着临界水深之后即提出临界坡度的概

念更易于使人接受
，
感到是顺理成章了

。

当然
，
在对水面曲线定性分析的基础上即可进行定量的计算

，

提出便于计算 的 简 化 公

式
，
或分段求和法或水力指数积分法

。

�
、

对急变流段问题
，
首先应简要阐明明渠恒定急变流在什么情况下发生

，
重点说明从

，

�
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缓流到急流 与从急流到缓流处
，
由于水面坡度 变 化 剧 烈

、

孟爹值较大所出现的急 变 流
，
即

“
跌水

” �又称
“
水跌

” �及
“
水跃 ” 两种局部水力现象

，

然后着重对水跃进行分析
，

阐明
�

���水跃基本方程是建立跃前断面水深 与跃后断面水深二者关系的方程
。

���从力的观点
，
说明在共扼水深下水跃基本方程正好体现了跃前跃后断 面 力 的 平

衡
。

从而为下面水跃的定位提供了分析的基础
。

���最后从水跃的消能作用及其 与
�

卜
一「游水流衔接的复杂性 ，

扼要说明分析讨论水跃

的 目的与意义
。

�
、

非均匀流的水面衔接问题也是水深变化规律的一部分
，
因此应当集中在一起讲

，
这

比分散在变坡
、

堰闸出流等各处来论述其系统性要好一些
，
且可把有关的概念联系在一起

。

非均匀流中有渐变流段
、

急变流段
，
而二者全有急流

、

缓流之分
，
因之非均匀流的水面

衔接间题无非是由急流到急流
，
缓流到缓流

，

缓流到急流
，
急流到缓流四种情况下的水面衔

接问题
。

但可归纳为两类情况论述
�

���变坡渠道的水面衔接

由于变坡点对水流的干扰牵涉到干扰是向
�

�游传播还是向下传播的问题
，
即水面曲线是

由受于扰断面向上游发展还是向下游发展
。

这就须首先分析不同流态下�急流或缓流�水流受

干扰时的物理现象
，
即由扰动波的波速 � 二 说明急流中因���

，
扰动波不能 向上

游播
，

而缓流中���
，

扰动波能向上游传播
，
因此变坡段水面曲线衔接的原则是急流水 面 由

上游的控制断面水深来控制
，
缓流水面由下游的控制断面水深来控制

。

此外应着重说明
，
变坡渠道的水流由缓流过渡到急流时水面曲线的变化属于

“
水跌 ” 现

象
，
水深必由���

�

经过�
�

与下游水流相衔接
。

同时
，
当水流由急流变缓流时

，
必须以水跃

衔接
。

然后说明水跃可能发生的位置
�

根据由上
、

下游正常水深值�
。 �
与�

。 �
得出的水跃函数

值� ��
。 �
�与� 位

。 ，
�的比较

，
分析出可能发生的三种位置

。

山此把 水跃 的 定 位 与 在 它

���



前后的水面曲线的计算问题联系起来了
。

如远驱水跃究竞在离变坡点多 州坦离处能固定下来

呢� 这就牵涉到通过水跃函数由已知下游正常水深�
。 。
求其共扼水深�

’ 。 �，
并对水面曲线计

算在两个已知水深 ��
。 ，
与�

‘ 。 �
� 的断面间的距离

。

���人工建筑物下游水面曲线的衔接

说明几种可能性
�

急流到急流的水曲线的衔接� 急流到缓流的水跃衔接并讨论水跃的定

位问题
。

综上所述
，

我们就不难对明渠非均匀流获得一个较为完整的系统概念了
。
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