
 

 

 

 

 

 

 

广东省小灌区 

定型设计实用手册 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

广 东 水 利 电 力 职 业 技 术 学 院  

广 东 省 水 利 水 电 技 术 中 心  

广 东 省 水 利 电 力 勘 测 设 计 研 究 院  

                     二〇一四年六月 



 

 

前  言 

为加强农田水利薄弱环节建设，推进适应水利现代化的进程，

加快小型农田水利工程建设，深化农田水利设施运行管护机制改革，

提高农田水利建设管理水平，保证小灌区建设和管理做到质量可靠、

技术先进、经济合理、安全实用、使用方便及水资源合理开发利用，

广东省水利厅组织编制了《广东省小灌区定型设计实用手册》（以下

简称《手册》）。《手册》的编制单位为广东水利电力职业技术学院、

广东省水利水电技术中心和广东省水利电力勘测设计研究院。在广

东省水利厅农水处及相关处室的指导下，编制单位自 2012 年 4 月开

始工作，2013 年 4月完成征求意见稿，2013 年 6 月完成送审稿，2013

年 12月通过审查。 

《手册》分总则、灌溉渠道定型设计、渠系建筑物定型设计三

部分。小灌区涉及的内容很多，涵盖面广，本《手册》主要针对小

灌区中的渠道和渠系建筑物工程，包括渠道横断面优化及衬砌设计

和渠系建筑物定型设计，对灌区常用的涵洞、渡槽、倒虹吸、桥梁、

跌水、量水设施、分水闸和节制闸等渠系建筑物进行了定型设计，

报告中给出了详细的设计方案，附有结构图纸，并举实例说明其用

法。本手册主要以图表形式表达工程设计内容，设计方法简便易行，

设计成果通用易取，可供广大水利工作者，特别是基层的水利同仁

们参考和借鉴。 

本《手册》由广东省水利厅印发，广东水利电力职业技术学院



 

负责具体解释工作。在使用过程中，希望各单位积极总结经验，提

出意见和修改建议。 

《手册》编写过程中，得到了水利厅有关处室积极配合和帮助，

许多领导与专家提供了大力支持和指导，在此表示衷心感谢。由于

设计水平有限，加之时间较为仓促，本书难免存在不足与疏漏之处，

恳请读者批评指正，以便于今后进一步修改完善、充实提高。 

 

 

《广东省小灌区定型设计实用手册》编写小组 
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1 总则 

1.1 编制依据 

本手册依据现行规程规范编制，并服从现行规程规范，依据的主

要规程规范有： 

（1）《灌溉与排水工程设计规范》（GB50288-99） 

（2）《渠道改造技术规范》（GB50599-2010） 

（3）《灌溉与排水渠系建筑物设计规范》（SL482-2011) 

（4）《渠道防渗工程技术规范》（SL18-2004） 

（5）《节水灌溉技术规范》（SL207-98) 

（6）《农田排水工程技术规范》（SL/T4-1999） 

（7）《灌溉渠道系统量水规范》（GB/T21303-2007） 

 

1.2 适用范围 

本手册适用于设计灌溉面积小于 1 万亩的小型灌区和大中型灌

区设计流量 1m3/s（不含 1m3/s）以下的末级渠系改造工程。 

在参考使用本手册时，需遵从现行规程规范要求，并应结合工程

实际情况开展设计工作。 
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2 灌溉渠道的定型设计 

2.1 渠道设计的一般规定 

灌溉渠道应依干渠、支渠、斗渠、农渠顺序设置固定渠道。1 万

亩以下的小型灌区可减少渠道级数，干渠、支渠、农渠三级即可。灌

溉渠道系统布置应符合灌区总体设计和灌溉标准要求，并应符合以下

原则： 

（1）各级渠道应选择在各自控制范围内地势较高地带。干渠、支

渠宜沿等高线或分水岭，斗渠宜与等高线交叉布置。 

（2）渠线应避免通过风化破碎的岩层、可能产生滑坡及其他地质

条件不良的地段。 

（3）渠线宜短而直，并应有利于机耕，避免深挖、高填和穿越村

庄。 

（4）石渠或刚性衬砌渠道的弯道曲率半径不应小于水面宽度的

2.5 倍。 

（5）渠系布置应兼顾行政区划，每个乡、村应有独立的配水口。 

（6）自流灌区范围内的局部高地，可实行提水灌溉。 

（7）井渠结合灌区，不宜在同一地块布置自流与提水两套灌溉渠

道系统。 

（8）干渠上主要建筑物及重要渠段的上游，应设置泄水渠闸；干

渠、支渠和重要的斗渠末端应有退水设施。 

（9）对渠道沿线山洪应予以截导，防止进入灌溉渠道。必须引洪

入渠时，应校核渠道的泄洪能力，并应设置排洪闸、溢流侧堰等安全
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设施。 

渠道的纵、横断面设计应符合下列要求： 

（1）保证设计输水能力、边坡稳定和水流安全通畅。 

（2）各级渠道之间和渠道各分段之间以及重要建筑物上、下游水

面平顺衔接。 

（3）本级渠道放水口的水位高出平整后田面进水端不小于 10cm。 

（4）渗漏损失量较小。 

（5）占地较少，工程量较小。 

（6）施工、运用和管理方便。 

灌溉渠道横断面有梯形、矩形、U 型、复合型等多种断面形式，

由于本《手册》主要针对设计流量在 1m3/s（加大流量 1.3m3/s）以下

小型渠道，本设计选取小型灌区常见的梯形及矩形断面作定型设计。

根 据 小 型 农 田 灌 溉 渠 系 工 程 特 点 ， 选 用 设 计 流 量 在

0.015m3/s≤Q≤1m3/s（加大流量 1.3m3/s）之间，进行细化分级作为设

计流量进行灌溉渠道设计。 

 

2.2 梯形衬砌断面设计 

2.2.1 水力最优断面设计 

设计流量 Q≥0.3m3/s 的渠道，推荐采用梯形衬砌断面，过水断面

按水力最优断面设计。断面衬砌（现浇）示意图如图 2.1 所示。 
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图 2.1  断面衬砌（现浇）示意图 

 

其中： B－衬砌渠底宽（m）； 

1h －通过加大流量时的水深、衬砌渠深度（m）； 

H－渠深（m）； 

 －衬砌厚度（m）； 

m－边坡系数； 

b－现浇混凝土压顶宽，根据我省工程实际，一般取宽 10～

30cm，厚 10cm。如衬砌后渠岸边土质较好，又比较平整的，可不设

压顶。 

a－渠堤超高（m），按规范及我省实际经验，取值参考表 2.1。 

表 2.1  渠堤超高 a 值表 

设计流量（m3/s） ＜0.3 0.3～1.0 

渠堤超高 a（m） 0.2～0.4 0.3～0.5 

注：衬砌高度 h1 按加大水位控制，加大水位以上可采用草皮护坡。 

梯形断面渠道边坡系数的取值可按下列方法确定：梯形断面水深

小于或等于 3m 挖方渠道，最小边坡系数可按表 2.2 确定，水深大于

3m 或地下水位较高的挖方渠道，边坡系数应根据稳定分析计算确定；
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采用机械开挖的挖方渠道，边坡可按表所列数值或稳定分析计算成果

适当加大；采用刚性衬砌的挖方渠道，边坡在满足衬砌前土质边坡的

基础上可适当减小。 

表 2.2  挖方渠道的最小边坡系数 

土质 
渠道水深（m） 

<1 1~2 >2~3 

稍胶结的卵石 

夹沙的卵石或砾石 

黏土、重壤土 

中壤土 

轻壤土、沙壤土 

沙土 

1．00 

1．25 

1．00 

1．25 

1．50 

1．75 

1．00 

1．50 

1．00 

1．25 

1．50 

2．00 

1．00 

1．50 

1．25 

1．50 

1．75 

2．25 

填方渠道的渠堤填方高度小于或等于 3m 时，其内、外边坡最小

边坡系数可按表 2.3 确定；渠堤填方高度大于 3m 时，其内、外边坡

系数应根据稳定分析计算确定。渠堤填方高度大于 5m 设宽度不小于

1m 的戗道。 

表 2.3  填方渠道的最小边坡系数 

土质 

渠道水深（m） 

<1 1~2 >2~3 

内坡 外坡 内坡 外坡 内坡 外坡 

黏土、重壤土 

中壤土 

轻壤土、沙壤土 

沙土 

1．00 

1．25 

1．50 

1．75 

1．00 

1．00 

1．25 

1．50 

1．00 

1．25 

1．50 

2．00 

1．00 

1．00 

1．25 

2．00 

1．25 

1．50 

1．75 

2．25 

1．00 

1．25 

1．50 

2．00 

水力最优断面过水面积最小，湿周最短，能节省衬砌工程量。对

于小型渠道，衬砌断面按水力最优断面设计是比较经济合理的。梯形
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渠道水力最优断面的水力要素计算公式如下（《水力计算手册》）： 

确定边坡系数 m 后，满足水力最佳断面条件的宽深比条件为： 

 22 1m
m

m

b
m m

h
                    （2.1） 

2

m
m

h
R                           （2.2） 

          2 8/34 2 1 ( )
2

mhiQ m m
n

              （2.3） 

式中，Q－流量， 3 /m s； 

m、i、n－边坡系数、比降、糙率，混凝土糙率取 0.017； 

mh －水力最佳断面的水深，m； 

mR －水力最佳断面的水力半径，m； 

mb －水力最佳断面的底宽，m； 

m －水力最佳断面的宽深比。 

进行水力最佳断面的计算时，可先用式（2.1）计算出
m ，然后

应用式（2.4）的方法计算出 mb 、 mh 。 

 
 

1/ 4
3 2

8

0 5/8

mnQ
h

i m

   
  

  ，

/b h  ， 0b h       （2.4） 

式中，－宽深比， /b h  ，为渠道底宽与水深之比，设计时可

用水力最佳断面或实用经济断面的宽深比。 

按水力最优断面计算方法，根据不同流量 Q、比降 i（i=1/500、

1/800、1/1000、1/1200、1/1500、1/1800、1/2000）、边坡系数 m（m=1.0、

1.25、1.5、1.75、2.0、2.25）的渠道底宽 b 及水深 h 计算，绘制的相

关曲线图如图 2.2 所示。 
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0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

水力最优断面b、h取值图（m=1.0、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

b1  (1/500)
h1 (1/500)

b2 (1/800)
h2 (1/800)
b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

b4 (1/1200)
h4 (1/1200)
b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

b6 (1/1800)
h6 (1/1800)
b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

b1                 b2     b3  b4 h1 b5  b6 b7 h2     h3    h4        h5     h6   h7                  

Q(m3/s)

 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95

水力最优断面b、h取值图（m=1.25、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

b1  (1/500)
h1 (1/500)

b2 (1/800)
h2 (1/800)
b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

b4 (1/1200)
h4 (1/1200)
b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

b6 (1/1800)
h6 (1/1800)
b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

b1           b2   b3  b4   b5  b6  b7               h1                h2       h3     h4      h5      h6   h7                  

Q(m3/s)
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0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

水力最优断面b、h取值图（m=1.5、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

b1  (1/500)
h1 (1/500)

b2 (1/800)
h2 (1/800)
b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

b4 (1/1200)
h4 (1/1200)
b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

b6 (1/1800)
h6 (1/1800)
b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

b1      b2 b3 b4  b5 b6b7                                          h1                h2     h3   h4        h5     h6   h7                  

Q(m3/s)

 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

水力最优断面b、h取值图（m=1.75、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

1-b1  (1/500)
h1 (1/500)

2-b2 (1/800)
h2 (1/800)

3-b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

4-b4 (1/1200)
h4 (1/1200)

5-b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

6-b6 (1/1800)
h6 (1/1800)

7-b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

1      2  3  4   5  6 7﹣(b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7)         h1             h2    h3  h4    h5  h6  h7                  

Q(m3/s)

 



 

9 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

水力最优断面b、h取值图（m=2.0、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

1-b1  (1/500)
h1 (1/500)

2-b2 (1/800)
h2 (1/800)

3-b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

4-b4 (1/1200)
h4 (1/1200)

5-b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

6-b6 (1/1800)
h6 (1/1800)

7-b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

1      2 3 4  5  6 7﹣(b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7)                    h1             h2    h3  h4    h5  h6 h7                  

Q(m3/s)

 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

水力最优断面b、h取值图（m=2.25、n=0.017）

b、h(m)

编号(比降)

1-b1  (1/500)
h1 (1/500)

2-b2 (1/800)
h2 (1/800)

3-b3 (1/1000)
h3 (1/1000)

4-b4 (1/1200)
h4 (1/1200)

5-b5 (1/1500)
h5 (1/1500)

6-b6 (1/1800)
h6 (1/1800)

7-b7 (1/2000)

h7 (1/2000)

1   2 3 4  5 67﹣(b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7)                               h1          h2    h3  h4    h5  h6 h7                  

Q(m3/s)

 

图 2.2  水力最优断面曲线图 
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2.2.2 一般断面设计 

对于按水力最优断面实施有困难的，在衬砌断面设计时按明渠均

匀流计算方法，根据谢才公式和明槽均匀流的性质，谢才系数 C按曼

宁公式计算，有： 

21)(RiACQ                                （2.5） 

6
11

R
n

C                                 （2.6） 

由（2.5）、（2.6）公式得： 

2
1

6
1

)(
1

RiAR
n

Q                              （2.7） 

式中，v－断面的平均流速，m2/s； 

Q－设计(加大)流量，m3/s； 

A－过水断面面积，m2； 

R－水力半径，m； 

C－谢才系数； 

i－比降； 

n－糙率，混凝土糙率取 0.017。 

根据以上公式计算，不同底宽 b(b=0.3、0.5、0.8、1.0、1.2、

1.3)、比降 i（i=1/500、1/800、1/1000、1/1200、1/1500、1/1800、

1/2000）、边坡系数 m（m=1.0、1.25、1.5、1.75、2.0、2.25）的流

量 Q 与水深 h 关系，见图 2.3。 
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图 2.3  边坡系数 m、比降 i 的流量 Q 与水深 h 关系图 
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2.2.3 举例 

（1）某梯形渠道设计（加大）流量 Q=0.8m3/s，渠底比降 i=1/1800，

边坡系数 m=1.25，试求其水力最佳断面尺寸。 

按水力最优断面求解，已知边坡系数 m=1.25、设计（加大）流

量 Q=0.8m3/s，查<水力最优断面 b、h 取值图（m=1.25、n=0.017）>

得： 

b（1/1800）=0.53m        h（1/1800）=0.76m 

已知设计（加大）流量 Q=0.8 m3/s，查表 2.1 确定渠堤超高 a=0.5m，

衬砌高度按设计加大水深控制，求得渠道底宽 B=0.53m，渠深

H=0.76+0.5=0.81m，衬砌高度为 0.76m。 

 

（2）某渠道设计流量 Q=0.8m3/s，渠底比降 i=1/2000，边坡系数

m=1.25，渠道底宽 b=0.8m，试求其断面尺寸。 

按明渠均匀流求解，查<流量 Q 与水深 h 关系图（m=1.25，

i=1/2000，n=0.017）>得： 

h（1/2000）=0.69m 

已知设计流量 Q=0.8m3/s，查表 2.1 确定渠堤超高 a=0.5m，衬砌

高度按设计加大水深控制，求得渠深 H=0.69+0.5=1.19m，衬砌高度

为 0.69m。 
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2.3 矩形衬砌断面设计 

2.3.1 断面形式 

广东省内灌区现有渠道断面形式以矩形断面的渠道数量较多，如

果边坡不便挖成斜坡或受用地限制，可采用矩形衬砌断面，衬砌形式

主要有砖砌（砂浆抹面）和埋石混凝土挡墙两种形式。衬砌断面示意

图如图 2.4、2.5 所示。 

    （1）矩形衬砌（砖砌）断面 

 

图 2.4  矩形衬砌（砖砌）断面示意图 

 

其中：B－衬砌渠底宽（m）； 

1h －通过加大流量时的水深、衬砌渠深度（m）；   

2h －底板厚度（m），现浇混凝土，厚 10cm； 

H－边墙高（m）； 

 －砂浆抹面厚度（cm），取 =2cm； 

1b－边墙厚（m），取值见表 2.5； 

a－渠堤超高（m），按规范及我省实际经验，取值参考表 2.4。 
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（2）矩形衬砌（埋石砼挡墙）断面 

 

图 2.5  矩形衬砌（埋石砼挡墙）断面示意图 

其中：B－衬砌渠底宽（m）； 

1h －通过加大流量时的水深（m）；   

t1－底板厚度（m），现浇混凝土，厚 5－10cm； 

t2－级配砂碎石垫层厚度（m），厚≥0.3m； 

H－边墙高（m）； 

b1－埋石砼挡墙顶宽度（m）； 

b2－埋石砼挡墙底宽度（m）； 

n－埋石砼挡墙背边坡； 

m－挡墙基础开挖边坡； 

a－渠堤超高（m），按规范及我省实际经验，取值参考表 2.4。 

（注：挡墙参数 b1、b2、n 需经挡墙稳定分析后确定。） 

2.3.2 设计要点 

矩形渠道的衬砌形式应根据渠道大小及现状的实际地形地貌，因

地制宜地选用合适的衬砌形式。 
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矩形断面小型渠道一般多采用砖砌筑，但在广东省实际工程中也

有部分矩形断面小型渠道采用现浇混凝土衬砌。由于边墙需依靠自身

重力维持稳定，砌筑断面较大，材料浪费较严重，本手册原则上不推

荐采用矩形衬砌断面。特殊情况必须采用矩形衬砌方式的，砖衬砌

1.2m 以下和混凝土衬砌 0.8m 以下渠道边墙高度与厚度取值见表 2.5

与表 2.6。 

为保证砖砌渠道整体稳定性，对边墙高度大于 0.6 米的砖砌渠道，

应加横撑，横撑间距以 3—5 米为宜。 

表 2.4  渠堤超高 a 值及衬砌超高 a1 值表 

设计流量（m3/s） ＜0.3 0.3～1.0 

渠堤超高 a（m） 0.2～0.4 0.3～0.5 

衬砌超高 a1（m） 0.10～0.15 0.15～0.20 

表 2.5  砖砌矩形断面渠道边墙高度与厚度取值表 

边墙高 H（m） 
墙厚 b1（mm） 

无粘性土 粘性土 

0.8～1.2 240 240 

0～0.8 180 180 

表 2.6  现浇混凝土矩形断面渠道边墙高度与厚度取值表 

边墙高度 H（m） 
墙厚 b1（mm） 

无粘性土 粘性土 

0.8 200 120 

0.7 180 120 

0.6 160 110 

0.5 140 100 

0.4 120 100 

0.3 100 100 
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2.3.3 水力计算 

对于矩形断面按明渠均匀流计算方法，根据谢才公式和明槽均匀

流的性质，谢才系数 C 按曼宁公式计算，有：  

            6
11

R
n

C                           （2.8） 

   2
1

6
1

)(
1

RiAR
n

Q                        （2.9） 

式中，v－断面的平均流速，m2/s； 

Q－设计(加大)流量，m3/s； 

A－过水断面面积，m2； 

R－水力半径，m； 

C－谢才系数； 

i－比降； 

n－糙率，水泥砂浆抹面糙率取 0.015，浆砌石、埋石砼糙

率取 0.020。 

其中，最优水力断面条件为：b（底宽）=2h（水深）。 

矩形断面渠道多为村旁、路边等流量较小的渠道，考虑到矩形断

面渠道完全按“最优水力断面”设计，可能开挖或回填土方较大，特殊

情况可依据设计（加大）流量按现有断面，稍作修整后进行衬砌。按

明渠均匀流计算方法，不同比降 i 的流量 Q 与水深 h 关系，如图 2.5

所示。  
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图 2.5  不同比降 i 的流量 Q 与水深 h 关系图 
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2.3.4 举例 

（1）  某矩形砖砌渠道设计加大流量 Q=0.6m3/s，渠底比降

i=1/2000，表面水泥砂浆抹面（n=0.015），试求其水力最佳断面尺寸。 

    按水力最优断面求解，查<流量 Q 与水深 h 关系图（i=1/2000，

n=0.015）>中的水力最佳曲线可得：水深 h=0.65m，底宽 B=2h=1.3m。 

    已知设计（加大）流量 Q=0.6 m3/s，查表 2.4 确定渠堤超高 a=0.5m，

衬砌高度按设计加大水深控制，求得渠道底宽 B=1.3m，渠深

H=0.65+0.5=1.15m，衬砌高度为 0.65m。 

（2） 某矩形渠道断面底宽为 1.0m，坡降 i=1/2000，渠道设计流

量 Q=0.4 m3/s，试确定其断面尺寸。 

①采用砖砌形式（水泥砂浆抹面） 

查<流量 Q 与水深 h 关系图（i=1/2000，n=0.015）>中 b=1.0 曲线，

可得水深 h=0.61m。 

根据流量 Q=0.4m3/s，查表 2.4 确定渠堤超高 a=0.5m，衬砌高度

按设计加大水深控制，求得渠深 H=0.61+0.5=1.11m，衬砌高度为

0.61m。 

②采用砼埋石挡墙形式 

查<流量 Q 与水深 h 关系图（i=1/2000，n=0.020）>中 b=1.0 曲线，

可得水深 h=0.8m。 

根据流量 Q=0.4m3/s，查表 2.4 确定渠堤超高 a=0.5m，衬砌高度

按设计加大水深控制，求得渠深 H=0.8+0.5=1.3m，衬砌高度为 0.8m。 
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2.4 生态渠道设计 

一般地，渠道存在的问题主要有两个：渗漏、渠坡失稳。渗漏可

能来自三个部位：单侧渠坡、两侧渠坡、渠底。防渗衬砌方案应体现

生态理念，针对具体问题而定，哪里需要就在哪里采取措施，尽量减

少砌护。对渠道存在的以下情况宜考虑生态设计： 

（1）渠坡稳定、透水性弱微的土渠，可仅进行修整、清淤，不

衬砌。 

（2）渠坡易坍塌、透水性弱微的土渠，可仅采取增加渠坡稳定

性的措施，如用干砌块石或混凝土预制块砌护。 

（3）穿越村庄、人口较为密集的渠段，可采用生态混凝土预制

块砌护。其作用有二，一是生态效果明显，二是方便不慎落渠人员攀

爬上岸。  

（4）衬砌顶高程取加大水位，以上采用草坡护坡。 

 

2.5 附图 

渠道典型断面图详见附图 2.1。 
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3 渠系建筑物定型设计 

渠系建筑物是灌溉工程中的重要组成部分，本《手册》对小型农

田灌溉工程中常用的涵洞、水闸、渡槽、倒虹吸、桥梁、跌水、量水

设施等建筑物进行了定型设计。根据小型农田灌溉渠系工程的特点，

在保证渠系建筑物功能及质量前提下，设计形式上力求达到施工简单

快捷，且符合我省实际情况。 

3.1 涵洞  

3.1.1 设计说明 

填方渠道跨越沟溪、洼地、道路、渠道或穿越填方道路时，可在

渠下或路下设置涵洞。涵洞轴线宜短而直，并宜与溪沟、道路中心线

正交，进、出口应以圆锥形护坡、扭曲面护坡、八字墙、曲线形翼墙

或走廊式翼墙与上、下游渠道平顺连接。出口流速过大时，应有消能

防冲设施。涵洞根据水头、建筑材料及施工条件等，选用混凝土或钢

筋混凝土管涵，也可采用钢筋混凝土矩形涵、箱涵或混凝土。明流管

涵水面以上的净空高度不应小于洞高的 1/4，箱涵不应小于洞高 1/6。

涵洞顶部填土厚度不应小于 1m，上部为衬砌渠道时不应小于 0.5m。

软土地基上涵洞的分节应根据施工、温度等条件确定。各节之间以及

首、末节与进、出口连接处应设伸缩沉降缝，缝距不宜大于 10m，且

不宜小于洞高的 2 倍，缝内设防渗止水。管涵应设混凝土或砌石管座，

其包角可取 90o～135o。 
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3.1.2 适用范围 

本设计手册的适用范围流量为 0.1m3/s~1.3m3/s，圆形钢筋混凝土

管涵（即路下管涵），比较符合农村实际，在农田水利中应用比较广

泛。 

3.1.3 设计要点 

⑴ 涵洞设计基本资料 

涵洞设计的主要基本资料如下： 

① 建筑物级别。 

② 输水涵洞的设计流量及加大流量、进出口水位及设计水头、

渠道水力要素等。 

③ 排洪涵洞的控制流域面积、雨量资料、河道纵横断面、河床

地质、水文资料。 

④ 排涝涵洞的排涝面积、雨量资料、排涝时间、水位资料等。 

⑤ 地形资料：排洪涵洞需要 1/5000～1/10000 地形图，用以确

定流域面积、干流长度、平均坡降等流域特征值，以及量算上游水位

-容积曲线；规模较大的排水涵洞，应有 1/500～1/1000 大比例尺地

形图，用于进出口连接端的工程布置。 

⑥ 地质资料，主要是地基岩性及物理力学指标等。 

    ⑵ 洞身结构型式 

    涵洞洞身结构有箱涵、矩形盖板涵、拱涵、圆管涵等型式。小型

灌区中涵管推荐采用工厂预制钢筋混凝土管。根据《混凝土和钢筋混

凝土排水管标准》（GB/T 11836-2009）的要求，预制钢筋混凝土圆涵
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可参照表 3.1 进行选择。 

圆管涵需根据地基条件采用相应的基础型式。当地基为软弱的土

层时，一般采用 C10 素混凝土或 M7.5 浆砌石基础[图 3.1（a）]；当

地基为较密实的土层时，可采用砂砾石垫层基础[图 3.1（b）]。当地

基为岩层时，可不做基础，仅在管下铺一层 C10 混凝土垫层[图 3.1

（c）]。 

表 3.1   钢筋混凝土管规格、外压荷载和内水压力指标 

公称 

内径 

D0/ 

mm 

有效 

长度 

L/mm 

≥ 

I 级管 Ⅱ级管 Ⅲ级管 

壁厚

t/mm 

裂缝 

荷载/ 

(kN/m) 

破坏 

荷载/ 

(kN/m) 

内水 

压力/ 

MPa 

壁厚 

t/nun 

≥ 

裂缝 

荷载/ 

(kN/rn) 

破坏 

荷载/ 

（kN/m) 

内水 

压力/ 

MPa 

壁厚 

t/mm 

≥ 

裂缝 

荷载/ 

(kN/m) 

破坏 

荷载 

(kN/m) 

内水 

压力/ 

MPa 

200  30 12 18  30 15 23  30 19 29  

300  30 15 23  30 19 29  30 27 41  

400  40 17 26  10 27 41  40 35 53  

500  50 21 32  50 32 48  50 44 68  

600  55 25 38  60 40 60  60 53 80  

700  60 28 42  70 47 71  70 62 93  

800  70 33 50  80 54 81  80 71 107  

900  75 37 56  90 61 92  90 80 120  

1000  85 40 60  100 69 100  100 89 134  

1100  95 44 66  110 74 110  110 98 147  

1200  100 48 72  120 81 120  120 107 161  

1350  115 55 83  135 90 135  135 122 183  

1400 2000 117 57 86 0.06 140 93 140 0.10 140 126 189 0.10 

1500  125 60 90  150 99 150  150 135 203  

1600  135 64 96  160 106 159  160 144 216  

1650  140 66 99  165 110 170  165 148 222  

1800  150 72 110  180 120 180  180 162 243  

2000  170 80 120  200 134 200  200 181 272  

2200  185 84 130  220 145 220  220 199 299  

2400  200 90 140  230 152 230  230 217 326  

2600  220 104 156  235 172 260  235 235 353  

2800  235 112 168  255 185 280  255 254 381  

3000  250 120 180  275 198 300  275 273 410  

3200  265 128 192  290 211 317  290 292 438  

3500  290 140 210  320 231 347  320 321 482  
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图 3.1  圆管涵基础图（单位：cm） 

（a）混凝土或浆砌石基础；（b）砂砾石垫层基础；（c）混凝土平整层 

 

圆管涵每节预制管的接头均应作接缝处理。接缝分平口接头缝和

企口接头缝两种（图 3.2）。平口接头缝一般可采用热沥青浸炼过的麻

絮填塞，再用热沥青填充，最后用两层涂满热沥青的油毛毡或 8 层热

沥青浸炼过的防水纸粘贴在缝外。企口接头缝一般可采用水泥砂浆或

石棉沥青填塞。 

 

图 3.2   圆管涵接缝图（单位：cm） 

（a）平口接头缝；（b）企口接头缝 

    ⑶ 涵洞进出口连接段布置 

    涵洞的进出口连接段根据涵洞类型、河沟断面及地形条件等有多
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种结构布置型式，常用的有八字式洞口、端墙（一字墙）式洞口、扭

曲面式洞口等。 

① 八字式洞口。是常用的一种布置型式，由八字形斜降墙组成，

墙身一般为 M7.5 浆砌石重力式墙或 C15 素混凝土半重力式墙，平面

扩散角一般采用 30o。这种洞口布置结构及施工简单，水流条件较好，

根据原水电部水科院《灌(65)11 长闸身（带公路桥）不同进口型式

试险报告》，进口采用 30º收缩角的八字墙，水损系数＝0.09。建议

优先选用。 

② 端墙（一字墙）式洞口。即在涵洞端部设垂直于洞轴线的挡墙，

墙身一般为 M7.5 浆砌石重力式墙或 C15 素混凝土半重力式墙。这种

洞口型式简单经济，但水流条件不如八字墙式好，局部水头损失相对

较大。 

③ 扭曲面式洞口。水流条件好，水头损失小，但结构和施工较复

杂。    

⑷ 涵洞水力计算 

灌区设计中，常见涵洞的水力计算是：已知设计流量、进口水深

及出口水深，确定洞身断面尺寸。计算一般先判断流态，再选用相应

流量计算公式进行断面设计。 

①涵洞水流流态判别 

《灌溉与排水渠系建筑物设计规范》（SL482-2011）推荐方法，

涵洞水流流态根据进口水深、出口水深和洞高的关系，分为无压流、

半无压流、非淹没压力流及淹没压力流，其判别标准为： 
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    进口水深 H≤1.2D（D 为洞高，H、D 单位均为 m）时：当出口

水深 h＜D，为无压流；当 h≥D，为淹没压力流；1.2D＜H≤1.5D 时：

当 h＜D，为半压力流；当 h≥D，为淹没压力流；H＞1.5D 时：当 h

＜D，为非淹没压力流；当 h≥D，为淹没压力流。 

②无压流涵洞长洞与短洞的判别。 

无压流涵洞过流能力计算还与洞身长度有关，分为长洞与短洞，

其判别标准为：L<8H 时为短洞；L≥8H时为长洞。L 为洞身长度，单

位为 m。 

③无压流涵洞过流能力计算 

计算公式 

2

3

02 HgmBQ                    (3.1) 

g

v
HH

2

2

0


                    (3.2) 

4.0

00

)1(31.2
H

h

H

h ss                 (3.3) 

（短洞）iLhhs                   (3.4) 

式中 Q——涵洞过流量，m3/s； 

B——洞宽，m； 

m——流量系数，可近似采用 m=0.36； 

ε——侧收缩系数，可近似取ε=0.95； 

H0——包括行近流速水头在内的进口水深，m； 

g——重力加速度； 

σ——淹没系数，亦可由表 3.2 查得； 
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hs——洞进口内水深，m，对长洞需以出口水深为控制水深，从

出口断面向上游推求水面线以确定洞进口内水深； 

v——上游行近流速，m/s； 

α——动能修正系数，可采用 1.05。 

表 3.2  淹没系数σ值表 

0/ Hhs  ≤

0.72 

0.75 0.78 0.80 0.82 0.84 0.86 0.88 0.90 0.91 

  1.00 0.99 0.98 0.97 0.95 0.93 0.90 0.87 0.83 0.80 

0/ Hhs  0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.995 0.998 

  0.77 0.74 0.70 0.66 0.61 0.55 0.47 0.36 0.28 0.19 

    无压涵洞净空高度： 

    无压流一般要求水面以上净空面积不小于洞身断面面积的

10％～30％，净空高度根据涵洞断面型式及洞身高度确定，见表 3.3，

并应不小于 0.4m。 

表 3.3  无压涵洞水面以上净空高度    单位：m 

       断面型式 

进口净高 
圆涵 矩形涵洞 

≤3 ≥D/4 ≥D/6 

＞3 ≥0.75 ≥0.5 

注：D 为涵洞内侧高度或者圆涵内径，m。 

④半压力流涵洞过流能力计算 

)(2 101 DiLHgAmQ                (3.5) 

1m ——流量系数，由表 3.4 查得； 

A——洞身断面面积； 

1 ——修正系数，由表 3.4 查得； 
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i ——洞底坡降。 

表 3.4  流量系数 m1 和修正系数β1 值表 

进口型式 m1 β1 

圆锥形护坡 0.625 0.736 

八字墙、扭曲面翼墙 0.670 0.740 

走廊式翼墙 0.576 0.715 

⑤非淹没压力流涵洞过流能力计算 

)(2 202 DiLHgAmQ               (3.6) 

RC

gL
m

2

2
2

1

1







                (3.7) 



A
R                         (3.8) 

6

1
1
R

n
C                        (3.9) 

          65321              (3.10) 

2m ——流量系数； 

2 ——修正系数，可采用 0.85； 

R ——水力半径，m； 

——湿周，m； 

C ——谢才系数； 

n——糙率，混凝土洞可采用 0.014； 

  ——除出口损失系数以外的局部水头损失系数总和； 

1 ——进口损失系数，顶部修圆的进口可采用 0.1~0.2； 

2 ——拦污栅损失系数，与栅条形状和尺寸有关，一般可采用 0.2~0.3； 
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3 ——闸门槽损失系数，可采用 0.05~0.1； 

5 ——进口渐变段损失系数，可由表 3.5 查得； 

6 ——出口渐变段损失系数，可由表 3.5 查得。 

表 3.5    渐变段水头损失系数 

渐变段型式 进口 出口 

扭曲面 0.1~0.2 0.3~0.5 

八字斜墙 0.2 0.5 

圆弧直墙 0.2 0.5 

⑥淹没压力流涵洞过流能力计算 

)(2 03 hiLHgAmQ                   (3.11) 

RC

gL
m

2

3
2

1







                   (3.12) 

  654321            (3.13) 

2

下

4 ）1(
A

A
                   (3.14) 

3m ——流量系数； 

  ——局部水头损失系数的总和； 

下A ——出口后下游过水断面面积，m2； 

4 ——出口损失系数，当出口后下游过水断面较大，比值 A/A 下很小

时， 4 可近似取为 1。 

 

3.1.4 附图 

详细设计见附图 3.1。 
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3.2 渡槽 

3.2.1 设计说明 

渠道跨越河流、渠沟、洼地、道路，采用其他建筑物不适宜时，

可选用渡槽。渡槽是输水渠道水流跨越河渠、道路、山冲、谷口等的

架空输水建筑物，渡槽轴线应短而直，进、出口应与上、下游渠道平

顺连接。由槽身、支承结构、基础及进出口建筑等部分组成。 

渡槽槽身横断面宜采用矩形，矩形槽身的深宽比宜采用 0.6~0.8。

槽身过水断面的平均流速宜控制为 1.0~2.5m/s。 

本设计推荐渡槽采用梁式渡槽，槽身断面为矩形，纵向支承形式

为简支式，支承结构为单排架。 

3.2.2 适用范围 

（1）设计流量 Q=0.1~1.0m3/s，加大流量不大于 1.3m3/s； 

（2）槽宽 B=0.5～1.4m； 

（3）排架高 H 小于 10m； 

（4）单跨跨度 L 小于 10m； 

（5）坡降 i=1/500，1/800，1/1000，1/1500。 

3.2.3 设计要点 

    （1）过水能力计算的方法与公式 

渡槽过水能力计算根据槽身长度 L 与渡槽进口渐变段前上游渠

道水深 h1的不同比值，采用不同公式。当 L>15h1时，按明渠均匀流

公式计算。 
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2/3 1/21

n
Q AR i

                (3.15) 

式中，Q -流量，m3/s； 

      A -过水断面面积，m2； 

      R -水力半径，m； 

      i  -渡槽纵坡； 

      n -为糙率，钢筋混凝土结构 n=0.013~0.015。 

当 L≤15h1 时，槽身为矩形断面时按堰流公式计算： 

2/3

0s 2 HgmBQ           (3.16) 

（2）渡槽总水头计算公式 

①进口水面降落 Z1 

进口段水面降落     

gvvZ 2/))(1( 2

1

2

11         (3.17) 

式中，v1、v-分别为上游渠道及渡槽内的平均流速； 

     
1 -进口段局部水头损失系数，与渐变段形式有关。圆弧直

墙为 0.2，八字形为 0.3。 

②槽身沿程水头损失 

iLZ 2                   (3.18) 

式中，i、L-槽身纵坡和长度。 

③出口水面回升 

gvvZ 2/))(-1( 2

2

2

23  
         (3.19) 

式中，v2、v-分别为上游渠道及渡槽内的平均流速； 
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     2 -出口段局部水头损失系数，与渐变段形式有关。圆弧

直墙、八字墙均为 0.5。 

④渡槽总水头损失 

321 ZZZZ              (3.20) 

    （3）纵坡、横断面型式与尺寸的拟定 

在满足通过设计流量时渡槽的总水头损失等于或略小于渠系规

划中给定的允许水头损失的条件下尽可能选择较小的槽底纵坡。初步

拟定时，i 值可在 1/500~1/1500 范围内选用。  

槽身横断面常用的是矩形。从过水能力看，应按水力最佳断面

的条件选择深宽比（矩形槽身水力最佳断面的深宽比 H/B=0.5），但

梁式槽身的深宽比大些有利于加大槽身纵向刚度，梁式矩形渡槽的深

宽比常用 H/B=0.6~0.8。槽身通过设计流量时，矩形槽身顶部在水位

以上的超高不小于水深水位 1/12 加 50mm。槽身通过加大流量时，槽

中水面与槽身顶部或拉杆底面的高差不小于 100mm。 

矩形槽身侧墙厚度不小于 120mm，一般为墙高的 1/12~1/16。 

（4）纵坡、流量与槽身断面关系 

钢筋混凝土矩形槽身断面不同槽底纵坡下各种流量的槽身过水

断面尺寸，平均流速可参考表 3.6。设计时应根据加大流量确定槽身

尺寸，本设计加大流量为设计流量基础上加大 30%。 
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表 3.6  钢筋混凝土矩形渡槽槽身断面特性表(n=0.014) 

i=1/500 i=1/800 

Qmax 

(m3/s) 

B 

(m) 

水深 H 

(m) 

A 

(m2) 

V 

(m/s) 

Qmax 

(m3/s) 

B 

(m) 

水深 H 

(m) 

A 

(m2) 

V 

(m/s) 

1.3 1.1 0.79 0.869 1.496 1.3 1.2 0.86 1.032 1.260 

1.2 1.1 0.74 0.814 1.474 1.2 1.2 0.81 0.972 1.235 

1.1 1.1 0.69 0.759 1.449 1.1 1.2 0.76 0.912 1.206 

1 1.1 0.65 0.715 1.399 1 1.2 0.71 0.852 1.174 

0.9 1.0 0.66 0.660 1.364 0.9 1.1 0.71 0.781 1.152 

0.8 1.0 0.6 0.600 1.333 0.8 1.0 0.72 0.720 1.111 

0.7 1.0 0.54 0.549 1.275 0.7 1.0 0.65 0.650 1.077 

0.6 0.9 0.54 0.486 1.235 0.6 0.9 0.65 0.585 1.026 

0.5 0.8 0.53 0.424 1.179 0.5 0.9 0.56 0.504 0.992 

0.4 0.7 0.52 0.364 1.099 0.4 0.8 0.54 0.432 0.926 

0.3 0.7 0.41 0.287 1.045 0.3 0.7 0.49 0.343 0.875 

0.2 0.6 0.36 0.216 0.926 0.2 0.6 0.43 0.258 0.775 

0.1 0.5 0.26 0.13 0.769 0.1 0.5 0.3 0.15 0.667 

i=1/1000 i=1/1500 

Qmax 

(m3/s) 

B 

(m) 

水深 H 

(m) 

A 

(m2) 

V 

(m/s) 

Qmax 

(m3/s) 

B 

(m) 

水深 H 

(m) 

A 

(m2) 

V 

(m/s) 

1.3 1.3 0.86 1.118 1.163 1.3 1.4 0.93 1.302 0.998 

1.2 1.3 0.81 1.053 1.140 1.2 1.4 0.88 1.232 0.974 

1.1 1.2 0.82 0.984 1.118 1.1 1.3 0.89 1.157 0.951 

1 1.2 0.77 0.924 1.082 1 1.3 0.83 1.079 0.927 

0.9 1.1 0.77 0.847 1.063 0.9 1.3 0.76 0.988 0.911 

0.8 1.1 0.71 0.781 1.024 0.8 1.2 0.75 0.9 0.889 

0.7 1.0 0.71 0.71 0.986 0.7 1.1 0.75 0.825 0.848 

0.6 1.0 0.63 0.63 0.952 0.6 1.1 0.66 0.726 0.826 

0.5 0.9 0.61 0.549 0.911 0.5 1.0 0.640 0.640 0.781 

0.4 0.9 0.52 0.468 0.855 0.4 0.9 0.600 0.540 0.741 

0.3 0.8 0.47 0.376 0.798 0.3 0.8 0.550 0.440 0.682 

0.2 0.7 0.4 0.28 0.714 0.2 0.7 0.46 0.322 0.621 

0.1 0.6 0.27 0.16 0.616 0.1 0.6 0.32 0.19 0.529 
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    （5）进出口渐变段的型式和长度确定 

渡槽进、出口应设渐变段，渐变段长度应按两端渠道水面宽度与

槽身水面宽度之差所形成的进口水流收缩角和出口水流扩散角控制。

进口水流收缩角宜为  18~11 ，出口水流扩散角宜为  11~8 。 

    （6）矩形渡槽配筋 

①矩形渡槽底板配筋 

底板采用 C25 混凝土，混凝土保护层厚度为 25mm。各跨度渡槽

底板可参考表 3.7~3.9 进行配筋。表中 H 为底板顶面以上墙高，槽宽

B 为净宽。 

 

 

 

图 3.3  矩形渡槽断面示意图 
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表 3.7  跨度 L=10m 时矩形渡槽底板配筋参考表 

槽宽

B(m) 

侧墙高

H(m) 

底板和侧墙

厚（m） 

底板底层

配筋 

底板面层

配筋 
分布筋 

1.4 1.1 0.2 Φ22@200 Φ12@200 Φ8@150 

1.0 0.7 0.15 Φ22@150 Φ12@150 Φ8@150 

0.5 0.4 0.15 Φ22@100 Φ12@100 Φ8@150 

 

表 3.8  跨度 L=8m 时矩形渡槽底板配筋参考表 

槽宽

B(m) 

侧墙高

H(m) 

底板和侧墙

厚（m） 

底板底层配

筋 

底板面层

配筋 
分布筋 

1.4 1.1 0.2 Φ20@200 Φ12@200 Φ8@150 

1.0 0.7 0.15 Φ20@150 Φ12@150 Φ8@150 

0.5 0.4 0.15 Φ20@100 Φ12@100 Φ8@150 

 

表 3.9  跨度 L=6m 时矩形渡槽底板配筋参考表 

槽宽 B(m) 
侧墙高

H(m) 

底板

和侧

墙厚

（m） 

底板底层

配筋 

底板面层

配筋 
分布筋 

1.4 1.1 0.2 Φ18@200 Φ12@200 Φ8@150 

1.0 0.7 0.15 Φ18@150 Φ12@150 Φ8@150 

0.5 0.4 0.15 Φ18@100 Φ12@100 Φ8@150 

    ②矩形渡槽槽身侧墙配筋 

槽身侧墙厚 15~20cm，采用 C25 混凝土，混凝土保护层厚度为

25mm。侧槽在满槽水情况下进行配筋计算，因槽身侧墙高度不大于

1.1m，产生的内力较小，可按构造要求配置钢筋。受力钢筋配置在侧

墙内侧，不能小于最小配筋率，建议配置 Φ10@200，分布钢筋采用
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Φ6@150。 

    （7）单排架设计 

一般情况下，立柱断面尺寸：长边（顺槽向）b1 为排架总高的

1/20~1/30，短边 h1取 b1 的 0.5~0.8 倍。横梁的间距可略大于立柱间距，

横梁高 h2 可为跨度（即立柱间距）的 1/6~1/8，梁宽 b2 可取 h1的 0.5~0.7

倍。 

小型渡槽槽宽不大于 1.4m，槽深不大于 1.1m，可参考以下建议

设计排架。 

高度小于 6m 的排架，建议立柱间距依槽宽定，b1=400mm，

h1=250mm，立柱两侧均配置 3Φ14钢筋，箍筋采用双肢 Φ8@200；横

梁 b2=250mm，h2=250mm，横梁间距 2.5m，横梁顶部与底部均配置

2Φ14钢筋，箍筋采用双肢 Φ6@200。 

高度 6m~10m 的排架，立柱与横梁尺寸同上，建议横梁受力钢筋

至到 3Φ14，箍筋采用双肢 Φ6@200；立柱两侧均配置 3Φ16 钢筋（沿

长边布置），箍筋采用双肢 Φ8@200。 

3.2.4 附图 

 典型渡槽设计图见附图 3.2～3.4。 

 

3.3  倒虹吸管 

3.3.1 设计说明 

倒虹吸管是长距离输水工程中通过河流、谷地、洼地、道路或其

他渠道的压力输水管道，是一种渠道交叉建筑物，是灌溉渠系工程中
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的重要建筑之一。 

输水工程与山谷、河流或其他渠道相交时，可用倒虹吸、渡槽、

填方渠道下的涵洞等交叉建筑物。这些建筑物各有其适用条件，选用

时应因地制宜，全面考虑，一般在以下情况下可考虑采用倒虹吸管。 

当输水河渠与河流、山谷、洼地、道路等障碍物或其他渠道交叉，

且高差较小，建渡槽或涵洞均不能满足洪水宣泄，或有碍船只、车辆

通行时，应修建倒虹吸管从障碍物底部通过。 

3.3.2 适用范围 

（1）流量 Q≤1.3m3/s； 

（2）管径 D0≤1.0m； 

（3）设计水头 H≤20m； 

（4） 地基承载力≥150kpa。 

3.3.3 设计要点 

    （1）倒虹吸管布置 

倒虹吸管宜设在地形较缓处，应避免通过可能产生滑坡、崩塌及

其他地质条件不良的地段。倒虹吸轴线在平面上的投影宜为直线，并

宜与河流、渠沟、道路中心线正交，进、出口应与上、下游渠道平顺

连接。穿越河流时应埋入设计洪水冲刷线以下 0.5m 并采用砌护措施。 

倒虹吸管进、出口应设渐变段，其长度可分别取上、下游渠道设

计水深的 3~5 倍和 4~6 倍。进口宜设沉砂池和拦污栅，渐变段和管道

之间，应根据需要设置连接段或压力前池，确保通过不同流量时管道

进口均处于淹没状态。出口宜设闸门控制，出口渐变段可设置消力池，
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其下游渠道应护砌 3~5m。 

（2）倒虹吸管管径及管材 

采用以下公式初拟管径 D0： 

v

4
0



Q
D 

                                   (3.21) 

式中 v 为管内流速，管内流速不宜过大，以免增加水头损失，平

原和河网化地区，管内适宜流速为 1.5~2.5m/s。各流量下管径可参考

下表 3.10 取值。 

表 3.10   流量与管径 

Q (m3/s) D0 取值(mm) 

0.3 500 

0.4 550 

0.5 600 

0.6 650 

0.7 700 

0.8 750 

0.9 800 

1.0 850 

1.1~1.2 900 

1.2~1.3 1000 

    （3）管座 

倒虹吸管可直接（或通过砂垫层）铺设在坚固、稳定的水平状或

符合管外形的弧形素土（或岩石）地基上。如遇不良工程地质条件，

应采取换填，并设 C15 素混凝土管座基础。 

    （4）镇墩 
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倒虹吸管管轴线方向变化处需设置封闭式镇墩。镇墩可用钢筋混

凝土或素混凝土结构。 

镇墩尺寸参考以下经验值拟定。 

①长度：管内径 D0的 1.5~2.0 倍； 

②底部最小宽度：管壁厚度 δ的 2~3 倍； 

③顶部及侧墙最小厚度：管壁厚度 δ的 1.5~2 倍； 

④圆弧段外半径：管内径 D0 的 2.5~4.0 倍； 

⑤弯段圆心角 θ与两侧管段的中心夹角相等。 

 

图 3.4   镇墩示意图 

3.3.4 附图 

 倒虹吸定型设计图见附图 3.5。 

 

3.4 便桥  

3.4.1 设计说明 

公路与渠道、沟溪、洼地相交时，可在路下设置涵洞或修建小桥

跨越。根据《公路工程技术标准 JTG B 01-2003》和《公路桥涵设计
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通用规范 JTGD60-2004》第 5.0.2 条分类规定，单孔跨径小于 5m 的

称为涵洞；单孔跨径在 5m～20m 之间的为小桥。便桥按荷载可分为公

路桥、农桥等，按结构型式可分梁式、涵洞式、板式等。本手册渠道

设计流量为 1.3m3/s以内，与公路相交时，跨径一般都较小，涵洞式、

板式便桥为常用结构型式。 

3.4.2 附图 

便桥定型设计图见附图 3.6～3.20。 

 

3.5 陡坡 

3.5.1 设计说明 

陡坡为急流明槽，一般为挖方工程。为了减少土石方开挖量，底

坡应沿天然地面坡度布置，其横断面应尽量少。 

本设计为单级陡坡，沿天然地面坡度顺直布置，纵坡不变。进口

段、陡槽和消力池采用等宽矩形断面，进口渐变段为八字型导水墙。

材料为 C20 混凝土。 

3.5.2 适用范围 

（1）流量 Q≤1.3m3/s； 

（2）落差 P≤2m； 

（3）适用于地基承载力≥150KPa 的中等强度以上的粘壤土、非

湿陷性黄土、沙壤土。 

3.5.3 设计要点  

（1）陡坡底宽计算 
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5.1

02 mHg

Q
bd                             (3.12) 

式中 m— 流量系数，取 0.35～0.36 

     0H —计及堰前流速水头的堰上水头(ｍ) 

Q -—设计流量，m3/s 

g—重力加速度 

bd—陡坡底宽，m 

（2）陡坡水力计算 

对于落差较小，泄量不大的陡坡，主要是推求陡坡末端的跃前水

深，作为考虑衬砌材料和消能工设计计算的依据。 

设上游渠道水深为 h，陡坡落差为 P，q 为单宽流量 

则陡坡末端流速为： 

)(2 hPgv                     (3.23) 

陡坡末端水深为： 

   v
q

h 1                     (3.24) 

陡坡边墙的高度取进水口边墙高度和消力池边墙高度的连线。 

（3）消能计算 

选用矩形消力池，设下游渠道水深为 ht，跌后水深为 h2，陡坡

末端水深为 h1。根据取水输水建筑物丛书《跌水与陡坡》（刘韩生等

编著）的消能公式，考虑到本设计为小型陡陂，对公式进行简化。 

池深 

thhd  2                      (3.25) 
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式中： )1
8

1(
2

1
3

1

2

12 
gh

q
hh  

池长： 

2)9.4~3.4( hL                    (3.26) 

3.5.4 定型设计表    

 

表 3.11    陡坡定型设计表 

Q  

( sm /3 ) 

db  

 (cm) 

h  

(cm) 

p  

(cm) 

1h   

(cm) 

d 

 (cm) 

L 

 (cm) 

0.3 50 55 
100 11 30 350 

200 9 50 400 

0.5 50 75 
100 17 40 460 

200 14 60 520 

1.0 80 90 
100 21 40 520 

200 17 60 600 

3.5.5 附图 

 陡坡定型设计图见附图 3.21。 

 

3.6 跌水 

3.6.1 设计说明 

跌水是农田灌溉渠系工程中常见的落差建筑物，渠道经过陡峻的

地段时，可设置跌水。跌水由进口、跌水墙、消力池及出口组成。 

本设计为开敞式单级跌水，矩形缺口，与渠道的渐变段采用八字

型导水墙连接，材料为 C20 混凝土。 

3.6.2 适用范围 

（1）流量 Q≤1.3m3/s； 
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（2）落差 P≤2m； 

（3）适用于地基承载力≥150KPa 的中等强度以上的粘壤土、非

湿陷性黄土、沙壤土。 

3.6.3 设计要点 

    （1）矩形缺口宽 cb 计算 

流量: 

1.5

cQ b hM                        (3.27) 

式中：h — 渠道水深 

      M — 缺口流量系数 ，
h

b
M c08.01.2   

Q— 流量，m3/s 

bc— 矩形缺口宽，m 

采用试算法计算缺口宽度。 

    （2）消能计算 

    选用矩形消力池，设跌差为 P，上游渠道水深为 h，下游渠道水

深为 ht，单宽流量为 q，跌前水深为 h1，跌后水深为 h2。根据取水输

水建筑物丛书《跌水与陡坡》（刘韩生等编著）的消能公式，考虑到

本设计为小型跌水，对公式进行简化。 

池深 d 

thhd  2                   (3.28) 

式中： 1

12 ( )

q
h

g P h h


 
， )1

8
1(

2

1
3

1

2

12 
gh

q
hh  

池长 L  
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          21 llL                     (3.29) 

        式中： )2(1 hPhl  ， 22 2.3 hl   

3.6.4 定型设计表   

表 3.2   跌水定型设计表 

Q(
3m /s) 

b 

(cm) 

bc 

(cm) 

h 

(cm) 

P 

(cm) 

d 

(cm) 

L 

(cm) 

0.5 50 45 75 
100 40 550 

200 60 700 

1.0 80 60 90 
100 40 650 

200 60 750 

3.6.5 附图 

 跌水定型设计图见附图 3.22. 

 

3.7 量水建筑物 

3.7.1 设计说明 

根据我省小型灌区改造工程“三位一体”的要求，小型灌区工程

必须配套完善测水量水设施，且满足精度要求。根据流量、比降、水

流含沙量等不同情况，小型灌区可选用三角形量水堰、梯形量水堰、

巴歇尔量水槽或无喉道量水槽等。 

本设计采用三角形量水堰和梯形量水堰。 

3.7.2 适用范围 

（1）流量 Q≤1.3m3/s； 

（2）宽度 B=0.25～1.5m。 
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3.7.3  设计要点 

（1）三角形薄壁量水堰 

三角形薄壁量水堰结构型式如图所示，三角形薄壁堰堰板必须平

整坚固且垂直于渠岸和渠底，堰板的上游面必须是光滑的，堰顶夹角

α的范围是 20°～100°，其垂直平分线应铅直，并与渠道两岸等距。

堰口表面应是平面，与堰板上游面相交成直角锐缘，缘顶厚度在

1-2mm 之间。 

 

图 3.5  三角堰示意图 

 

流量计算 

①自由出流时（下游水位低于堰口） 

对于直角三角堰(
o90 )，如果取堰顶高与侧边宽度相等

( maxhTP  )，流量公式如下： 

5.24.1 HQ                  (3.30) 

公式适用适用范围为：0.03m<H<0.3m 

② 淹没出流时 
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下游水位高于三角薄壁堰顶角的顶点时，即形成淹没出流。对于

直角三角堰(
o90 )，流量公式如下： 

5.2
14.1 HfQ n                (3.31) 

其中： 

145.0756.0

2

1

2 









H

H
fn         (3.32) 

上式中： nf 为淹没系数； 1H 为上游水头，m； 2H 为下游水头，m。 

三角形薄壁堰淹没系数见表 3.13： 

         表 3.13       三角薄壁堰淹没系数表 

1

2

H
H

 nf  
1

2

H
H

 nf  
1

2

H
H

 nf  
1

2

H
H

 nf  

0.30 0.998 0.50 0.932 0.70 0.802 0.90 0.545 

0.32 0.993 0.52 0.922 0.72 0.784 0.92 0.508 

0.34 0.989 0.54 0.912 0.74 0.765 0.94 0.461 

0.36 0.984 0.56 0.901 0.76 0.744 0.96 0.404 

0.38 0.978 0.58 0.889 0.78 0.722 0.98 0.328 

0.40 0.972 0.60 0.877 0.80 0.699   

0.42 0.962 0.62 0.863 0.82 0.674   

0.44 0.957 0.64 0.849 0.84 0.647   

0.46 0.949 0.66 0.834 0.86 0.617   

0.48 0.941 0.68 0.818 0.88 0.585   

 

    （2）梯形薄壁量水堰 

梯形薄壁量水堰结构型式如图所示，为上宽下窄的梯形缺口。

堰口侧边斜坡比通常为 4:1（竖:横），堰口呈锐缘状。 
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图 3.6  梯形量水堰示意图 

 

尺寸要求：                      

b≤1.5m， B = b +h/2，H=b/3+5cm，T=b/3，P≥b/3，D=P+H+5cm， 

L=B+2T+16cm 

   表 3.14             梯形薄壁量水堰几何尺寸          单位:cm 

b B maxH
 

H T P D L 流量范围(L/s) 

25 31.6 8.3 13.3 8.3 8.3 26.6 64.2 2~12 

50 60.8 16.6 21.6 16.6 16.6 43.2 110.0 10~63 

75 90.0 25.0 30.0 25.0 25.0 60.0 156.0 30~178 

100 119.1 33.3 38.3 33.3 33.3 76.6 201.7 61~365 

125 148.1 41.6 46.6 41.6 41.6 93.2 247.5 102~640 

150 177.5 50.0 55.0 50.0 50.0 110.0 293.5 165~1009 

流量计算 

①自由流流量公式  

5.1b86.1 HQ               (3.33) 

公式适用范围: 

0.25m≤b≤1.5m，0.083m≤H≤0.5m，0.083m≤P≤0.5m 



 

73 

    ②淹没流流量公式 

5.1b86.1 HQ N                    (3.34) 

127.0)/(23.1  HhnN           (3.35) 

式中：Q — 流量，m3/s； 

          H — 堰上水头，m； 

          b — 堰口底宽，m； 

          
n — 淹没系数； 

          nh — 下游水面高出堰槛水深，m。 

3.7.4 附图 

量水堰定型设计图见附图 3.23～3.24. 

 

3.8 分水闸 

分水闸是干渠以下各级渠道首部控制并分配流量的闸，将上级渠

道的流量按需要分入下级渠道，用以控制和调配流量，以达到计划用

水的目的。分水闸设计应符合下列规定： 

（1）单股分水闸的分水角宜取 60°~90°，双股分水闸的分水

角宜对称相等，多股分水闸的分水角可因地制宜确定。 

（2）闸室结构可采用开敞式或封闭式。 

（3）闸室进口不应凸入上级渠道。 

（4）闸前设计水位宜按分水比例，采用比上级渠道设计流量相

应水位略低的水位。 

（5）闸底槛槛顶宜与上级渠底齐平或稍高于上级渠底，多泥沙
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渠道上的闸底槛槛顶应高于上级渠底。 

3.8.1 设计说明 

（1）涵洞式分水闸 

由进口段、控制段、涵管段及出口段组成。 

涵管过水能力计算公式如下（上、下游水位均高出涵顶的压力

流）： 

ZgQ  2                    (3.36) 

式中：  — 涵管过水面积（m2）； 

      Z  — 涵闸上、下游水位差（m）； 

        — 侧向引水系数； 

沿门出进 





                 (3.37) 

  沿门出进 、、、   — 分别为进口、出口、门槽、沿程损失系数，

进 =0.2， 出 =1.0， 门 =0.2； 沿 =
R

L

445

1
 ； 

L  — 洞身长（m）； 

R  — 水力半径（m）。 

（2）开敞式分水闸 

由进口段、闸室和出口段组成。 

3.8.2 适用范围 

设计流量在 1.0m3/s以内（含 1.0m3/s ）。 

3.8.3 设计要点 

    （1）闸室布置 

闸孔净宽：涵洞式分水闸，根据涵管过流能力确定涵管管径（详
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见表 3.15）；开敞式分水闸与渠道宽度一致。 

闸顶高程：与两侧渠堤顶齐平； 

闸底坎高程：与渠底齐平或稍高于渠底； 

闸底板：厚度宜采用 0.2～0.3m，长度根据上部结构确定； 

闸墩宽度：满足闸门槽最小构造尺寸要求 

（2）进、出口段 

长度：宜控制在 1 倍闸室长度内。 

材料：宜采用混凝土结构。 

    （3）水闸涵管管径-水位-流量关系 

表 3.15    涵管管径-水位-流量关系计算表 

堰上

水头 

管径

0.2m

对应

流量 

管径

0.3m

对应

流量 

管径

0.4m

对应

流量 

管径

0.5m

对应

流量 

管径

0.6m

对应

流量 

管径

0.7m

对应

流量 

管径

0.8m

对应

流量 

管径

0.9m

对应

流量 

管径

1.0m

对应

流量 

0.2m 0.01 \ \ \ \ \ \ \ \ 

0.4m 0.027 0.059 0.078 \ \ \ \ \ \ 

0.6m 0.037 0.092 0.161 0.227 0.25 0.084 \ \ \ 

0.8m 0.045 0.115 0.215 0.332 0.449 0.54 0.561 0.396 \ 

1m 0.051 0.135 0.257 0.411 0.583 0.759 0.916 1.025 1.037 

1.2m 0.057 0.152 0.294 0.477 0.692 0.927 1.168 1.395 1.585 

1.4m 0.062 0.167 0.326 0.535 0.786 1.07 1.374 1.685 1.986 

1.6m 0.067 0.181 0.355 0.587 0.87 1.195 1.553 1.932 2.319 

1.8m 0.072 0.194 0.383 0.635 0.946 1.309 1.714 2.151 2.611 

2m 0.076 0.206 0.408 0.68 1.017 1.413 1.861 2.35 2.872 
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3.8.4  附图 

分水闸定型设计图见附图 3.25～3.31。 

 

3.9 节制闸 

节制闸是调节水位以满足上游引水的需求，控制渠道下泄流量，

以保证下游用水需求的控制建筑物。节制闸设计应符合下列规定： 

（1）闸室结构宜采用开敞式。 

（2）闸底坎高程宜与渠底齐平或稍高于渠底。 

（3）闸孔设计过水断面面积宜与渠道过水断面面积相适应。 

3.9.1 设计说明 

设计采用整体开敞式闸型，堰型为平底宽顶堰型。由上游连接段、

闸室和下游连接段等建筑物组成。 

3.9.2 适用范围： 

底宽为 0.5～1.2m 的梯形渠道，设计流量在 1.0m3/s 以内（含

1.0m3/s ）。 

3.9.3 设计要点 

    （1）闸室布置 

闸孔净宽：梯形渠道，根据过闸流量和上下游水位差确定（详见

表 3.16）；矩形渠道，取上游渠道宽度。 

闸顶高程：水闸上游高水位+0.3 或与两侧渠堤顶齐平； 

闸底坎高程：与渠底齐平或稍高于渠底。； 

闸底板：厚度宜采用 0.3～0.5m，长度根据上部结构和地基条件
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确定； 

闸墩宽度：满足闸门槽最小构造尺寸要求。 

    （2）上、下游连接段 

长度：宜控制在 1.5～2 倍闸室长度内。 

材料：宜采用混凝土结构。 

    （3）水闸过水能力计算公式 

公式如下： 

2/3

02 HgBmQ                    (3.38) 

式中：Q——流量，m3/s； 

m——流量系数，查表取值 0.385； 

ε——闸墩侧收缩系数； 

0H ——计入行近流速水头，m， gvHH 2/2

0  ； 

g——重力加速度，m/s2； 

B——总净宽，m。 

    （4）水闸闸孔净宽-水位-流量关系 

表 3.16     闸孔净宽-水位-流量关系计算表 

闸前

水位 

闸后

水位 

闸孔

净宽

0.3m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.4m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.5m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.6m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.7m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.8m

对应

流量 

闸孔

净宽

0.9m

对应

流量 

闸孔

净宽

1.0m

对应

流量 

0.2 0.15m 0.041 0.055 0.069 0.084 0.098 0.113 0.128 0.144 

0.3m 0.25m 0.072 0.096 0.12 0.145 0.17 0.196 0.223 0.25 

0.4m 0.35m 0.103 0.138 0.173 0.209 0.246 0.283 0.321 0.36 

0.5m 0.45m 0.126 0.167 0.209 0.251 0.293 0.335 0.377 0.419 
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0.6m 0.55m 0.155 0.206 0.258 0.31 0.361 0.413 0.465 0.516 

0.7m 0.65m 0.184 0.246 0.307 0.369 0.43 0.491 0.553 0.614 

0.8m 0.75m 0.214 0.285 0.356 0.428 0.499 0.57 0.641 0.713 

0.9m 0.85m 0.243 0.324 0.405 0.487 0.568 0.649 0.73 0.811 

1m 0.95m 0.273 0.364 0.455 0.546 0.637 0.728 0.818 0.909 

1.1m 1.05m 0.302 0.403 0.504 0.605 0.706 0.806 0.907 1.008 

 

3.9.3  附图 

分水闸定型设计图见附图 3.32～3.37。 
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