
第六章第六章 恒定有压管流恒定有压管流

§6—1 概述

§6—2 短管的水力计算

§6—3 长管的水力计算



本章在三大方程（连续方程、能量方程、动

量方程）以及定量分析沿程水头损失和局部水

头损失规律的基础上，研究工程实际中最常见

的水流现象。

§6—1 概述



一.工程中的水流现象
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二.解决的问题

输水能力：求流量；输水能力：求流量；

确定尺寸：求管径、水头、闸门开度等；确定尺寸：求管径、水头、闸门开度等；

水流特性：求压强、流速等。水流特性：求压强、流速等。

三.研究的途径
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四.管流的分类

从时间上 从空间上
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简单管路 串联管路

并联管路 分汊管路



沿程途泄
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能量观点

出流情况
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自由出流自由出流

§6—2 短管的水力计算

一.基本公式
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列1-1与2-2断面的能量方

程：

列1-1与2-2断面的能量方

程：
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变成动能 被水流带到大气中。

短管自由出流时，总水头除消
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淹没出流淹没出流 g
v
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列1-1与2-2断面的能量方

程：

列1-1与2-2断面的能量方

程：

21

2
222

2

2
111

1 22 −+++=++ wh
g
vpz

g
vpz α

γ
α

γ

21

2
2

2
00

2
00

2
0 −+++=++ wh

g
v

g
vH αα

210 −= whH

短管淹没出流时，全部水头都消耗于管路的水头损失。短管淹没出流时，全部水头都消耗于管路的水头损失。
表明



短管自由出流、淹没出流的流量公式完全相同，流量系数μc

的形式不同，但若管路布置及各参数相同，则μc自由= μc淹没 。

短管自由出流、淹没出流的流量公式完全相同，流量系数μc

的形式不同，但若管路布置及各参数相同，则μc自由= μc淹没 。
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已知流量Q、管径d及阻力系数组成，确定总水头H0 (H)。已知流量Q、管径d及阻力系数组成，确定总水头H0 (H)。

二.基本问题

02 gHAQ cμ=

已知水头H0 (H) 、管径d及阻力系数组成，计算输水能力Q 。已知水头H0 (H) 、管径d及阻力系数组成，计算输水能力Q 。

已知总水头H0 (H)、流量Q及阻力系数组成，设计管径d 。已知总水头H0 (H)、流量Q及阻力系数组成，设计管径d 。

短管的所有公式都不用记忆，只需列能量方程。短管的所有公式都不用记忆，只需列能量方程。

注意



1 离心泵管路系统的水力计算
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三.举例
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2 有压泄水管道的水力计算

泄流量Q。泄流量Q。
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若出口断面由A缩小为A2若出口断面由A缩小为A2

出口流速 管内流速 新增出口局部损失2v′ A
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出口断面缩小出口断面缩小

出口流速稍有增大出口流速稍有增大 管中流速却显著减小管中流速却显著减小

出流量减小出流量减小 沿程压强增高沿程压强增高



3 虹吸管的水力计算

虹吸管最大真空度hv

不超过7-8m
虹吸管最大真空度hv

不超过7-8m 输水能力Q及安装高度h输水能力Q及安装高度h

吸水管长l1，压水管

长 l2，管径d，水面高

差H ，各局部水头损失
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数

吸水管长l1，压水管
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差H ，各局部水头损失

系数，沿程水头损失系

数 λ

要求 确定

解
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列1-1与3-3断面的能量方

程：
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（2）求安装高度h（2）求安装高度h

列1-1与2-2断面的能量方

程：

列1-1与2-2断面的能量方

程：
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路基

4 倒虹吸管的水力计算

管径d。管径d。

流量Q，输水管长l，
上下游水位差H ，各局

部水头损失系数，沿程

水头损失系数

流量Q，输水管长l，
上下游水位差H ，各局

部水头损失系数，沿程

水头损失系数 λ
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§6—3 长管的水力计算

如果局部损失及出口流速水头之和小于沿程水头损失的

5%，即作用水头的95%以上用于沿程水头损失，我们就可以

略去局部损失及出口速度水头，认为全部作用水头消耗在沿

程，这样的管道流动称为水力长管。否则为水力短管。

如果局部损失及出口流速水头之和小于沿程水头损失的

5%，即作用水头的95%以上用于沿程水头损失，我们就可以

略去局部损失及出口速度水头，认为全部作用水头消耗在沿

程，这样的管道流动称为水力长管。否则为水力短管。

长管

长管的水力计算比较简单，一般可编制成统一的表，查表

计算。

长管的水力计算比较简单，一般可编制成统一的表，查表

计算。



管道的管径d、粗糙系数n

（或沿程阻力系数λ）沿程不变且无分

支的管路。

管道的管径d、粗糙系数n

（或沿程阻力系数λ）沿程不变且无分

支的管路。

一. 简单管路的水力计算

简单管路

简单管路的计算是一切复杂管路水

力计算的基础。

简单管路的计算是一切复杂管路水

力计算的基础。
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根据谢才公式根据谢才公式
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侧压管水头线 d,n,l

总水头线侧压管水头线
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自由出流 淹没出流

长管的总水头线和测压管水头线重合。为什么？长管的总水头线和测压管水头线重合。为什么？

给排水工程中，常用比阻S0计算水头损失。给排水工程中，常用比阻S0计算水头损失。
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λ由舍维列夫公式计算。
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修正系数根据上述公式，可编制统一表，查表计算。根据上述公式，可编制统一表，查表计算。



长管水力计算先要判别流区！长管水力计算先要判别流区！

紊流过渡区 ：d⇒S0，v ⇒k, S0
’= k S0紊流过渡区 ：d⇒S0，v ⇒k, S0

’= k S0smv /2.1<

阻力平方区 ：d⇒S0，计算损失。阻力平方区 ：d⇒S0，计算损失。smv /2.1≥

注意

已知流量Q、管径d及沿程阻力系数，确定总水头H0 (H)。已知流量Q、管径d及沿程阻力系数，确定总水头H0 (H)。

二.简单管路的水力计算

已知水头H0 (H) 、管径d及沿程阻力系数，计算输水能力Q 。已知水头H0 (H) 、管径d及沿程阻力系数，计算输水能力Q 。

已知总水头H0 (H)、流量Q及沿程阻力系数，设计管径d 。已知总水头H0 (H)、流量Q及沿程阻力系数，设计管径d 。
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经过一

段时间就
有流量分
出，Q沿程
减小，d也
相应减
小。

三. 复杂管道的水力计算

由直径不同的管段顺次连接而成的管路。由直径不同的管段顺次连接而成的管路。

水头线中不画局部损失和速度水头。水头线中不画局部损失和速度水头。
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1.串联管路



(1)由于n 段管路串联在一个系统中，故总水头损失等于各段

损失的叠加 或

(1)由于n 段管路串联在一个系统中，故总水头损失等于各段
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(2)串联管路中的各管段也满足连续方程(2)串联管路中的各管段也满足连续方程 )3,2(1 =+= + iQqQ iii

(3)串联管路中的总水头线（测压管水头线）是折线。(3)串联管路中的总水头线（测压管水头线）是折线。
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已知H1=44m，Zt=16m，H2=25m，Q=40l/s，l=2500m，若

采用d1=300mm、 d2=200mm的管道串接。求各管道长度。

已知H1=44m，Zt=16m，H2=25m，Q=40l/s，l=2500m，若

采用d1=300mm、 d2=200mm的管道串接。求各管道长度。

举例

解：

判别流区判别流区
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两节点间并设两条以上管段的管路。两节点间并设两条以上管段的管路。
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2. 并联管路

(1) B、C间总水头差（测压管水头差只有一个）。(1) B、C间总水头差（测压管水头差只有一个）。

321 ffffBC hhhh ===

(2) 各管段流量

满足连续方程。

(2) 各管段流量

满足连续方程。
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已知Q=280l/s ，d1=300mm ， l1=500m， d2=250mm，

l2=800m， d3=200mm ， l3=1000m，n=0.0125。 求Q 1、 Q 2、

Q 3及hfAB。

已知Q=280l/s ，d1=300mm ， l1=500m， d2=250mm，

l2=800m， d3=200mm ， l3=1000m，n=0.0125。 求Q 1、 Q 2、

Q 3及hfAB。

举例

解：
321 ffffAB hhhh ===

假设各管段水流均处于阻力平方区假设各管段水流均处于阻力平方区
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11 ff hhH +=

(2)各管段流量满足连续方程。(2)各管段流量满足连续方程。
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由总干管分出支管后不再汇合的管路。由总干管分出支管后不再汇合的管路。
3. 分汊管路

(1) 分汊管路相当于几个串联管路。(1) 分汊管路相当于几个串联管路。
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已知电站引水隧洞，d=400mm,  l=40m,   d1=200mm, 
l1=55m, d2=200mm, l2=60m,  n=0.011, H1=20.6m, H2=21.2m。

求 Q 1、 Q 2。

已知电站引水隧洞，d=400mm,  l=40m,   d1=200mm,  
l1=55m, d2=200mm, l2=60m,  n=0.011, H1=20.6m, H2=21.2m。

求 Q 1、 Q 2。

举例

解
：

假设水流均处于阻力平方区假设水流均处于阻力平方区
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假设正确假设正确



单位长度上泄出的流量相等的管路。单位长度上泄出的流量相等的管路。

4. 沿程均匀泄流管路

q：途泄流量。q：途泄流量。

Qt：转输流量。Qt：转输流量。
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当流量全部沿程均匀泄出时，其沿程水头损失等于全部流量

集中在末端泄出时损失的三分之一。

当流量全部沿程均匀泄出时，其沿程水头损失等于全部流量

集中在末端泄出时损失的三分之一。



已知水塔供水系统，d1=200mm,  l1=300m, d2=150mm, 
l2=200m, d3=100mm,  l3=100m, q=0.1L/s·m, Q0=15L/s, Qt=10L/s。
各管路均为铸铁管，且处于阻力平方区。 求 H。

已知水塔供水系统，d1=200mm,  l1=300m, d2=150mm, 
l2=200m, d3=100mm,  l3=100m, q=0.1L/s·m, Q0=15L/s, Qt=10L/s。
各管路均为铸铁管，且处于阻力平方区。 求 H。

举例

解
： H h Q
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枝状管网应按最不利点设计干管，在干管各段的流量分配给

定，管径由经济流速确定的情况下，可以决定所需作用水头。

此后的支管设计就成为已知水头和流量求管径的问题。

枝状管网应按最不利点设计干管，在干管各段的流量分配给

定，管径由经济流速确定的情况下，可以决定所需作用水头。

此后的支管设计就成为已知水头和流量求管径的问题。

§6—4 管网的水力计算



工程上一般采用迭代法确定各管段流量分配，先给出流量分配

初值，由经济流速确定管径，计算各闭合环水头损失代数和，

根据各闭合环代数和的值，推求校正流量，重新进行流量分

配，继续迭代过程，直至满足要求。

工程上一般采用迭代法确定各管段流量分配，先给出流量分配

初值，由经济流速确定管径，计算各闭合环水头损失代数和，

根据各闭合环代数和的值，推求校正流量，重新进行流量分

配，继续迭代过程，直至满足要求。

对环状管网的每一个

节点可写出连续方程，

其中独立的比总节点数

少一个。管网中的每一

个闭合环水头损失的代

数和为零。方程总个数

恰为管网中的管段数。

对环状管网的每一个

节点可写出连续方程，

其中独立的比总节点数

少一个。管网中的每一

个闭合环水头损失的代

数和为零。方程总个数

恰为管网中的管段数。
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本章小结

一.概述一.概述
管流的分类

从时间上 从空间上

0=
∂
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t
B 0≠

∂
∂

t
B

恒定流 非恒定流 简单管路 复杂管路

串
联
管
路

并
联
管
路

分
汊
管
路
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程
途
泄

管

网



能量观点

出流情况

fj h
g
vh ∑≤+∑ %5

2

2α
长 管

短 管

自由出流

淹没出流

短管、长管是按

能量划分的，不是
按管长度划分。

fj h
g
vh ∑>+∑ %5

2

2α
管
流
的
分
类

二.短管的水力计算二.短管的水力计算

短管的所有公式都不用记忆，

只需列能量方程。

短管的所有公式都不用记忆，

只需列能量方程。

要点



二.长管的水力计算二.长管的水力计算

判别流

区！

判别流

区！

注意2

忽略hj+αv2/2g,只计

hf！

忽略hj+αv2/2g,只计

hf！

注意1

n ⇒ k=ACR1/2；d ⇒

k ！

n ⇒ k=ACR1/2；d ⇒

k ！

注意3
流量模数

管道的管径d、粗糙系数n（或沿程阻力系数λ）沿

程不变且无分支的管路。

管道的管径d、粗糙系数n（或沿程阻力系数λ）沿

程不变且无分支的管路。

简单管路
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阻力平方区



复杂管路

由直径不同的管段顺次连接而成的管路。由直径不同的管段顺次连接而成的管路。

1.串联管路
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两节点间并设两条以上管段的管路。两节点间并设两条以上管段的管路。
2. 并联管路
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由总干管分出支管后不再汇合的管路。由总干管分出支管后不再汇合的管路。
3. 分汊管路

11 ff hhH +=
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22 ff hhH +=
21 HH ≠一般
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21 QQQ +=

单位长度上泄出的流量相等的管路。单位长度上泄出的流量相等的管路。

4. 沿程均匀泄流管路

l
k
QqlQ

k
lh r

tf 2

2
2

2 )55.0( =+≈ qlQQ tr 55.0+=折算流量折算流量



期中考试

内 容

时 间

地 点

第一章 ~  第六章

5月22日上午10:00   ~  11:40

综合楼：360教室

要 求 带计算器，遵守考场秩
序！！

预祝同学们考出好成绩！！！


