
第二章 理論基礎 

    渠道中之水流因遵守質量守恆及動量守恆定律，因此由數學式描

述之控制方程式在滿足 de Saint Venant 之基本假設下，隨所選擇

的兩個應變數不同而有不同型式的一維明渠流數學模式。採用之變數

為水深與流速時，多用於特徵方程式之求解中；亦有採用保守型式

（conservation form）者，採用流量及通水斷面積為應變數。並由

控制方程式求解所需特性方程式以應用於數值上之求解。 

 

2.1 基本假設（de Saint Venant 假設；陳,2003） 

1.流速均勻分佈： 

流速均勻分佈在通水面積上，即每一個通水斷面積僅存在一個流

速，此即一維水流，因此動量校正係數為 1。換言之，通水斷面的水

位線為一水平線，在此水平線上的各點水位相等。 

2.靜水壓分佈： 

假設渠道中水流之垂向流線曲率很小而且忽略其垂直加速度，因

此水深方向速度梯度為零，以及水面坡度甚小，可忽略垂向加速度，

則靜水壓分佈的假設成立。 

3.渠道定量流摩擦損失估計: 

渠底摩擦與紊流效應對水流所造成的損失，可以定量流摩擦率估

算。 

4.平均底床坡度甚小： 

當平均渠底坡度甚小時，重力沿渠道所造成的分力將會很小，甚

至可忽略不計，亦即水深可以垂向水面與渠底高程差表示。 
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5.忽略柯氏力及風力的影響： 

通常在大範圍之海洋或是湖泊才會考慮到柯氏力及風力的影

響，或是緯度相差很大的時候才會考慮，在小範圍的區域以重力、靜

水壓、摩擦力為主。 

6.曼寧粗糙係數為一常數： 

    事實上，曼寧粗糙係數和很多參數為息息相關的，如亂流程度、

雷諾數、相對粗糙度等，在此不考慮其和這些變數之間的相關性，假

設其為一常數。 

 

2.2 控制方程式 

採用 de Saint Venant equation，即為連續方程式和動量方程

式，並選擇平均流速 u 與水深 h 作為因變數，而沿水流方向 x座標及

時間座標 t 為獨立自變數，得方程式如下： 

1.連續方程式 
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式中，h為水深；t 為時間；u為平均流速；x 為沿渠道中心線的距離；

H=A/B 為水力深度；B 為渠道斷面寬；
hx

A
∂
∂

為當水深固定時，通水斷

面積在 x方向的變化率；q為支流在主流方向的單位寬度流量（入流
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為正，出流為負）。 

2.動量方程式 
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式中，g 為重力加速度；  為渠道底床坡度；  為支流在主流分

向的速度分量； 為摩擦坡降，其方向與水流方向相同，可表示為

下式： 
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其中，R 為水力半徑；n為曼寧粗糙係數。 

 

2.3 特性法方程式 

假設原控制方程式之連續方程式為 ，動量方程式為 ，並各乘

和 做線性疊加得 
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將上述方程式之後四項以 G表示 
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並且令 
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可化為全微分方程式如下： 
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將方程式(2-6)化簡為： 
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可解得兩特徵值 ，及其兩組相應特徵向量 cu±=λ
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其中 gHc = 為擾動波速。再將(2-9)式代入（2-6）和(2-7)式可得兩

組特性曲線及其相應方程式： 
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沿 方向： −C
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其中 
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流項。 

    由以上的轉換過程可將原為求解兩個偏微分方程式之問題，轉成

沿著兩條特性曲線求解兩條全微分方程式之問題。 
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