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第一章 总 则

第 条 为了在中小河流或人工河渠上用堰槽施测流量 特制定本规范

第 条 本规范规定的各类堰槽适用于基本水文站 实验站和灌排渠道的流量测验

第 条 本规范对各类堰槽的结构和安装做了明确规定 严格按规定建造的堰槽 可按

给定的公式计算流量 其流量系数一般不需要进行检定 当发现在结构和安装方面与规范规定有

偏离 应在现场用体积法或流速仪法等精确测定流量 并与按公式计算的流量进行校验

第 条 按本规范规定安装的堰槽 应进行竣工测量 经验收合格后 方可使用

第 条 本规范除采用国家标准 中给出的有关名词和符号外 还采用附录一

中的名词和符号

第二章 堰槽设置与水头测量

第一节 堰槽设计

第 条 堰槽设计前 应对河段的自然特征和水文 水力条件进行详细了解和实地勘测

以便进行建堰的可行性研究和堰槽型式的选择 勘测完毕必须编写勘测报告

第 条 所选择的堰 槽 型要能满足兴建堰槽的主要目的 其技术性能要符合河段的水

文水力特性 当河段条件不能全部满足测流要求时 可进行人工改造 各类堰槽的基本性能和适

用条件见附录二

第 条 应尽可能选用单一堰型来满足整个测流变幅的设计要求 当堰槽应用条件受到

限制时 可采用复合堰 组合堰或并列堰的形式进行低水衔接

第 条 行近河槽应有足够长度的顺直段 保证产生正常的流速分布 水流必须呈缓流状

态 弗汝德数 不应大于 要求满足下列规定

一 行近河槽水头观测断面以上的顺直长度不应小于最大水面宽的 倍 当上游入口以上是

弯道或有支流汇入时 河槽的顺直段还应适当延长 当用导流板或导流墙时 其导流板 墙 与堰顶

的距离不应小于设计最大水头的 倍

二 当行近河槽上游坡度较陡有可能发生水跃时 水跃至堰项的距离不应小于设计最大水头的

倍

三 行近河槽上游进口收缩段 应对称于河槽中心线建成弧形翼墙 翼墙的曲率半径不宜小于

翼墙下游的切点与水头测量断面的距离不宜小于

四 在有悬移质输移的河流上建堰 要采取有效的防沙和清淤措施 在有漂浮物的河流上建

堰 应在行近河槽以上建造拦污栅

第 条 堰槽下游的扩散段 除另有具体要求者外 可采用扩散比不小于 垂直

于流向与平行于流向的长度比 的渐变扩散形式 在保证自由出流的条件下 下游扩散段也可在允

许范围内截短

第 条 在有充分水头可利用的河槽上建堰 宜设计成在整个测流变幅内都处于自由流

状态下运用的水力条件 在可利用水头有限的情况下 可允许在低水头运用时呈淹没状态 这时

必须根据下游河槽的水位流量关系和所要求的测流幅度来确定适合的堰顶高和非淹没限
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第二节 安装养护

第 条 堰槽中心线应与河渠轴线完全重合 两边呈对称布置 垂直流向的堰板应竖直

迎水壁面应光滑平整 各部分装置应准确牢固 且不致因水流和温度的变化而腐蚀变形

第 条 应做好基础处理 保证安装质量 不致因各种原因发生倾覆 滑动 断裂 沉陷和

漏水的情况 为防止可能发生的下游冲刷 可建造消能池 消能池以下的河床和岸边 宜用块石护

砌

第 条 堰顶或喉道应经常保持良好的表面光洁度 其距堰顶或喉道上下游各

距离以内应平整光滑 现场浇筑的堰槽 其堰顶或喉道应采用优质水泥抹面 或用优质不腐蚀材料

整饰表面

薄壁堰的堰口宜用工厂加工的整体金属构件 或用不锈钢 低炭钢或铸铁加工的堰板 嵌于混

凝土中 薄壁堰的堰顶表面光洁度应相当于滚轧金属板或刨平 砂磨并涂漆的木板的光洁度

第 条 堰槽安装后要进行竣工测量 经验收合格后方可使用 各部位尺寸的允许偏差

应符合下列规定

一 堰顶或喉道宽的允许偏差为该宽度的 且最大绝对值不大于

二 堰顶或喉道的水平表面允许倾斜偏差为堰顶或喉道水平长度的 的坡度

三 堰顶或喉道长度的允许偏差为该长度的

四 控制断面为三角形或梯形的横向坡度允许偏差为该坡度的

五 堰的上下游纵向坡度的允许偏差为该纵向坡度的

六 堰高的允许偏差为设计堰高的 且最大绝对值不应大于

第 条 堰槽在使用期间应注意养护 防止损坏 要有有效的防淤 防腐 防冻和防裂措

施 要经常检查校测防止变形 保持各部位尺寸的准确和表面良好的光洁度 当发生槽底淤积或

堰顶上粘贴有漂浮物时 应及时清洗

第 条 有关堰槽的勘测报告 设计任务书 工程质量检查验收报告 水头测量的仪器设

备 水准测量成果以及管理操作规程等应妥善保存 建立档案以备查考

第三节 水头测量

第 条 水头测量应在各类标准堰槽所规定的断面位置上进行 上下游水头观测 宜设

置在堰槽的同一岸

第 条 水头测量应尽可能采用自记设备 当水头变幅小于 或要求记测至 的

小型堰槽 也可采用针 钩 形水位计 只有在观测精度要求不高的特殊情况下 方可设立直立式或

其它形式的水尺进行人工测记

第 条 采用浮子式自记水位计时 除执行国家标准 水位观测 的有关规定外 应特别注

意

一 连通管的进水口应与行近河槽正交平接 管口下边缘与槽底齐平 连通管宜水平埋设 接

头处要严防渗漏 管的内壁应光滑平整并做防护处理

二 连通管的进水口 一般应设适合的多孔管帽 以减弱水流扰动和防止泥沙输入 但又要不致

由此产生水流滞后现象

三 静水井口缘应超出最大设计水头 井底应低于进水管下边缘

四 井口大小应与观测仪器和清淤要求相适应 浮筒和平衡锤与井壁的距离不应小于
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二者也应保持适当的间隔

第 条 应在堰槽附近的适当位置设立基本水准点 用来测定水头零点的高程 水准点

高程可以假定 也可以从国家统一的水准基面接测

第 条 水头零点高程必须精确测定 使不致产生水头计算上的系统误差 控制断面为

三角形的顶点高程和水平堰顶或槽底高程要采用不同方法在不同部位上多次测量取其平均值确

定 为避免表面张力和水面起伏度的影响 任何堰槽均不得用静止水面间接推求水头零点高程

第 条 自记设备应随时检查是否运转正常 更换自记纸时 应同时与校核水尺进行比

测 同时比测的水位差不得大于 因测井内外水体密度差引起的水位差超过 时也要进

行滞后改正 上下游水头观测的自记钟应严格对准 不得产生计时差 以确切反映瞬时上下游水位

差

第 条 在检查自记记录或人工观测水头的同时 必须注意测记水流流态 有无横比降

回流 漩涡 河槽冲淤及泥沙和漂浮物等情况

第三章 薄壁堰

第一节 一般规定

第 条 薄壁堰的堰板顶部厚度规定为 堰顶向下游

的倾斜面与堰顶的夹角不小于 见图 堰口宜用耐腐蚀

的金属制作 或涂上一层如油 蜡或树脂之类的保护层 以保持平

整光滑 小型薄壁堰可用整块钢板加工后在现场安装 大型薄壁

堰须在现场安装混凝土基座 然后将加工好的堰板镶嵌在混凝土

中

第 条 水流通过薄壁堰 应形成清晰的水舌从堰顶射

出 对无侧收缩的矩形薄壁堰 可在堰顶下游两侧各开一通气孔

保证水舌通气良好 水流不宜挟带泥沙碎石和漂浮物 下游尾水位至少要低于堰顶 设计

水头超过 时 需对下游河床进行砌护

第 条 薄壁堰的水头测量断面设置在堰顶上游 倍最大水头处 当堰顶宽 与

行近河槽宽 之比 时 行近河槽的长度至少应为槽宽的 倍 当 时 可适当缩

短

第二节 三角形 形 薄壁堰

第 条 三角形薄壁堰的堰体如图 所示 堰口的垂直平分线与河槽两岸等距 堰

口表面是平面 与堰板的上游面相交呈锐缘 堰板必须平整坚固 且垂直于岸墙底 堰口附近应加

工到相当于辗平的金属板的光滑表面

第 条 当行近河槽宽度 与最大溢流水舌的顶部宽 之比 或者当最大

水头 与堰顶高 之比 时 要求行近河槽必须光滑顺直且呈矩形
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第 条 本规范规定的三角形薄壁堰限于在 或 时的完全侧收缩条

件下使用 式中的 为实测水头

第 条 堰口角在 之间的流量公式为

式中 流量系数

有效水头

考虑粘滞力和表面张力综合影响的校正值

一 关于 和 的计算

当 时 可由图 查出 值 当 和 值在图示范围内时 为 的一

个定值

当 时 和 值可根据 直接从图 和图 查得

二 公式的应用限制为

当 时 和 限制在如图 表示的范围内应用 对于 的其它值 不大于

在 之间
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表 种特殊堰口角的流量系数 表

水头
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续表

水头

第 条 种有特殊几何关系的堰口角 和 的流量计

算公式 完全侧收缩 为

式中 流量系数 见表 表中 值可以内插

式 限制在 和 在 的条件下应

用

第 条 当堰口角 时 也可用下列经验公式计算流量

上式限制在 和 的条件下应用

第三节 矩形薄壁堰

第 条 矩形薄壁堰的标准堰型如图 所示 矩形缺口与槽轴中心线对称 堰板与河

底边墙垂直 堰顶和缺口两侧应光滑平整 相当于轧制的薄金属板的表面 宜用耐锈蚀的金属制作

第 条 适用于任何 值的流量计算公式为
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式中 有效宽度

有效水头

其中 和 分别为考虑粘滞力和表面张力影响对 和 的改正值

从图 查得 一般可取为 的常值

对不同 值的流量系数 值 可按表 所列公式求得 对于 的中间值可内插确定

式 限制在 和 的条件下应用

第 条 仅适用于无侧收缩堰 的流量计算公式为

式中

表 矩形薄壁堰流量系数表

式 限制在 和 在 的条件下应用

第 条 凡符合规定标准建造的矩形薄壁堰 流量系数的不确定度 的置信水平 当

小于 时 不大于 当 在 至 之间时 不大于 当 在 至 之间时

不大于

第四节 梯形薄壁堰

第 条 本规范规定的有侧收缩的梯形薄壁堰 其断面边坡特定为 垂直 水平

堰体的各部位几何尺寸关系见表 符号代表意义见图

堰槽测流规范



表 梯形薄壁堰各项几何尺寸关系表 单位

施测流量范围

注 未包括安装尺寸 安装尺寸可按实际需要 增加

第 条 梯形薄壁堰的自由流流量计算公式为

流量系数 采用 的常值

式 限制在 和 的范围内应

用

第四章 宽顶堰

第一节 一般规定

第 条 宽顶堰的应用范围除有特别规定者外 其实测水头 与沿水流方向的水平堰

顶长度 之比 应在 与 之间

第 条 宽顶堰的上下游水头测量断面 应设置在距堰顶上下游 处 有关行近

河槽 堰体及下游河槽的安装要求 应符合第二章的有关规定

第二节 圆缘矩形宽顶堰

第 条 无侧收缩的圆缘矩形宽顶堰 其堰顶上游进口和下游出口均为圆缘 前缘进口处

的圆半径不应小于 堰顶水平长度不应小于 且堰顶长与前缘半径之和 也不应小

于 下游堰面既可做成竖直面 也可做成斜面 堰体的结构安装形式见图

第 条 圆缘矩形宽顶堰的流量计算公式为
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对于具有良好光滑表面 水泥抹面 的建筑物 流量系数 可用下式计算

行近流速系数 可从图 中直接查算 其中 是矩形行近河槽过水断面面积 即

第 条 圆缘矩形宽顶堰仅适用于自由流 自由流可按以下条件判别

一 且
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二 且

三 且

上述 是下游河底高程以上的堰顶高 为实测下游水头

第 条 圆缘矩形宽顶堰限制在以下条件使用

一 既不能小于 也不能小于

二

三

四 堰高 堰宽 既不能小于 也不能小于 或

第 条 当施工质量完全符合标准要求时 流量系数 或 的不确定度可由下式

求得

第三节 锐缘矩形宽顶堰

第 条 无侧收缩的锐缘矩形宽顶堰的堰顶上游进口为直角 其结构安装形式见图

水平堰顶和上下端垂直面应光滑平整

第 条 锐缘矩形宽顶堰的流量计算公式为

式中 流速 流量组合系数 由表 查取
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表 流速 流量组合系数 值表

注 应用范围限制在粗线框内的数值

表中给出的 值 既适用于 的条件 也适用于 的范围 系数

的不确定度约为

第 条 锐缘矩形宽顶限于在自由出流状态下应用 根据 和 值 可由图 判

别自由出流和淹没出流的界限

第 条 锐缘矩形宽顶堰限制在 和

的条件下应用

堰槽测流规范



第四节 形宽顶堰

第 条 形宽顶堰适用于落差较小的河渠 既适用于自由流 也适用于淹没流 堰

体布置见图

第 条 堰体尺寸的选择和有关技术要求 应符合下列规定

一 堰体上游拐角处要修圆 其圆半径 可在 之间选择

二 为使堰顶流线近似水平 堰顶长度 既不应小于 也不应小于

三 在满足最小过水流量所需精度的要求下 堰顶角 可在 之间选择

四 当 形堰口与竖直边墙相接而形成 已满流 时 则堰口与边墙连结处的上游拐角也

要修圆 其圆半径在 之间

第 条 未满流 的流量计算公式为

流量系数 可从图 中根据 和 值查取

行近流速系数 按图 查得

未满流 允许在淹没出流情况下运用 非淹没限 采用 淹没系数 可根据 从

表 查得
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表 形宽顶堰淹没系数表

第 条 未满流 流量计算公式的应用限制为

一 水头 既不能小于 和 也不能小于

二 水头 的上限应符合 和 的要求

三 的最大值应在 大顶角 小顶角 之间

第 条 已满流 图 仅限于在自由出流条件下应用 自由流与淹没流的界限

可根据图 予以判别

堰槽测流规范



第 条 已满流 的流量计算公式为

式中

行近流速系数 可直接从图 查得

第 条 形宽顶堰的流速 流量组合系数 的随机不确定度 或 约为

系数不确定度 按下式计算

第五章 三角形剖面堰和平坦 形堰

第一节 三角形剖面堰

第 条 上下游坡分别为 和 的三角形剖面堰 其堰体平面和纵剖面结构见图
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堰体安装除应符合第二章的有关规定外 还应符合下述要求

一 堰顶必须坚固 耐磨 形成光滑的棱 可用不锈蚀的金属板镶嵌 也可用混凝土浇筑
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再用水泥砂浆抹光 上下游坡面必须光滑平整

二 上游水头观测断面设置在距堰顶 处 下游水头观测断面设置在距堰顶 的下游

面上

三 下游水头观测设备是与堰顶线平行设置的一排测压孔 如图 所示 测压孔

的中心间距为 直径为 孔下面用一直径为 的导管与之连通引入岸边静水井中

进行观测 见图 测压孔一般设 个 以保证静水井内的水位没有大的滞后

当堰顶宽 小于 时 测压孔可设在堰顶中心的一侧 但从测压孔中心线到边墙的最近

距离应大于

第 条 矩形河渠上建造的三角形剖面堰 当下游分离囊水头 与堰上游总有效

水头 之比大于 时为淹没出流 梯形河渠上建造的三角形剖面堰 当下游分离囊水头

与上游总有效水头 之比大于 时为淹没出流

第 条 矩形河槽中的三角形剖面堰的流量计算公式为

式中

当 时 流量系数 可近似采用 当自由流时 行近流速系数 可

由图 直接查得 其中

当淹没流时 可从图 中查得行近流速系数 和淹没系数 的合并值

第 条 梯形河槽中的三角形剖面堰的流量计算公式为

式中 形状系数

其中 为梯形断面边坡系数 垂直 水平

当边坡系数 分别为 边坡角为 和 边坡角为 时 流量系数 可分

别采用 和
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的合并值可根据 和 值从图 中查得 其中 为上游观测水头处过水断面面积

应用下式计算

淹没系数 可根据 值从表 中查得
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表 梯形槽三角形剖面堰 关系表

第 条 三角形剖面堰流量公式的应用限制条件是

一 对于具有金属堰缘的堰顶 最小水头应不小于 对于混凝土建造并用水泥砂浆

抹面的堰顶 最小水头应不小于

二

三

第 条 矩形河渠中建造的三角形剖面堰 流量系数的随机不确定度 取

系统不确定度 可用下式估算

梯形河渠中建造的三角形剖面堰的流量系数的随机不确定度 当边坡系数 为

边坡角为 时 取 当边坡系数 为 边坡角为 时 取 系数
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不确定度 取

第二节 平坦 形堰

第 条 上下游纵坡分别为 和 的平坦 形堰的结构和各部尺寸见图

其设计安装除符合第二章有关规定外 还应符合下述要求

一 形堰口的横向坡度限于 和

二 上游水头测量断面与堰顶距离 应大于 倍上游最大水头 且应大于 为堰口

高 当受条件限制 且 时 应对有效流量系数 按表 进行修正

表 有效流量系数 修正表

流量系数增加的百分数

三 当在淹没流条件下运用时 必须装配堰顶测压孔 以施测分离囊水头 测压孔设置在

堰顶下游坡面 处 与堰顶平行排列 由 个孔径为 的圆孔组成 孔中心间距为

见图 为了便于维修 可将圆孔打在活动的金属盖板上 盖板将导水管严密

覆盖 底部用直径 圆管引入岸边静水井中
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第 条 当下游有效分离囊水头 与上游有效实测水头 之比大于 时 为淹

没出流 淹没比 的上限规定为

第 条 平坦 形堰 允许运用的最低水头为 金属光滑堰顶 光

滑混凝土堰顶 其它应用限制条件见表

表 平坦 形堰的应用限制及流量系数表

项目
堰的横向坡度

或更小

自由出流的有效流量系数

系数的系统不确定度

水头改正数

应用限制

自由出流的有效流量系数

系数的系统不确定度

水头改正数

应用限制

注 在淹没条件下的 分别为 和
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第 条 矩形河渠中的平坦 形堰流量计算公式为

一 流量系数 可根据有效流量系数 求得 其关系为

有效流量系数 与水头改正数 由表 查得 当实测水头 大于 时 可

忽略不计

二 行近流速系数 的近似求解公式为

其中

三 形状系数

当 时

当 时

其中 上游有效水头

形堰口高

四 淹没系数 按下式计算

其中 有效分离囊水头

上游有效总水头

当上游有效总水头未知时 可根据 和 值从表 中直接查出 值

表 矩形河槽中平坦 形堰淹没系数 查算表
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续表

表中

第 条 矩形河渠中平坦 形堰自由出流流量计算的步骤如下

一 由表 查出有效流量系数 和水头改正数 用式 计算流量系数

由式 计算形状系数 然后代入式 计算参数

二 将 代入式 计算行近流速系数

三 当 时 将 及 值直接代入式 计算流量

四 当 时 用 的关系求出有效总水头 的近似值 然后以 代替

仍由式 算出形状系数 值 将所求出的 和 值代入式 计算流量

第 条 矩形河槽中平坦 形堰淹没出流流量计算方法的步骤如下

一 查表 确定有效流量系数 并用式 计算流量系数 然后计算比值

由式 计算形状系数 再用式 计算参数

二 当 时 查表 确定淹没系数 将其代入式 计算参数 再将

代入式 计算行近流速系数 最后 将各系数值代入式 算出流量 值
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三 当 且比值 时 淹没系数 可用下述方法计算

当 时

当 时

当 时

当 时

根据 值初步确定 后 代入式 算出 将 代入式 算出行近流速

系数 再用 算出有效总水头 近似值

将 代入式 即可算出

将上述各系数值代入式 算出 值

四 当比值 且参数 时 需用总水头公式 用逐步逼近法计算流量

第 条 梯形槽中平坦 形堰 形堰口 以上用梯形断面衔接 的流量计算公式为

式中

梯形断面边坡系数 垂直 水平

式 需用逐步逼近法求解

第 条 梯形河槽平坦 形堰的流量系数 当 时 可按梯形断面的边坡

系数和相对水头值从表 中直接查得

当 时 为淹没流 不同 值的淹没系数见表

表 梯形槽平坦 形堰流量系数 查算表

边坡系数
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表 不同 值的淹没系数表

第 条 矩形河渠中建造的平坦 形堰 其流量系数的系统不确定度见表 随机不

确定度可采用 行近流速系数 和淹没系数 的随机不确定度均可忽略不计 其系统

不确定变 分别按下式计算

形状系数 的随机不确定度和系统不确定度均可忽略不计

梯形河渠中建造的平坦 形堰 流量系统随机不确定度取 系统不确定度取

的系统不确定度可按式 计算

第六章 长喉道槽

第一节 一般规定

第 条 长喉道槽的收缩段要有足够的长度 以保证能产生平行水流 喉道收缩断面与

行近河槽断面应有一个适当的比率 这个比率 对矩形槽不大于 对梯形槽不大于

第 条 长喉道槽仅限于在自由流条件下应用 设计前必须确定下游河槽的水位流量关

系 可参照河道特性用曼宁公式近似估算

第 条 喉道段及喉道上下游各 的范围内应保持良好的光洁度 各项安装尺寸

的允许误差除应符合第二章的有关规定外 喉道内底的纵横坡度和斜面坡度的偏差不应超过该坡

度平均值的 进口和出口渐变段水平表面的偏差分别不超过喉道长度的 和

其它竖直或倾斜表面的偏差 不应超过其平均值的

第二节 矩形长喉道槽

第 条 只有侧收缩 无底坎 和既有侧收缩又有底收缩的矩形长喉道槽 其结构安装形

式见图 无底坎的测流槽宜修建在含沙量较大的河道上或排污渠道上 当河渠纵坡小

于 时 宜采用既有侧收缩又有底收缩的驼峰槽 见图

第 条 矩形长喉道槽的喉道长度 应大于 喉道内底以上的上游总水头应为

下游总水头的 倍 当尾水位足够低 能够保证在任何情况下都是自由出流时 可将出口渐变段

截短 但截短后的上游总水头应保证至少为下游总水头的 倍
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第 条 当进口渐变段的边墙和底板采用曲线形时 边墙的曲率半径 底

板的曲率半径 为驼峰高或坎高

由进口渐变段入口至上游水头观测断面 并向上游延伸至少 倍最大水头范围的内底 均应保

持水平 且不能高于喉道内底

第 条 下游出口渐变段 通常可做成呈 垂直水流方向 顺水流方向 扩散

的竖直边墙 两岸呈对称布置 其水平长度

当下游水头回升 能使淹没度大于 时 应选择有底收缩的测流槽 当喉道底槛以上的设计

下游水深与上游水深之比小于 时 下游可能发生水跃 这时需采用消能措施 以防冲刷

第 条 用实测水头 计算流量的公式为

式中

从表 中查得
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表 矩形长喉道槽行近流速系数 表

注 表中有效数字仅供内插和分析用

第 条 式 的应用限制条件为

一 既应大于 也应大于

二

三

四
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五 最大允许达到 但要增加 的流量系数不确定度

第 条 流速 流量组合系数 的不确定度 按下式计算

第三节 梯形长喉道槽

第 条 梯形长喉道槽的结构安装形式见图 喉道内底水平 进口渐变段的边坡

可做成平面或曲面 采用平面时 边墙的收缩比不应大于 采用曲面时 水流应能保持良好的

流线型 曲线终点应与喉道侧墙的平面相切

第 条 非淹没限与出口渐变段边墙的扩散比有关 小于非淹没限的均属自由出流 不

同扩散比的非淹没限见表
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表 不同扩散比的非淹没限表

扩散比 非淹没限

第 条 梯形长喉道槽的底宽 和边坡 的确定有相当大的灵活性 设计时 应根

据设计要求和拟建地点的天然水位流量关系进行比较后选定最适合的断面 以保证任何情况下均

为自由流

第 条 梯形长喉道槽的流量计算式为

式中

一 流量系数

喉道底宽

二 行近流速系数 查图 确定

水头观测断面处的过水面积

图中 边界层位移厚度

式中 梯形断面的边坡系数 垂直为 水平为

行近河槽水头观测断面底宽

三 形状系数 从图 中查得
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图中 为临界断面有效总水头

为喉道断面有效底宽

值可从下式计算得出

第 条 流量按下列步骤列表计算

一 将水头 喉道边坡系数 底宽 长度 坎高 和行近河槽水头观测处的边

坡系数 及底宽 的数值列出

二 计算水头观测处的过水断面面积

三 用式 计算流量系数

四 第一次逼近

假定 用式 计算比值 从图 查出形状系数 的初始

值

假定 计算 查图 得 的第一次近似值

将 和 代入式 算出流量的初始值

五 第二次逼近

将 值代入式 算出比值 查图 得 值
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计算 查图 得行近流速系数的第二次近似值 将 和

值代入式 算得流量的第二次近似值

六 重复进行以上步骤 直至算得的流量与前次流量之差在允许误差范围内为止

第 条 梯形长喉道槽流量计算公式的应用限制条件同矩形长喉道槽 流速 流量组合系

数 的不确定度 同样可按式 估算

第七章 短喉道槽

第一节 巴歇尔槽

第 条 巴歇尔槽的喉道断面为矩形 各部位的几何尺寸及符号的代表意义见图

进口收缩段 要求底面严格水平 两侧边墙与底面垂直且与轴线成 的比值收缩 喉道段

的两侧边墙互相平行 底坡向下游倾斜 坡度为 出口扩散段 的两侧翼墙与底面垂直

且与槽轴线对称 扩散比为 出口段底面向上游倾斜呈 的逆坡 进口收缩段与行近河槽及

出口扩散段与下游河槽相连接处 均应建垂直翼墙 和 其夹角可做成 也可做成半径为

的圆弧形 对喉道宽小于 的测流槽 其翼墙也可与槽轴线成直角布置

第 条 进口收缩段上游应有长度不小于 倍河宽的行近河槽 水流的弗汝德数 一

般不应超过 对测流精度要求不高的情况 也不应超过

第 条 在有充分水头可以利用 能保证自由出流的情况下 可从堰顶处截短 不建喉道
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和出口扩散段 但在进口的下游应有不小于 的跌水 且应建消能装置

第 条 巴歇尔槽各部位尺寸安装的允许偏差 除应符合第二章有关规定外 还应符合下

列要求

一 喉道底面纵横向平均坡度的允许偏差为

二 上游进口渐变段长度的偏差为喉道长度 的

三 下游出口渐变段长度的偏差为喉道长度 的

四 其它垂直和倾斜面上的平面或曲线偏差为

第 条 设计的喉道宽 一般宜为行近河槽宽的 在有泥沙输移的情况下 槽底

宜与进口收缩段齐平 如只允许在自由流状态下运行 可以适当增高进口段的底部高程

第 条 巴歇尔槽包括 个标准系列槽 在设计安装时 不能随意改变给定的标准尺寸

也不能舍零取整 其各部位尺寸见表 和表

第 条 不同喉道宽 的标准槽和大型槽的自由流流量计算公式 水头应用范围和非

淹没限等见表 和表

表 标准槽各部位尺寸表 单位

序号

喉宽 进口段 出口段

喉 道 喉 长
下游进水管口位置

坐 标
堰 高 进口宽 进口长 翼墙斜长

测井至

堰顶距离
出口宽 出口长

堰顶至逆

坡顶高差

翼墙高

表 大型槽各部位尺寸表 单位

序号
喉道 进口段 出口段 翼墙高
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表 标准巴歇尔槽自由流流量公式及适用范围表

序号

喉道宽 自由流流量计算公式 水头范围 流量范围

最 小 最 大 最 小 最 大

非淹没限

表 大型巴歇尔槽自由流流量公式及适用范围表

序号

喉道宽 自由流流量计算公式 水头范围 流量范围

最 小 最 大 最 小 最 大

非淹没限 淹没流量

修正系数

第 条 淹没流流量 的计算公式为

式中 自由出流流量 按给定的公式计算

因淹没而减少的流量改正值

对于标准巴歇尔槽 用下式计算

式中 淹没度

对于淹没度 小于 的标准槽 其自由流和淹没流也可用统一的下列公式计算

或

当 时 值均以 代入上式计算 得自由出流流量 当 时 以实际

的 值代入上式即得淹没流量
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对于大型槽 可根据 和上游实测水头 从图 上查得喉道宽度 的改正流

量 后 再按大型槽的实际喉宽从表 相应栏内查出修正系数 将 乘以 即

得大型槽淹没流量改正值

第 条 按规定要求设置的标准槽和大型槽 流量系数 的不确定度约为

第 条 喉道宽为 和 的特大型槽 其各部位尺寸见表 设计时可直接

采用

表 喉道宽为 和 大型槽各部尺寸表 单位

喉道 进口段 出口段

喉 宽 喉 长 下游进水管

位置坐标

堰 高 进口宽 进口长 翼墙斜长 测井至

堰顶距离

出口宽 出口长 堰顶至斜

坡顶高差

翼墙高

上表对两种特大型槽 在自由流和淹没流情况下均可应用 其流量公式和测流范围见表

表 喉道宽为 和 大型槽自由流流量公式及应用范围表

喉道宽
流量公式

水头范围 流量范围

最 小 最 大 最 小 最 大

非淹没限

堰槽测流规范



当 时按下式计算淹没出流流量

式中 自由出流流量

淹没系数

第二节 孙奈利槽

第 条 孙奈利槽的槽身 仅由向下游收缩的矩形断面收缩段构成 其上下游进出口与槽

轴线垂直布置 并与河流两岸的垂直翼墙连接 如图 所示

进口收缩段的槽底为水平面 两侧垂直边墙的收缩角 均为 在收缩段的末端 槽底与下

游河槽形成跌坎 当要求扩大自由出流的范围时 可使槽底适当高出上游河底 此时在下

游出口段 范围内 应对河床和两岸做必要的衬砌和防护

槽轴线应与河槽流向一致 保证槽前水流为稳定均匀流 进口段的上游应有一段不小于 倍河

宽的顺直行近河槽 弗汝德数 不应超过

第 条 孙奈利槽各部位尺寸及适用范围见表 选用孙奈利槽时 应使河渠的平均

宽度 大于
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表 标准孙奈利槽尺寸和适用范围表 单位

序号
出口宽 槽长 进口宽 下游堰高 边墙高度 下游衬

砌长度
水头范围 自由出流流量

最 小 最 大 最 小 最 大

第 条 当 时为自由流 流量计算公式为

流量系数 用下式计算

第 条 按规定要求设置的孙奈利槽 流量系数的不确定度约为

第八章 末端深度法

第一节 一般规定

第 条 末端深度法适用于在渠底水平或平缓倾斜 渠底末端有跌坎 能形成自由射流的

渠道上测流

第 条 当从跌坎边缘向下游延伸的导流墙 其长度等于或大于最大末端水深的 倍时

射流水舌受两边侧墙限制 因而必须设置通气孔 以使水舌下部充分通气

第 条 末端深度法是近似计算流量的方法 其单次流量的不确定度 置信水平 约

为

第二节 末端水深测量

第 条 末端水深测量应在下述条件下进行

一 跌坎上游的渠道应是顺直 均匀的断面 其顺直长度至少应等于最大流量时末端水深

的 倍

二 渠底水平或其正比降不大于

三 渠道水流应呈缓流状态 断面流速分布正常

四 边墙和渠底应用细水泥砂浆抹面 经常保持平整光滑

第 条 末端水深的测量位置 规定在跌坎边缘的正中间 可用测针或其它感应灵敏的测

量设备测量 水深测量位置上的微小误差可导致计算流量的较大误差

第三节 流量计算

第 条 根据末端水深 与临界水深 之比存在单值关系的原理 本法直接用临界

流公式计算流量 即
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式中 临界断面的过水面积

临界断面的水面宽

第 条 矩形渠道的溢流形式见图 由于末端水深与临界水深之比 接近一个

常数 故可用末端水深替代临界水深计算流量

式中 流量系数

渠道宽

流量系数 取决于渠道比降和糙率 对于射流水舌受侧限的矩形水平渠道 对于

不受侧限的矩形水平渠道 对倾斜渠道也可采用上述值 但精度稍差

第 条 梯形渠道的溢流形式见图 其末端水深与临界水深之比 是

的函数 其中 和 分别为梯形断面的边坡 垂直 水平 和底宽 临界水深 值可

根据已知的 和 值从图 中查得 得出临界水深 后 可直接按式 计算流

量

第 条 梯形渠道的流量也可根据临界水深 由下式计算
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用式 计算流量比较麻烦 可从图 中查读

第 条 末端深度法限制在下列条件下应用

一 渠底到跌坎下游水面的垂直距离 应等于或大于末端水深
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二 渠道宽度 应大于

三 梯形渠道上 比值 应为

四 末端水深 对矩形渠道应大于 对梯形渠道应大于

第 条 末端深度法单次流量的误差 来源于渠道尺寸 和 方面的量测误差和末

端水深 的观测误差 以及比值 作为常值产生的误差 按规定要求建造的测流建筑物 比

值 可能有 的最大系统不确定度 其它有关测量值的不确定度 应由使用者根据实际情

况估算

第九章 单次流量不确定度的估算

第一节 不确定度的估算方法

第 条 单次堰槽流量的不确定度 可用下列通用表达式进行分析

式中 为不带误差的数字常数 重力加速度 也可近似取为常数 其它有关几何尺寸和各项系

数值均能产生误差 其中 由于测量值 产生的随机误差 应由使用者根据仪器的测量精度和测量

次数按统计原理估算 各项系数值大都属不定系统误差 由各标准堰槽予以规定

第 条 不确定度用误差值占该量的百分数来表示 随机不确定度 按正态分布采用

的置信水平 不定系统不确定度 也采用相应的置信水平
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单次流量的总不确定度 由总随机不确定度 和总系统不确定度 用 方和根

法进行综合得出 即

当 和 系分别由若干独立分项的随机不确定度和不定系统不确定度所组成时 同样可

分别按 方和根 法进行综合

第 条 在稳定条件下 变量 的一组测量值的标准差 为

式中 第 次测量值

次测量的算术平均值

测量次数

算术平均值的标准差 为

第 条 经多次量测得出的算术平均值 作为流量计算公式中的采用值 算术平均值的

标准差用来计算该均值的不确定度 凡重复测量达 次以上时 该测量值均值的随机不确定度为

置信水平为 当测量次数少于 次时 应按 分布的置信系数进行计算 例如当

时 均值的随机不确定度为 当 时 为

第 条 因条件限制只能取得单次观测值时 其误差分布可认为是矩形的 如使用者估计

单次观测值的误差在 之间 则矩形分布的标准差为 参照正态分布处理 当置信水平为

时 其不确定度可取为 或 也可近似取

第二节 各项误差分量的不确定度估算

第 条 单次流量不确定度的各项来源可根据式 来识别

一 堰顶 喉道 宽度 堰顶角 或堰顶横向坡度 等几何尺寸量测的不确定度

二 实测水头 测读的不确定度

三 行近流速系数 流量系数 和淹没系数 等实验值的不确定度

第 条 水平堰顶或 喉道 宽 的不确定度取决于测量仪器可能达到的精度和量测次

数 计算式为

式中 平均堰顶或喉道宽 的不确定度

平均堰顶或喉道宽 的量测误差

多次测量的平均堰顶宽

当在低水头运用需考虑表面张力和粘滞力影响来计算有效宽度 时 则 的不确定度

为
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式中 为考虑表面张力和粘滞力综合影响的改正值 的不确定度 用式

计算 这里的 为 的估算误差

第 条 堰口角 的不确定度取决于所采用的测量方法 当堰口角是用不同部位堰口

宽的二分之一 和相应的垂直高度 的商来确定时 则 的确定度 为

式中 和 分别为 和 的不确定度 可用式 和 计算

第 条 实测水头 的不确定度 取决于许多因素 其计算式为

式中 水头读数产生的不确定度

水头测量零点产生的不确定度

仪器运行或水尺刻划产生的不确定度

当应用有效水头时 考虑表面张力和粘滞力影响产生的不确定度

第 条 行近流速系数 流量系数 和淹没系数 的不确定度是单次流量总不

确定度的主要来源 本规范给出的上述系数值的不确定度 适用于标准堰槽 当野外安装和运用条

件不完全符合标准堰槽要求时 应增大其不确定度 其数值必须由使用者估算

第 条 流量系数的不确定度与弗汝德数 有关 给出的各个标准堰槽的流量系数不

确定度 只适用于 的条件 当 在 之间时 应增加 的不确定度

第三节 单次流量总不确定度的估算

第 条 单次流量总不确定度按式 可表达为

如有必要区分且可以区分各个分项来源的随机不确定度和系统不确定度时 也可分别计算总随机

不确定度 和总系统不确定度

第 条 堰口角为 的三角形堰 其单次流量的总不确定度为

式中 水头 的方次取 当流量计算式用有效水头 表达时 以 代替

第 条 矩形断面堰槽的单次流量总不确定度为

式中 水头 的方次取 如系数 包括各项系数在内 可同样按 方和根 法计算

第 条 梯形断面堰槽的单次流量总不确定度 为

式中 分别为梯形断面的堰顶 喉道底 宽 边坡 和实测水头 在流量计算式中的
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方次 其数值与参数 有关 见表

第 条 对于一个给定的堰槽 随流量的变化而变化 为此 需根据不同流量级分别计

算其不确定度

第 条 单次堰槽流量的理论表达可写为

或

式中 真实流量处于一定范围内的可能值 置信水平

按给定公式计算的流量

表 不同 值的 查读表
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附录一 计量单位和符号

量的名称 符号 单位名称 计量单位

行近河槽断面面积 平方米

行近河槽水面宽 米

堰顶 喉道 宽 米

流速流量组合系数

流量系数

垂直距离 米

临界水深 米

误差 米

随机误差 米

系统误差 米

弗汝德数

淹没流折减系数

重力加速度 米每二次方秒

堰 槽 上游总水头 米

堰 槽 下游总水头 米

实测上游水头 米

有效实测上游水头 米

实测末端水深 米

实测下游水头 米

分离囊 压力 水头 米

实测上下游水头差 米

堰槽流量通用公式中的数字常数

粗糙高度 米

淹没度

淹没流量修正系数

行近河槽或堰顶 喉道 长度 米

形堰口横向坡度

梯形断面边坡系数

一组测量的次数

堰顶与上游河底高程差 米

堰顶与下游河底高程差 米

形堰口高度 米

计算流量 立方米每秒

真实流量 立方米每秒

淹没流流量 立方米每秒

淹没流改正值 立方米每秒

圆弧曲率半径 米

标准差

断面平均流速 米每秒

不确定度

流量总不确定度

动能改正系数

三角形 形 堰口角 度 弧度

边界层位移厚度 毫米
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附录二 各类堰槽的基本性能和适用条件

一 各类标准堰槽的基本性能

可利用的水头差

薄壁堰和末端深度法需要足够的水头差 以保证有完全通气的自由水舌 宽顶堰可用于较小的

水头差 允许淹没条件下运用的堰槽可用于更小的水头差

测流范围和应用范围

薄壁堰用于施测小流量 其中三角形薄壁堰用于施测更小的流量 宽顶堰 三角形剖面堰和测

流槽用于施测大流量 对施测更大的流量使用梯形喉道测流槽比用其它堰槽好 平坦 形堰的

测流幅度更大

几种标准堰槽的测流范围及应用限制见附表

附表 几种标准形式的堰槽测流范围及应用限制表

堰槽形式

尺寸 流量幅度

堰高 堰 宽
或喉道宽

边 坡

堰 长
或喉道长

最 大 最 小

计算流量

的不确定

度范围
几何限制

非淹没限

三角形薄壁堰 水舌下通气

矩形薄壁堰

全宽

水舌下通气

水舌下通气

矩形薄壁堰

收缩

水舌下通气

水舌下通气

锐缘矩形宽顶堰

圆缘矩形宽顶堰

型宽顶堰

三角形剖面堰

平坦 形堰

矩形

梯形
长喉道槽

巴歇尔量水槽

标准型

特定

特定

巴歇尔量水槽

大型

特定

特定

末端深度法 水舌下通气

注 上游总水头 堰高 喉道断面面积 行近河槽断面面积 末端水深 槽底至下游水面的距离
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河槽形状和尺寸

矩形薄壁堰的尺寸相对于行近河槽的尺寸相差大时 行近河槽的形状对水流无显著影响 若

相差不大 则行近河槽应是矩形断面 且其长度不应少于最大水头时溢流水舌宽的 倍 宽顶堰

最好在矩形河槽中使用 但如有一段两倍最大水头长度的平坦光滑的行近河槽 使用在非矩形河槽

上 也能取得很好的精度 如果行近河槽的水流条件是稳定均匀的 则测流槽可用于任何形状的行

近河槽

下游河槽的形状和尺寸 在自由出流条件下是无关重要的 只是在淹没出流时 必须在整个测

流范围内与给定的非淹没限进行校核

泥沙和漂浮物

有悬移质输移的河流上 应尽量避免使用薄壁堰 除非上游设置拦污栅 应特别避免在有漂浮

物的河流上使用三角形薄壁堰 宽顶堰 三角形剖面堰和测流槽 可通过一定的漂浮物

河槽坡度和水流条件

坡降小于 或弗汝德数小于 的河流 适用于任何类型的堰槽 坡降在 或弗

汝德数在 之间的河流 测流槽的输沙能力比测流堰好 坡降大于 或弗汝德数在

之间的河流 若没有泥沙输移 还可考虑使用堰槽测流 若有泥沙输移且 时 如

无特殊需要 不宜用堰槽测流

运行和维护

测流槽的喉道上 不能有水草生长 若薄壁堰的堰缘受损或上游竖直壁面生长藻苔 可能导致

较大的系数误差 堰槽如在冰点以下运用 对测流堰特别是薄壁堰比对测流槽的影响要小一些

二 测流堰槽的适用条件

薄壁堰的堰口加工要特别注意 它适合在有良好保养条件 能保证堰顶不致受损的环境下使

用 大都用于需要高精度的实验室 径流实验小区 人工渠道以及抽水试验和工矿城市排污等 三

角形薄壁堰特别适合于施测非常小的流量 三角形和矩形薄壁堰都可预制构件安装

宽顶堰相对来说工程量大 但坚固耐用 宜用于能够定期清淤除草的矩形河槽上 圆缘宽顶

堰的测流范围和淹没比都比较恰当 适合中小型河流 形宽顶堰的测流幅度大 既适用于小河

也适用于落差小的人工渠道

三角形剖面堰适用于水头损失小和测流精度要求高的天然河道 它有一个良好的非淹没

限 测流范围大 坚固耐用 且可在挟沙河流上运行 这种堰型在相当大的水头和流量范围内 流量

系数是一常数 从其测流精度看 也表明它是一个良好的测流建筑物

平坦 形堰的测流幅度非常大 既能测低水 也能测高水 特别适用于暴涨暴落的山溪性河

流 因为它不需要做补充的低水测流设施 所以当用水平堰顶施测低水流量达不到要求时 宜采用

这种堰型 但因是三维堰 施工质量较难掌握

长喉道槽可在含沙量较大的河流上应用 这种槽由于喉道长 相对来说不大经济 施工技术

要求也高 且只能用于自由出流 梯形长喉道槽比矩形长喉道槽的测流幅度大而且精度高 矩形

长喉道槽多用于排污工程上

短喉道槽比长喉道槽的投资低 其中应用较广的巴歇尔槽有一定的排沙 悬移质 能力 且特

别适用于没有足够水头可被利用的平原排水渠道 在淹没比小于 时 都可以利用 孙奈利槽

结构简单 可以做成预制构件安装 流量计算简便 有推广应用价值

末端深度法适用于有较大落差可以利用的天然河道和人工渠道 方法简便 适应性强 但末

堰槽测流规范
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