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摘要：介绍利用水工建筑物、流速仪、堰、槽进行量水的基本原理及各自适用条件．从量水仪器、设施 

的性能、价格及灌区经济发展水平等方面，分析 目前在灌区量水仪器、设施的开发研制方面存在的 

主要问题，以及灌区量水难以普及的主要原因．提出应结合灌区渠道防渗工程建设，合理选择和建 

设量水设施，并根据灌区经济发展水平，分步骤研制和推广便携式或固定式量水仪器，最终实现灌 

准墨誊理 
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灌区量水，是实行计划用水、正确分配、合理使 

用灌溉水的重要手段，是实行计量收费的重要保证 

近几年来，经济 自立灌排区(se financing irrigation 

and drainage diswict，简称 SIDD)的试点和推广，使得 

灌区量水任务更加繁重，同时，对灌区的量水建筑物 

和量水仪器，提出了更高的要求．一方面，量水建筑 

物及仪器，必须满足量测精度高、结构简单、操作方 

便、坚固耐久的要求，另一方面，还必须满足造价低 

廉、经济适用的要求，符合灌区经济发展水平 ，具有 

全面推广的可能， 

1 灌区量水基本方法简介 

灌区量水作为灌区用水、管水的基本内容之一， 

受到国内外的广泛重视．国际标准化组织(ISO)下属 

的“明渠水流测量技术委员会”(代号TC 113)已制定 

了明渠水流测量的国际标准 我国水利部也于 1991 

年底颁布了《堰槽测流规范》 根据这些标准和规范， 

及我国灌区量水技术的实际情况，灌区量水方法 

可分为下面几种类型． 

1．1 利用水工建筑物量水 

利用水工建筑物量水，就是通过量测闸、涵、渡 

槽、倒虹吸等建筑物进、出水侧的水位，根据测定的 

建筑物的流量系数及上下游水位差，推求通过建筑 

物的流量和累计水量．这种方法较为经济、简便，但 

用作量水的建筑物应具备下列条件：①建筑物本身 

尺寸正确，完整无损，调节设备良好；②建筑物前后 

无泥沙淤积及杂物阻水的现象；③不受附近其它建 

筑物引水导致的水流不稳的影响；④符台水力计算 

的要求，水头损失不小于 5 cm，当水流呈潜流状态 

时，其潜设度不得大于0 9_1 ．这种方法适用于建筑 

标准较高的干、支渠的量水，若配以水位(或压力)传 

感器和数据采集系统，可实现水量的 自动量测和控 

制．江苏省皂河灌区干、支渠 自动量测系统便是采用 

这种方法．对于斗、农渠，由于其建筑物的建筑标准 

较低，采用此种方法会对量测精度造成很大影响，故 

一 般较少采用 ． 

1．2 利用流速仪量水 

利用流速仪量水，就是通过量测标准渠道断面 

的水位及断面特征点的流速，推求过水断面面积及 

过水断面的平均流速，再以此计算渠道过水流量及 

累积水量．这种测流方法多在无水工建筑物及特设 

量水设备可资利用的情况下使用，其测水地点应选 

在渠段顺直、断面整齐、水流无旋涡及回水影响的位 

置l2 J．这种方法量测精度较高，但由于过水断面的特 

征点位置受渠道断面型式、尺寸以及水位的影响较 

大，即不同的断面型式、尺寸以及同一渠道在不同水 

位下，施测的过水断面的特征点位置是不同的 这就 

造成了施测和计算极为繁琐 因此，对于面广量大的 

斗、农渠量水采用此种量水方法有较大的困难 此外， 

流速仪易受泥沙冲击及杂物缠绕而失准，甚至损坏． 

为了改变流速仪测流施测和计算较为繁琐的缺 

陷，国内一些科研单位进行了积极的探索和研究．南 

京水利水文 自动化研究所研制 的 LBX-6型浑水流量 

计便是一例．该流量计由流速仪与量水涵洞两部分组 
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成 量水涵洞使得渠道内的无压流成为有压管流，从 

而大大简化了施测和计算的复杂程度，但其水头损失 

较大、涵洞建筑的工程量较大等缺点也非常明显． 

1．3 特设量水设备量水 

特设量水设备一般包括量水堰和量水槽．这种 

量水方法是在渠道中建造量水堰或量水槽，通过量 

测堰上水头或槽 中水位来推求过流流量和累计水 

量 该方法量测计算简单 ，仅需量测堰上水头或槽中 

水位，通过查表或配置的数据采集系统，能方便地得 

到过流流量，成果比较精确，但设备费用相对较高． 

一 般在没有水工建筑物或现有水工建筑物不能用以 

量水时，才采用这种特设量水设备． 

特设量水设备的过水能力应与渠道输水能力及 

水位相适应，在减少或加大引水时，应均能发挥其量 

水作用；在含沙量大的渠道上，应能通过输送的泥 

沙 ．特设设备一般设在需要量水渠段的最上游，距上 

游建筑物的距离应不小于 10～30m 特设量水设备 

可做成固定式或活动式两种．活动式可按标准批量 

生产，现场装配，能保证优良的建造质量，从而保证 

了良好的量测精度L2 J． 

1．3．1 量水堰 

用于灌区量水的堰一般有三角形薄壁堰(图 1) 

和梯形薄壁堰(图2)，适用于比降大、含沙量小的渠 

道 量水堰结构简单、造价低廉、量测方便，当量测小 

流量时，量测精度较高，但水头损失较大，壅水较高， 
一 定程度上告增加渠道的土方工程量 ． 

图1 三角形■水堰 圈2 梯形■水堰 

为了改变薄壁堰的这一弊端，三角形剖面堰(图 

3)、平坦V形堰(图4)得以应用．其基本原理是通过 

在堰上游一定距离处设置测压孔量测上游水头，在 

堰顶附近的下游堰面上设置堰顶测压孔，量测该处 

压力水头，并以此压力水头与上游水头的相对大小 

反映淹没程度，通过计算得到过流流量．三角形剖面 

堰具有易施工、流量系数稳定等优点，但不适用于流 

量变幅较大的明渠．因此，人们吸取了三角形剖面堰 

和三角形薄壁堰的优点，研制了另一种新型的测流 

堰，即平坦 v形堰．这种堰的特点是水流在 v形缺 

口内时，可精确地量测小流量，而通过大流量时，水 

流漫过 v形缺口，保持着三角形剖面堰上游雍水较 

小的优点- ． 
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圄 3 三角形剖面堰 

图 4 平坦 V形堰 
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圄 5 巴歇尔■水槽 
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a】纵剖 面图 

1b)半 画 图 

圄6 无喉段■水槽 

1．3．2 量水槽 

灌区量水槽一般包括长喉道量水槽、巴歇尔量 

水槽(短喉道槽)(图5)和无喉道量水槽(图6)长喉 

道量水槽和巴歇尔量水槽均有进口段、喉道和出口 

段组成，区别在于，长喉道槽具有足够长的进臼段 

(上游收缩段)、喉道段和出口段，以使收缩段的水面 
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曲率较小 ，喉道段的水流几乎与槽底平行，水深近似 

为临界水深．而巴歇尔量水槽(短喉道量水槽)应按 

现场条件选用最接近要求的型号(共有 22个标准设 

计)．为保证精度，必须严格按照标准尺寸修建，不能 

随意改变或按比例缩放标准设计中给定韵尺寸，这 

既是短喉道量水槽的缺点(缺乏灵活性)，也是它的 

优点(可以定型设计)．对于一些尺寸较小的短喉道 

量水槽，甚至可以批量生产，只需运到现场按要求安 

装即可 无喉道量水槽是在巴歇尔量水槽的基础上， 

取消喉道而改制的量水设备，其优点是结构简单、工 

程经济、水头损失小、不易淤积，适用于流量 0 003 

～ 10．0 m]／s的清、浑水渠道． 

1．3．3 其它特设量水设备 

为了更好地开展灌区量水，国内一些研究机构 

和厂家相继开发出多种量水设施．其中江苏省沙河 

灌区科研所研制的分流式量水计和武汉市自来水公 

司研制的 CEI"型渠道系统水表适用于小型渠道量 

水设施，在一些灌区的使用效果良好． 

分流式量水计(图7)由主管(文丘利管)和装有 

水表的支管组成，支管的进口与上游水体相通，出口 

接入主管．进出口的压差使得支管中产生流量，带动 

水表转动 由于主管与支管的压差相等，该压差与 

主、支管流量的平方均成正比，因而主、支管的流量 

比值 Jw为常数，只要记录水表读数，乘以 值就可 

得到总的水方量 

0+ 

图7 渠用分流式量水计(渠中式) 

CrsT型渠道系统水表由叶轮机和计数器组成， 

其量水的基本原理是：用叶轮机量测短管中心的流 

速，根据圆管紊流流速分布规律，按照中心流速与平 

均流速的相应关系，计算并显示通过的水量 其显示 

方式为电子计数器，通过插入式机芯，将叶轮转数转 

变成电脉冲信号，并自动按已标定的运行系数换算 

成水量．以叠加的方式累计并存储之，通过液晶显示 

器显示 ． 

分流式量水计和 CST型渠道系统水表结构较 

为简单，造价较低廉，读数直观方便，但均需要通过 

涵瞥量删 ，水头损失较大，误差一殴住 5啦 ，r r 

用于面广量大的斗 、农渠量水 

2 灌区量水面临的主要问题及对策 

2．1 灌区量水面临的主要问题 

随着 SIDD的试点和推广，灌区量水技术的研究 

和推广已成为科研机构及灌区管理部门高度重视的 

热 问题 但是，在灌区量水的实施过程中．也遇到 

r一些问题，主要表现在：①虽然研制和使用的量测 

和控制建筑物的种类和形式非常多．但其中很少能 

同时满足结构简单、基建和维修费用低、施测方便、 

水头损失小的要求；②在计量仪器方面，随着计算机 

技术的飞速发展，传感器形式的不断增多．功能强大 

的微机数据采集、处理系统开始在灌区量水中应用． 

虽然该系统技术上较为先进，但制造成本较高，以我 

国灌区目前的经济发展水平，很难推广应用 另一方 

面，适用于斗、农渠量水，操作简单、精度合理，且价 

格适中的量水仪器，极度缺乏 

因此，研制符合我国灌区目前经济发展水平、价 

格低廉、具有推广价值的量水设施和仪器，应成为当 

前灌区量水研究的基本出发点．尤其是针对面广量 

大的斗、农渠量水设施及仪器的研究，应成为研究工 

作的重点． 

2．2 基本对策 

灌区量水应根据灌区的实际情况 ，尤其是灌医 

的经济发展水平来选择适宜的量水方法，目前灌区 

的续建配套和灌区改造正全面展开，灌 区量水设施 

建设应紧密结合灌区续建配套和改造工程进行． 

对于干、支渠量水，应结合分水闸、节制闸的改 

造和建设，采用性能优越的水位传感器和数据采集、 

处理系统，形成技术上较先进的自动量测系统 对于 

有条件的灌区，还可以配置合适的数据传输系统，实 

现整个灌区输水系统的自动量测和控制 

对于斗、农渠，因其面广量大，量水设施建设的 

投人也较大，应根据灌区的具体情况，采用经济、合 

适的量水方法．在选择具体的量水方法时，应充分考 

虑将来实现量水 自动化的可能性．尽量避免不必要 

的重复建设 

渠道防渗工程是灌区续建配套和灌区改造工程 

的重要内容，一般采用机械化施工，因此，渠道施工 

质量好，断面标准统一，比降均匀，渗透性小，同时， 

由于实行联产承包以后 ，灌区灌水较为集中，渠道中 

的水流基本满足明渠均匀流的条件．鉴于此，斗、农 

渠量水建筑物可采取以下两种型式：①选择施工质 

量好，水流平稳无干扰的渠段作量测渠段，以该渠段 

断面为标准断面，由量水仪直接量测过水流量及累 
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计水量；②由于长喉道量水槽结构简单、水流较稳 

定，断面形状可以是矩形、梯形或 u形，断面尺寸可 

根据需要设计，且对一个灌区而言，斗、农渠防渗大 

多采用机械化施工，渠道的断面型式及尺寸较为固 

定．因此可以通过试验研究，设计出数种标准长喉道 

量水槽，结合渠道防渗工程施工，选择适宜的渠段， 

按标准设计建筑长喉道量水槽，通过长喉道量水槽 

来量测水量 ．量水建筑物与渠道防渗工程同步施工． 

可大大节省量水槽的建筑费用． 

灌区量水仪器，尤其斗、农渠量水仪器的研制和 

选用，在考虑操作方便的同时，应充分考虑到我国灌 

区现有的经济水平，使其有一个合理的价位．量水仪 

器的研制和应用，可分步骤进行，目前可首先研制和 

应用可测定渠道瞬时流量的便携式量水仪器，由管 

理人员巡回量测各渠道的灌溉水量．待条件成熟时， 

再研制和应用固定式量水仪器，由仪器 自动记录各 

渠道的灌溉水量． 

灌区量水仪器通常由水位传感器和数据采集、 

处理系统组成．目前，水位传感器的种类较多，价格 

相差较大．用于斗、农渠量水的便携式量水仪，可采 

用电子杆尺传感器，该传感器制作成本低，经济实 

用．固定式量水仪，可采用配置有光电编码器的细井 

浮子式水位传感器，该传感器直接输出数字量，具有 

使用寿命长、故障率低的优点．便携式和固定式量水 

仪均可配接经济适用的单片机，进行数据的采集、处 

理、存贮和显示 

3 结 语 

为了适应社会主义市场经济的要求 ．灌区管理 

体制的改革正全面展开，其中一个重要的标志是彻 

底改变长期以来一直实行的“以亩收费”的水费征收 

方式，代之以“按方收费”，即按各农户实际用水量来 

征收水费．这就要求灌区量水，尤其是斗、农渠量水 

必须全面实施．但就全国而言，由于种种原因，主要 

是经济发展水平较低的原因，灌区量水基本没有到 

位 因此．根据灌区的实际情况，选择适宜的量水建 

筑物，分步骤开发、应用量水仪器，对于灌区量水工 

作的稳步发展，具有积极的推进作用． 

需要指出的是，在灌区量水实施过程中，必须做 

好宣传工作 提高用水农民的思想认识， 防止量水 

仪器设备的人为破坏． 

参考文献： 

[1]左东启，顾兆勋，王文修 水工设计手册(8) M]北京：水 

利电力出版社，1984．233 237． 

[2：熊运章，朱树人 灌区管理手册[_Ⅵ 北京：水利电力出 

版社 ．1994．459～487． 

【3]李家星．陈立德．水力学【M]南京：弼悔大学出版社． 

1996 430～439 

(收稿日期 ：20(10—0．1 27 编辑：马敏峰) 

· 42 


