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主要内容 

 流速仪量水 

 标准断面量水 

 浮标量水   

 水工建筑物量水 

 特设量水堰量水 

 特设量水槽量水 

 仪表量水 

 测控一体化量水 

灌区量水任务 

量水网点布局 

流量计算公式 

灌区量水监测要素 

量水规划的原则 
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一、灌区量水任务 

引水计划：测算年月日不同时段渠道水位流量变化过程，
为编制渠系用水计划(渠首引水和渠系配水计划)提供依据； 

执行依据：根据用水计划和水量调配方案，及时准确地
从水源引水，并配水到各用水单元； 

水量控制：为灌区实施用水“总量控制”、“定额管
理”、“按方计费”、“农业水价综合改革”等提供数据； 

效果评价：分析评价灌水质量和灌溉效率，修正供配水
方案，指导和改进用水管理工作； 

能力验证：验证和核定渠系建筑物输水能力和输水损失，
为灌区改建扩建等提供规划设计等基本资料。 
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二、灌区量水站点布局 

引水渠渠首（干渠）：观测从水源引入流量及水位；渠首
以下50～100m水流平稳段或利用引水建筑物本身量水； 

配水渠渠首（支渠）：观测从上一级渠道配得的水量及渠
道的输水损失；渠首以下30～80m水流平稳段或利用配水建
筑物本身量水； 

分水渠渠首（斗渠）：观测从配水渠分得的水量及渠道的
输水损失；渠首以下30～50m水流平稳段或利用分水建筑物
本身量水； 

平衡点（出口）：观测渠道及灌区的退泄和排出水量，为
水量平衡分析；布设在各级灌溉渠道的末端及排水渠上； 

专用点：为观测、收集专门的资料；视实际需要布设。 
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三、流量计算基本公式 

 

为了控制和调节渠系中的水位和流量，常在渠系中修建
各种闸堰坝等，形成孔流或堰流。 

孔流：从闸门下泄的水流与闸门下缘相接触的称闸孔出
流；不接触的为明渠水流； 

堰流：从建筑物顶部溢过，不与闸门相接触的称堰流。
根据堰坎厚度与堰顶水头之比，又分为①薄壁堰流
(<=0.67）；②实用堰流(0.67,2.5]; ③宽顶堰流
(2.5,10];当大于10时，则为明渠水流。 全国
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堰流基本公式 

堰流基本公式：确定堰的过水能力（即流量）和各种
影响因素之间关系的式子，由能量守恒方程式推导得到。
对堰顶过水断面为矩形的薄壁堰流、实用堰流或宽顶堰
流都是适用的。 

2
3

02 HgmnbQ = 2
3

01 2 HgmnbQ sεσ=

H0：堰顶总水头，在堰的上游（3～5）Ｈ处量取Ｈ和V0计算； 
M：流量系数，是综合反映水头损失，水流垂直收缩程度等各种
因素的综合系数，对不同类型的堰流，m值不同；n：堰孔数；
ε侧向收缩系数，σ淹没系数； 
B：堰顶宽度（堰顶过水断面面积为矩形） 
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孔流基本公式 

孔流基本公式：水平底坎上平板闸门的出流，H为闸前水
头，e为闸孔开度。当水流行近闸孔时，在闸门的约束下流
线发生急剧弯曲；出闸后，流线继续收缩，并约在闸门下
游（0.5～1）e处出现水深最小的收缩断面。闸孔出流受水
跃位置的影响可分为自由出流及淹没出流两种。 

μ:流量系数，H0:闸前总水头，b:闸孔宽度，e:闸孔开度； 
σ淹没系数 

02gHbeQ µ= 02gHbeQ ss µσ=

sσ
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四、灌区量水监测要素 

基本理论：水力学；     

基本方程：连续方程和能量方程； 

基本公式：孔流和堰流；  

基本要素：水位、流速、开度 
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五、灌区量水规划的一般原则 

布设原则：充分利用现有建筑物量水，并视实际需求与可能，
安装量水堰或量水槽；  

设置顺序：一般应从源头开始，先上后下，先干支后斗农，逐
级延伸；优先保证用水单元分界点的计量和满足特定目的及需
求； 

方法选择：水源及引水渠宜采用水工建筑物量水；配水渠
（支、斗）、分水点（斗、农）宜采用量水堰槽量水； 

单元划分：条件有限时，宜适当放大用水单元，单元内部分
摊；条件成熟后，逐步缩小计量单元； 

精度要求：计量的精确度不应片面要求过高：一般仪表量水误
差不超过5%；堰槽量水设备8%；水工建筑物量水10%。 
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六、量水设施选择基本要求 

准确度：应具有一定的量水精度和准确度，以满足需
求为原则； 

适应性：量水设备应与渠道的过流能力相适应，宜行
水头损失要小，测流范围要大； 

便捷性：造价低廉，施工简易，观测和计算要简捷； 

灵敏度：测水设施应具有适当的灵敏度，能够及时准
确感知水情变化； 

抗干扰：抗干扰，水质、水温、泥沙等影响小。 
全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



七、流速仪量水 

流速仪测流条件 

测流断面内测点流速不超出流速仪的测速量程； 

垂线处水深不小于用一点法测速的必要深度； 

水中漂浮物不影响流速仪正常运转； 

水位平稳,一次测流的起止时间内水位涨落差不大于平均水深的2%。 

测流断面选择： 

测流渠段平直、水流均匀； 

测流渠段纵横断面比较规则、稳定； 

测流断面与水流方向垂直； 

测流断面附近不应有影响水流的建筑物、树木或杂草等，测流断面在
建筑物下游时，不受建筑物泄流的影响； 

在不规则的土渠测流时，应将测流渠段衬砌成规则的标准段（如梯形
断面等） 
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流速仪量水 

流速仪测流垂线布设 

测流断面上测深、测速垂线的数目和位置，应满足过水断面和平均流
速测量精度的要求。 

任意两条测速垂线的间距，应不大于渠道水面宽的1/5。 

垂线间距在水面宽20～50m时为2.0～5.0m；测线间距在水面宽5～20m
时为1.0～2.5m；测线间距在水面宽1.5～5.0m时为0.25～0.6m。 

测深垂线应分布均匀，能控制渠床变化的主要转折点。渠岸坡脚处、
最大水深点、渠底起伏转折点等处都应设置测深垂线。 

主流摆动剧烈或渠床不稳的测站，垂线宜加密布置，垂线位置应优先
分布在主流上，并避开水流不平稳和紊动大的岸边或回流区。 

规则的灌溉渠道断面上，测深垂线与测速垂线可合并设置。 

垂线可等距离或不等距离布设。若过水断面和水流对称，则垂线应对
称布设。 
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流速仪量水 
垂线流速测点的分布位置 

测点数 相对水深 

一点 0.6 

二点 0.2、0.8 

三点 0.2、0.6、0.8 

五点 0.0、0.2、0.6、0.8、1.0 

注：相对水深为仪器入水深度与垂线水深之比。 

 

不同水深的测速方法 

垂线水深/m ＞3.0 1.0～3.0 0.8～1.0 ＜0.8 总干、干、分干

渠 测速方法 五点法 三点法 二点法 一点法 

垂线水深/m ＞1.5 0.5～1.5 0.3～0.5 ＜0.3 
支、斗、农渠 

测速方法 五点法 三点法 二点法 一点法 
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八、标准断面量水 

选择渠段：渠段应上下游渠道顺直、渠床稳定坚
固、水流平稳、无冲刷或淤积现象，且不受下游建筑
物回水影响，其长度应大于20倍渠段的最大水深；测
流渠段也可以人工加以衬砌，以保证渠床稳定； 

率定曲线：在渠道内设立一水位尺，利用流速仪测
定不同水位时的相应流量，绘制水位流量关系曲线，
并定期进行校核与修正； 

实测水位：测流时，测流渠段的水流不应受下游节
制闸或壅水建筑物的影响；配合水位自动传感设备可
实现流量自动监测；水位宜采用静压井的方式观测。 
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标准断面量水:  工程实例 
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标准断面量水:  问题讨论？ 
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九、浮标量水 

方法：将浮标投入水中，观测单位时间内浮标运行
的距离,即可得到水面流速，再乘以系数即得断面平均
流速。 

要求：该方法对渠道、水流无特殊要求，但水面应
该无波动，无涡流。 

使用：在野外环境下，用此进行简单估计流速不失
为一种实用的方法，现场检测。但新版国标《灌溉渠
道系统量水规范》（2007版和2016版）均未列入浮标
量水方法。 
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浮标量水: 浮标形式 

水面浮标 
杆浮标 

水面浮标：水面浮标易受风的影响 
竿  浮 标：如改为底部加重，部分沉于水中的圆杆，则浮标可
呈垂直式的漂流而反应垂直断面的平均流速，称之为杆浮标。 
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十、水工建筑物量水 

原则：利用水工建筑物量水是较为经济、简便、避免二次水
头损失的量水方法，在有可能用水工建筑物量水的地方，应优
先考虑使用。 

形式：常用的量水水工建筑物：闸涵；渡槽；虹吸；跌水。 

适用条件： 

 建筑物完整无损，无变形、剥蚀或渗水； 

 调节设备良好、闸门无歪斜、不漏水、无扭曲变形； 

 建筑物前后无泥沙淤积及杂物阻水； 

 符合水力计算要求：水位差大于5cm；淹没度小于0.9； 

 侧面引水：流速应小于0.7m/s，平稳流入建筑物； 

 正面引水：水流对称进入建筑物； 

 多孔闸门提起高度应一致。 
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1、闸涵量水 

利用涵闸量水，只要在放水闸门或涵管处安设水尺，测得相应
水位，即可根据水力学原理，采用相应流量公式计算流量；当
入闸水流不对称时，闸前两侧均需安设水尺，取平均值； 

上游水尺: 应设在闸前渐变段上游3～5倍闸前最大水深处;无
渐变段时从闸门处算起； 

下游水尺: 应设在下游水流平稳处；有消力池时，水尺距离消
力池末端不应小于消力池进口至闸门距离的3倍； 

闸前水尺: 可直接绘设在闸前侧墙上，水尺距离闸门等于1/4
单孔闸宽； 

闸后水尺: 可直接绘设在闸后侧墙上，水尺距离闸门等于1/4
单孔闸宽并不得超过0.4m； 

闸门启闭高度标尺可直接绘设在闸槽边缘的边墩上，标尺零点
与闸孔完全关闭时的闸门顶部相平。 
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闸涵量水：注意事项 

各水尺零点均应与闸底位于同一高程，误差应小于
±0.002m； 

水尺刻度应清晰易读，最小刻度值可取0.005m； 

上下游水尺分直立式和斜坡式，可绘制在渠道边坡
上或设在靠桩上，桩基要牢固稳定，也可设置在岸边
的观测井内； 

根据涵闸的不同类型和水流形态，选择适当的流量
公式。 
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闸涵量水：图解 

下游水尺 

上游水尺 

闸前水尺 

闸后水尺 

闸门启闭标尺 
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2、渡槽量水 

渡槽是输送渠水跨越山冲、谷口、河流及交通道路等的交叉
建筑物。其断面规则，水力条件稳定，流量计算简单，用作量
水精度较高; 

用作量水的渡槽，其水面应不受下游壅水影响，槽身不应有
漏水现象; 

在渡槽进、出口和中间槽壁上各设一个水尺，水尺的零点与
该处槽底高程相平;中间水尺读数为槽内水深或称为平均水深；
流量计算以中间水深读数为依据； 

当渡槽的槽身总长度大于进口前渠道水深的20倍时，均匀流
公式计算槽中流量； 

当渡槽的槽身总长度小于渠道最大水深的20倍时，堰流公式
计算槽中流量，水尺应按堰闸量水要求设置。 
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渡槽量水: 图解 
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3、虹吸量水 

虹吸管是渠道与河流、谷地、道路、冲沟及其他渠道
相交时，为连接渠道而设置的压力输水管道。其断面
呈圆形或方形；可以分双管或单管布置； 

水尺安设在倒虹吸上下游距进出口各约4倍渠道正常
水深处，上下游水尺零点与进口底缘相平。 

利用倒虹吸管量水，进、出口处应设置拦污栅，并应
注意随时清除栅前污物，以提高水尺读数的精确度，
并使水流通畅。  

计算公式：经验公式，率定系数 

           计算公式 

Z nCQ =

gZAQ 2µ=
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虹吸量水: 图解 

竖井式倒虹吸管  

斜坡式倒虹吸管  
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虹吸量水: 图解 

倒虹吸效果图 

进口应设置拦污栅  
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4、跌水（或陡坡）量水 

跌水是一种落差建筑物，修建在渠道落差集中的地方，
连接上、下游渠道，从而避免了大填方或深挖方。跌水
分单口跌水和多口跌水。跌水口形式有矩形、梯形与台
堰式。 

因其流量受影响因素较小，计算又简单，因而量水精
度较高。  

水尺应安设在建筑物上游3～4倍渠道正常水深处，水
尺零点与跌水底坎相平，以便直接读出上游水头。  

经验公式，率定系数 H nQ ζ=
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跌水量水: 图解 

跌水量水  

跌水量水示意图  全国
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十一、特设量水设备 

薄壁堰

特
设
量
水
设
备

量水堰

量水槽
长喉道量水槽

宽顶堰

实用堰

三角堰、矩形堰、梯形堰、抛物线型堰

矩形宽顶堰、圆头形及无底坎宽顶堰

曲线形实用堰、折线形实用堰

短喉道量水槽

矩形,梯形,U形,三角形,抛物线形

巴歇尔量水槽,无喉量水槽, 
矩形或抛物线形短喉道测流槽,

常用特设量水设备

常用特设量水设备

薄壁堰

特
设
量
水
设
备

量水堰

量水槽
长喉道量水槽

宽顶堰

实用堰

三角堰、矩形堰、梯形堰、抛物线型堰

矩形宽顶堰、圆头形及无底坎宽顶堰

曲线形实用堰、折线形实用堰

短喉道量水槽

矩形,梯形,U形,三角形,抛物线形

巴歇尔量水槽,无喉量水槽, 
矩形或抛物线形短喉道测流槽,

常用特设量水设备

常用特设量水设备

特
设
量
水
设
备

量水堰

量水槽
长喉道量水槽

宽顶堰

实用堰

三角堰、矩形堰、梯形堰、抛物线型堰

矩形宽顶堰、圆头形及无底坎宽顶堰

曲线形实用堰、折线形实用堰

短喉道量水槽

矩形,梯形,U形,三角形,抛物线形

巴歇尔量水槽,无喉量水槽, 
矩形或抛物线形短喉道测流槽,

常用特设量水设备

常用特设量水设备

特设量水设备，系专门为量水而设立，不作它用； 
新版（2016）国标中没再提及特设量水设备，直接分为量水
堰和量水槽。 
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十一：特设量水设备-量水堰 

 量水堰应设置于顺直渠段，上游行近渠段壅水高度不应影响进
水口的正常引水，渠床稳定坚固、水流平稳、无冲刷和淤积现
象，且不受下游建筑物回水影响，长度应大于渠宽的5～15
倍；行近渠内水流佛汝德数Fr不应大于0.5。 

 薄壁堰堰板厚度与堰上水头之比应小于0.67，量测清水；薄壁
堰堰板应与侧墙和水流方向垂直。堰口应制成锐沿；水舌上下
表面应与大气接触； 

 水头测量断面应设置在距堰口上游3倍到6倍的堰顶最大水头
处；堰上水头应大于0.03米； 

 多用三角形和梯形两种。三角形量水堰的过流能力一般为
0.8～64L/s，梯形量水堰过流能力一般为5～1500L/s；优点是
精度高，成本低，结构简单，观测方便；缺点是抬高了上游渠
道的水位，不适宜纵坡小而水流含沙量大的渠道；移动式梯形
堰为小断面土渠中方便而有效的测流工具。 
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1、三角形薄壁堰 

过水断面为三角形缺口，角顶向下。常用的堰顶夹角为
45度、90度。三角形量水堰的过流能力一般为0.8～64L/s 

三角形薄壁堰测流精度高，成本低，结构简单，观测方
便,一般适用于比降较大或有跌坡的小型渠道上，最适宜在
实验室或试验渠道上测定流量（流量小于100L/s）。 

缺点是抬高了上游渠道的水位，不适宜纵坡小而水流含
沙量大的渠道。堰前易沉积泥沙，降低测流精度。水流中
有较多漂浮物时，堰口容易被漂浮物堵塞，严重影响精
度。同时，三角形薄壁堰过水能力小，如水流呈淹没状态
时，计算复杂且精度降低。 

自由流公式： HgQ 5.2)2/tan(2)15/8( θµ=
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三角形薄壁堰： 参数表 

直角三角形量水堰结构尺寸 

序号 
渠道流量

Q（L/s） 

最大水

头 H
（cm） 

口高h
（cm） 

槛高 p
（cm） 

堰高 D
（cm） 

边宽T
（cm） 

堰宽 L
（cm） 

堰口宽

b（cm） 

1 50～70 30 35 30 75 30 150 70 
2 70～100 35 40 35 85 35 170 80 
3 100～140 40 45 40 95 40 190 90 
4 140～185 45 50 45 105 45 210 100 
5 185～240 50 55 50 115 50 230 110 
6 240～300 55 60 55 125 55 250 120 
7 300～375 60 65 60 135 60 270 130 

 

堰上水头应大于0.03m。
堰口与两侧渠坡的距离T及
角顶与渠底的高度P，不应
小于最大堰上水头H。 
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三角形薄壁堰： 图解 
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2、矩形薄壁堰 

矩形薄壁堰分为无侧收缩和有侧收缩两类；堰
顶宽度与行近渠槽等宽时称为无侧收缩矩形薄
壁堰；堰顶宽度小于行近渠槽宽度时为有侧收
缩的矩形薄壁堰。 

一般在坡降较大的顺直平滑的矩形清水渠道上
使用。堰口宽度不小于0.15m； 

矩形薄壁堰前泥沙容易沉积，影响测流精度； 

无侧收缩公式： HgmbQ 5.12=
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矩形薄壁堰： 参数表 
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矩形薄壁堰： 图解 

堰上水头小于0.15m时，
稳定的水头流量关系已
不能保证，使测流精度
大受影响。 

堰口宽度b≥0.15m 
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3、梯形薄壁堰 

梯形薄壁堰结构为上宽下窄的梯形缺口，堰口侧边比
应为1：4（横：竖）；尺寸要求：下底宽B小于1.5m；
上底宽b=B+h/2；边宽T=B、3；底高P大于B/3；全高
D=P+h+0.05m；全长L=b+2T+0.16m 

量水壅水较高，水头损失较大，同时堰前易沉积泥沙 

适宜在水头条件较好（渠道比较大）、含沙量小的渠
道上使用。 

当下游水位高于梯形堰的堰槛，上下游水位差与堰槛
高之比f/P<0.7时，梯形堰为淹没出流。 

自由流公式：  HBQ 5.186.1=
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梯形薄壁堰： 参数表 

梯形薄壁量水堰几何尺寸关系表 

B  b  H 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  148.3  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  
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梯形薄壁堰： 图解 
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4、U形渠道抛物线形量水堰板 

抛物线形量水堰板是由塑料板制成抛物线形喉口，并在上部留
横档以维持强度，将其放置在U形渠道中专门刻制的横槽中，堰
板喉口底端与渠底齐平，不必改变渠底坡度。 

适用于底弧直径D=0.2～0.6m，渠道衬砌深度H=0.3～0.6m，直
线段外倾角0°≤σ≤15°，渠底比降i=1/300～1/1500的小型U
形渠道量水； 

抛物线形喉口量水堰板应在自由流条件下使用，临界淹没度不
宜大于0.7。 

断面收缩比ε，应按堰板插入渠道后灌溉渠道中水位升高不超
过渠顶，并保证自由出流的原则确定，一般宜在0.45-0.65。 
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U形渠道抛物线形量水堰板：参数表 

   

a）纵断面 b）I-I断面 c）量水堰板 

图 1抛物线形移动式量水堰板的构造 

1.1.1.1.1 自由流流量计算公式 

喉口的流量可用式（45）~式（48）计算。 

 
2 2

1 1 21 1A hQ C C
h A

 
= ⋅ − − ⋅ 

  
················································（45） 

 1 2.828 0

gP
C

Cdα
= ··························································（46） 

 
2

0
2

dCC
P

α
= ······························································（47） 

 
0.0277

0.4336dC
Ph
ε =  

 
······················································（48） 
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5、量水槛 

 

量水槛由上游行近渠道和底槛组成，无侧收缩。 

量水槛顶长度是堰前最大水深的1.5～2.5倍，迎
水面用1：3的斜坡与原渠底连接。堰后用较缓的斜
面与渠底衔接，也可不设斜面，垂直与渠底衔接。
底部应设排水管。 

量水槛用于矩形、梯形或抛物线渠道测流，水头
损失宜在0.1hmax～0.13hmax，最大流量与最小流
量比Qmax:Qmin=10:1。 
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量水槛： 图解 

量水槛高度P，应按修建量水
槛后灌溉渠道中水位升高不超
过渠顶，并保证自由出流的原
则确定。量水槛淹没度h2/h1应
控制在0.85左右，渠道超高d一
般为正常水深的20%， 
量水槛槛顶最小水深应大于
0.05m。 
量水槛槛顶长度L1=（1.5～
2.5）h1max。根据已知渠道水
力要素，通过试算进行淹没度
校核，并确定渠道超高d、量水
槛高度P及槛顶长度L1 ； 

经验公式： 

hnAQ 1=

 
a）量水槛纵断面 

  
b）矩形量水槛纵断面 c）梯形量水槛纵断面 
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量 
水 
槛 
：  
参 
数 
表 

主要几何尺寸(m) 约束条件 
量水 

设备 
槛宽 

B（m） 

槛顶长 

L（m） 

槛高 

P（m） 

流量系

数
a
A 

流量指

数
b
n 

测流范围

（m
3
/s） hmin Hmax 

应用说明 

1.219 0.914 0.305 3.570 1.738 0.658 0.829 

1.372 0.762 0.381 3.850 1.738 0.665 0.886 

1.524 0.61 0.457 3.830 1.660 0.715 0.943 

0.762 0.61 0.229 3.000 1.860 0.085 0.615 

0.914 0.457 0.305 3.100 1.760 0.078 0.669 

1.067 0.305 0.381 3.600 1.783 

0.034～1.133 

0.070 0.725 

梯形断面边坡

（m=1）的型式， 

用于水头 

有保障的斗、农渠 

1.562 1.066 0.381 4.279 1.691 0.071 1.079 

1.753 0.914 0.457 4.316 1.628 0.066 1.132 

梯

形

控

制

断

面 

1.947 0.762 0.533 4.657 1.622 

0.057～1.70 

0.062 1.187 

梯形断面边坡

（m=1.25）的型式，

用于水头 

有保障的斗、农渠 

0.300 0.400 0.100 0.653 1.581 0.067 0.293 

0.400 0.500 0.100 0.912 1.611 0.080 0.396 

0.500 0.800 0.25 1.070 1.605 0.082 0.392 

0.600 0.600 0.15 1.310 1.611 0.083 0.699 

0.600 0.800 0.250 1.274 1.605 0.083 0.630 

0.700 0.800 0.350 1.444 1.605 0.083 0.695 

0.800 0.800 0.200 1.750 1.611 0.083 0.695 

0.800 0.800 0.250 1.712 1.605 0.083 0.695 

0.900 0.800 0.300 1.819 1.605 0.083 0.695 

1.000 0.800 0.250 2.100 1.611 0.083 0.964 

1.000 1.000 0.300 2.090 1.605 0.084 0.983 

1.100 1.000 0.250 2.310 1.605 0.083 0.964 

1.200 1.000 0.300 2.440 1.611 0.083 0.964 

1.300 1.000 0.300 2.710 1.605 0.083 0.964 

1.400 1.000 0.500 2.884 1.605 0.083 0.964 

量

水

槛 

矩

形

控

制

断

面 

1.500 1.000 0.500 2.960 1.590 

0.009～0.9 

0.084 0.983 

水头条件较好的

中、小型 

矩形断面渠道 

a
流量系数 A 为式（53）中的待定系数。 

b
流量指数 n 为式（53）中的待定指数。 
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十一、特设量水设备-量水槽 

量水槽应设置于顺直渠段，上游行近渠段壅
水高度不应影响进水口的正常引水，长度应
大于渠宽的5～15倍；行近渠内水流佛汝德数
Fr不应大于0.5。 

槽体表面平滑,轴线应与渠道轴线一致。 

量水槽上游不应淤积，下游不应冲刷。 

量水槽产生的水位壅高应保证渠段上游安全
及正常运行。 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



1、巴歇尔量水槽 

巴歇尔量水槽:由进口收缩段、喉道、出口扩散段及上下游
水尺组成；进口收缩段的侧墙与轴线应成11º19ˊ ；出口扩散
段的侧墙与轴线应成9º28ˊ；喉道地板的坡降为3:8，出口扩

散段底板逆坡为1:6； 

槽型的选择应考虑流量变化范围、有效水头、最大淹没度、
渠道特性、水头损失、水流含沙情况、经济条件等因素； 

不应随意改变或按比例缩放标准设计中给定的各部尺寸，应
根据工程地点渠道的实际情况及水流条件，选择与之最接近
测流要求的标准尺寸; 

自由流下量水精度高，测流比率大，损失水头小；结构复杂，
造价高，施工困难；当淹没度大于90％时，精度降低很多，
不宜在经常发生严重淤积的渠道上使用。 
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巴歇尔量水槽： 参数表 

量水槽中A,B,C,D尺寸是喉
口宽度W的函数，
A=0.51W+1.22m；
B=0.5W+1.2m；C=W+0.3m；
D=1.2W+0.48m 
F=0.6m；G=0.9m；
K=0.08m；N=0.23m；
X=0.05m；Y=0.08米 
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巴歇尔量水槽： 图解 
量水槽上下游水尺分别在
进口收缩段距喉道首端2A/3
和距喉道末端X长度上游处。 
水尺零点高程均与进口收
缩段底板高程一致。 
喉道宽度在0.75m以下且水
流平稳的量水槽，水尺设在
侧壁上；喉道宽度在0.75m以
上和水流不稳定的量水槽，
应在槽外设观测井。 
观 测 井 底 应 比 槽 槛 低
0.2m～0.25m，观测井与量水
槽可用平置的金属管或塑料
管连通。  

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



巴歇尔量水槽： 图解 
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2、矩形无喉道量水槽 

为巴歇尔槽的改进形式。突出优点是结构简单，
造价低，施工易，抗杂物泥沙干扰强，自由出流和
淹没出流量水精度均较好；但有必要对各种型号进
行测试，确定精确参数，以便推广应用； 

矩形无喉道量水槽由进口收缩段、矩形喉口、出
口扩散段及上下游水尺组成; 

上游进口段以1：3折角收缩，下游出口段以1：6
折角扩散，进口和出口宽度相等； 

用于水头条件较好的斗、农渠道。 
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矩形无喉道量水槽： 参数表 

量水槽的上、下游水尺分别设
置在距进口和出口1/9L处，水尺
零点与槽底齐平。 
小型量水槽（喉宽<0.8m），水
尺可设在侧墙壁上；大型量水槽
可在槽外设观测井观测水位。 
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矩形无喉道量水槽：图解 
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3、U形渠道抛物线形喉口量水槽 
 抛物线形喉口量水槽由进口收缩渐变段、抛物线形喉口断面、

出口扩散渐变段和水尺组成。 

 喉口上游（4～5）H渠段内的渠底高程应与抛物线形喉口底部
高程齐平。 

 渐变段长度：进口收缩渐变段和出口扩散渐变段的收缩、扩散
比皆为1：6。进、出口渐变段的长度相同。 

 适用于具有下列参数的U形渠道量水 

   a）底弧直径D＝0.3～2.0m； 
b）渠道衬砌深度H＝0.4～1.5m； 
c）直线段外倾角0°≤α≤15°； 
d）渠底比降I=1/300～1/1500。 

 抛物线形喉口量水槽应在自由流条件下使用，临界淹没度不宜
大于0.88。 

 量水槽水尺前的佛汝德数Fr应小于或等于0.5。  
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U形渠道抛物线形喉口量水槽：参数表 

 

表 F.1  标准抛物线形喉口量水槽尺寸及流量公式系数表 

喉口断面方程 适宜渠道规格 堰口宽 渐变段长度(cm) Q=CH3+DH2 

P 
x-横坐标(cm) R H a b 外倾角(度) 流量公式系数 型号 

(1/cm) y-纵坐标(cm) (cm) (cm) (度) (cm) 14 10 5 C D 

收缩比 

56 0.056 y=0.056x2 40 ≦80 14 75.6 80   112.50 949.54 0.65 

59 0.059 y=0.059x2 40 ≦80 14-9.5 73.6 86 63  109.90 922.38 0.63-0.65 

62.5 0.0625 y=0.0625x2 40 ≦80 14-5 71.6 93 69 47 105.34 894.17 0.61-0.65 

62.5 0.0625 y=0.0625x2 35 ≦70 14 66.9 68   127.16 898.83 0.65 

67.5 0.0675 y=0.0675x2 35 ≦70 14-9.5 64.4 76 55  118.68 863.08 0.63-0.65 

70 0.07 y=0.070x2 35 ≦70 14-5 63.2 79 58 39 118.46 845.21 0.62-0.65 

75 0.075 y=0.075x2 30 ≦60 14 56.6 61   131.87 822.48 0.65 

80 0.08 y=0.080x2 30 ≦60 14-9.5 54.8 66 48  126.30 793.73 0.63-0.65 

85 0.085 y=0.085x2 30 ≦60 14-5 53.1 71 53 37 120.97 768.70 0.61-0.64 

95 0.095 y=0.095x2 25 ≦55 14 48.1 55   129.39 732.38 0.65 

100 0.1 y=0.100x2 25 ≦55 14-9.5 46.9 59 41  129.28 710.65 0.62-0.65 

105 0.105 y=0.105x2 25 ≦55 14—5 45.8 62 45 30 128.47 690.98 0.61-0.65 

120 0.12 y=0.120x2 20 ≦50 14 40.8 46   137.32 652.49 0.65 

130 0.13 y=0.130x2 20 ≦50 14-9.5 39.2 51 34  133.21 623.44 0.63-0.65 

160 0.16 y=0.160x2 20 ≦50 14-5 35.4 92 74 30 102.04 562.96 0.56-0.62 

170 0.17 y=0.170x2 15 ≦40 14 30.7 38   137.93 550.90 0.64 

180 0.18 y=0.180x2 15 ≦40 14-9.5 29.8 41 30  143.07 531.76 0.62-0.65 

200 0.2 y=0.200x2 15 ≦40 14～5 28.3 45 32  133.85 502.09 0.59-0.65 

 

标准量水槽的选用，应根据U形渠道的技术参
数以及渠道比降，选择相应的断面收缩比ε，
计算出相应该渠道的标准量水槽的抛物线形状
系数P值。  
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4、直壁式量水槽 

 直壁式量水槽进口与出口由椭圆形
曲线与Ｕ形渠道衔接，量水槽底部
不改变原渠道底坡 

 适用于具有下列参数的U形渠道的
量水。 

   a）底弧直径D＝0.3～0.8m； 
b）衬砌深度H＝0.3～0.8m； 
c）直线段外倾角

0°≤α≤15°。 
 直壁式量水槽应在自由流条件下使

用，临界淹没度不宜大于0.83。 
 量水槽水尺前水流的佛汝德数Fr应

小于或等于0.5； 
 槽前最小水深h1≥0.06m； 
 渠底比降I=1/200～1/1000。 
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直壁式量水槽：示意图 

  
a）俯视图 b)外倾角为 0°的 U形渠道前视图 

  

c）I-I纵剖面图 d)外倾角非 0°的 U形渠道前视图 

图 1  直壁式量水槽结构图 

 

   水尺位置在量水槽进口上游1.5B0处，水尺零点为该断面渠底中心高程。量水槽应保
证自由流。在设计阶段应根据渠道设计最大流量、最小及中间流量分别校核临界淹
没度。流量计算公式： 2 1.5476

10.261 2 (0.516 0.0187)Q D gb h R= +
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5、机翼型量水槽 

机翼形量水槽是在渠道两侧修筑仿机翼形槽壁，
使水流通过时产生临界流，具有不受下游水位
影响的单一水位～流量关系。因此只需测得上
游水深，就可以计算出过槽流量。 

机翼形量水槽包括垂直设置的量水槽壁，量水
槽壁外缘体形呈机翼状，相对渠道一侧边缘是
流线型，上游一端较宽。 全国

农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



机翼型量水槽：示意图及计算公式 

  

a）纵断面图 b）A-A 剖面图 

 

c）俯视图  

 

渠道类型 流量公式 

U 形渠道  

矩形渠道  

梯形渠道  

 

机翼型量水槽
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6、长喉道量水槽 

长喉槽由进口段、前缘段(部分长喉槽无前缘段)、收缩
段、喉段、扩散段组成 

长喉槽喉道应有足够的平行于渠底的长度，保证喉道内
流线平行出现临界流段。 

进口收缩段应足够平顺，保证上游水位测量断面与喉道
间的水头损失可以忽略。 

喉段上游收缩段应有适当的收缩比，保证临界流的产
生。 

长喉槽断面形状常用的有矩形、梯形、U形及抛物线形。 

长喉槽控制断面的收缩形式为侧收缩、底收缩和侧底双
向收缩。 
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长喉道量水槽：示意图 

 
a) 立体视图 

 
b) 侧视图 

长喉槽渐变段侧收缩比
和底收缩比进口段宜取
1∶3，出口渐变段宜取
1∶6，自由出流时可将出
口渐变段后半段截除。 
长喉道槽的喉道长度L可
在1.0Hmax～10.0Hmax范围
内选取，宜选用（1.5～
1.7）Hmax。 
长喉道槽的收缩后的喉
道断面过流面积值Ac与上
游渠道原过流面积值A1的
比值对于矩形断面宜取
Ac/A1≤0.7，梯形断面宜
取Ac/A1≤0.5。 
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长喉道量水槽：侧收缩量水槽图解 

收缩段应有足够长度，保证喉道内产生平行水流，并在量水槽内出现临界水流。 
喉道收缩断面与行近渠道断面应有一个适当比率，矩形长喉道水槽不应大于0.7，
梯形长喉道量水槽不应大于0.5。 
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十三、仪表量水 
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1、浮子水位计 

使用非接触式编码装置水位计的平均无故障工作次数应在1×106

测次以上。悬索应采用低线胀系数的材料并经耐锈蚀处理。推荐使
用链式传动的穿孔钢带或带珠钢索。浮子式水位计平均无故障工作
时间应大于一年，使用接触式编码装置水位计的平均无故障工作次
数应不低于2×105测次（一般以水位变化0.01m，完成一次编码为一
测次）。 

浮子直径应不大于0.25m；测量范围为0～5m，分辨率≤0.01m，适
应水位最大变化率≥0.40m/min，适用环境温度-10℃～+60℃，相
对湿度≥85%。 

基本误差应小于±0.02m，测量结果的合格率应在95%以上,回差应
小于该水位计允许的基本误差限,重复性误差应小于该水位计允许
的基本误差限的0.5倍。 

应具有自动记录水位变化的功能，以直流电为主，6V或12V 
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浮子水位计： 图解 
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2、压力式水位计 

外壳及引压管应选用耐压、耐腐蚀材料的压力传感器。传感器应具
有温度补偿，使用温域宽；可防浪涌电压，极性反向保护；具有抗
干扰能力，适合恶劣环境使用；平均无故障工作时间应大于
25000h，易损件为可更换部件或可修复产品。 

测量范围为0～5m，分辨率≤0.002m(按传感器量程分级)，适应水
位最大变化率≥0.60m/min。 

在0～5m范围内基本误差应小于±0.02m，当测量范围增大时，误差
应控制在量程的0.3%～0.5%以内，测试结果的合格率应在95%以上；
回程误差应小于基本误差的1.5倍；再现性误差应小于基本误差的2
倍，试验周期一般为2天；24h输出漂移不应超过基本误差；在0～＋
40℃温度漂移不应大于基本误差。 

应具有自动记录水位变化的功能，以直流电为主，6V或12V 
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压力式水位计： 图解 
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3、超声波式水位计 

超声波水位计分为液介式和气介式水位计； 

液介式水位计测量范围0.5-5m，分辨率≤0.005m，盲区≤0.5m，适
用环境温度-10℃～+60℃，水位计的换能器与主机之间传输电缆允许
长度应不大于100m； 

气介式水位计测量范围0.8-5m，分辨率≤0.005m，盲区≤0.8m；水
位计的换能器与主机之间传输电缆允许长度应不大于20m； 

在10m测量范围内，以静水及固定反射目标施测的结果为准，其基
本误差应不大于±0.02m，置信水平应不小于95%；重复性误差应不大
于基本误差的0.5倍；再现性误差应不大于基本误差的1.5倍；在0～
40℃范围内，温度—声速补偿不完善所引起的误差不大于基本误差的
1.5倍； 

供电电源优先采用直流电，电压以12V为宜。 
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超声波水位计： 图解 

气介式水位计 全国
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4、电子水尺 
 电子水尺主要可分为触点式、磁致伸缩式和电容式； 
 工作环境温度：-10℃～50℃；显示记录装置的工作环境相对湿度应不

大于95%； 
 测量范围为0～0.5m或0.5m的整数倍。分辨率为1mm、5mm、1cm。最大

水位变率应满足不低于40cm/min。最大允许误差应不超过±1.0cm，置
信水平应不小于95%；回差应小于最大允许误差；重复性标准差应小于
最大允许误差的0.5倍； 

 材料及密封性：电子水尺结构应满足潮湿及水下环境的防护要求，测
体一般应采用不吸水且防锈蚀材料制成，使用其他材料时应作表面防
锈蚀处理，且整个传感器应良好密封，并可承受额定工作水压力的1.5
倍； 

 电源推荐采用直流12V，允许偏差-10%～15%；显示记录装置可采用
220V（50Hz）交流供电，允许偏差±10%；静态值守电流应不大于3mA； 

 电子水尺可靠性特征量以平均无故障工作时间（MTBF）表示，即在满
足仪器正常维护条件下，电子水尺的平均无故障工作时间应大于8000h。 
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电子水尺： 图解 
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5、水表 

水表主要有旋翼式和螺翼式水表两类；水表分为固定式和移动式两
种，移动式水表可用于田间测流； 

旋翼式水表适用于小口径管道的单向水流总量的计量。如用口径
15mm、20mm规格管道的家庭用水量计量。这种水表主要由外壳、叶轮
测量机构和减速机构,以及指示表组成,具有结构简单的特点。包括不
带输出的机械式、带模拟量输出的、带数字输出的。水流带动旋转翼
带动齿轮来计数，还有的是 旋转翼每转一圈输出1个脉冲信号；  

螺翼式水表又称伏特曼水表，是速度式水表的一种，适合在大口径
管路中使用，其特点是流通能力大、压力损失小。同旋翼式水表一样，
螺翼式水表也属于速度式水表的一种。当水流入水表后，沿轴线方向
冲击水表螺翼形的叶轮旋转后流出，叶轮的转速与水流速度成正比，
经过减速齿轮传动后，在指示装置上显示通过水表的水总量。螺翼式
水表分为水平螺翼式水表和垂直螺翼式水表两大类。国内所使用的大
部分工业用表都是水平螺翼式水表。 
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水表 

 
水表周围空气温度在0～40℃时，水表的工作水温应小于40℃，工
作压力应小于980Kpa 

在渠道或管道上安装固定水表，宜选用湿式水表，并应设表井等保
护设施。（干式水表：计数器不浸入水中的水表，结构上传感器与
计数器的室腔相隔离，水表表玻璃不受水压，传感器与计数器的传
动一般用磁钢传动。） 

根据管道设计流量、水头损失要求，选择大于或接近额定流量的水
表，不宜直接以管道直径大小选定水表的口径； 

水表的水头损失：最大流量时，水表压力损失不应超过0.1MPa，水
平螺翼式水表不应超过0.03MPa。水表流量与水头损失关系曲线由水
表制造厂提供; 

旋翼式水表前后应有不小于0.3m的直管段；螺翼式水表前应有不小
于8-10倍公称直径的直管段； 

水表前应设过滤网。 
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水表： 技术参数 

*以上数据与GB/T21303-2007不同，仅供参考。 
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水表： 图解 

螺翼式水表 

旋翼式水表 
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6、电磁流量计 

电磁流量计由传感器和转换器及流量显示仪表等三部分组成； 

传感器根据法拉第电磁感应定律制成。在一过水管段外安放一块电
磁铁（铁芯），其上绕有导线（绕组）。导线通电时，在铁芯两段产
生磁场。当水流（导体）流过该磁场时，切割磁力线，安装在该管段
管壁上一个特定位置的电极将产生电动势。其电势大小与水流流过的
速度成正比； 

转换器向传感器提供励磁电流；放大处理传感器的微弱电讯号，实
现电磁流量计的诸多功能 

精度等级：宜选用满量程输出误差小于±1.5%～±2.5%的流量计。 

前后置直管段长度：前置直管段长度应大于5倍管径，后置直管段长
度应大于2倍管径，在此范围内不应安装闸阀。 

流速、口径：选定的仪表口径可与管径不同。上限流速不超过5m/s，
下限流速不小于0.5m/s。 

变送器应有耐压密封性能试验报告。 
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电磁流量计： 图解 
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7、超声波流量计 

超声波流量计由超声波换能器、转换器及流量水量显示三部分构成。 

根据对信号检测的原理超声流量计可分为传播速度差法(直接时差法、时
差法、相位差法和频差法)、波束偏移法、多普勒法、互相关法、空间滤法
及噪声法等等。超声波流量计大致可分传播速度差法(包括：直接时差法、
时差法、相位差法、频差法)波束偏移法、多普勒法、相关法、空间滤波法
及噪声法等类型，其中以噪声法原理及结构最简单，便于测量和携带，价格
便宜但准确度较低，适于在流量测量准确度要求不高的场合使用。由于直接
时差法、时差法、频差法和相位差法的基本原理都是通过测量超声波脉冲顺
流和逆流传报时速度之差来反映流体的流速的，故又统称为传播速度差法。
其中频差法和时差法克服了声速随流体温度变化带来的误差，准确度较高，
所以被广泛采用。按照换能器的配置方法不同，传播速度差拨又分为：Z法
(透过法)、V法(反射法)、X法(交叉法)等。波束偏移法是利用超声波束在流
体中的传播方向随流体流速变化而产生偏移来反映流体流速的，低流速时，
灵敏度很低适用性不大．多普勒法是利用声学多普勒原理，通过测量不均匀
流体中散射体散射的超声波多普勒频移来确定流体流量的，适用于含悬浮颗
粒、气泡等流体流量测量。 
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超声波式流量计 

超声波流量计是根据超声波在水中传播时，其传播速度C、相位ф和频率f
与水流流动速度V有密切关系而研究制成的时差法、相差法和频移法超声波流
量计。 

所有信号连接线应由金属穿线管保护，穿线管的所有接口部位应密封防水。
同侧换能器信号电缆应走同一根穿线管，所有信号电缆不允许与电力线共用
同一根穿线管，其走向也不要与靠近的电力线平行，且应尽量绕开其他电缆
线。 

对流体品质要求较低,凡能传播超声波的流体都能用超声波来测量。 

信号线敷设：应具有温度——声速补偿功能和消除波浪影响功能，平均无
故障工作时间应大于25000h，易损件为可更换部件或可修复产品。 

精度等级要求：宜选用满量程输出误差小于±1.5%～±2.5%的流量计。 

应保证换能器前流体沿管轴平行流动，前、后直管段长度应满足说明书规
定的要求。 

流量传感器安装：传感器直径应与管道直径相同，误差控制在±1%以内。
传感器在测流过程中应为满管流。 
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超声波流量计： 图解 

手持式 
超声波流量计  

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



8、转轮式量水计 

转轮式量水计结构：由转轮、水槽和计数表
三部分组成。 

转轮式量水计是灌区田间量水的关键设备。
被用来测量流过某一断面的水量，它通常被特
别设计安放在混凝土建筑物； 

小型转轮式量水计：设计最大可通过流量
5ML/D （百万升每天）；大型转轮式量水计：
设计最大可通过流量12ML/D。 
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转轮式量水计：参数 

水温：0℃～＋60℃； 
工作环境相对湿度：不大
于95%（40℃条件下）； 
水中无水草和大的漂浮
物； 
不宜在高淹没度的条件下
使用； 
在量测范围内流量误差小
于±5％。 
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转轮式量水计：图解 
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9、流速仪 

设备类型：用流速仪测量流量常用的流速仪有旋浆型和旋杯型
两种；旋杯型流速仪仅适用于比较小的水流速度，而且容易被
杂草缠住，因此，在国际标准ISO中，已明确规定，只能采用旋
浆型流速仪测流。在国际标准ISO中规定，如果测量技术和水流
流态较好，测量极限相对误差为1%－2%； 

使用条件： 

无水工建筑物及特设量水设备不可利用的情况下使用，对明渠
而言还必须辅助水位测量； 

渠段平直，渠床比较规则完整，无显著变形； 

水流均匀平稳，无漩涡及回流； 

渠段内无阻碍水流的杂草，杂物及建筑物。测流渠段长约50～
100米，设两个辅助断面及一个测流断面，辅助断面设在渠段两
端，测流断面设在上下两辅助断面之间； 

对测流断面应进行断面测量 
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旋浆式流速仪 

本仪器是一种江河水文测验仪器，用以测定一般河流、渠道、水库、湖泊、
管道等的过水断面预定测点的水流平均速度，从而确定该断面的流量； 

灌区渠道量水中一般用于水位～流量关系曲线率定、率定建筑物流量系数、
渠道水利用系数等； 

测线及测点布设： 

不同水面宽测速垂线 

水面宽（m） 测线间距（m） 测线数目 

20-50 2.0-5.0 10-20 

5-20 1.0-2.5 5-8 

1.5-5 0.25-0.6 3-7 

流速测点分布 

测点数 相对水深 说明 

一点 0.6 1、相对水深为仪器入水深度
与垂线水深之比 

二点 0.2,0.8 2、水面：5cm左右，旋转部
件不露出水面 

三点 0.2,0.6,0.8 3、底流：2-5cm，不发生剐
蹭为准 

五点 0.0,0.2,0.6,0.8,1.0   

不同水深的测速方法 

干支 
>3 1-3 0.8-1 <0.8 

5 3 2 1 

支斗 
>1.5 0.5-1.5 0.3-0.5 <0.3 

5 3 2 1 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



旋浆式流速仪： 图解 

LS1206B型旋桨式流速仪  

LS20B型旋桨式 
高流速仪  全国
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十四、测控一体闸量水 
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特 点 

1、测控一体闸：关键设备 
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堰流公式 

gHmbHQ 2=

2XQ 

2、测控一体闸：测流理论基础 
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3、堰闸组合配置 
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4、节制闸与配水闸 
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5、堰闸结合 
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6、多孔节制闸 
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7、分水枢纽 
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8、青铜峡灌区应用 
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9、汾河灌区应用 
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10、其他测控一体闸量水 
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请各位专家提出宝贵意见！ 

谢 谢！ 
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