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城市排水流a堰槽测f标准

        矩形薄壁堰
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Standards for municipal wastewater discharge measurement-

Rectangular notch thin-plate明 eir

    本标准制订参照了国际标准((ISO)1438/1:1980《应用薄壁堰和文杜里水槽在明渠中测流N, (ISO)

4373:1979《明渠水流测量— 水位测量设备》和(ISO) 772:1988《明渠水流测量— 词汇和符号》。

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了使用矩形薄壁堰测量明渠排水流$的术语、结构、流盘公式、制作、安装、水头测量、综

合误差分析和维护等。

    本标准适用于水温为5-30℃的城市生活污水、工业废水和雨水的明渠排水流量测量。

    本标准的测量精度为1% -̂4%.

    供水明渠的流量测量可参照使用。

    本标准不适用于含有大量漂浮物质和易淤积物质的流量测量。

2 引用标准

    GBJ 95 水文测验术语和符号标准

3 术语

3.1 导流板 baffle

    为改善水流条件，在行近渠道中设置的档板。

3.2钩形测针 hoor gauge

    主要测量部件为一针形细钩。测针上端的刻度为零，自上向下刻度读数逐渐增加，见图1、图3,

3.3针形测针 point gauge

    主要测t部件为一针形测杆。测针上端的读数为零，自上向下刻度读数逐渐增加，见图2、图3.

3.4基准板 datum plate
    具有精确基面的固定金属板，用以测量水位。

图 1 钩形测针 图2 针形测针
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针尖的半径
  0. 25mm

针尖的半径
0. 25mm

                                    图 3 测针的针尖和针钩

3.5 亚临界流 sub-critical flow

    弗汝德数小于1的水流。在这种水流中，水面的扰动会影响到上游流态。

3.6 堰顶 crest

    测流堰顶部的线或面。

3.7完全通气水舌 fully ventilated nappe;fully aeroted nappe

    跳离测流堰下游表面的水舌，水舌下面形成一个与大气连通的气穴。

3.8 本标准采用的其他术语和符号应符合GBJ 95的有关规定。

4 矩形薄盆堪的类型形状尺寸

4.1 类型

    矩形薄壁堰分为有侧收缩矩形薄壁堪和无侧收编矩形薄壁堰。

4.2 有侧收缩矩形薄壁堰

    有侧收缩矩形薄壁堰的堰口宽度小于行近渠道的宽度，见图4,

                B一行近集道宽度,.;b-堪口宽度'm净一堰顶水头，m诱二一埋顶.大水头，m

                                  图4 有侧收缩矩形薄壁堰

4.3 无侧收缩矩形薄壁堰

    无侧收缩矩形薄壁堰的堰口宽度等于行近梁道宽度。

刁.4 堰口

    堰的顶面垂直于堰板面，与堰板上游面相交处为直角锐缘，堰口剖面，见图5.
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>45“

图 5  A口剖面

5 流t计算

5.1 有侧收缩矩形薄壁堰的流f计算

5.1.1 流f计算公式

Q一C,普(28)1/2·‘·h.3/2
式中:Q— 流},m3/Si

      Ce— 流f系数;

      9- 重力加速度，M/S';
      b.- 堰口的有效宽度，m;

      h,— 有效水头，m。

5.1.1.I C,值按表 1计算:

表 1

b/B C,

0.9 0. 598+0. 064(h/p)

0.8 0. 596+0.045 (h/p )

0.7 0. 594+0. 030(h1p)

0.6 0. 593+0.018(h/户)

0.4 0. 591+0. 005 8(h/户)

0.2 0. 589-0. 001 8(h/p)

0.0 0.587-0.002 3(h/p)

    注:表1中b/B的其他中间值，用内擂法确定C.值.

表中:b 堰口宽度，mr

      B- 渠道宽度,mr

      尸— 上游堰口高度，m,

5.，.1. 2 b,值按公式(2)计算:

                                            瓦二b十Kb

式中:Kb- 粘滞力的校正值，mm,查表2求得。

                                                      表 2

⋯⋯，“.‘·”·，.，，.“·‘·”。.，二“·(2)

b/B Kn (mm )

0.0 2.4

0.2 2.4

0.4 2. 7
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续表 2

占/B Ks (m.)

0. 6

0.9

1 O 一 0.9

    注:表2中61B的其他中间值，用内擂法确定K,值.

5.1.1.3 h。值按公式((3)计算:

                                          h,=h+Kh

式中:h 堰顶水头，m;

    K,,— 表面张力的校正值，m。取Kn=0.001 m,

5.1.2 应用限制条件

    a.  h/p不大于2.50;

    b.  h不小于0. 03 m;

    c.  b不小于0. 15 m;

    d.  p不小于0. 10 m;

    e.  (B-b)/2不小于0. 10 m,

5.2 无侧收缩矩形薄壁堰的流量计算

5.2，1 流量公式

⋯ (3)

Q一C.普(2%)112·&312 一 (4)

式中:C,=O. 602+0. 083h/p;

        h,=h十0.001 2,m,

5.2.2 应用限制条件

    a. h/p不大于1. 00;

    b.  h在0. 03 m到0. 75 m之间;

    c.  b不小于0. 30 m ;

    d.  p不小于0. 10 m,

6 技术条件

:::

， 材料

1.1 矩形堰板应采用耐腐蚀、耐水流冲刷、不变形的材料精确加工而成。

6.

乐

6.1.2 行近渠道、下游渠道和静水井等用混凝土或砖石等砌筑后，再用水泥砂浆抹面压光

耐腐蚀的材料预制而成。

也可用其他

  连通管应采用铸铁管或塑料管等耐腐蚀管道。

堰板制作61，3
6.21

2

堰板必须平整、坚固。

堰口顶面厚度S=1-2 mm。若S>2 mm，则堰板下游边缘做成斜面，斜面与顶面的央角夕不小

于 450,

6.2.3 表面粗糙度

    堰板上游侧面的表面粗糙度为黔 x壁 *口及距堰
62.4 尺寸精度

口100 mm内堰板两侧的表面粗糙度为攀

a.  b士0.001 b,mm;

406
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P士2

五士 5

m m ;

nl们1。

6.3 行近渠道

6.3.， 长度

      行近渠道的长度应不小于最大水头时水舌宽度的10倍。

6.3.2 流态

    行近渠道中水流的流态应符合附录A的规定。若流态不能满足此规定时，可采用导流板整流。

6.4 下游渠道

6.4.1 下游渠道内应无杂物，水流排泄应通畅。

6.4.2 堰口与下游水面应有足够的垂直距离，保证形成完全通气水舌。

6.4.3无侧收缩矩形堰两侧渠璧应延伸到堰板下游，其长度不小于。. 3 h-。两侧壁上设通气孔，保证
水舌下空气自由流通。

右.5静水井

6.5.1 位置

    静水井应设在行近渠道的一侧，距堰板上游面4̂-5 h-�处。

6.5.2 连通管

6.5.2.1 渠道和静水井之间应用连通管相连。管长尽量缩短，管子坡向渠道。

6.5-2.2 连通管直径应不小于50 mm,管底距梁底50 mm,

6.5.3 井筒

6.5.3.1 静水井可为圆形或方形，竖直设置，高度应不低于渠顶。

6.5.3.2 井简内壁与水位计浮子的间隙应不小于75 mm。井底低于连通管进口管底300 mm,

6.5.3.3 在井筒的顶面上应设一金属基准板，其一边应与井筒内壁齐平。

6.6 安装

6.6.1 堰板里于行近渠道末端，垂直安装。

6.6.2 有侧收缩矩形堰的堰口与两侧渠壁等距。堰口必须水平安装。

6.6.3 行近渠道，静水井和堰板等均不得漏水。

6.6.4 下游渠道紧接堰板处，应作加固处理。

6.6.5 在最大流量通过时，堰板不变形，渠道不损坏。

7 水头到f

了.1 测量仪器

7.1.1 测量瞬时的堰顶水头，使用针形测针、钩形测针或其他有同等精度的仪器。刻度划分至毫米，游

标尺读数至0. 1 mm,

7.1.2 连续地测A堰顶水头的变化过程时，使用浮子式水位计，超声波液位计或其他有同等精度的水

位计测量。

7.1.2.1 水位精度

    水位计的水位刻度应划分至毫米。水位计的滞后行程应不大于3 mm,

7. 1.2.2 记时精度

    记时装置连续工作30 d以上，记时累积平均误差不大于士30 s/d。连续工作24 h的记时钟，误差不

大于士30 s/d.

7.1.2.3 电子记录仪精度

    电子记录仪的误差不大于满量程读数的o.5%。

7.1.3 直接与污水接触的测针和浮子等，用耐腐蚀的材料制成。

407
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7.1.4 安装在现场的仪器，应有防潮、防腐和防冻等措施。

了.2 测量位置

    在行近渠道上，距堰板4̂-5 h~处测I堰顶水头。若渠道中的水面波动不大，测量仪器不影响水

流.可在渠道上直接测t;否则在静水井中测量

了3 确定水头零点

7.3， 测流前应确定水头零点。水头零点，即堰顶水头为零时，水头测量位里处测针的读数，或静水井

基准板与堰口最低点的垂直距离。

7.3.2 不能用下降或上升堰前水面至堰口处的读数当作水头零点。

7.3.3 确定水头零点的方法

    a. 将行近渠道中的静水位下降至堰顶以下。

    b 在堰板上游的行近渠道上，安装一临时钩形侧针;在侧定堰顶水头的位t处，安装针形测针。

见图 6,

    c. 用一精密水平尺，一端置于堰顶，另一端置于临时钩形测针的针尖上。调整钩形测针至水平尺

保持水平时.记录钩形测针读数B，见图6a,

    d. 将临时钩形测针下降到水面并记录读数A,调整针形测针至水面，并记录读数C，见图6b.

    e 针形测针零点读数公式:

                                    D二C十(B一A) ···“···..···········⋯⋯“”····⋯⋯(7)

    f. 也可用水准仪侧a堰顶与基准板间的高差，确定水位计的水头零点。MR误差不大于1 mm.

临时钩形翻针

              (c)

图 6 水头零点的确定
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7.4 水头测量精度

    水头测最的误差为水头变幅的1%，但不得大于士3 mm.

8 流f测，的编合误整分析

8.1 误差计算公式

                            X0=士〔X,,+X}+(1. 5X6,)2]'/2

式中:X0— 流A计算值的误差，%

      Xn- 流3系数的误差.%

      Xb.- 矩形薄壁堰有效宽度的误差，%;

    X6.— 有效水头的误差，%。

8.1.1 x。由表3查得.

                                              表 3  Xtt值

(8)

h1p Xa, 0a

<1.0 <1.5

1̂ -1. 5 <2.0

1.5-2.5 <30

8.1.2

式中:

8.1.3

Xb.值按公式(9)计算:

X}二士
100[Ey+峨]'/Z

        b
(9)

E6- f f宽度的误差,mm;

Ebb— 宽度改正系数的误差，取0. 30 mm,

x、值按公式(10)计算:

X、二士
100[Eh+‘若。+。乙+(2Sh)s]vz

‘.’‘····”····“·“·⋯(10)

式中:E6- M f水头的误差,mm;

      ‘。— 水头零点的误差,mm;

    Ekh— 水头改正系数的误差，取0. 3 mm;

    2Sh— 二次水头读数平均值的误差,mm;

      n— 水头测A次数。

8.1.3.1  Sh值按公式(11)计算:

S;一Shn1/2/2

}Z (h; - h)E, vzL'-'n - 1

⋯’”’“”“‘⋯”，，·⋯“.⋯(11)

式中:Sh- n次水头测i值的标准差,mm

Sh二 ............................. . ( 12)

式中，h;— 各次水头测it值，mm;

      h - n次水头测盘值的平均值，mm.
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9 维护

行近渠道连通管和静水井应保持清洁，底部无障碍物，凡有漏水部位，应及时修补。

下游渠道应无阻塞，应保证水舌下空气自由流通。

堰板应保持清洁和牢固可靠，清洗时不得损伤堰口，特别是堰口上游的边缘和表面。

在渠道或堰板维修前后，应核查各部位的尺寸，是否与原尺寸相符。

每年应校验一次测针和水位计等测量仪器的精度。

每年应对水头零点校测一次。

妇
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
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  附 录 A

行近集道的流态

    (补充件)

A1 行近渠道的水流应为均匀稳定的亚临界流，其流速分布应接近于图Al,

图Al 行近渠道中的正常流速分布

A2 保持亚临界流的条件

v<}￡华{1/2
        气 o i

(Al)

式中:v— 行近渠道中的平均流速

      A— 行近渠道中的水流断面,m/s;，n1 0

        附 最 B

流.侧t的误整分析举例

        (参考件)

B1 矩形薄盛堪的若本尺寸

    在规则的矩形明渠上设矩形薄壁堰。

    b=0. 30 m,p=0. 20 m,h=0. 08 m,

B2 误整分析

B2.， 本例给定的误差

本例合<， :.取X},=士1.5%.

    本标准规定取Ekb“士0. 30 mm

    本标准规定取Ekh=士。·30 mm

    连续10次水头读数的标准差 S,, =0. 05 mm

B2. 2 使用者估算的测量误差
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    测量水头误差

    水头零点设t误差

    测t堰宽误差

B2. 3 计算xb.和Xhe

    根据(9)式，Xb.是

Eh=士0. 20 mm

Eho=士0. 30 mm

Eh=士0. 50 mm

Xb,=士
100N,+:氛)1/2

        b

二 士
100[0. 502+0. 302,1/2

300

=士0.”%

根据(10)式，Xh.是:

Xb.=士
100 (Eh+喊。+成‘+(2Sh )2)1/2

                    h

= 士
100 (0.202+0. 302+0.302+(2 X 0.05)2)1/2

                              80

=士0.6%

B2.4 计算xo

    根据(8)式，x。是:

xo=土〔溉 +x2}+(1.5 X h,)勺1/2

  =士 〔1. 52+0. 192+ (1.5 X 0.6)2)1/2

  二士1. 76%
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