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长喉道量水槽的设计新方法

沈波1，吉庆丰2，程吉林2
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摘要：在总结国内外长喉道量水槽研究成果和近几年在江苏省南通市实际应用经验的基础上，

垒面系统地介绍了长喉道量水槽的结构、量水原理、设计计算方法，在灌区量水现场对设计计算方法

作了一系列的验证试验。试验结果表明：按该设计方法设计的长喉道量水槽具有很高的测流精度．流

量相对误差小于5％。
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O 引言

长喉道量水槽与其它堰类、槽类量水设施相

比，主要有如下一些优点：①结构简单，施工方

便；②行近渠道断面、喉道断面可为任意形状，

适应性强；③自由出流时，上游水头与流量的关

系稳定，测流精度高；④上游壅水小；⑤水头损

失小，且可以精确计算；⑥流量率定表可根据现

场已建量水槽的具体尺寸计算确定，率定工作简

便可靠；⑦不易产生泥沙淤积、漂浮物阻塞。长

喉道量水槽是一种简便、可靠、实用的灌区量水

工具11’“。

尽管长喉道量水槽有许多突出的优点，相关

的应用研究成果也较多，但目前国内对长喉道量

水槽的计算、设计方法的介绍却不多，这使得长喉

道量水槽的推广应用受到限制。为了解决这一问

题，结合近几年在江苏省南通市灌区开展的量水

应用研究工作，在汲取前人大量研究成果的基础

上，总结了跃喉道量水槽的结构、量水原理、设

计计算方法，并在灌区量水现场对该设计计算方

法进行了多次验证试验。

1 结构

长喉道量水槽一般由上游收缩段、喉道段和

下游扩散段组成，图1为一梯形断面长喉道量水

槽。上游收缩段的形式以不产生明显的流动分离

为基本原则，喉道段的断面可根据渠道流量的变

化幅度采用矩形、梯形、U形、三角形等形状，

下游扩散段可采用突扩、渐扩的过渡形式，具体

形式主要由量水槽最小水头损失决定。

a)中心纵剖面图
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图1梯形长喉道量水槽结构图

2 量水原理

长喉道量水槽通过进口收缩段，使水流在侧

向或垂向产生收缩，并在喉道段形成临界水流，使

流量与上游堰顶水头构成稳定单一的关系，从而
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达到测流的目的。

2．1流量与上游水头的关系

假定堰顶水流流线近似为平行的直线，上游

行近渠道及堰顶控制断面处的水流流速按均匀分

布，不计进口收缩段的水头损失，对行近渠道断

面和堰顶控制断面列能量方程，得理想情况下的

流量：

Qf=4[29(tt。一y。)P (1)

根据临界流条件又有：

y。=H，一4／2皿 (2)

式中Y。是堰顶控制断面临界水深，4。、口。是与y。

对应的过水断面面积和水面宽度。H．是上游行近

渠道测量断面堰顶总水头。

实际水流的流量为：

Q=oQ (3)

C。为流量系数，由经验方程确定”I

q=o．93+010Hl／L (4)

式中￡为喉道堰顶在水流方向的长度，O．1≤H．／L

≤1．0。

2．2 Q一^．率定关系的迭代计算

流量Q与上游堰顶水头h。的率定关系，在已

知上游行近渠道及喉道断面形状尺寸、喉道上游

堰高只和堰顶长度￡情况下，可采用迭代方法计

算。计算程序框图见图2。

亟刊鲁矗甜算H妊㈨H篇i嚣麓篙

real m1，mc，L

dimension Q(61)，hl(61)

C----输人长喉道量水槽的尺寸

b1=0．45

inI=0．9327

ha=0．2

mc=0．9512

pl=0．1

L=0．9l

C----根据实际情况给定一系列上游堰顶水头值
do 10i-1．61

hl(i)=0．0+0．01+(i-1)
10 continue

C----迭代计算

do 100 i=l，61

yl=hl(i)+pl

al=，bl+ml+y1)+yl

yc=0．74hl(i)
20 ac=(bc+mc+ye)8yc

bbc=bc+2*mc*yc

Qi=sqrt(9．88ac++3．O／hbc、

：l=竺：墨H竺￡盏H竺：堕H竺竺_
。

结束卜．———一蛤制^，与口美系曲线

图2 0一h．率定关系计算程序框图

2．3 Q一^．率定关系的迭代计算程序

以上游渠道断面、喉道断面形状是梯形的长

喉道量水槽为例，给出如下确定Q—hi率定关系的

迭代计算的Fortran源程序。程序中bl、ml为上

游梯形渠道底宽、边坡系数；bc、mc为梯形喉道

断面底宽、边坡系数；pl、L为喉道上游堰高、堰

顶沿水流方向的长度。

hhl=hl(i)+Qi+Qi／(249．8+al+a11

yen=hhl—at／(2+bbc、

i“abs(ye-ycn)．gt．0．001)then

yc=yen

goto 20

endif

cd=0．93+0．1*hhl几

Q(i、=cd+Qi

输出计算结果

write(+，50)i，h I(i)，Q(i)
50 format(Ix，i5，5x，flO．4，5x，flO．4)

100 continue

open(1，file=’Q—h．dat’)

write(1，1lO)(hl(i)，Q(i)，i=l，61)
1 10 format(Ix，elO．4，5x，e10．4)

close(1)

enn

3水头损失计算

长喉道量水槽的流量与水头的关系可写成如

下幂函数形式：

Q=q删?=qC，Kh； (5)
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