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中华人民共和国水利电力部

关于颁发 “水文缆道测验规范”的通知

(84)水电水文字第7号

    水文缆道是我国水文工作者在五十年代创建，并经过二十多年不断实践，不断革新逐

步发展起来的。现在己成为收集水文资料的一种重要测验设备，具有节省人力、保障安全、

提高测洪能力和精度的优点。为了统一技术标准、提高测验成果质量，我部于1978年即指

定以长办水文局为主、部分省自治区水文总站派员参加，起草了水文缆道测验规范，198C

年8月的漳州专业会议上讨论了初稿，1981年3月将征求意见稿分发到全国水文分站一级

试行，并收集意见作再次修改.

    我部水文局于1982年11月在北京会同长办水文局，对本规范组织了审议定稿，现正

式颁发，该规范编号SD121 -84，自1985年1月开始执行

    在执行过程中.请各单位继续总结经验，如有问题请告我部水文局

1984年 6月
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编 制 说 明

    水文缆道是我国水文工作者在20世纪50年代创建，并经过二十多年不断实践，不断

革新逐步发展起来的。现在已成为收集水文资料的一种重要测验设备，它具有节省人力，保

障安全，提高测洪能力和精度的优点。

    为了统一水文缆道的技术标准，提高缆道测验成果质量，水利电力部水文水利管理司

于1978年9月，在白河召开的全国水文缆道经验交流会上。指定以长办为主，并有四川、

福建、河南、湖南、黑龙江、河北、甘肃、青海、浙江等省参加的 “缆道测验方法研究协

作小组”，起草了《水文缆道测验规范》(以下简称“规范”)。编写时参照了四川、河南、湖

南、浙江等省水文总站有关单项材料、提出了讨论初稿。198。年8月在福建省漳州专业会

议上对初稿进行了讨论。提出了不少修改意见，于1981年3月完成征求意见稿并分发至全

国水文分站一级试行，广泛征求意见，嗣后在汇集各总站试行意见的基础上作了再次修改

    水利电力部水文局于1982年11月，在北京会同长江流域规划办公室、黄河水利委员

会、湖南、福建、安徽、辽宁、陕西、四川、河南、浙江等单位，对本 《规范》最后进行

了审议定稿，送部审定颁发。

    本规范适用于使用缆道的测站。

    本 “规范”共分七章和附录。第一章总则，是针对现有水文缆道在建立和使用中存在

并带有普遍性的问题所作的一般性的规定，个别情况在执行中可以灵活一些。第二章缆道

设备，针对现有设备状况提出了各项设备的技术要求，以便逐步实现标准化、系列化。第

三章至第六章分别是:缆道测距、测深、测速、测沙等专题。第七章缆道养护与维修，只

作了原则性的规定.具体技术问题请参考有关文件。附录是水文缆道考证簿、用表和填写

说明 。

      由于我国幅员辽阔，河流水文特性差异较大，加之缆道型式较多，有些问题在目前很

难作统一的具体规定。有待于今后逐步进行补充臻于完善
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第一章 总 则

第一节 建立水文缆道的一般规定

第1.1.1条 水文缆道的适用条件
    水文缆道是由缆索、驱动、信号三大系统组成，并由岸上操纵控制，进行江河流量、泥

沙等测验工作的水文测站专用设备。符合下列条件之一且经济效益较好的水文测站宜建立

水文缆道。

    一、流速较大，跨度一般不超过500m，采用缆道设备比用测船、缆车等进行测验能提

高测洪能力及测验精度的测站

    二、测验河段下游有险滩、桥梁、水工建筑物等。用测船测验安全得不到保证的测站

    三、有特殊需要的测站。

第1.1.2条 建立水文缆道的步骤与要求

    建立水文缆道应按下述步骤进行:①查勘;②设计;③施工;①验收;⑤比测鉴定;妞幼

投 产 其要求 如下 :

    一、查勘

    1.收集有关水文、气象、地质、地形等资料，如最高洪水位、最大流速、最大水深、最

大风速、河岸崩坍、土壤地质、河床组成、通航、漂浮物、雷电活动、电源、交通等情况。

    2.选定缆道断面位置，确定缆道型式

    3选定操作室位置及缆索布设方式。

      二 、设计

    1，设计标准:缆道各项主要设施，一般应能保证在本站出现的历史最大洪水时 (包括

调查洪水)不被冲毁为标准;考虑到经济效果与使用条件，对水位变幅大、高洪水持续时

间不长的河流。可适当放宽

    通航河流应保证船只航行要求

    2.测洪标准:一般要求能测到本站30̂ -50年一遇洪水或历史最大洪水水位变幅的

70%以上 。

    3垂度选择:加载垂度可取:

缸                大一{150
式中 I,— 跨度。

    4.荷载组合:荷载组合应根据实际情况

种不利因素组合，作为设计依据

    超载系数采用1.1一1.2.

科学分析，合理取用，可选择其中最大的两

5·主要构件安全系数:

(1)工作索 (循环索、起重索):不小于2.5.
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    (2)主索:不小于2.5-3.。。

    (3)地锚:不小于2.5-3.0.

    (4)支架:钢筋混凝土结构按构件破坏时的应力状态计算，安全系数不小于2. 5-3. 0

钢结构等按材料允许应力计算。

    (5)拉线 :不小于 3.0

    6.审批程序:由流域机构、省 (市)、自治区水文总站自行规定

    三、施工

    1.应做到先设计后施工，未经设计不得施工。

    2在施工过程中，遇到问题需要修改设计时，应报审批单位审批。

    3.竣工后应进行技术总结，写出竣工报告，绘制竣工图表

    四 、验收

    由流域机构、省 (市)、自治区水文总站或分站指派专人，根据设计与施工项目、图纸、

技术要求、逐项检查工程质量，逐项进行验收，并填制工程验收单。未达到设计标准者，应

采取措施进行改建，达到合格才验收。

    五、比测鉴定

    水文缆道在正式投产前应进行比测，并由上一级主管部门会同测站进行全面的技术鉴

定，以检验缆道测验的可靠性和准确性。

    鉴定内容包括:各种传输讯号、计算器的稳定性和可靠性，以及起点距、水深测量精

度等。未达到要求者，应采取措施.及时解决。

    六、投产

    缆道建成，通过工程验收，比测鉴定，达到以下要求，报上级批准方可投产，测验成

果才能作为正式记录。

    1.设备牢固，构件在受载变形稳定后无异变情况。

    2.运转正常，操作安全。

    3.信号清晰，计数准确。

    4.通过率定比测，水深、起点距测验精度符合本规范要求 (见第1.2.2条)。

第二节 使用水文缆道的一般规定

第 1.2.1条 率足与 比侧

    缆道在投产前，必须进行起点距、水深率定与比测工作。率定的目的是寻求记数器读

数与实测值的关系。比测的目的是检验记录值与实测值的误差。比测次数一般各不少于30

点，且均匀分布在全断面。投产后亦应进行此项工作，一般每年1一2次，分别在讯前、汛

中进行。当主索垂度调整、更换铅鱼、循环索、起重索、传感轮及改变信号装置时，应及

时重新率定、比测。

    流量比测工作，由流域机构、省 (市)、自治区水文总站在指定的站进行 比测次数总

共不少于30次，均匀分布在各级流量范围内.比测幅度不应小于全年最大流量变幅的

75%.

    含沙量 比测 由流域机 构、省 (市 )、自治区水文总站在指 定的站讲 行。比测范围可掌握
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在全年最大含沙量变幅的75写以内，以单线比测的方法进行，比测点数不少于30点.每点

重复2-3次取样，用以建立积时式采样器及其他采样器.与横式采样器所测含沙量的关系;

积时式采样器及其他采样器性能率定工作由制造单位负责。

第1.2.2条 测验精度

    通过现场比测，缆道各项测验精度要求如下:

    一、起点距:垂线定位误差不大于河宽的0. 5%或绝对误差不超过1. Om.累计误差不

大于河宽的1%e

    二、水深:累计频率为75%的误差不大于水深的1 0a-3%，水深在3. Om以下及河底不平

时不大于水深的3%-5%，系统误差不大于1%。水深小于1. Om时绝对误差不大于。.05m

    三、流量:累计频率为75%的误差不大于5%。系统误差不大于1%0

    四、含沙量:采用缆道积时式悬沙采样器时，进口流速系数75%以上的测点在。.9-

I. 1之间。多沙河流含沙量大于30kg/m，时。进口流速系数可由流域机构、省 (市)、自治

区水文总站根据试验结果另定。

    积时式采样器与横式采样器所测含沙量及颗粒级配应有一定的关系。以保证前后资料

之间的衔接。

第1.2.3条 操作规程与管理制度

    一、为保证安全生产和测验工作顺利进行，各缆道站必须根据本站缆道情况和运行要

求，制订缆道操作规程，主要内容如下:

    1.操作步骤程序，及对操作人员的要求。

    2.运行规则:如严禁违章操作，严禁超负荷运行，严禁用缆道作交通工具等

    3.注意事项:如高空作业应系保险带，注意缆索下的行人，注意上下行船及漂浮物等。

    二、各缆道站.应根据本站实际情况建立操作人员岗位责任制度，交接班制度，设备

维修养护制度等。

    上级领导机关应对缆道操作人员定期进行培训和技术考核。

    三、为了保证安全操作，各缆道站应根据需要配备下述装置:

    1.水平、垂直运行系统的制动装置;

    2.极高、极远、极近的标志或限位保护装置;

    3.通航河流在进行测验时，必须按航道部门规定，设置明显的测量标志;

    4.夜测时的照明装置。

第1.2.4条 缆道技术档案
    各缆道站必须建立缆道技术档案，其内容有:

    一、填制水文缆道考证簿 (见附录一)，作为测站考证簿的组成部分。

    二、设计书、设计图纸或竣工图纸。

    三、竣工报告或施工总结、工程验收单 (见附录一附表1.4)0

    四、各项比测率定成果、试验资料及分析报告等。

第1.2.5条 图表格式

    本规定附录考证簿图表格式.供各流域机构、省 (市)、自治区水文总站参照执行，各

地区可按实际情况作适 当增减 ，但在同一流域机构 、省 (市)、自治 区范围 内必须统一
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第二章 缆 道 设 备

第一节 结 构 型 式

第2⋯ 1条 结构型式的选择

    水文缆道结构型式的选择应本着 “安全、准确、经济”的原则，做到结构牢固、布设

合理、使用方便、测验成果准确，投资经济。按照测站具体情况，参照下述型式分别选取。

    水文缆道按结构分有悬索缆道和悬杆缆道两种。悬索缆道是柔索悬吊铅鱼的测流设备.

悬杆缆道是由测杆和限制偏角的校正架 (必要时增加拉偏索)组成的测流设备。

悬杆缆道一般适用于跨度不大于200m，水深小于6. Om，流速小于4. Om /s，且漂浮物较少

的测站。悬杆宜采用强度较高的流线型合金钢等。以减小水流阻力.增加抗弯强度。悬杆

应有足够重量，必要时下端可悬吊重锤，以保证洪水时可下放到河底

    悬索缆道有不拉偏式和拉偏式两种。在流速较大，河床变化大.且常年水深不大于12m

可采用拉偏式缆道。当水深小于3m的测站以采用悬杆拉偏为宜。

    拉偏缆道悬索偏角小于50。通过比测精度符合要求的可不作偏角改正。偏角小于毛10'

时，可不作湿绳偏角改正

    水文缆道按布设绕线方式区分:有开口游轮式和闭口游轮式两种.一般采用开口游轮

式时，宜采用双游轮式 [或上 (前)下 (后)与游轮只数相等的多游轮式〕，不宜采用单游

轮，以免成倍增加起重索的静拉力。为节省动力有加平衡锤装置和动滑轮组两种方式 (或

两者兼用)。测站可按具体情况选用

第2.1.2条 布设原则

    一、主索

    I.按照测站地形，尽量缩小跨度.两端点尽可能在同一水平线上;若受条件限制不能

等高时，两端点连线与水平线的夹角一般不大于300

    2.在不被洪水冲毁及影响航行的原则下.尽量降低主索的高程

    二、工作索 (循环索、起重索)

    1.各索在平面上和立体上均应分开设置。避免交叉、钢丝绳与钢丝绳、钢丝绳与障碍

物不允许有相互摩擦现象。

    2.各索布设按最佳方案选用，应尽量减少导向滑轮个数和钢丝绳使用长度。

    3.跨度过大时，可装设支索器，以减少循环索垂度，提高测距、测深精度。

      三 、副索

    1.采用拉偏索的站，要在主索上游架设与主索相平行、垂度尽可能相一致的副索

    2在保证安全的前提下。应尽量降低副索高度。

    3.副索与主索的水平间距，应为副索最低点与测流断面最低点高差的3-5倍。

      四、拉偏 索

      I.拉偏索 的破 断拉力一般 只取 1.1-1.5倍工作拉力 。
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拉偏索的长度可按下式计算:

:一1N二 含OZ一N <1Z̀+h (m) (2.1.2)

式 中 1AZ、一般 rt) 3-5;
测速 (深)垂线数;

    AZ一一第;条垂线副索高程与河底高程之差 (m);

      aZ一 平均值;

        l一主索与副索之间的水平距离。

第2.1.3条 游轮及平衡锤装置

    一、游轮行程

    游轮行程应满足施测最大水深要求，并留有适当安全长度。

    二、平衡锤重量

    平衡锤应按铅鱼重量 ，起重滑轮组钢丝绳绕线方式适当配置 ，宜预制成活动组合式 。

第二节 铅 鱼

第2-2. 1条 铅鱼造型要求

    铅鱼应尽量接近流线型，表面光滑.尾翼大小适宜，要求做到阻力小、定向灵敏.尽

量降低悬吊点距铅鱼重心的高度。表面与水接触电阻要小，各种附属装置应尽量装人铅鱼

体内。

第2.2.2条 铅鱼重量

    为保证测距、测深的精度，按如下要求选择铅鱼重量:

    一 、不拉偏缆道 :铅鱼重量 G按深宽比大小分别选取 :

窄深河道 深宽比大于击{取 G>-5q'L
深宽比小于1一     1100  200{取“>(6-9) q'L

(2.2. 2-1)

宽浅河道 (2-2.2-2)

式中 丫— 工作索单位长度重量 (kg/m);

      L- 跨度 (m),

    除上述要求外，应尽量使洪水测深最大偏角限制在300--35’以下。

    二、拉偏缆道铅鱼重量与其施测范围水深、流速有关，其重量可参照不拉偏缆道的要

求选用 。

第三节 驱 动 设 备

第2.3.1条 类型选择
    水文缆道的驱动方式有电动、机动、人力三种。

    一、电动缆道:一般适用于有国家电网供电的站.无国家电网供电的站或供电无保证

的站，在需要与条件许可的情况下，也可装置发电机组供电，其输出功率应大于电动机功

率的2-3倍
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    二、机动缆道:一般适用于无外接电源，偏僻地区的测站。

    三、人力缆道:一般适用于跨度在150m以下，铅鱼重量不超过150kg，且有平衡锤装
置的测 站。

第2.3.2条 功率计算
    电动机 (或柴油机)的功率应根据荷载及运行速度按下式计算:

  t�·U
1021·60

式中 N 一 功率 ((kW) ;

      U一 行车水平及垂直运行速度，水平运行速度一般取30̂-60m/min，垂直运行速

          度一般取10-30m/min;
      t，一 荷载，循回绞车按最大爬坡时拉力紧边与松边拉力差计算;起重绞车按悬吊铅

            鱼重量及平衡锤绕线方式确定 ((kg);

      7一 总效率系数，按照传动方式查机械设计手册。

    选用功率取计算功率的1.3倍

第2.3.3条 缆道绞车

    一、型式选择

    1.缆道绞车有 200, 300, 400, 500, 750kg型及手摇型六种。在一个流域机构和省

(市)、自治区内，尽量做到定型设计、规格统一，以便管理维修。

    2.电动绞车有双电机和单电机两种，根据需要选用。

    二、结构要求

    1.绞车要求结构牢固，安装紧凑、操作方便、运转灵活，无论是平面或立体布置都要

求便于维修，设计负荷按2倍铅鱼重量计算

    各部件按 “卷扬机”设计标准设计

    负荷较重的绞车，为防止循环索在驱动轮上滑动及磨损.可增加分线轮装置。但在增

加分线轮的情况下。绞车的横轴负荷应相应增大。

    循回轮与分线轮间应有一定距离.以防止擦边。

    2.绞车一般应有减速、调速装置。调速装置有变速箱、滑差离合器、调速电机及可控

硅无级调速、液压传动等，可根据需要选用。

    3.各类型绞车一般应配有手摇装置。必须配有制动装置。“离合”、“制动”装置应灵活

可靠。

    4.绞车应附有测矩、测深的传感计数装置。有条件时可设自动控制定位装置。

第2.3.4条 钢丝绳和滑轮

    一、各缆道应选用抗锈蚀、强度高、柔性大的钢丝绳，抗拉强度一般应大于160kg/mm2

对出厂无保证书的钢丝绳，一般应作拉力试验。

    二、导向滑轮、行车滑轮:有单轴承和双轴承滑轮两种。受力大的宜采用双轴承的结

构型式。导向滑轮直径应大于钢索直径的20--4。倍，行车滑轮直径应大于主索直径的10-

20倍。并应有防止 “跳槽”的装置
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第 四节 记 录 设 备

第2.4. 1条 传感装置

    传感轮要求与工作索同步运转.其工作直径D，按下式计算:

                          D_白一d                              (2.4.1)
                                                                                              n

式中 d 工作索直径;

      G, 传感轮旋转一周，工作索的设计运行长度。

    传感轮投产前应进行率定，直径若发生变化，影响计数精度时应予校正或更换

    工作索与传感轮之间的压力要调整适当，防止产生滑动现象。

第2.4.2条 信号装置

    一、测距、测深、测速、测沙，信号要反映灵敏、音质清晰，互不干扰。易于区别.准

确可靠。尽量提高传输效率，保证仪器正常工作。

    二、铅鱼测深要有水面、河底信号装置。为消除铅鱼浮力影响。水面信号应装在铅鱼

完全人水处.为减小铅鱼落人河床失重影响，应保证铅鱼在触床时发出信号，如铅鱼底部

装设托板，托板式河底开关应有适当重量.转动灵活。信号开关可采用干簧管或水银开关。

跨度及流速不大的站，也可采用失重器作河底信号装置。

    装在铅鱼上的电池、电子元件，要密封防水，以保证工作正常。

第2.4.3条 计数器

    一、测距、测深计数器:有转数表式、螺杆式、游标式、数字显示器及计算器式等，可

根据需要选用。

    二、测速计数器有音响器、计数器、计时计数器及流速显示仪等，可根据需要选用。

    三、计数精度应符合有关 “规范”规定要求

    四、计数器要求计时、计数准确，不漏记多记，抗干扰性较强，性能稳定可靠。

    五、计数装置应定期测试检查，发现误差及时订正或更换。

    为便于操作，各种计数器或仪表尽可能装在综合操作台上

第2.4.4条 偏角观测设备

    偏角观测设备有偏角器和偏角观测仪等，按测站具体情况选用。

    偏角器应自由悬吊在行车上，平行于水流方向，其零点应与悬索支点重合，并不受行

车偏转影响。水面较宽的站，应配备望远镜观读偏角，偏角器最小读数为10

第2.4.5条 设备革新

    为了提高缆道测验精度，应积极采用成熟的新技术，逐步完善和革新缆道信号、记录、

控制等设 备，适 时地进 行设备 更新 ，不断提 高缆 道技术 水平

                              第五节

第2.5.1条 操作室

    操作室要求结构牢固、视野开阔、

道受力索、架直接发生应力关系。

操 作 室 与 机 房

通风良好、位干最高洪水位以上，并尽量避免与缆
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    室内布设要合理，线路要安装整齐，便十检修。配电柜、操作台附近应垫置橡皮。输

配电及电器设备应严格执行电力部门有关规定。

    有电子仪器民气温较高的站应有通风散热设备

第2.5.2条 机房

    机房与操作室一般宜分置两处并保持一定距离，对小跨度手摇绞车则叮集中在操作

室内。

    机房应位于最高洪水位以上。

    机房里绞车、发电机组等应合理设置，并备有一般维修工具。

第六节 防 雷 设 备

第2.6，1条 一般规定

    一、高出周围地形地物很多的缆道支架，缆索，在一定条件下易成为雷击的目标。为

确保安全 。凡属下列情况之 一的测站 ，应 考虑装置 防雷设 施。

    1.年平均可能雷击次数S)O. 03次/年时，按经验公式计算:

                  S=0. 027n(。十10h川Oh X10’) (次/年)

式中 ，， 多年年平均雷电日数;

    “、人 缆索的长度及高度 (m),

    2.附近属雷害区的测站。

    二、不在上述范围内的测站，其支架、主索、副索、工作索等要求接地。为避免减弱

测验信号，可加避雷器 (如h'一。.5)。或将它们与接地体之间断开3- 5mm间隙。

第2.6.2条 设计标准

    一、雷电流的选择:雷电流是毁坏缆道设施、电气设备的根源，是兴建防雷设施必须

考虑的重要因素.可由雷电流概率曲线查得。多雷区一般采用概率为5%的140kA作为设

计标准 。

    二、土壤电阻率的确定可实测或根据上壤性质查有关参考书

    三、接地电阻的要求:一般要求接地电阻不大于ion(电子仪器较多的站还应小些)，且

要以夏季特别干燥 (或雨后20天)时所测之值为准

第2.6.3条 设计方法

    参照原电力部 《电力设备过电压保护设计技术规程》。

第三章 缆 道 测 距

第3.0. 1条 测距方法

    测量缆道垂线起点距方法有:测定循环索运行长度法和测距索固定起点距法。一般采

用前一种方法

    测定循环索运行长度法。 一般是在循环索通向绞车的钢丝上，装传感轮，借助循环索
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运行带动传感轮旋转。使计数器工作，测记循环索运行长度，河宽在500米以内记至0. lme

    测距索固定起点距法.是在缆道外另架设一钢芯铝线索 (一般与缆道平行)。按照垂线

位置在铝线上做固定触点，行车带动一小钢滑轮在上运行，当行车到达预定位置接触触点

时即发出信号 (或数字显示)。

第3.0.2条 测距计数器的率定
    测距计数器率定的目的，是建立计数器读数与实测值的关系，以消除计数误差。其方

法是将运载行车悬吊常用的铅鱼开至断面不同的位置处，用经纬仪交会法(或其他方法)测

得其起点距，与计数器读数建立关系，以确定各测深 (速)垂线位置的计数器读数。

第3.0.3条 起点距比测

    一、各测速 (深)垂线位置的计数器读数确定后，再将行车按顺序开往各垂线位置处

用经纬仪交会法测量行车的起点距与率定起点距比较，若误差超过了允许值，则应重新

率 定。

    二、凡采用测距索固定起点距法确定行车位置的缆道站。按上述方法校测起点距。若

误差超过了允许范围，应调整测距索上固定起点距使其达到精度要求

    三、用测量循环索运行长度法确定起点距，可在缆道两岸高水部位，增设固定起点距

标志桩作为经常性检验的依据。

第3.0.4条 操作程序

    缆道测距按以下程序进行 :

    一、测距前将行车开至断面起点为零处 (用铅鱼对准。点)，同时将测距计数器读数

复零 。

    二、测距时铅鱼应在水上运行，并按测速垂线号顺序进行。在设有可逆计数器的站，可

中途回车，但回车次数不宜过多，以免因回转差积累产生系统误差。

    三、测量完毕后应将行车开回至断面起点为零处，检查计数器是否复零。若回零误差

超过河宽的2%，应查明原因。并改正施测值。

    四、装有自动定位装置的站，应在主索远端一已知水平距离处安装止动点，以校验自

动定位装置的可靠性。

第四章 缆 道 测 深

第一节 铅 鱼 测 深

第4.1.1条 测深方法

    缆道采用铅鱼测深是通过测深计数器进行的。测深计数器的传感轮，一般设在通向起

重绞车的起重钢丝绳上，也可设在行车的导向滑轮上，借助于钢丝绳的运行。带动传感轮

进行计数，测记铅鱼由水面至河底运行时起重索收、放长度.并换算为水深。

第4.1.2条 测深计数器的率定
    用钢尺量取 祝重索一段长度 ，作 出尺寸标志 ，起 动绞车 ，测 记已量定 的起 重索运行长
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度及计算器读数，两者相比较，误差在1%以内即可使用;误差大于1%应查明原因，采取

措施或进行改正

    率定长度应大于传感轮周长的5̂10倍。

第4. 1.3条 测深改正数率定

    计数器率定后，应在无偏角的情况下率定计数器读数与实测水深的关系。率定的方法

是在悬索上 (或测深杆)作尺寸标志，用望远镜直接观读水深，并同时测记水深计数器读

数 ，两者之差 。即为测深改正 数。

                                    Ah= H 一 H' ;,                          (4.1.3-1)

式中 △h 一测深改正数 (m);
      月一 实测水深 (m);

    月‘1卜一 计数器读数 (m)o

    测深改正数包括未被记数的高度及各种因素综合影响值.在同一条件下 (下放或上提

速度基本一致)变化不大，故可采取全断面各条垂线上的实测平均值。

    由于采用下放铅鱼测深，和上提铅鱼测深的条件不同，下放的测深改正数与上提的测

深改正数是不同的，应分别率定。

    根据率定结果，分别按下式计算计数水深:

                            下放测深H i,二H l i,+Oh ,                    (4-1.3-2)

                          上提测深月计一月;+Ah,

式中 H;— 计数水深 (m);
下放测深改正数 (m);

上提测深改正数 (m)

劫

劫

第4.1.4条 水深比测

    水深比测，是计数水深与实测水深相比较，可在无偏角和有偏角时分别进行。

    无偏角情况下水深比测。即在测深改正数率定后，计数水深与直接观读水深相比较。

    有偏角情况下的水深比测。就是计数水深经过干绳、湿绳、位移改正后的水深 (改正

方法:见本规范第四章第二节)与超声波测深仪测得水深相比较;无超声波测深仪的站，可

与实测悬索湿绳长度经过湿绳改正的水深相比较。误差在本规范第1.2.2条规定范围内即

可使用，误差超过允许范围应找出原因。

    拉偏缆道的比测方法，由流域机构、省 (市)、自治区水文总站.根据具体情况自行

规定

第4.1.5条 操作步骤及要求

    一、出车前要仔细检查铅鱼悬吊情况，线路连结、导线绝缘情况，以及水面、河底信

号的灵敏度等，发现问题及时排除。

    二、行车开至预定位置后，下放铅鱼至水面，当水面信号到来时开始计数，铅鱼继续

匀速下放至河底，河底信号到来时即停止计数;进行上提测深，当河底信号结束时开始记

数，水面信号到来时停止计数。计数水深一般取其下放、上提测深的平均值作为一次测深

成果。上下两次不符值一般不应超过1%^3%，河底不平或水深小于3m时不超过5 %，发

现有不合理现象 ，应予重测。困难情况下 ，允许采用单程测深 。
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    水深小于5. Om记至0. 01 -0. 05m，水深大于5. Om记至。一lm,

    三、在测深过程中，当水面、河底信号到来时应分别测读悬索偏角.每点连续观测两

次取其平均值。岸上观测位置应位干断面线上，偏角器平面与断面方向垂直，观测精度

为土10

第二节 偏 角 改 正 方 法

第4.2.1条 水深计算

    一、拉偏缆道:悬索偏角小于50.通过比测精度符合要求可不作偏角改正。

    二、不拉偏缆道:

    铅鱼测深由于受到多项因素的影响，计数水深随着悬索偏角的增加而增加，一般在偏

角大于5时，应分别进行悬索干绳和缆索位移改正 偏角大于10。时要进行湿绳改正。水深

计算公式如下:

H=H,i一△1一o,.,一a, (4. 2. 1-1)

直接测得湿绳长度时 :

                                    H = l++一 6,

式中 乙— 湿绳长度 (m);

      。一 悬索干绳改正数 (ml;

      ,-A k- 悬索湿绳改正数 (m);

      n,、一 缆索位移改正数 (m),

  △ 、△。、o,。分别查本规范附录二附表2.1、附表

第4.2. 2条 干、湿绳改正数的计算
    当水面偏角大 于 5-时。应考虑水面偏角的影响 。

(4,2.1-2)

2.2、附表

干绳改正数按下式计算 :

o,一zl二 一二 {
          (COso�    COSY�;

(4.2.2-1)

式中 z— 行车距水面高差 (m);

  B� , B,一 一分别为水面、河底偏角 (。)。

    湿绳改正数△，.根据冲力分配参数月查本规范附录二附表2.2-1~附表2.2-3).冲力

分配参数按下式计算

不附导线时 :
          Gz }:+

P.=认4)
(4.2.2-2)

附导线时:
      _ _G2 13

p=认'l d

式中 G— 铅鱼重量 ((kg);

      d— 悬索直径 (mm).

Q.值可查表4.2.2
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表4.2.2 归 值 表

第4.2.3条 缆道位移改正数的计算

    缆道位移改正数是缆索本身产生位移 (升高、增长等)对测深计数的综合影响值，在

一定重量铅鱼的情况下，可按下式计数:

nej,(tg'̀0 一tg'0) (4. 2. 3-1)

胡一{1+4·)l� i K'

“一叫4L2+州

P'-‘+警+GG}卜。争{

(4. 2. 3-2)

(4. 2.3-3)

(4. 2.3-4)

式中 ，，， 缆道参数;

      K 偏角系数;

      厂， 为二处垂度 (m);

    八11、 最大垂度 (m);

      I, 主索跨度 (m);

      P 一集中荷重 ((kg);

      9一 主索单位长度重量 (kg/m);
      丫 工作索单位长度重量 (kg/m) ;

      F 行车及附属物重量 (kg);

      G 一铅鱼重量 (kg)

    当。根据缆道参数!7t，查本规范附录二附表2.3，若水面偏角小于50 (4.2.3-1)式中第

二项可以忽略

    若更换主索、工作索、铅鱼及调整主索垂度.应另行计算缆道参数，，，和偏角系数Ko

举例 :

    某站某日用缆道施测断面，第X号垂线用铅鱼测深，当铅鱼放至水面时偏角已=100，放

至河底时0�---260，这时计数器读数H';;=19.8m.测深改正数△h=0.2m，则计数水深



SD121  84 501

月}为:

                      ll,i=Il',i干△h二19.8+。.2=20. Om

该垂线行车至水面的高差Z=12. Om.查本规范附录二附表2. 1得水面偏角为10。时的干绳

改正数为(0. 19m,河底偏角为26时的干绳改正数为1. 35-，则干绳改正数△-1. 35-0. 19

一I. 16mo缆道参数，n=0.10，垂度为15m。查本规范附录二附表2. 3-3得水面偏角为100

时的位移改正数为。.09m,河底偏角为260时的位移改正数为。.7m。则位移改正数」}。=

0. 71一 0.09= 0.62 (m)

计算湿绳长度 1u =H,i一。一 J,

                      =20. 0一1. 16一0.62= 18.22- 18. 2 (m )

铅鱼重350kg,悬索直径为5mm,查表4. 2-2得夕=4. 0，再根据计算湿绳长度11，及河底

偏角氏.查本规范附录二附表2.2-2得湿绳改正数d,,,=0. 63m，则改正水深为:

                          H= Fl,, 一。1一当 一4u

                                      = 20.0一 1.16一 0.62一 0. 63

                                      = 17.59(m)

                                      七                                      17.6(m )

第三节 超 声 仪 测 深

第4.3. 1条 水深比测

    由于江河水质、含沙量等影响，超声波测深仪在水槽率定后，在使用前还应进行现场

比测，才能检验测深仪的测深精度。

    比测工作在无偏角时选择在断面上较大水深处进行。比测方法是在悬索上作尺寸标志.

安装在铅鱼上的换能器，向水面发射，将铅鱼下放到一定深度，用超声仪测量铅鱼人水深

度 (经过温度订正).与铅鱼人水深度相比较，依次测量15-3。点，误差在本规范第1.2.2

条允许范围内，即符合要求

    超声仪在使用中的比测工作每年不少于2-3次，在仪器经过检修，发现测深误差较大，

应送检定单位检修率定。

第4.3.2条 超声仪测深注意事项

    一、仪器使用按说明书进行

    二、根据测站的水质、含沙量、水深条件选用不同的超声频率，一般在30-200kHz范

围内选用 。

    含沙量、水深较大或具有泡旋水流的测站。宜选用大功率、低频率的超声仪;对水深

较浅的测站宜选用盲区较小频率较高的超声仪。

    三、施测前应观测水温，进行声速校正。

    水温测量应在流水里水深不小于lm的深度上进行。

    四、实践证明在河床不平整时，将换能器放至河底向上发射。比换能器置于水面向下

发射的效果要好。

    五、采用数字 显示的仪器 ，每次测深应连续读取 5次 以上 的读数 ，取 其平 均值
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第五章 缆 道 测 流

第一节 铅 鱼悬吊与流 速仪安装

第5.1.1条 铅鱼悬吊

    铅鱼一般采用一点悬吊或 “八字型”悬吊。用 “八字型”悬吊时，悬吊点不宜用固接

方式连结，以保证铅鱼重心能自由调整

    铅鱼悬吊后，应在水中保持水平，铅鱼轴线与水平线夹角不得大于300

第5.1.2条 流速仪安装
    流速仪一般安装在铅鱼头部前方，为避免铅鱼体对水流的影响，仪器距铅鱼头部的水

平和垂直距离，应大于2倍铅鱼最大直径。

    流速仪在水中应保持水平状态.并能自由转动。拉偏缆道的流速仪应不受拉偏索的

影响。

    存I$.水低谏的情况下 ，流谏仪安装在特制 的低速悬杆上 ，流速 仪安装与上述要求相同

第二节 测 点 位 置 的 确 定

第5.2. 1条 测点位置的确定方法

    测点定位的要求是:仪器人水后在垂线上的位置等于 (或尽量接近于)预定的测点

深度

    根据不同的情况分别用:①直接观读法;②相对计数水深法;③校正系数法;①试

错 法.

    一、直接观读法:此法仅在偏角较小，实测水深 (或断面稳定时借用水深)才可使用。

    二、相对计数水深法:在水深大于lom时，偏角小于20“时。可通过试验求得相对水深

(E>与相对计数水深 (妇 的关系，测点深计数器读数按下式计算:

                                    hit=pH' ;j.                            (5-2.1一1)

    三、校正系数法:这是一种一次性定位方法，在已施测水深及偏角情况下，测点深计

数器读数按下式计算:

                                气t= W ,i+d                       (5-2. 1-2)

                                    A-《。!+△，) (5.2.卜3)

式中 h,,- 测点深为人的计数器读数 (m);

泞一一相对水深;

A— 校正值;

        :— 校正系数，根据修正冲力分配参数R.，查本规范附录二附表2.40

    举例 :

    试确定第4. 2. 3条例里的测点深计数器读数。

已知改正水深H=17. 6m,夕. =4.。查本规范附录二附表2.4,测点深校正系数￡值分别为:
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        右二0.2时 ，e=0. 02，则 d=0.02X (1.16+0.62) =0.04

        E=0. 6时 ，e=0. 08，则 A=O. 08X (1.16+0.62) =0.14

        }=0. 8时.a=0. 09.则A=O. 09X (1.16+0.62) =0.16

测点深计数器读数分别为:

                    }=0.2, h;i�.,=0.2X20.0十0.04=4.04 (m)

                    $=0. 6. h;,〕=0.6X20.0+0.14=12.1 (m)

                    泞二。.8, h;,*,二。.8X20.。+。.16=16.2 (m)

    以上计算的测点深为铅鱼底部距水面的高度，流速仪的测点深度，则应加流速仪距铅

鱼底部的高度。

    四、试错法:超出上述一、二两方法的适用范围，或是借用断面插补水深时，因铅鱼

位于河底的计数器读数及河底偏角是未知数，均可采用试错法逐步逼近。逐步逼近次数不

少于3次，见 《水文测验手册》(第一册)。

第三节 测 速 方 法

    缆道测速方法有积点法、积宽法、积深法，可根据具体情况选用，但每年用精测法

(积点)施测应不少于5次，要求在高、中、低水位均匀分布，以便研究水流规律、检验其

他测流方法的精度。

第5.3. 1条 常用方法

    缆道测速以积点法为主。测线测点布置详见 《水文测验试行规范》有关规定

    测验记载及流量计算表，见本规范附录三附表3. 1,

第5.3.2条 水面一点法

    在下列情况之一时，允许采用水面一点法:

    一、水位涨落急骤，为缩短测流历时时;

    二、流速较大，漂浮物较多。铅鱼测深有困难，测点不能准确定位时;

    三、抢测洪峰有特殊困难时。

    用水面一点法施测流量，水面流速系数应通过资料分析确定:

(5. 3. 2 )

式中 K-一全断面水面流速系数;

      Q-一 精测法施测流量 (m'/s ) ;

      Q'I— 水面一点法不加改正算得之流量 (m' /s )

    水面一点法适用于断面基本稳定的站。若断面变化较大，应于洪峰前后实测断面。

第5.3.3条 数值积分法

    数值积分法适用于断面较整齐，横向流速分布与断面形状大体一致的测站。根据精测

法实测资料分析，采用优选方法，选择误差最小的测线数，其精度符合 《水文测验试行规

范》常测法的要求，经流域机构、各省 (市)、自治区水文总站批准后可以使用。

    流量计算公式如下:

，:=3.0 o.na+ 8v� + 5q�，二 (5. 3. 3-1)



504 '卜文 卷 ·川‘文 测 验

              ，，=4,R=B[o.174(q,:+q,

              ，，=5,Q=B[0. 118(q�;+q

                +。.284q ]

              ，，=6,Q一B[0. 086(q} +q

                +。.234 (q.、，+q,。一))」

式中 ，，一 测速垂线数;

      Q 总流量 (m'/s);

      B一 河宽 (m);

      q-一;处单宽流量，q一HV�,仁m'/ (s

砂+0. 326娜 、+q.,- 17 ) 7

  )+ 0. 239(q., +q. )

(5. 3. 3-2)

(5.3.3一3)

  )+ 0. 18(q,.1，+ q

(5.3.34)

·m)刁;

  ;-一一从河岸到测速垂线的距离与河宽之比，

V�,--一 ;处垂线平均 流速 (m/s);

    h

‘=万 ;

      H- i处 水深 (m) e

第5.3.4条 积宽法

    积宽法是流速仪在预定深度处，沿断面方向横渡.测记流速仪总转数、总历时 (或分

段转数与相应的分段积宽历时)，以计算积宽段平均流速的方法。它具有测速历时短的优点。

    一 、适用条件

    积宽法适用于断面整齐稳定。流速横向分布没有急剧变化。漂浮物较少的测站。通过

试验与精测法 (积点)比较，测验精度符合表5.3.4要求，经流域机构、省 (市)、自治区

水文总站批准可以使用。

    二 、测速方法 表 5.3.4 积宽流，精度要求表

    积宽法有等深积宽法 、等相对水深积宽

法 、固定轨迹积 宽法 、分段积 宽法 四种 ;按

层数又可分 为单层积宽法 和多层积宽法

    为保证测速精度 ，应做 到以下各 点:

累积频率 )75% >95叼 系统误差

误 差 岌士5.0% ,s'X (士 t.0%

1流速仪水平转动灵活，横渡速度均匀一致，且一般不大于。.2-0. 8断面平均流速为宜.

2.不能积宽的区间 (盲区)应小于河宽的5%-10%,

3.单程施测总历时不小于loose

4.悬索偏角不大 于 50

5.每次施测往、返至少各一次。积宽段平均流速取其平均值

6.积宽流速系数通过试验求得，要求稳定并有一定规律。

三、流量计算

断面流量积宽流量、流速按下式计算:

                              Q- Q8+Rp-                  (5. 3. 4-1)

                            Qp= K,,·V,,·Ab                          (5. 3. 4-2)

                        V,,= v/v一U2                          (5. 3. 4-3)

                                  V,,= 又V,,;b; /又b;                          (5. 3. 4-4)
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式中

第 5

  Q一 断面总流量 (m' /S卜

Rw,一一整个积宽段流量 (m '/s);

R「一 盲9.流量，可实测或根据实验资料分析确定 (m''/s);

K一一积宽系数，由试验求得;

V 积宽段平均流速的平均值 (m/S) ;

A,,- 整个积宽段断面总面积 (m');

  。 分段积宽的段数;

V— 第‘个积宽段平均流速 (m/S);

V 一 实测的与V。相应的积宽段合流速;

  U 一横渡速度 (m/S),

  b— 第，个积宽段宽度

  乙一 相应h的积宽历时

3.5条 积深法

(m);(s)}

    积深法是在预定测速垂线上，流速仪由水面至河底或由河底至水面匀速运行。测记流

速仪总转数、总历时以直接计算垂线平均流速的方法。它适用于河床比较平整，水深不小

于3m.流速一般在。.5-3. Om/、之间，且悬索偏角不大于100,漂浮物较少的测站.通过

试验与五点法比较。相当于二点法精度即可使用。

    为保证测验精度，应做到以下各点:

‘·流速仪升降速度均匀一致，升降速度一般不大于垂线平均流速的110
    2.流速仪距铅鱼底部的垂直距离不大于。.2m,

    3.每条垂线应往返施测至少各一次;往、返总历时不小于100s;往返两次测得流速不

符值不大于5Y.，取其平均值计算。

第六章 缆 道 测 沙

第一节 悬 移 质 泥 沙 采 样 器

第6.1.1条 采样器的选择

    缆道悬移质泥沙采样器有积时式采样器、横式采样器和瓶式采样器等，另外有不采样

的同位素测沙仪。可根据不同情况分别选用

    积时式悬移质泥沙采样器主要用于含沙量小于30kg/m'的河流，其主要特点，是能在

不同水深的条件下，自动调整仪器水样仓的压力，保证进口流速与天然流速一致，该仪器

有瞬时调压与非瞬时调压两种。

    瓶式采样器装设有开关控制装置，主要用于水深IOm以内单程积深法取样。

    横式采样器用于只施测单沙的测站，有连续取样装置的可测断沙.也可在含沙量大的
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河流使用.要求不漏沙、不积沙。

第6.1.2条 单程积深法取样基本要求
    1.采样器必须等速下放。

    2.为保证取样过程中，无突然灌注现象.下放速度应满足下式要求:

    当水深大 于 4. 7m 时实际允许最大下放速度 :

(6. 1. 2-1)

力

了
-

乙
一-V 

 
七

P

一-
:

:
、
一一V

 
 
一-

里
一刃

当水深小于4. 7m实际允许最大下放速度:

誉七御0. 5p�+’·5H) (6.1.2-2)

式中 产一 以水柱高度表示的大气压力 (cm);

      泞一 ，处流速系数$= I'll ;
                                                    v

V�— 采样器水样仓总容积((cm,);
。— 仪器下放速度 (m/s ) ;

v— 垂线平均流速 (m/s);

H— 垂线水深 (cm);

z"�- 测点流速 (m/s);

  u 一 进水管嘴截面积 ((cm} ) a

为保证仪器在取样过程中不产生较大俯角，下放速度应满足下式要求:

15镇    z}(音

  4一般应保证所取水样体积不超过采样器容积的号，取样最大垂线水深必需限制在
l Om以内。

第6.1.3条 积时式采样器性能要求
    安装调试达到以下要求才能投产:

    一、取样时，无突然灌注现象，进口流速应接近天然流速，流速系数为。.9-1. 1。其

保证率为75%以上。

    二、调压历时越短越好

    三、管嘴应伸出头部一段距离，保证进口处流速不受干扰

    四、应力求减少管嘴淤沙现象。

第二节 悬移质输沙率测验

第6.2. 1条 取样方法
    采用积时式采样器施测悬移质输沙率的取样方法有垂线混合法、全断面混合法及积点

法 。可根据情况采用 。但每年精测法 (积点法 )施测应不少于 3-5次 。且均匀分布在高、
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中、低水位，以便研究泥沙运动规律，检验其他方法的精度。

    采用横式、瓶式采样器的测站，其取样方法见 《水文测验试行规范》有关规定。

    一、垂线混合法取样:取样位置历时如下表。

表 6.2.t 积时式采样器垂线混合法取样历时表

取 样 方 法 取 样 位 置 各侧点取样历时r <=1

二 点 法 0.211 , 0.8H O. 5r, O. 5r

三 点 法 0. 2月 、o. 611, 0- 8月
r    r    t

3、 3、 3

五 点 法 水面、0.211, 0.611, O.8H、河底 0.h、0. 31, 0. 3t, 0- 2t, 0. It

    二、全断面混合法取样:根据采样器水样仓有效容积，进水管口截面积、断面平均流

速.按下式计算全断面取样总历时:

(6.2.1)

式中 T一一全断面取样总历时 ((s);

    WM一一采样器水样仓有效容积 (ML);
      。一 采样器进水管口截面积((em');
      V一一断面平均流速 ((cm/.,).

    全断面取样总历时确定后，再将全断面分成以测沙垂线平均含沙量所代表的相应部分

面积。见图6.2. 1，按水位级求出每条测沙垂线的面积权重系数C:

一贵,C'3一资、〔’一女、... , C,一女
式 中 a、

      C:、

“，、 “卜 ⋯ 、

C 、C 、⋯ 、

u— 各条垂线所代表的部分面积 (m');

C— 各条垂线的面积权重系数;

A一 断面面积 (m2).

    然后求出每条垂线取样历时

                      t= C,T; t,= C37';t3二C,T;⋯

    三、积点法取样:测线测点位置的布设按《水文测验

试行规范》规定执行。高水部分在测验困难的情况下也可

用如下变通办法施测:

    按等部分输沙量的原则，选其中有代表性的3--5根

垂线(视水面宽确定)用积点法施测，其余垂线可用垂线

混合法施测。

第6.2.2条 简测法

    是指施测较少的垂线 (一般不少于3条垂线)和测

点，当积累一定资料，通过精简分析，与多线多点法施测

的断沙有一定关系 。其 比值在 0.98-1-02之间，经流域

;t�之 C”了‘

图 6.2.1 断面取样垂线权

重 划分示 意图
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机构、省 (市)、自治区水文总站批准后.可作为一种单沙测验的常测法，并代替断沙。若

沙量分布发生变化时，应停止使用。

第6.2.3条 相应单沙的取样

    在测断沙过程中，用积时式采样器采取单位水样时，可根据含沙量变化情况.选用以

下操作程序 。

1.单沙

2.断沙

取断沙

一断沙一单沙I:平均单沙=

一单沙一断沙皿

单沙1+单沙 I

与断沙 I的平 均值 与单 沙相对应

第三节 悬移 质泥沙颗粒 分析取样方 法

第6.3. 1条 三线九点混合法

    一般测站可按等部分面积、流量或输沙率布线，也可按含沙量横向变化适当布线，每

线在。.211, 0.611, 0.811位置上取样，测点取样方法、历时同第6.2. 1条规定。

第6.3.2条 分层混合法

    分层取样的目的在于了解泥沙粒径的垂直分布情况

    重要控制站，应在每条测沙垂线上，分别采取水面、0. 211, 0. 611, 0. 811、河底五层

水样，将每层各点水样混合。得出五个水样，分别进行颗粒分析。各条垂线的取样方法、历

时同第6.2. 1条。

第七章 缆道养护 与维修

第一节 钢丝绳的养护维修

第7.1.1条 养护要求

    一、主索、工作索及其他运行钢丝绳，每年擦油次数如下:

    1.主索:一般每年一次

    2.工作索:每年不少于2-3次，经常人水部分应适当增加擦油次数，防止生锈。

    3.其他运行钢丝绳:每年不少于2.3次。

    二、绳索与锚旋接头部分，要特别注意养护。可涂柏油或黄油，并每年至少检查

一次。 表7.L1-1钢丝绳央头数目及间距表

    三、锚杆与螺旋扣 (即花兰螺丝)联结处，应

高出地面，防止积水。缆索与锚杆联结处应加大

型衬圈 (俗名 “牛眼”)。采用混凝土桩锚的，绕

绳应整齐，不可挤压，并配用足够数量的钢丝夹

头夹头的松紧，以压扁索径的省左右为度。夹
头的数量及间距照表7. 1. 1-1使用。

钢丝索直径
    (m m >

夹头只数

  (只)

夹头间距
  a m )

10- 15 不少于 3 ft^ 10

15- 20 12̂ 14

20- 70 15- 20

注:夹头间距应不小于钢丝索直径的6倍。
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    四、钢丝绳局部损伤，

编结方法进行编结 。

    编结最少长度见表7.

如断股和扭环不能解开时，可将扭环损伤部分截去，采用插股

I一2。

  表 7.1.1-2 钢 丝绳编结最少长度表

钢村索直径 (mm) 5- 10 12^ 14 16- 18 22~ 26

编结段长度 (m) 60 90 120 150

    钢丝绳接头应尽量减少，接头之间的距离不得小于5m.

    五、对支架顶部的钢丝绳长年与滑轮接触受到挤压变形者.年维修时应作错位处理。

第7. 1.2条 报废标准

    缆道主索、工作索及起重滑轮组钢丝绳等.发现有下列情况之一者应予报废

    一、钢丝绳每一搓绕节距 (钢丝绳拧一周的长度)长度内.断丝根数顺捻超过5%;

交捻超过10%时 (见表7. 1.2);

    二、钢丝索中有一整股折断时;

    三、钢丝绳疲劳现象严重，使用

时断丝数目增多很快时;

    四、使用达一定的年限时。使用

年限由流域机构、省 (市)、自治区水

文总站按照实际情况具体规定

        表 ，

钢丝索 构造

1.2 钢 丝绳 报废 标 准表

搓绕 型式

      }rcMn窦

一搓绕 节距长度内断丝根数

                12

                  6

6X37+ 16x61+1             'L
::

{;

    每年对主索擦油时，结合检查并记录断丝、断股、锈蚀、直径变化情况作为更换主索

的参考。

第二节 支架、锚破的养护维修

第7.2. 1条 支架

    一、支架应保证按设计结构不变形。每年汛前全面检查一次。凡有拉线的支架，其水

平荷载都是用拉线来平衡.因此必须经常检查调节拉线的松紧度，保证拉线处于拉紧状态，

使支架在各方向的拉力均衡。每年应全面检查调整2-3次，大洪水期应检查1-2次

    二、钢支架的测站，除镀锌钢架外，应每隔1̂ 2年进行除锈、油漆养护 除锈后，先

涂红丹，再涂油漆。对混凝土支架的钢结构部分，也应照此处理

    三、应定期检查支架基础有无沉陷，架柱有无位移变化，联结螺栓是否有松动，混凝

土基础有无裂缝等，如不符合要求，要及时检修。

第，.2.2条 锚旋

    定期检查锚旋有无位移，锚旋附近土壤有无裂纹、崩坍、沉陷现象。钢丝绳夹头是否

松动，锚杆是否生锈 。锚旋周 围应有排水措 施 ，防止积水

第三节 驱动设备的养护维修

第7.3. 1条 动力设备
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    一、变压器:按供电部门规定，隔一定年限更换变压器油

    二、柴油机及发电机组:按使用说明书的规定进行技术保养。

    三、电动机:经常检查电动机发热情况，温升超过60 C时，应采取降温措施，电动机

应接地 。

    发现电动机有异样声响时，应即停车，检查原因.设法排除。测量完毕后应切断电源。

    凡经常与人和物体碰、触的动力线，宜用管套保护，导线接头处必须用绝缘胶布包好。

禁止用湿手接触电器设备

第7.3.2条 绞车

    经常检查绞车运转情况，若发现不正常情况，应停车检修。经常保持绞车轴承、转动

部件油润及表面清洁。尽量避免超负荷进行，为保证高水测验能正常工作，每年汛前应检

修一次

第7.3.3条 滑轮

    经常检查各导向滑轮、游轮、行车等运转情况，发现运转不正常应及时检修。滑轮中

的轴承要定期检查，若有损坏应及时更换，并保持油润，不允许钢丝绳在滑轮上滑动、擦

边、跳槽，若有上述问题存在应采取措施及时排除。为保证各滑轮正常工作.汛前应全面

检修一次，洪水测验时应随时监视各滑轮运动情况

第四节 记录仪表的养护维修

第7.4. 1条 一般要求

    一、各项记录仪表应按仪表说明书使用、养护。

    二、各项记录仪表应存放在干燥通风、清洁和不受腐蚀气体侵蚀的地方。

    三、主要电子、电器记录仪表应设有接地装置。防止雷电感应短路而烧坏仪器。

第7.4.2条 维修制度

    各缆道站应建立和认真执行必要的维修制度。

    一、贵重和比较复杂的仪器，应由熟悉此项仪器性能的人员负责使用和维修。

    二、改装定型的仪器设备须经上级批准。

    三 、测站应根据需要备有一定数量的电子元件和电工器材 ，以便检修使 用

第五节 防雷设备的检查维修

第7.5. 1条 验收检查

    防雷装置施工完毕后，应进行下述事项的验收检查:

    一、检查接闪器、引下线、连接条及接地装置是否使用规定的导体截面，以及是否按

规定的位置安装，每个焊接点是否达到所要求的焊接面积及长度，焊接点有无氧化壳及焊

水饱满与否。

    二、检查引下线与连接条的弯曲情况.以及上下楼层相接地点的跨越处理情况。

    三、检查各处接闪器、引下线、支持点的机械强度是否达到要求，以及利用结构钢材

作接闪器或引下线的焊接和连接情况，并检查是否因此影响结构的应力。

    四、检查引下线明装地点的绝缘处理及绳卡的接触情况。
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    五、检查接地装置的填土情况。测量接地装置的散流电阻

第7.5. 2条 检查、养护注意事项

    为使防雷装置具有可靠的保护效果，在每年雷雨季节以前，应作定期检查养护，其检

查养护事项如下:

    一、检查是否由于修建建筑物或其他活动，使防雷装置的保护情况发生改变，有否因

挖土敷设其他管道时而挖断接地装置

    二、检查各处明装导体，有无因锈蚀或机械力的损伤而折断的情况。引下线距地2m一

段的绝缘保护处理有无破坏情况。

    三、检查接闪器有无因接受雷击而熔化或折断情况，接闪器支架有无腐朽现象，断接

卡子有无接触不良情况，每次雷电后避雷器有无损坏。

    绝缘处理后的工作索引人缆道房时，宜在室外将该悬索与接地之间加间隙放电装置

    四、在缆道房内较大的金属设备。如绞车滑轮等，应将这些金属联线后与接地体连接

或加设避雷器装置.以免在雷电期造成人身事故。

    五、检查保护间隙.当发现保护间隙的间距有变动时，应立即调整

    接地体应埋设在人们少去的地方，并埋深0. 5m，防止跨步电压的危险。接地体不宜涂

绝缘防腐剂。

    六、测量全部接地装置的散流电阻，如发现接地装置的电阻值有很大变化时，应对接

地系统进行全面检查。

    七、避雷针的针尖上或避雷线不允许悬挂收音机、电视机天线或晒衣服的铅丝 (夭线

在雷雨时应该接地)。在装有防雷引下线的墙壁上，离引下线很近的地方不允许有架空进

户线。

附录一 水 文缆 道考证簿

附表

附表

附表 1.3

附表 1.4

附表 15

附表 1.6

附表 1. 7

附表 1.8

缆道设计基本资料

缆道设施

缆道设施附图1. 1缆道平面图

缆道设施附图1. 2缆道布设型式图

缆道设施附图1.3主索荷载垂度曲线图

机电设备

机电设备附图1. 4绞车布设图

缆道工程和设备验收单

记录装 置

使用情况

设备更换情况

技术资料
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水文缆道考证 簿

水文总站 分站

站名

流域

水 系

河名

填制 站长 审核

198 月填制
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附表 1.1 缆道 设 计基本 资 料
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附表 1.2 缆 道 设 施

缆道类别 布设型式

主

索

规 格

跨 度

荷 载

直 径: mm

主 跨 L: m

行车重显:             kg

单 位 重 里:            kg/m

左边跨L,,: m

铅 鱼 重 址 kg

破 断 拉 力 kg

右边跨Lr:         m

集中荷载乃 : kg

垂 度

安全系数

空载垂度了卜: m

设 计 拉 力 kg

加载垂度 /-,x        m

安全系数 K=

工

作

索

规 格 直径: mm 单位重星:        kgjm 破断拉力: kg
安全

      K=
系数

游轮行程 平衡锤 重量 kg

起重卷筒

钢 丝 绳
直径: mm 起重滑轮组数

导向滑轮 个数: 个 直 径: mm

a9
直 径 在缆道断面上游: m

拉 偏 索 直径: mm 调节方式 是否改正:

支

架

型 式 材 料 截面尺寸 高 度

地面高程
左岸: m

右岸: m
架顶高程

右岸: m

左岸: m

拉 线
材料

名称

左 岸 :

石岸 :
直径

左岸: mm

右 岸: mm
层数

左 岸:

石 岸 :
根数

左岸 :

石岸 :

锚

旋

左

岸

型武 高程 m 入地角 (“)

右

岸

型式: 高程 m 入地角 (“)

尺 寸:长宽高 m

人 土 深: m

锚杆直径: mm

桩锚直径: mm

安全系数:

尺 寸:长宽高 m

人 土 深: m

锚杆直径: mm

桩锚直径: mm

安全系数:

操作

室与

机房

层 数 总 面 积 其中:操作室 m艺 机房 m“

地面高程: m 操作室通视情况

防雷

设施

避雷针线、带位置:

接地体埋 设位置

设 计 雷 电 流: kA

最高处高程: m

最低处高程: m

接 地 电阻: n

备注
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距基本水尺李游

附图 1.1 缆道平 面图
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附图I.2 缆道布设型式图
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          悬吊铅鱼重量G= kg

        一一幸一肇高程‘

“丫了一
垂线号数 支 点 1 2 3 4 5 支 点

起 点 距

高 程

加载垂度

测量日期 19 年 月 日 测量人

备注

附图 1. 3 主索荷载垂度曲线图
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附表 1.3 机 电 设 备

电

源

外接电源 变压器1名: 型号 容量: kv八

发 电

机 组

名 称 厂 名 型 号
  功 率

(马力或 kW)
转速 r/min

柴 油 机

发 电 机

动

力

绞 车

动 力

类 别 i一 名 型 号
  功 率

〔马力或kW)
转速 r了mln

起重

循环

调

速

装

置

方式

类 别
调速电机

名 称

无级调速范围

  <m/min) 分 级 调 速 (m. mm)

水 平 由 至

垂 直 由 至

绞

车

型号 厂名: 起重能力

起重卷筒 直径: mnl 容量

循 环

索 卷 筒
直径: mm 分线轮直径: mm

减 速 箱 型式或型号: 速比:

速 度 水 平: m/mm 垂直 m/min

制动装置 R9式或v号 转矩: kg/-

离 合 器 型式或V.号 转矩: kg/-

有无手摇

装 置

滑

轮

名 称
直 径

  (mm)

滚珠轴承

型 号
数 量 单 位 附 注

行 车

导向滑轮

游 轮

98 B}i& } 灯具名称: 型号: 功率: kw 射程: m

备注
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附图 绞车布设 图
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附表 1.4 线道工程和设备验收单

项 目 名 称
设计图号

或外购型号

质 量 检 查

情 况 说 明
开 支 金 额 存 在 问 题 改 进 措 施

验收人员意见

                                                                                            验收人
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附表 1.s 记 录 装 皿

称 Ivi 号 厂 名 性 能 精 度

数

妞 声 测 探 仪

计 数 器

水 面 讯 号装 置

河 底 讯 号 装 置

偏 角 器

直 读 流 速 仪

音 响 接 收 器



522 川‘文 卷 ·,I‘文 测 m

附表 1.6 使 用 情 况

沿

革

缆道竣工日期 设计: 施上:

改建日期

投 资总额 :

投产日期: 批准单位

测验项目

使

用

情

况

测

验

梢

度

侧 距 :

测深

流童

悬沙:

存}f
1川 题

重

大

事

故

备

注

主索锈蚀、断丝、断股、直径变化情况
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附表 1.7 设 备 更 换 情 况

名 称

                  一

规格或型号
{
    敌 址 单 位 更 换 原 因 更 换 年 月 备 之书

干

l
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附表 1.8 技 术 资 料

编 号 名 称 主 要 内 容 数 址 单 位 备 注

附录二 偏 角 改 正 表

附表

附表

附表

附表

悬索干绳改正值表

悬索湿绳改正值表

缆索位移改正值表 (，)，一。.2、。3、。.4)

测点深校正系数 :表
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︶
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附表2.4 测点深校正系数￡表

、谈李~ 9，二2.0l 产白.二3.0I 口 =40 fi}，-5. 0

H\ 气 0. 2 0.6 0.8 0. 2 0. 6 0. 8 O2 0. 6 0.8 0. 2 0. 6 0. 8

1

2

3 0. 43一}0.4;0. 30一} 一一 一} 一} 一} 一}
4 0. 27 0. 30 0. 22

5 }0. 18}0. 22 0. 17}。“7}0. 38}0. 26} } 一}
6 }0. 12}。.，7}0. 14}0.27 0. 30 }0.2。0. 43 0.40一}0. 27 一}
7 }0. 07}0.1、 0. 12 0.21一}0:5}0. 2。一}0. 340. 35一}0. 250. 47 0. 47一}0. 30
8 }0. 04 0 10 0. 10 }。.16一}0. 210. 16一}0.2:0. 30一}0. 22一。390. 40一}0.2，
9 0.01 0.08 008 0. 12 Otl? 0. 14 0。22 0.25 0，19 0 33 0.35 025

l0 0 o. 06 一0. 07}0.08}0.14}。.，2}0.1:0. 22}0.170. 27}0. 300. 22

11 一 0.02}0. 05一0. 06}0.06}0.12 0. 11 }0. 15 0.20 0. 15 0. 23}。.27一0. 20
12 一 0. 03一0.04一0. 05}0. 040. 10 0.10 0.12}0. 16 0.13 0. 19 }0. 240. 17

习3 {一。.。40. 02 一0.05 0. 02 0. 09 0. 09 0. 10 }0. 15 0. 12}0. 16 0. 21 0. 16

l4 -0. 05 0.02 0.04 0.01 0. 07 0.09 0.07 0.13 0.11 0.14 0. 19 0. 15

15 }一。。5}0.01 0. 04 。一}0. 06}0. 07 0. 06 0. 12 0. 10 0. 10 0. 16 }o. 13
16 一0. 06 0 0.04{一。01一}0. 05}0. 07 0. 04 0. 11一}0. 10一。.09一}0. 150. 12

17 一0. 06}。一。一03-0. 02一}0. 050. 06一}0. 030.09一}0.09}0.08一}0. 140.11

18 }一。.。6}。I 0.03一0.02}0.040. 06一}0. 020.08一}。“，0. 07}。.;3一}0，，
19 一 0.07 一 0.0 1 0.03 一 0-03 0.03 0.05 0.01 0.07 0.08 0.06 0.11 0.10

20 一0.08}一0. 02}0.02- 0. 04 0. 02}0. 05 0 }0. 06 0. 0 }0. 04 0.10 一0.10
21 }一。.08}一“。“0. 02 _。05一}0. 02}0. 05一0.01}0. 06 0. 07}0. 03 0. 10 0. 10

22 }一。.。8}一“。，0. 02}一。.06一}0. O1}。05一}一。。20. 05 0. 06 0. 02 0. 09 0. 09

23 一 0. 09 一 0. 03一0. 02一“O6一}0. 0 0.04一}一““2一0.04一}0. 06一。.02一0. 08 0. 08

24 一 0. 09 一0.03 0.01 一 0.06 O 0.04 一0.03 0.03 0.06 0.01 0.07 0. 07

25 一。.。。一。。4一0.01}一。.。。}。一0.04}一。“3}0.03 0.05 0 }0.060. 07

3O 一 0.10一。。5一 }一。.。8- 0.02 0.02 -0.05}0.01 0.04 一0.03 0.04 0. 06

35 - 0. 10 -0. 06 0 }-0.09-0.03}0.01}一““7}。 0. 03}一。.。50.02 0. 05

40 一0. 11}一。。7}一。.。1_。.。。一}一。。40.01 一0.08 - 0.02 0.02 -0.06 。一}o. 04
5O 一0.12-0.08 - 0. oz 一0.10 一005 O 一 0 09 -0.04 0.01 - 0.08 -0.02 0.02

附录三 测 验 用 表

附表3. 1 缆道测深、测速记载及流量计算表

附表3.2 悬移质输沙率测验记载表 (积时式采样器施测)

附表3.3 单位水样含沙量测验记载表 (积时式采样器施测)
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附录四 比 测 用 表

附表4. 1 缆道起点距比测记录表

附表4.z 缆道铅鱼测深比测记录表

附表4. 3 缆道流量比测统计表

                          附裹 4.I 站缆道起点距 比测记 录表

日期 年 月 日 时至 时 测次编号:

测距 方法 计数方法

基线位置及长度 零点位置:

垂 线

号 数

起点距 (m) 差 值
  误 差

湍x IonX,
(往ffl,弓或返A )

气“严IAM(b) 间 即
(“)一 〔L)

      (‘〕

统 计
往测垂线最大误差: 累计误差: 系统误差

返测垂线最大误差: 累计误差 系统误差

站长 比测 操作
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附裹 4.2 站缆道铅鱼测深 比测记 录表

日期 年 月 日 时至 时 水位 (m) 计数器型式

洲次编号 铅鱼重址 (kg)
水面开关至

                                                      (m )

铅鱼底距离

比测方法:(1)与什么相比较:

          (2)往侧或返侧:

起点

  距

(m )

实测

水深

(“ 〕

〔m )

缆 道 侧 深 (m)

    差值

(b〕一 (“)

    lm )

    误 差

(h)一 W )

      (“ )

  X100%

计数器

读 教

  (m )

侧 探

改正数

  (m )

计数

水lx

(m )

臀
改 正 值

>k 1}̀(h)干绳

‘0了1

湿绳

14,y )

位移

(0位1
Eo

系统误差 (Y,): 95%频率误差I-              (YI) :75Y,频率误差蕊 (州)

垂线最大误差: (%):平均差值

站 长 比测: 操作
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附表 a.3 站缆道流. 比测统计 表

编 号
    日 期

〔年 月 日) 代，um>
缆道实测

流 童

  (m丫5〕

测 船

实测流 星

  《m /5)

相 应

流 量

(m，厂5)

误差
  (% )

备 注

最大误差 (%) 系统误差 (%〕

95%颇率误差簇 (%) 75 频率误差簇 (%)

站 长: 制表 : 年 月 日 校核:
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附录五 水文缆道考证簿填写说明

    一、缆道设计基本资料

    1.实测流速、流量:流速仪法最大值。是指船测法或其他方法用流速仪测得的最大流

速、流量

    2.堤岸:无堤岸而有水工建筑物或公路、铁路桥的测站，则在备注栏中说明，并填写

有关数值

    二、缆道设施

    1.缆道类别 填电动、机动、人力。

    2.布设型式:开口游轮式 (包括平衡游轮式)闭口游轮式等。

3.集中荷载Pv:按公式P�=F+警+。卜-4午一计算。
式中 F一 行车及附属物的重量 ((kg);

      G 铅鱼包括流速仪、采样器的重量 (kg);

  介m、— 主索最大加载垂度 (m)

    4.空载垂度工、加载垂度fm。二:填实测最大值。

    5.设计拉力:按下列公式计算:

H}一粤.Lr哗+P1
          J 、任L乙 J

                          尸二甲P;.+P

式中 fvm..— 取实测值;

        P,— 水流冲击力，Pr-Gtg9 (0为最大偏角)口

    6.工作索:起重索与循环索之统称.

    7.起重卷筒钢丝索:即下游轮或复滑轮组所采用之钢丝绳。

    8.起重滑轮组数:只有一个游轮的不填。

    9调节方式:填自动或固定。

    10.支架型式:自立式、绞接式。

    n，锚旋型式:填块锚、板锚、桩锚。

    12.缆道平面图(附图1. 1):同测站基本设施平面图，按比例绘出测流河段、水尺、断

面位置、断面标志、主索、副索、浮标投放器、支架、锚旋、绞车、操作室、站房平面位

置图 。

    图例按 《水文测验手册》第三册附录 “水文年鉴图例”规定绘制。

    13.缆道布设型式图 (附图1-2):应绘出有主索、工作索、行车、铅鱼、导向滑轮、游

轮、平衡锤、绞车等的示意图，可参照 《水文缆道》一书绘制。

    14.主索荷载垂度曲线图 (附图 1.3):
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    (1)两岸支点等高，则不标a角。

    (2)附图1. 3中表内所列起点距、高程、加载垂度，应在悬吊铅鱼的情况下.将逐条

垂线实测值填入

    三、机电设备

    1.电源:只为夜测照明而备有发电设备的测站，不填此栏，只在备注栏中注明。

    2.动力:电动机、柴油机。

    3.调速装置:水平是分级调速.而垂直为无级调速的，则分别填写。

    4.绞车:“起重卷筒容量”是指卷钢丝绳的长度，并说明钢丝绳的规格如 “卷5. Omm

的钢丝绳50m",“起重能力”:按实际负荷填人;“速度”:驱动行车 (水平)和铅鱼 (垂

直)的速度

    5绞车布设图 (附图1.4):照绞车设计图，按比例绘制平面布设图。

    四、缆道工程和设备验收单

    1.项目:填土建工程、缆索、驱动信号系统。

    2.名称:按项目分别填写。如支架、锚旋等属于土建工程;电动机、绞车滑轮等属于

驱动系统;主索、工作索等属干缆索系统;信号传输、接收属信号系统。

    3.外购型号:指直接购置的成品，如电动机、减速箱等。

    4.质量检查情况说明:用简要文字说明，如“符合设计要求”、“拉线安全系数小于3,

不符合设计要求”等。

    5.验收人员意见:对存在的主要问题.提出改建意见.并限期完成，以便鉴定投产。

    6.开支金额:应能反映缆道工程和设备的总投资。

    五、记录装置

    记录装置模式较多，各流域机构、省 (市)、自治区水文总站在印制本表时。在名称栏

中空格或完全空格，要求在本流域机构或本省 (市)、自治区范围内。填写的记录装置名称

应统一 。

    六、使用情况

    测验精度:分项目按实际比测率定的误差值填入。如:起点距精度、水深精度、流量

精度 等。

    七、设备更换情况

    名称:包括缆道的各种设备和记录装置，例如工作索、导向滑轮、测深计数器、⋯⋯等。

    八、技术资料

    名称:包括勘测、设计、施工及验收资料，水文缆道考证簿以及比测、率定、试验资

料等，分别按名称填入。


