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沾益区炎方乡来远银杏苗圃
滴灌工程设计

苏继发
!云南卓一工程咨询有限公司" 云南 昆明!LJ#####

!摘!要"!云南省沾益区炎方乡来远银杏苗圃采用滴灌方式灌溉"设计灌溉面积 "%#-?

G

"支管$毛管铺设是滴灌

设计的核心内容& 以项目区基本资料和灌溉制度为基础"通过水力计算来确定支管$毛管铺设参数& 项目区分 "#

组轮灌"灌水周期 JA"灌水延续时间 L-"净灌水定额 "%??"毛灌水定额 G#??& 滴头流量 G K̀-"工作压力水头 "J?&

最终'支管铺设长 L#?"间距 L#?"J# 孔"选用 #B%ER6FVL$R\"## 级管% 毛管铺设长 "##?"间距 "BG?""## 孔"选用

#BLER6FVGJR\"## 级管% 选用
$

"L!#B"JER6#压力补偿滴头&

!关键词"!滴灌工程设计% 管线铺设% 高效节水灌溉% 来远银杏苗圃
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S61*,A62660A *33*962*/0 1<127?*0 2-7=3/>7,2637663737963A7A 614/+0A62*/0B 6̀<*09=636?72731/4@360,- =*=7160A

,6=*8863<=*=71637A7273?*07A 2-3/+9- -<A36+8*,,68,+862*/0BC-7=3/>7,26376*1A*:*A7A *02/270 93/+=14/3,<,87A

*33*962*/0BC-7*33*962*/0 ,<,87*1JA" 60A *33*962*/0 A+362*/0 *1L-" 072A+2</456273*1"% ??" 93/11A+2</456273*1

G#??" 60A 56273A3/==7348/5,6=6,*2<*1G K̀-" 60A 56273-76A +0A735/3D =3711+37*1"J?Bc*0688<" @360,- =*=786<*09
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$(项目区概况及设计基本资料

云南省曲靖市沾益区炎方乡来远银杏苗圃滴灌面

积 "%#-?

G

#工程等别为
"

等 J 级#设计现状基准年为

G#"#年#设计水平年为 G#G# 年#地震基本烈度为
.

度%

滴灌系统布置为!水源
$

蓄水池
$

干管
$

首部枢纽
$

分干管
$

支管
$

毛管% 项目区土壤为中壤土#日耗水

强度U

"

为 $HJ??KA#计划湿润深度 B为 #HJ%?#土壤

干容重为 "H$N9K,?

$

#田间持水率E

6

为 GJM"占干土重

量的百分数$#灌溉水利用系数
%

为 #HO#适宜土壤含

)"%)



水率上限"重量百分比$为 O#M#适宜土壤含水率下限

"重量百分比$为 NGM% 苗圃银杏沿等高线种植#选用

$

"L""J#DR6$压力补偿滴头#滴头流量为 G K̀-#工作压

力水头为 "J?%

#(灌溉制度设计

GH"!最大净灌水定额或最大净灌水深度

最大净灌水定额或最大净灌水深度按式 " " $

计算!

-

?6_

H#H##"

&

C,"

'

?6_

K

'

?*0

$ ""$

式中!-

?6_

---最大净灌水定额"最大净灌水深度$#

??.!

!

&

---土壤容重#"H$N9K,?

$

.

!C---计划土壤湿润层深度##HJ%?.

!,---设计土壤湿润比#J#M.

!

'

?6_

---适宜土壤含水率上限#

'

?6_

aGJM d

O#M aGGHJM.

!

'

?*0

---适宜土壤含水率下限#

'

?*0

aGJM d

NGM a"%M%

经计算得! -

?6_

a"NHO??a"G?

$

K亩%

GHG!设计灌水周期

设计灌水周期P按式"G$和式"$$确定!

P

%

P

?6_

"G$

P

?6_

H-SU

"

"$$

式中!-

?6_

---最大净灌水定额#"NHO??.

!U

"

---设计耗水强度#$HJ?KA.

!P

?6_

---最大灌水周期#A.

!P---设计灌水周期#A%

经计算得!P

?6_

aJH""A#取PaJA%

GH$!设计灌水定额

设计灌水定额按式"I$和式"J$确定!

-HPU

"

"I$

-ZH-S

%

"J$

式中!----设计净灌水定额#??.

!-Z---设计毛灌水定额#??.

!U

"

---设计耗水强度#$H%??KA.

!

%

---灌溉水利用系数##HO%

经计算得!-a"%??a"G?

$

K亩.-gaG#??a

"$H$I?

$

K亩%

GHI!设计一次灌水延续时间

一次灌水延续时间按式"L$确定!

#H

-Z9

$

9

1

%

W

"L$

式中!#---一次灌水延续时间#-.

!-Z---一次滴灌用水量#G#??.

!9

$

---灌水器间距##HJ?.

!9

1

---滴灌管间距#"HG?.

!

%

---灌溉水利用系数##HO.

!W---灌水器流量#GH# K̀-%

依据式"L$#经计算#一次灌水延续时间取#aL-%

GHJ!系统工作制度

系统工作制度按式"N$确定!

AH"P6$S# "N$

式中!P---灌溉周期#取 JA.

!6---每天计划工作的时间#取 "G-.

!#---一次灌水延续时间#取 L-%

经计算#得Aa"##即取各区轮灌组数分别为 "#组%

滴灌区分为 "# 个片区进行分组轮灌#每个片区面积为

"%-?

G

% 干管的流量由灌区内最大轮灌组的流量确定%

%(灌水小区设计

$H"!灌水小区设计允许水头偏差

9H流量偏差率 /W

:

0% 灌水器设计流量允许偏差

率应不大于 G#M#取/W

:

0 aG#M%

BH设计允许水头偏差 /7

:

0% 滴灌的流态指数Ia

#HI P#HL#取Ia#HJ% 由式"%$可得!

/7

:

0 H

"

I

/W

:

0"" J#H"J

" K#HJ

I

/W

:

0$

H

"

#HJ

L#HG L"" J#H"J L

" K#HJ

#HJ

L#HG$

H#HI"G "%$

)#%)
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!!;H设计允许压力偏差/

-

70% 由公式/

-

70 a/7

:

0 d

7

"

#又因 7

"

a7

=

a"J? #可得! /

-

70 a/ 7

:

0 d7

"

a

#HI"G d"J aLH"%?%

$HG!灌水小区设计允许水头偏差在支管'毛管之

间的分配

!!项目区田面较均匀#支管和毛管均按均匀坡设计%

根据实践经验#灌水小区允许水头偏差在支'毛管间点

的分配比例为!

(

"

a#HJ#

(

G

a#HJ%

故#/

-

7支 0 a

(

"

/

-

70 a#HJ dLH"% a$H#O?.

/

-

7毛0 a

(

G

/

-

70 a#HJ dLH"% a$H#O?%

支管上的允许水头偏差 /

-

7支0 a$H#O?.毛管上

的允许水头偏差/

-

7毛0 a$H#O?%

$H$!毛管水力计算

$H$H"!毛管降比

毛管降比按式"O$计算#经计算
/毛 aj""GGHI%

%毛 H

T毛 =

IHNJ

F毛 /毛 W

"HNJ

=

"O$

式中!

&毛---毛管最下游管段的水力坡降.

!T毛---沿毛管的地形比降#取T毛 aj#H##I.

!=---毛管内径#= a"L??.

!F毛---水头损失扩大系数#为毛管总水头损失

与沿程水头损失的比值#取F毛 a"H".

!/毛---摩阻系数#取/毛 a#HJ#J.

!W

=

---滴头设计流量#取W

=

aGH# K̀-%

$H$HG!毛管压比

毛管压比按式""#$计算#经计算Q毛 a"H"O d"#

lN

%

Q毛 H

F毛 /毛 9W

"HNJ

=

7

=

=

IHNJ

""#$

式中!Q毛---毛管最下游管段的总水头损失.

!9---毛管上出水口"滴头$间距#9 a#HJ?.

!W

=

---滴头设计流量#取W

=

aGH# K̀-.

!7

=

---滴头设计水头#7

=

a"J?%

$H$H$!毛管极限孔数

9H顺坡毛管极限孔数 A

-顺% 顺坡降比 &毛 a

""GGHI n"#按下述方法确定顺坡毛管极限孔数

A

-顺 aGI%%

计算,Z

.

!

,Z

.

H"" J""GGHI

#HJN"

$ H"" J""GGHI

#HJN"

$ HJL

!!计算
)

!

)

H

-

7

[ ]
毛

Q7

=

)

"

%毛 ,Z

.

K

( )
"

K

,Z

.

K

( )
#HJG

GHNJ

GHNJ

H

GH#L

"H"OL"#

KN

L"J

L

"

""GGHIL"JL K"$K

"JLK#HJG$

GHNJ

GHNJ

HG%H%

!!计算 A

-顺!因 )

aG%H% n"#故 A

-顺的计算按式

"""$计算%

-

7

[ ]
毛

Q7

=

H

"

GHNJ

A

-顺 K

( )
#HJG

GHNJ

K

"

GHNJ

,Z

.

K

( )
#HJG

GHNJ

K%毛 A

-顺 K,Z

( )
.

"""$

即!

GH#L

"H"O L"#

KN

L"J

H

"

GHNJ

L"A

-顺 K#HJG$

GHNJ

K

"

GHNJ

"JL K#HJG$

GHNJ

K""GGHI L"A

-顺 KJL$

经试算#A

-顺 aGI%%

BH逆坡毛管极限孔数 A

-逆% 逆坡降比 &毛 a

""GGHI r"#按下述方法确定逆坡毛管极限孔数%

-

7

[ ]
毛

Q7

=

H

"

GHNJ

A

- 逆 K

( )
#HJG

GHNJ

K%毛 A

- 逆 K

( )
"

""G$

即!

GH#L

"H"O L"#

KN

L"J

H

"

GHNJ

L"A

-逆 K#HJG$

GHNJ

K

""GGHI L"A

-逆 K"$

经试算#A

-逆 aG"$%

$H$HI!毛管极限长度 ?

-

?

-

H9

A

-

K

( )
"

J9

#

式中!9---滴头间距#9 a#HJ?.

!9

#

---毛管的进口至第一个滴头的距离#9

(

a

#HGJ?% !

顺坡毛管的极限长度!?

-顺 a9"A

-逆 l"$ [9

(

a

#HJ d"GI% l"$ [#HGJ a"G$HNJ?

)$%)



逆坡毛管的极限长度!?

-逆 a9"A

-逆 l"$ [9

(

a

#HJ d"G"$ l"$ [#HGJ a"#LHGJ?

$H$HJ!顺坡毛管的最大压力差
-

7

?6_

毛管总长度为 ?毛 a"##?#毛管间距 9 a#HJ?#因

此毛管上的出水口数目为!"##K#HJ aG## 个#由前面计

算可知#A

-顺 aG"$ 个#实际孔数取A

-顺 a"## 个%

9H最大压力孔D

-

!

因

GHNJ"AK"$%

"AK#HJG$

GHNJ

H

GHNJ L""## K"$ L""GGHI

""## K#HJG$

GHNJ

H#HO%#G [" ""$$

则#最大压力孔在首孔# 即!D

-

a"%

BH最小压力孔 D

.

!

D

.

HAK>AP"%

#HJN"

毛 $ HG## K>AP"""GGHI

#HJN"

$ H"IJ

""I$

!!;H顺坡毛管的最大压力差
-

7

?6_

按式""J$计算!

-

7

?6_顺 HQ7 [=

A顺K
( )

#HJG

GHNJ

K

A顺 K,

.

J

( )
#HI%

GHNJ

GHNJ

K

%毛 ,

.

K

( ) ]"

""J$

!!经计算#

-

7

?6_顺 a#H#L?r/

-

7毛0 a$H#O?%

$H$HL!逆坡毛管的最大压力差
-

7

?6_逆

当
&%

"#,

-

a"#D

.

aA时#

-

7

?6_

按式""L$计算!

-

7

?6_逆 HQ7

=

A逆 K

( )
#HJG

GHNJ

GHNJ

K%毛 A逆 K

( )[ ]"

""L$

!!经计算#

-

7

?6逆 a#H##I?r/

-

7毛0 a$H#O?%

$H$HN!顺坡毛管进口工作压力

9H第一个出水口至最后一个出水口的水头损失

-

Na#HG#G?#按式""N$计算!

Q7

=

A顺 K

( )
#HJG

GHNJ

GHNJ

H

"H"O L"#

KN

L"J L""## K#HJG$

GHNJ

GHNJ

H#HG#G

""N$

!!BH毛管上第一个出水口的水头 7

"毛 按式 ""%$

计算!

7

"毛 H7

=

J&

*

NK#HJ

A顺 K

( )
"

T毛 9 ""%$

7

"毛 H"J J#HNGON L#H$% K#HJ L""## K"$

L#H##I L#HJ H"JHJL?

式中!&---平均磨损比#根据出水口个数 A#当 Aa

"## 个时#&a#HNGON%

;H毛管进口工作压力 7

#毛 a"JHJL?按式 ""O$

计算!

7

#毛 H7

"毛 J

F毛 /毛 9

#

A顺 W

( )
=

"HNJ

=

IHNJ

KT毛 9

#

""O$

!!即! N

#毛 H"JHJL J"H" L#HJ#J L#HGJ L""## L

GH#$

"HNJ

S"L

IHNJ

K#H##I L#HGJ H"JHJL?

$H$H%!逆坡毛管进口工作压力

逆坡毛管工作压力应与顺坡毛管工作压力相等%

$H$HO!毛管铺设

毛管总长度取 ?毛 a"##?#种植株距 #HJ?#行距

"HG?#毛管的顺坡最大压力差
-

7

?6_顺与毛管的逆坡最

大压力差
-

7

?6_逆均不大于毛管上的最大允许压力差

/

-

7毛0#毛管顺坡的孔数 A顺和逆坡的孔数 A逆均为

"## 个#每隔 "HG?布置一条内径 "L??滴灌管#选用

#HLER6FVGJR\"## 级管%

$HI!支管水力计算

$HIH"!参数确定

初选外径 L$??#内径+aJ%H$??的R\"## 级管%

9H支管的降比%支同式"O$计算#式中参数同前#经

计算%支 ajIOH#L%

%支 H

T支 +

IHNJ

F支 /支 \

"HNJ

毛

H

]#H##I LJ%H$

IHNJ

"H" L#HJ#J LI##

"HNJ

H]IOH#L

!!BH支管的压比 Q支同式""#$计算#式中参数同前#

经计算Q支 aLH$ d"#

lL

%

Q支 H

F支 /支 9支 \

"HNJ

毛

7

#毛+
IHNJ

H

"H" L#HJ#J L"HG LI##

"HNJ

"JHJL LJ%H$

IHNJ

! HLH$ L"#

KL

$HIHG!顺坡支管的最大压力差
-

7

?6_

支管长度为 ?支 a"G#?#毛管间距 9支 a"HG?#支管

)%%)
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上的出水口数目为 "G#K"HG a"## 个#取 A顺 aJ# 个#则

A逆 aJ# 个%

最 大 压 力 孔 D

-

H

GHNJ L"AK"$ L%

"AK#HJG$

GHNJ

H

GHNJ L"J# K"$ LIOH#L

"J# K#HJG$

GHNJ

H#H"IJ ["

则!最大压力孔在首孔# 即,

-

a"%

最小压力孔 D

.

aAl>AP"

&支

#HJN"

$ aJ# l

"IOH#L

#HJN"

$D

.

aI"%

顺坡支管的最大压力差同式""J$计算#式中参数

同前#

-

7

?6_顺 a"HJO r/

-

7支0 a$H#O?%

-

7

?6_顺 HQ支 7

# [毛

AK

( )
#HJG

GHNJ

K

AKD

.

J

( )
#HI%

GHNJ

GHNJ

K

%支 D

.

K

( ) ]"

$HIH$!逆坡支管的最大压力差
-

7

?6_逆

当
/%

"#,

-

a"#D

.

aA时#

-

7

?6_逆同式""L$计算#

-

7

?6_顺 a"HL# r/

-

7支0 a$H#O?%

-

7

?6_逆 HQ支 7

#毛

A逆 K

( )
#HJG

GHNJ

GHNJ

K%支 A逆 K

( )[ ]"

$HIHI!支管铺设长度

?

-顺 HA

-顺 L9支 HJ# L"HG HL#

?

-逆 HA

-逆 L9支 HJ# L"HG HL#

$HIHJ!支管进口的工作水头

第一个出水口至最末一个出水口的水头损失计算

同式""N$#

-

Na"HN%?%

-

NH

Q7

#毛"A支 K#HJG$

GHNJ

GHNJ

H

LH$ L"#

L

L"JHJL L"J# K#HJG$

GHNJ

GHNJ

H"HN%?

!!第一个出水口的 7

"支 a"LHN-计算同式""%$%

7

"支 H7

#毛 J&

*

NK#HJ"A支 K"$T9 H"JHJL J#HNGL L

"HN% K#HJ L"J# K"$ L#H##I L"HG H"LHN-

!!支管进口工作水头 7

#支 a"LH%?同式""O$计算%

7

#支 H7

"支 J

F/'

#支"A支 \毛$
"HNJ

=

IHNJ

支

H

"LHN J

"H" L#HJ#J L"HG L"J# LI##$

"HNJ

JNHG

IHNJ

H"LH%?

$HIHL!支管铺设

支管地形取均匀坡 T支 aj#H##I#分干管的位置

应使上坡支管与下坡支管产生相等的最大压力差% 支

管总长度取 ?支 aL#?#间距 L#?#支管的顺坡最大压力

差
-

7

?6_顺与毛管的逆坡最大压力差 -

7

?6_逆均不大于毛

管上的最大允许压力差/

-

7支0#且两者的相差百分数

小于 JM#即
-

7

?6_顺 a

-

7

?6_逆#支管顺坡的孔数 A顺和逆

坡的孔数A逆为 J# 个% 采用外径 L$??型号支管符合

要求#故选用 #H%ER6FVL$R\"## 级管%

'(结(语

云南省沾益区炎方乡来远银杏苗圃滴灌面积

"%#-?

G

#种植株'行间距分别为 #HJ?和 "HG?% 分 "#

组轮灌#以灌水小区为计算单元#确定支管'毛管铺设%

灌水周期 JA#灌水延续时间 L-#净灌水定额 "%??#毛

灌水定额 G#??% 每根支管总长度 L#?#间距 L#?#孔

数 J# 个#选用 #H%ER6FVL$R\"## 级管% 每根毛管总

长度 "##?#孔数 "## 个#选用 #HLER6FVGJR\"## 级

管%

!
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