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1 　园林灌溉设备分类

这种以用途为中心的分类有利于客户针对自己的需求 ,准

确地选择灌溉产品 ,同时有利于制造商分门别类的研发产品和

对市场需求的把握 ,用于区别各制造商的业务范围。

按这种方式主要分为城市园林灌溉设备 (Landscape) 、高

尔夫球场灌溉设备 ( Golf) 、庭院灌溉设备 ( Garden) 。比如美国

的 RA IN BIRD、TORO、HUN TER 等多家公司 ,尽管技术背景

和从业时间有所不同 ,但都具备前两类产品的制造能力 ,而德

国的 GARDENA 公司致力庭院灌溉产品的制造。

在上述分类前提下 ,工程技术人员针对不同植物配水的要

求 ,方便解决具体问题 ,需要全面准确地选择园林灌溉设备 ,因

而又有如下更加详细的分类 :

城市园林

灌溉设备

草坪灌水

园林草坪灌水

运动场草坪灌水
自然草坪灌水

人造草坪灌水

灌木灌水

树木灌水

自动控制设备

高尔夫球场

灌溉设备

球场灌水

果岭灌水

发球台灌水

球道灌水

高草区灌水

自动控制设备

庭院灌溉设备

草坪灌水

灌木灌水

自动控制设备

2 　园林灌溉设备的发展思路

2 . 1 　灌水器的发展思路
园林灌水器与农业灌水器的发展思路有很大差别 ,可以简

单概括为“隐藏、美观、喷灌射程多变、微灌流量宽泛”。

园林灌溉是园林植物养护的主要手段之一 ,相对于园林领

域所追求的景观效果 ,园林灌溉处于附属地位 ,园林灌水器不

仅要满足景观植物的配水要求 ,而且要突出景观效果的整体

美 ,不能喧宾夺主。因而园林灌水器的开发 ,要优先考虑隐藏

技术 ,如果暴露在外 ,追求暴露面积最小且与周围景观协调。

园林植物采用的是“乔、灌、草”结合、以艺术曲线分割种植

的模式 ,追求的是艺术效果和生态效益。由此引起喷灌区域的

形状多变 ,从而要求喷灌灌水器的射程必须多变 ,同时必须能

够调节喷洒扇形 ,避免喷洒在路上 ,尽量不影响游人兴致 ,以适

应园林植物配水的要求。

园林灌溉系统是市政给水系统的一个组成部分 ,其工作方

式受到市政给水系统功能和城市绿地休闲功能的制约。园林

绿地基本都是人群活动的密集区 ,不允许在人群密集活动时进

行灌溉作业 ,同时又要避开市政用水的高峰期 ,不能和城市生

活生产“争”水 ,没有农业灌溉的那样全天候工作的“窗口”,因
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此留给园林灌溉的作业时间非常有限 ,这是和农业灌溉的最大

区别。从而要求园林灌水器 ,尤其园林微灌灌水器的流量明显

比农业的要大 ,必须在有限的作业时间内 ,保证完成园林植物

的养护配水。

2 . 2 　自动控制设备的发展思路
随着世界灌溉行业的发展 ,灌溉控制设备的研制 ,已经发

展成为一个大的产业。园林灌溉控制设备的发展思路如下。

(1)高端设备 :以植物需水为核心 ,紧密追随网络和现代通

信技术。

(2)中端设备 :以时序控制为核心 ,积极采用友好界面和汉

化编程技术。

(3) 低端设备 :以无需市电、操作简便为核心 ,努力附加通

讯功能。

园林灌溉和农业灌溉的自动控制设备有所区别 ,因为园林

的种植是“乔、灌、草”混种 ,各种植物需水量不同 ,灌溉系统是

喷灌、微灌、手动补水的混合系统 ,灌水频率高 ,受市政给水系

统工作方式的制约 ,因此 ,在一个系统中控制不同灌溉方式同

时满足不同植物需水成为复杂任务 ,即园林灌溉的自动控制 ,

注重的是景观植物养护的灌水控制 ;而农业灌溉往往是一类植

物单一的灌水方式 ,可以全天候作业 ,追求的是农产品的产量

和品质 ,灌水的控制相对简单 ,但对均匀施肥、施药、无土栽培

营养液的加注等要求较高。

3 　灌水器发展现状

3 . 1 　城市园林灌水器的现状
城市园林灌水器按照出流量的大小分为喷灌和微灌两大

类别。喷灌主要用于解决草坪和大面积修剪的灌木、绿篱的灌

水和洗尘。微灌主要应用于窄条绿篱、丛状灌木和树木的

灌溉。

3. 1 . 1 　埋藏式散射喷头

目前国外散射喷头垄断市场 ,这种喷头具有结构简单 ,无

旋转驱动的机构 ,工作压力在 0. 2 MPa 左右 ,射程 3～6 m ,喷

嘴系列达几十种 ,适应园林造景的各种形状 ;升降高度有 5、10、

12、15、24、40 cm 多种规格 ,用于解决小型草坪、屋顶花园和不

同高度绿篱的灌溉。不同喷嘴和不同升降高度又有很多组合

方案 ,已经满足园林造景的灌溉要求。

但是 ,这种喷头组合喷灌强度大 ,灌水时间短 ,需要频繁使

用 ,因此 ,喷头的密封止水和弹簧的寿命是关键技术。

由于这种喷头结构简单 ,国内一些小型企业试图仿制 ,已

经有些产品上市 ,但企业没有严格的检测设备 ,国家也没有制

造和检测标准 ,产品的性能与国外产品不能相提并论 ,尤其在

密封和弹簧寿命方面 ,和国外产品差距很大。

3. 1 . 2 　埋藏式旋转喷头

国外的埋藏式旋转喷头已经发展为从 7～24 m 射程的一

系列产品。其旋转驱动机构经历摇臂驱动、球驱动到塑料齿轮

驱动的三大跨越式发展 ,目前市场的主流产品为塑料齿轮驱动

旋转喷头。摇臂驱动埋藏式旋转喷头还有一定的市场份额 ,主

要用于水质比较差的区域 ,而球驱动正在逐步退出市场。主导

国内市场的塑料齿轮驱动旋转喷头均为进口产品。

塑料齿轮驱动的埋藏式旋转喷头 ,7～15 m 射程的主要用

于城市草坪灌溉 ,16～24 m 射程的喷头主要用于运动场自然

草坪的灌溉。

国外埋藏式旋转喷头的发展趋势为 ,系列喷嘴随喷头体一

起提供 ,喷洒扇性角度调整、射程缩减调整和角度记忆功能集

于一体。

近两年出现运动场人造草坪的专用喷头 ,用途是人造草坪

的喷淋 ,减少运动员和人造草坪的摩擦 ,延长人造草坪的寿命 ;

人造草坪的运动场不允许在场地里面布置喷头 ,喷头必须布置

在运动场的四边 ,如曲棍球场、马术场等 ,因此 ,喷头的射程要

达到 40 m 以上 ,也是埋藏式旋转喷头 ,但为水力活塞驱动旋

转 ,实现了埋藏、旋转和喷枪功能的结合 ,而且可以调节旋转速

度 ,完全不同于塑料齿轮驱动的埋藏式旋转喷头。此喷头的出

现 ,把埋藏式旋转喷头的射程范围扩展到一个空前的水平 ,而

且也可以用在运动场自然草坪的养护灌溉 ,传统的运动场喷头

受到了挑战。

国内有个别企业以仿造的方式 ,生产塑料齿轮驱动的埋藏

式旋转喷头 ,但国内没有相关制造和检测标准 ,尚没有形成真

正意义上的产业化。

3. 1 . 3 　园林微灌灌水器

国外园林微灌灌水器用来解决灌木、绿篱和树木的灌溉 ,

主要有滴灌管、滴头、微喷、涌泉灌、树木根部灌水器等一系列

产品 ,除了涌泉灌 ,其他产品都具有压力补偿功能 ,这是园林灌

溉的特殊要求决定的。这些产品相对于农业微灌而言 ,具有以

下明显的特点。

(1)优先考虑隐藏技术 ,不破坏园林景观的整体美。

(2)造型美观 ,用不同的颜色适应园林景观的整体效果。

(3)品种繁多 ,满足多种园林植被和园林造型的不同需要。

(4)流量范围更加宽泛 ,适应园林灌溉在短时间内灌完的

要求 ,避免和城市用水高峰叠加。

在国外 ,园林和农业微灌产品是不同的两个体系 ,制造商

开发产品也是沿着不同的思路进行。比如城市里的树木很多

栽植在铺装地里 ,因此就开发了树木根部灌水器 ,不仅解决灌

溉 ,而且解决了树木根部的补气问题 ,这相对于农业微灌 ,具有

非常特殊的功能。

目前国内园林微灌产品还是一个空白领域 ,没有制造商致

力于该类产品的研发和制造。国内园林灌溉目前的水平 ,只是

着力解决草坪灌溉 ,多数灌溉系统为喷灌和浇灌结合的方式 ,

园林微灌市场刚刚起步 ,还需要一个认识和推广的过程。随着

节约型社会的发展 ,城市节水力度的加大 ,园林灌溉会做得越

来越细 ,园林微灌产品将会得到广泛推广。

3 . 2 　高尔夫球场灌水器的现状
喷灌是高尔夫球场灌溉的唯一方式 ,但针对高尔夫球场的

灌溉特点和要求 ,开发出适合球道、果领、发球台、高草区灌溉

的一系列喷头 ,除了高草区多用可调喷洒扇形角度的摇臂喷头

外 ,其他喷头均为埋藏式喷头。高尔夫灌溉喷头的突出特点是

喷头体和电磁阀集于一体 ,工作压力、流量、射程均比园林灌溉

喷头大 ,一般工作压力 0. 4～0. 6 MPa ,射程在 20～30 m ,流量

7～12 t/ h。也有一类是喷头本身不带电磁阀 ,但在国外已经较
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少应用。

目前国内的高尔夫球场灌溉喷头完全依赖进口产品 ,国内

没有这类产品的生产企业。

3 . 3 　庭院灌水器现状
随着我国房地产的发展 ,近年来出现高档住宅社区和别墅

区 ,一部分人拥有了私家花园 ,适应庭院灌溉的产品才从国外

走进国门 ,这个市场刚刚起步。

庭院灌溉设备的开发思路是 ,满足主人料理和养护私家花

园的情趣 ,在家享受田园劳作的过程 ,营造自然生态的情景。

所以这类灌水器多为小射程散射喷头、手持式和移动式喷洒

器 ,而且喷洒花型繁多可调 ,水源为自来水 ,压力、流量、射程都

较小。比如俗称的“花洒”就是典型的庭院灌水器。欧洲在国

际上引领这类产品的市场 ,如德国的 GARDENA 公司 ,就专门

致力于庭院灌溉产品的生产。在我国这类产品的生产也是

空白。

4 　灌溉自动控制设备的发展现状

灌溉自动控制设备主要沿着 3 条主线发展 ,分为高端、中

端和低端三大类别。

4 . 1 　高端控制设备
这类产品是随着计算机和现代数据通讯技术的发展而产

生 ,主要有两类 :一类是基于气象站的中央计算机灌溉控制设

备 ;另一类是由计算机控制 ,但不和气象站通讯。这两类都在

数据通讯的前提下进行指令下达和反馈 ,但最大区别是 ,前者

以实时监测到的气象数据并计算出植物需水量为核心 ,实现灌

溉系统的智能控制 ,后者则以阀门的开关为中心 ,实现系统启

闭的集中控制。

(1)基于气象站的中央计算机灌溉控制设备 :由气象传感

器把与植物需水相关的气象参量 ,反馈给中央计算机控制决策

设备 ,通过中央计算机预装的专用软件 ,运算出植物前一天损

耗的水量 ,并决策今天是否补充水分和补多少水分 ;若需补水 ,

中央计算机向下属的各控制器发出指令 ;控制器接到指令即控

制其辖区内的机组 (或总阀门)和电磁阀的启闭 ,在一定的时间

内按一定的顺序自动完成园林绿地的灌溉并自动停机 ,相当于

工厂里的智能生产线。

这种控制设备主要用于大型园林或高尔夫球场灌溉系统

的控制。在产品研发和生产中 ,尽管工作原理基本一致 ,但因

为高尔夫球场只是控制喷灌 ,而园林灌溉系统既有喷灌又有微

灌、植物繁多、需水量不一致 ,因此用于园林和用于高尔夫球场

的中央计算机灌溉控制设备是不同系列的产品。用于园林的

中央计算机灌溉控制设备相对复杂 ,小到控制某个公园或厂

区 ,大到控制整个城市的园林灌溉 ;而用于高尔夫球场的中央

计算机灌溉控制设备 ,虽然是控制一个或几个相连的同属于一

个业主的高尔夫球场 ,灌溉方式大多数为单一的喷灌 ,但是 ,由

于高尔夫球场的果岭、发球台、球道、高草区的草种不同 ,立地

条件不同 ,需水量不同 ,因此 ,高尔夫球场的喷灌系统要求控制

不同区域的喷头工作 ,甚至控制到每一个喷头 ,要求的灌水精

度比园林更精确 ,更是农业喷灌无法比拟的。

目前国内有些项目已经安装了中央计算机园林灌溉控制

系统 ,如颐和园、香港迪斯尼乐园、奥运会水上公园等灌溉系

统 ;有些正在安装 ,如森林公园、奥林匹克公园中心区的灌溉

系统。

(2)不配置气象站的中央计算机控制设备。这类控制设备

需要管理人员的参与 ,把管理人员自己判断的植物需水量输入

计算机 ,计算机依据这个参数进行运算和下达指令 ,达到集中

控制灌溉系统运行的目的 ,至于灌水量是否满足植物需水 ,完

全取决于管理人员对植物需水的判断。尽管这类设备有时也

配备一些风速、雨量、霜冻等传感器 ,在特殊气象条件下 ,这些

传感器只是给出系统中断运行的开关量 ,而与植物的实时需水

量无关。一般用于园林灌溉系统的控制 ,不用在高尔夫球场。

目前 ,国际一些知名的灌溉公司 ,已经着手研制下一代高

端灌溉控制设备 ,将利用有线或无线网络平台进行远程控制。

4 . 2 　中端控制设备
任何灌溉系统都是针对某种植物在某种需水量条件下而

设计的 ,因此 ,系统供水流量是既定的 ;要灌到某种植物的需水

量 ,最终反映在需要灌多长时间上。这种产品就是把灌水时间

作为控制参量 ,从而实现自动灌溉。

工作原理是 ,灌溉管理人员预先将开始灌溉时间、每站灌

水延续时间、每站机组启动方式等基本参数输入控制器 ,从而

编制出一个或四个灌溉程序 ,亦即同时可将四套灌溉方案存入

控制器 ;然后选择目前需要运行的某个程序 ,控制器自动执行

你所选择的这一套灌溉方案并发出指令 ,自动启闭机组和按一

定轮灌顺序进行灌溉 ,实现自动化灌溉。这类产品无须数据通

讯 ,只是简单的电信号传输。目前园林自动控制灌溉系统 ,绝

大部分是这种控制方式。高尔夫球场不能用此类控制设备。

4 . 3 　低端控制设备
这类设备主要是用干电池驱动 ,无须市电。用来解决无电

地区或难于解决电源的地区 ,比如高速公路的防护林或绿化

带 ,城市园林很少应用。此类控制设备 ,也可以简单编程 ,自动

运行电磁阀 ,但不能控制供水机组。

在国外灌溉控制设备已经形成庞大的产业 ,在我国无论

高、中、低端灌溉自动控制设备 ,仅仅有部分科研院所在试验研

制之中 ,没有明确的针对性 ,思路不象国外那么清晰 ,目前还没

有形成批量生产 ,更谈不到产业化。

5 　电磁阀的现状

电磁阀是自动控制灌溉系统中的重要设备 ,在自动灌溉系

统中常用的隔膜式电磁阀 ,采用“电控水动”的工作方式。当电

信号传到电磁阀上的电磁头时 ,电磁头自动打开隔膜上部的与

电磁阀出口相通的排水孔 ,隔膜上部的水压释放 ,而管道系统

的压力作用在隔膜下部 ,隔膜被迫上移打开阀门 ;当电信号中

断时 ,隔膜上部的排水孔被关闭 ,隔膜中间有一小孔连通隔膜

上下部 ,下部水体穿过此孔进入隔膜上部 ,由于隔膜上部面积

大于下部面积 ,当隔膜上下压强相等时 ,上部水压力大于下部 ,

隔膜下移关闭阀门。由此可见 ,电磁阀受电信号控制 ,但最终

依靠水压力启闭 ,因此到电磁阀处的水压力不得低于它启闭所

要求的最小工作水压 ;另外 ,隔膜是随其上部水压力逐渐释放

或增加而上下移动 ,缓慢启闭电磁阀 ,这一点 (下转第 59 页)
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0. 5 m) ,对每个断面 (15 m)基槽开挖后 ,检验桩位、桩数与桩顶

质量 ,目测检查搅拌的均匀性 ,量测成桩直径 ,检查量为总桩数

的 5 ‰。

(2)成桩 28 d 后 ,承载力检验采用复合地基载荷试验。载

荷试验在桩身强度满足试验荷载条件时 ,由质量监督站、业主、

设计、监理四方在搅拌桩施工平面布置图随机抽点成桩 28 d 后

0. 05 %～0. 1 %的搅拌桩 (取整数根) 进行检测。试验结果表明

挡墙基础 D600 深层搅拌桩复合地基承载力特征值均可取 110

kPa ,均符合或超过设计要求。

5 　结 　语

深层水泥搅拌桩软基处理属于隐蔽工程 ,如施工质量不

好 ,一旦被上部构筑物所覆盖 ,便构成隐患且不好检查及补救。

水泥搅拌桩最终管理的成败与否取决于管理者对水泥搅拌桩

的认识深度和管理方向 ;当然紧抓施工环节 ,严格施工过程的

管理也非常重要 ,因此 ,只有在施工全过程中严格控制才能确

保工程质量。
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(上接第 56 页) 　对灌溉系统是极其重要的 ,它可有效减小管

道中的水锤 ,防止水锤对灌溉系统的破坏。

园林灌溉用的电磁阀 ,应该具备如下特点。

(1)必须做到缓慢启闭 ,最大限度防止水锤。

(2)必须是弱电控制 :因为电磁阀都安装在行人密集的露

天公共场所 ,如果是强电控制 ,一旦漏电 ,后果不堪设想。

(3)必须做到防水密封 :因为电磁阀安装在阀门井或阀门

箱内 ,雨季会在阀门井里积水 ,又置于地下 ,常年在潮湿的环境

中工作 ,一旦防水密封不佳 ,极易出现漏电现象 ,影响灌溉系统

运行。

(4)耗电量必须很低 :因为电磁阀一般都是交流电输入 ,工

作时需要一直供电 ,如果耗电量大 ,运行费将很高。进口的灌

溉电磁阀功率一般约 6～7 VA ,电流 0. 28～0. 30 A ,电压24 V。

我国还没有专门生产灌溉电磁阀的企业 ,目前园林和高尔

夫球场用的灌溉电磁阀 ,均是国外知名灌溉企业的产品。

6 　结 　语

国家统计局最新发布的资料表明 ,我国农村人口占总人口

的比例降到 56 % ;国家建设部指出 ,我国城镇化水平提高到了

43. 9 % ,进入快速增长期 ,全国设市城市 656 个 ,建制镇约 2 万

个。随着我国城市化进程的迅猛发展 ,城市绿地的规模也随之

扩大 ,但我国又面临水资源匮乏的严酷局面 ,对园林节水灌溉

的要求将与日俱增 ,因此 ,需要我国尽快出台园林灌溉行业的

制造和检测标准 ,加强相关企业和设备的认证 ,促进园林灌溉

行业合理、有序、快速的发展 ,以适应城市化进程的需要。
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