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一、新疆滴灌工程设计历程

第一阶段：1996-2010年

滴灌工程技术的主要特点

1、水源以地下井水为主，多为加压滴灌系统。

2、滴灌面积较小，在500-1000亩左右。

3、单个水源控制作物单一。



一、新疆滴灌工程设计历程

第一阶段：1996-2010年

滴灌工程设计中的主要思想：降低系
统投资（不（较少）考虑劳动成本）

表现在：1、轮灌制度划分上，一般
把两条距离较远的支管组合成一个轮
灌组，或Q分管= Q支，通过减少分干
管流量来改变管道直径。



一、新疆滴灌工程设计历程

第一阶段：1996-2010年

2、采用支管+辅管的设计方法，即
在一个轮灌组增大灌水小区数量，
分散分干管、支管的流量，减少管
径。

支管

毛管

辅
管



支辅管模式



水利设计方案一(支辅管轮灌)



长短支管模式



水泵

水利设计方案
二(长短管轮灌)



一、新疆滴灌工程设计历程

第二阶段：2011年-

滴灌工程技术的主要特点

1、水源以地表河水为主，多为渠道加
压滴灌系统，自压滴灌系统面积越来
越大。

2、滴灌面积较大，集中连片，3000-
20000亩。

3、单一水源控制作物有单一作物，但
也有几种作物。

4、滴灌灌溉作物除一年生作物外，增
加了多年生作物（牧草、果树）



滴灌系统的布置形式——单支管模式



水泵



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（一）、基本情况（项目区）
1、自然地理
地理位置（东经、北纬、海拔等）、地形地貌

（地形坡度、地势高低）
2、气候条件
各月气象因素（气温、湿度、日照、风速、降水、

蒸发、最大冻土深度等）
3、水资源
地表水（75%、85%（90%）水文年月径流、项

目区分水比、悬移质含沙量（颗分曲线）等）
地下水（补给量、埋深、单井出水量、水化学类

型、可开采量等）



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（一）、基本情况（项目区）
4、土壤（土壤质地、密度、田持、含盐量等）
5、地质

工程地质条件（工程地质评价）、水文地质
条件

6、社会经济概况



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（二）、小型农田水利工程现状
1、项目区高效节水工程现状（面积、分布、类

型、运行状况等）
2、项目依托的水利工程现状

地表水要有水系关系连接图（流量、高程、
渠道断面、衬砌方式、渠道状况等）

地下水要有各水井的资料（水井坐标、出水
流量、控制面积、属地、地下水动静水位、电机变
压器功率、运行状况等）



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（三）、项目区水土平衡分析
1、原则与方法：现状年和设计年的灌溉保证率

要明确；计算节点要明确
2、灌溉制度：设计年各作物灌溉制度表中，设

计灌水定额要与工程设计章节中的值一致；干旱地
区，灌溉定额与现状年不建议有较大的变化；

3、供需分析时，注意现状年和设计年保证率不
同；要留有足够的林地灌溉水量。



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（四）、工程建设内容、标准及布局
1、工程建设内容（面积、水源、系统、管道、

闸阀井数量等）
2、工程建设标准及布局（工程规模、工程级别

等）



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（五）、工程设计方案
1、工程设计依据和原则（各类规范）
2、灌溉方式选择（重点进行各种微灌方式的选择、

滴灌带（管）的选择等）
3、工程布局（列表）
工程方案比选（自压、加压、水源位置、骨干管

道位置等）
工程位置、系统编号、行政区属、水源（？干、？

支、？斗）、面积
4、水源工程设计
地表水：沉淀池（包括存泥深度设计）
地下水：机井改造（洗井）
5、田间工程方案比选



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（五）、工程设计方案
6、滴灌技术设计
（1）作物种植方式（株行距）
（2）滴灌带（管）选型（滴灌带（管）参数表）
（3）灌水器与作物种植布置关系（滴灌带间距、

布置关系图）
（4）滴灌设计参数
土壤特性（容重、田持、上下限）、灌溉水利用

系数、设计耗水强度、设计供水强度、土壤湿润比、
系统有效工作时间、作物计划湿润层深度

（5）设计灌溉制度
最大净灌水定额、设计灌水周期、设计灌水定额、

一次灌水延续时间、轮灌组数（各系统列表）



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（五）、工程设计方案
6、滴灌技术设计
（6）灌水小区设计（允许水头偏差、支毛管水

头差分配、支毛管极限铺设长度计算、支毛管实际
铺设长度确定、支毛管进口水头计算）

（7）系统流量计算
（8）系统水力计算
（9）节点压力均衡验算
（10）首部枢纽设计
（11）水泵、变压器、变频器选型
（12）水锤压力验算
（13）土建工程设计



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

（六）、施工组织设计
（七） 、工程管理
与业主沟通，一起提出田间工程运行管理方式
（八）环境影响评价
（九）投资概算
（十）经济评价
（十一）结论



二、建设方案各章节重点
--小型农田水利专项工程建设方案

图纸：（1）、总体平面布置图（比例尺，等高
线，指北针，说明，与其它建筑物（如道路，渠道）
相对关系等

（2）每个独立滴灌系统的平面图（首部位置、
主管道、支管，各级管道长度、管径、管材等）

（3）独立系统的节点压力计算图
（4）独立系统的轮灌制度图
（5）管道连接大样图
（6）闸阀井、渗井图
（7）首部过滤器、施肥罐、水泵、流量计、压

力表、安全阀、闸阀等连接图
（8）主管道纵横断面图



三、工程设计应注意的问题

1、微灌工程灌溉设计保证率
《规范》4.0.1中，要求不应低于85%。
灌溉设计保证率：灌溉用水量在长期内得到充分

满足的概率。
一般以降雨为资料，确定设计代表年。
也可以是水源来水量，因此，微灌工程要推求

85%的水源来水过程。



(1)灌溉设计保证率与灌溉定额的关系

保证率 生育期降雨量
(mm)

作物耗水量

(mm)
灌水量

（mm)

50％保证率
（中水年）

450 540 90

75％保证率
（中等干旱年）

380 530 150

90％保证率
（干旱年）

230 570 340

随着灌溉设计保证率的提高，降水量减少，灌水
量增加，来水量减少。



(2)设计耗水强度和供水强度

设计耗水强度Ea：设计年灌溉临界期植物月均
日耗水强度或需水量峰值

设计供水强度Ia ：设计年灌溉临界期月均灌水量
Ia= Ea-Po



三、工程设计应注意的问题

2、微灌设计土壤湿润比
《规范》4.0.2中，列出了主要作物的设计湿润

比。如果树、乔木25-40%；粮棉油60-90%，并指
出干旱地区宜取上限值。

在报告中，建议按照下面公式对土壤湿润比进行
计算，并与《规范》中的值做对比。

在果树滴灌设计中，尤其要注意对比。
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三、工程设计应注意的问题

3、设计耗水强度
《规范》4.0.3中，列出了主要作物的设计耗水

强度。
如果树、葡萄3－7mm/d，粮棉油作物4－

7mm/d等。
建议采用参考作物腾发量公式计算，即：

0EKKET crd  0EKKET crd 

dET

rK
cK

0E作物需水量 参考作物需水量

覆盖率影响系数 作物系数



三、工程设计应注意的问题

cG

cK

0E

最大腾发量时作物覆盖率

月均参考作物最大腾发量，mm/d

作物生长中期作物系数，

一般在1.15-1.25
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或 1，取两者小值

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6

april august

mm/day



三、工程设计应注意的问题

4、滴头设计水头取值
滴灌设计中，滴头设计水头取值按下式计算

zxha  )4020(

ah x

z

滴头设计水头（m) 滴头流态指数，0.5

田面高差（m)

滴头设计水头与灌水小区田面高差有关
当田面高差≤1.0m时， =10m；当田面高差≤0.50m时，

=5－8m
ah

ah



三、工程设计应注意的问题

5、灌水小区计算
（1）灌水小区进口及毛管进口未设调节设备时
a、确定流量偏差率[qv],计算水力偏差率[Hv]和

允许水头偏差[∆h]
b、支毛管各按50%分配水头偏差
c1、平坡条件下，按公式（4.3.6）计算毛管极

限孔数Nm和极限铺设长度Lm。
先确定支管管径，然后按公式（4.3.6）计算支

管极限孔数Nz和极限铺设长度Lz。
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三、工程设计应注意的问题
确定毛管和支管的实际长度。
按公式（C14,C15)计算毛管和支管的进口水头

(J=0)（注意在计算支管的首孔水头h1时，公式
（C15）的hd可为毛管进口水头h0）
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三、工程设计应注意的问题

c2、均匀坡条件下，按附录C计算毛管极限孔数
Nm和极限铺设长度Lm。

先确定支管管径，然后按附录C计算支管极限孔
数Nz和极限铺设长度Lz。

确定顺逆坡毛管和支管的实际长度（可取计算
长度的0.8-0.9）。



三、工程设计应注意的问题

已知顺逆坡毛管的总长度和总孔数，按照顺逆坡
毛管上最大压差相等的原则，通过试算计算毛管的
顺逆坡孔数，并计算毛管进口水头

也可按公式（C14,C15)直接计算毛管和支管的
进口水头（注意在计算支管的首孔水头h1时，公式
（C15）的hd可为毛管进口水头h0）（见例）



三、工程设计应注意的问题
5、灌水小区计算
（2）毛管进口设调节设备时
a、确定流量偏差率[qv],计算水力偏差率[Hv]和

允许水头偏差[∆h]
b、允许水头偏差全部分配给毛管
c、按照平坡或均匀坡情况，计算毛管极限孔数

Nm和极限铺设长度Lm。
确定毛管和支管的实际长度。
计算毛管进口水头
支管进口水头应在毛管进口水头基础上再加上

5m的调节设备水头损失。
支管管径可在满足毛管入口压力条件下，合理选

择。



三、工程设计应注意的问题
5、灌水小区计算

根据规范5.4.1和5.4.2有关”节点压力均衡“的规定，
从同一节点取水的各条管线同时工作时，应比较各条管线
对该节点的水头要求。通过调整部分管段直径，应是各管
线对该节点的水头要求一致，也可按该节点最大水头要求
作为该节点的设计水头，其余管线进口应根据节点设计水
头与该管线要求的水头之差设置调压装置。



三、工程设计应注意的问题

6、作物轮作倒茬
部分农田为了保持土壤肥力和减少病虫害，需要

轮作倒茬，比如小麦收后种植玉米。由于小麦毛管
间距为0.7m，玉米毛管间距为1.0m，单位面积小麦
所需流量较大，因此，通常以小麦为典型作物进行
滴灌系统设计。但在报告中应同时对玉米也要做完
整的设计，包括设计参数、灌溉制度、工作制度、
灌水小区计算、水力计算、节点压力验算等，如果
玉米滴灌所需流量和压力远小于已选定的水泵型号，
就需要配置变频设备。



三、工程设计应注意的问题

7、轮灌制度的确定
为了提高人工效率，减少

用水施肥产生的矛盾以及病虫
害的传播，在轮灌制度划分上，
建议把同时工作的支管尽量安
排在一条或相近的两条分干管
上，每条分干管上同时工作的
支管也尽量靠近。分干管沿程
不变径，直径可控制在200mm，
水头损失控制在5-6m/1000m。



8、滴灌系统规模确定
滴灌系统规模的大小与其投资密切相关。

一般系统越大，管网级数越多、管径越大，
设备等级越高，投资越大。滴灌系统太小，
设备所占比重相对较大，单位面积投资较
大。

因此，应有一个合理的工程规模，在投
资和运行费用上最小。

一个大的系统，其下应分成若干小的系
统，从运行管理，管道直径大小、首部设
备等方面分析，小系统的规模宜在1000亩
左右，系统的流量在200m3/h左右，干管
管径在200-250mm，人员相对好管理。

30-40米水头

管径>800mm

田间过滤和施肥系统

组合过滤系统

三、工程设计应注意的问题




