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膜孔灌田间配水渠的初步研究
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·
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·
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摘 要 按设计入膜流 t 向膜畦均匀配水
,

是膜孔灌水技术系统中的主要课题之一
。

因常规渠

道无法达到膜孔灌设计灌水要求
.

提出了由放水渠
、

平衡隔板
、

配水渠
、

配水孔
、

流量控制阀等

部件构成的膜孔灌配水渠这一特殊配水装置的工作原理及设计方法
,

用 以解决膜孔灌田间配

水问题
。

关扭词 膜孔灌 配水装里 入膜流量
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膜孔灌水技术是新疆水利科学研究所高级工程师徐首先主持研究的国家自然科学基金资助

项目
。

田间配水装置是膜孔灌水系统三大部分中的一部分
。

本文介绍了针对膜孔灌特征的田间配

水渠的初步研究情况
。

1 研制田间配水渠的必要性

膜孔灌技术是在膜上灌基础上发展起来的新型节水灌溉技术
。

膜上灌在我区研究推广 已有

近 10 年历史
。

目前全区已推广膜上灌25 万 h m
, ,

内地部分省区亦有采用
。

膜上灌技术多年应用实

践证明
,

其理论本身已较为成熟
,

在干旱
、

半干旱地区具有显著的节水增产效益
。

按设计要求控制

入膜流量
,

保证均匀灌水
,

达到理想灌水效果是膜上灌技术的核心
。

但在实际操作中
,

因无理想的
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配水装置
,

只能用麦草压固膜畦口 的方法由毛渠向膜畦分水
。

由于膜畦进 口无法精确控制
,

实际

配人畦田的流量往往数倍于设计流量
,

各畦流量也大小不等
。

这就产生了灌水时间无法保证
、

畦

间流速各 异
、

达不到设计灌水标准的问题
。

为此膜上灌只好将畦长缩到 30 ~ 50 m
,

或在畦 田内

3。一 som 打一横埂
,

作强行淹串灌
。

这不仅增加了毛渠横埂的占地面积也加大了膜侧无效下渗水

量
。

因而淡化了膜上灌的理论意义
,

削弱了膜上灌应有的经济效益
。

膜孔灌技术是膜上灌技术的发展和延伸
。

其基本原理是对膜上灌铺膜方法加以改进
,

研究掌

握膜孔土壤渗吸速度
、

膜畦纵坡
、

膜畦规格
、

灌水强度
、

入膜流量
、

灌水定额
、

灌水历时 7要素之间

的内在联系
。

调整可以人为控制 的后5个要素
,

使其适应前2个要素
,

以改进膜上灌膜侧渗不多
,

均

匀灌水困难的缺陷
。

同时减少毛渠和模埂
,

将畦长增加到 6 0 0 ~ g oo m
,

充分利用土地
。

与膜上灌相

同
,

要实现膜孔灌理论
,

就必须严格按设计要求均匀地向畦田配水
。

不解决田间均匀配水问题
,

膜

孔灌理论将难以在生产实践中得到全面应用
。

因此
,

田间配水装置是膜孔灌水系统不可缺少的组

成部分
。

必须研究解决
。

2 膜孔灌对田间配水装置的要求

膜孔灌的主要特征是
“

稳
、

分
、

长
” 。

即以稳定的入膜流量
,

分别给几十甚至上百畦同时灌水
,

持续足够的灌水时间
,

达到长畦最优灌水效果
。

这就提出了田间配水装置的工作要求
:

(l) 按膜孔灌设计精确控制入膜流量
;

(2 )各畦流量相等
,

同时向50 一 100 畦配水
;

(3) 因各次灌水定额不同
,

入膜流量在0
.

ool m
,

/ s ,

0
.

02 m
3

/ s
,

。
.

o 03 m
,

/ s 之间任意可调
;

(4) 在实际灌水过程中
,

各畦段灌水孔面积
,

土壤渗吸速度不绝对均等
。

有些 区段可能 出现微

小膜侧渗水
。

为达到均匀灌水 目的
,

应能对入膜流量进行微调
。

以保证同时灌水的各畦灌水时间

均等
。

显然
,

上述要求用常规配水设施无法完成
。

为此设计了一种特殊的 田间配水装置
,

并定名为

可调均衡配水渠
,

用以完成膜孔灌田间配水任务
。

3 可调均衡配水渠的工作原理及构造

可调均衡配水渠可以代替农渠从斗渠引水
,

省去毛渠直接向畦田配水
。

它由进水渠
、

放水渠
、

节节俪而而
「
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图 l 可调均衡配水渠示意图

(l )斗渠 ; (2 )进水渠
; (s)放水渠

; (4 )配水渠
; (5 )平衡隔板

; (‘)配水孔
; (7 )流童控制阀操作杆

; (8 )畦 田 ; (9 )斗集节制闸
。
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平衡隔板
、

配水渠
、

配水孔
、

流量控制阀等部件构成
。

功能如下
:

3
.

1 进水渠

进水渠是联接斗渠与放水渠的渠段
。

它的作用是 由斗渠向放水渠引水
。

其首端水位 由斗渠节

制闸或自动定量配水闸控制
。

末端水位要满足放水渠的工作要求
。

进水流量要满足放水渠需要
。

断面
、

底坡渠长根据工程实际选定
。

但要能够和放水渠 良好衔接
。

如条田靠近斗渠
,

进水渠可省

去
,

把放水渠口与斗渠直接联接
。

3
.

2 放水渠

进水渠以下分为两条渠道
。

上游侧渠道叫放水渠
,

其作用是输送水流
。

放水渠的断面大小
、

渠

底纵坡必须满足膜畦配水系统的工作要求
。

3
.

3 配水渠

与放水渠并列的渠道叫配水渠
。

为保证配水作用水头均等
,

配水渠内的水深必须沿程相等
。

因此
,

配水渠底坡为 O
,

断面以矩形为宜
。

3
.

4 平衡隔板

放水渠与配水渠之间的分隔板是平衡板
。

实际上它是一个薄壁堰
,

顶面与放水渠水面线平

行
,

顶面高程略低于放水渠水面
,

其高差即为堰顶水头
。

这一水头要保证平衡隔板全程均匀溢流
,

以消除配水渠纵向流速
,

满足配水渠工作条件
。

3
.

5 配水孔

配水孔是从配水渠向膜畦配水的孔 口
。

孔口 开在条田侧配水渠边壁底部位置上
。

孔 口形状沿

渠道轴向呈长方形设置
。

孔 口面积按设计配水流量确定
。

水流 出渠后
,

联接短管输入膜畦
。

短管面

积大于孔 口 面积 20 %
,

以防止有压管流对配水流量精度造成影响
。

孔 口面积应使通过不同流量对

配不渠水位最为接近
。

在操作杆上安装调整螺栓
,

用来微调入膜流量
。

3
.

6 流t 控制阀

流量控制阀安装在灌水孔出水口 上
。

其作用与一微型闸阀相 同
。

用手动式杠杆操作
,

操作手

柄上设3个档位
。

各档位单孔出流量为
: l档 0

.

o o i m
,

/ s ; 2档 0
.

o oZm
,

/ s ; s档 0
.

o o 3 m
,

/ s 。

1只操作手

柄开动 10 个配水孔
。

可调均衡配水渠设于地面以上
,

高度以各畦 田均能 自流灌水
,

且易于操作为宜
。

它的基本构

造是
:

(l) 位置设于灌水条田高程较大的一端
,

方向和膜畦垂直
,

长度根据条 田宽或灌水畦数乘单

畦宽决定
。

(2) 配水渠由工厂按设计制造
,

现场装配
。

材料可用钢丝网水泥
,

也可用其 它适宜的材料
。

每

个装配渠段长sm
,

在接头处安装联接板
,

安装时两渠段间夹入止水橡皮
,

用螺栓上紧
。

(3) 根据渠道设计安装高度
,

在地面上设置支墩
,

每个安装渠段设2个支墩
,

间距 3 m
。

(4) 配水孔每个畦 田开设 1个
,

2孔间距按膜畦宽决定
。

(5) 以钢丝 网水泥结构
,

最大荷载计算可调均衡配水渠为
:

渠底厚sc m
,

边壁及平衡隔板底部

厚 sc m
、

顶部厚 3c m (结构见可调均衡配水渠示意图 )
。

4 水力计算

4
.

1 计算条件

钢丝网水泥结构
;
控制灌溉 10 0 畦 ;

单孔出流量0
.

o o 3 m
,

/ s , 1次灌5 0畦
,

渠道过流量0
.

1 5 m
3

/ s
。
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单孔出流 0
.

0 0 2 m
,

/ s 和 0
.

0 0 1m
3

/ s 时
,

1 0 0畦同时灌水
,

渠道过流量分别为 0
.

Zm
,

/ s和 0
.

lm
3

/ s 。

4
.

2 计算目的

平衡隔顶沿程均匀溢流
;
配水渠水深沿程均等无纵向流速

,

在不同级别流量状态下水位变化

最小
;
精确控制闸阀在 i

,

2
,

3档位时配水孔配出流量分别为0
.

o o i m
,

/ s
,

0
.

o oZm
,

/ s
,
0

.

u o 3m
,

/ s 。

4. 3 计算程序

配水渠的最终要求是按设计需要每个配水孔等量配水
。

因此
,

保证配水渠每个流量级别下的

恒定工作 水深 (即孔 口作用水头 )就成了计算关键
。

为此
,

必须由下向上推求各部位水流特征参

数
。

计算程序如下
:

配水孔配出流量 ~ 孔 口面积 ~ 配水渠工作水深~ 平衡隔板末端高度~ 放水渠水面线~ 板顶

溢流水头 ~ 板顶纵坡 ~ 放水渠首端水位
。

4
.

4 配水孔孔 口面积与配水渠水深计算

由于配水孔出流无淹没
,

按 自由闸孔出流计算
。

计算公式
:

Q ~ 产
.

e
.

吞
.

丫2
.

9
.

(万 一 。
.

。)

式中
:

Q

—
配水孔单孔 出流 量

; 产

—
流量系数

, 产 ~ 钟
; 。

—
闸阀开度

; b

—
孔 口宽

;

H
—

配水渠水深
。

经反复调整计算
,

配水孔开 口sc m x 6c m 时
,

可以满足设计要求
。

计算结果列于表 1 :

农1 配水渠水深计算

档位 b (em ) e (e m ) 2 甲 p g Q ((m 3 / s ) H (e m )

0
.

6 1 5

0
.

6 20

0
.

6 2 5

0
。

9 7

0
.

9 7

0
。

9 7

0
。

5 9 7

0
。

6 0 1

0
.

6 0 6

9
.

8 0
.

0 0 1 2 2
.

4

9
.

8 0
.

0 0 2 2 0
.

9

9
.

8 0
.

0 0 3 19
。

5

246OOR�8
,二
23

注
:

配水孔孔 口面积灰m x 6c m
。

配水渠以 3个流量级别配水时
,

渠内平均水深为 2 1 c m
。

4
.

5 平衡隔板末端高度

为满足配水渠工作条件
,

末端板顶要 比配水渠最高水位稍高
,

其高度以配水渠最高水位时板

顶 自由溢流确定
。

按配水渠22
.

4c m 的最大水深取隔板末端高度为 2 5 c m
。

4
、

6 放水渠水面线计算

因放水渠中流量沿程侧向溢出
,

所以通过放水渠的流量沿程减小
,

这是放水渠沿程水头损失

的主要因素
。

故推求放水渠水面线必须求出包括沿程分流在 内的沿程水头损失
。

因放水渠末端水

深由隔板高加板顶水头决定
,

则首端水深应为
:

h , 一 h 末 + h f

式 中
: h 首

—放水渠首端水深
; h 末

—放水渠末端水深
,

h末 一 2 5c m ; h,
—包括沿程分流在内

的放水渠水头损失
。

上式可以求出放出渠任意断面水深
。

计算关键是 h,
。

设放水渠 长度为 L
,

平衡隔板沿程均 匀溢流
,

单宽溢流量为 q
、

M 断面到渠道首端距离为

X
、

则该断面放水渠过流量为

Q
二
一 q (L 一 x )

由上式可知
,

当 x 一 。时 Q
二

为放水渠首端流量
;
当 x 一 L 时放水渠流量 Qx 一 Q

,

为末端流量
。

在

放水渠上取微段 dx
,

设放水渠 d x 段为均匀流
,

其水头损失为
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d h ,
(Q x )

“

k2

将 d x 段水头损失对全渠段积分即得放水渠全长范围内水头损失计算式
:

h , 一

犷六
一

‘Qx ,
’
d !

一

若
〔L

Z二 一 Lx
’

一
’

〕女

一

合
‘。‘k”L

’

将 q ~ Q / L 代入上式得

1
,

~
, , 、 , r

n ‘ ~ 万气砚 / “少
“

乙

式中
:

Q

—
放水渠首端流量

; k

—流量模数 (由实验取得 )
。

由于放水渠末端流量为O
,

断面积亦应为。
,

因此放水渠末尾侧壁与平衡隔板重合
; 由水力计

算求出可调均衡配水渠主要断面尺寸为放水渠首端宽 7 0c m
,

末端宽。
、

灌水渠宽3 0c m ;
放水渠

:

分

别通过3个不同流量时
,

平衡隔板溢流水头如表2
。

因平衡隔板上水头微小
,

板顶设置应 由实验验

证
。

表2 平衡隔板溢流水头

放水集流t (m 3 /s ) 平衡隔板顶水头 (c m )

0
.

1 0
.

5

0
。

1 5 1
.

5

0
。

2 1
.

0

5 经济效益分析
计算单位

: z x so om
2 .

5. 1 建设投资

按现价计算
,

常规混凝土板护面农渠造价 39
.

39 元 / m ;
可调均衡配水渠造价 5 7

.

6元 / m
,

比常

规农渠投资多 18
.

21 元
。

5. 2 维护费

在新疆地 区
,

由于受冻融和沉陷影响
,

常规渠道年维护费占建设投资的2
.

5 %
,

为 0
.

98 元 / m ;

可调均衡配水渠可以基本上不作维修
,

以建设投资的0
.

5 %计算
,

年维修费为 0
.

29 元 / m
,

比常规

渠道少0
.

69 元
。

乐 3 修毛渠费用

用常规农渠灌溉
,

田间必须修筑毛渠
、

横埂
。

每个计算单位修毛渠费用为 1 44 元
;
用可调均衡

配水渠灌溉可省去毛渠
、

横埂
,

节省费用1 44 元
。

5
.

4 节约土地

用可调均衡配水渠灌溉由于省去了田间毛渠横埂
,

每个计算单位可增加耕种面积 8 0 m
2 ,

增

加农业纯 收入 1 4
.

4元
。

5
.

5 节省浇地劳动力

用可调均衡配水渠灌溉浇地劳动力仅为常规灌溉用工的40 %一50 %
,

每个计算单位可节省

(下转 第22 页)
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的试验中
,

研究膜孔入渗条件下的土壤入渗对 K os ti k ov 公式中入渗参数的影响以及膜孔入渗与

垂直入渗之间的相关关系
,

使膜孔入渗方程得到进一步改进和完善
,

使之更加符 合实际
。
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人工费 1元
。

由以上分析看 出
,

用可调均衡配水渠代替农渠灌水
,

每个计算单位可增加经济效益 1 41
.

88

元
。

折合每公顷增加效益1 7 73
.

5元
。

6 结 论
可调均衡配水渠不但是膜孔灌技术的配套设施

,

也可用作其它灌水方法的田间配水装置
。

它

具有配水精度高
、

流量可调
,

使用方便
、

投资效益高等优点
,

如用塑料
、

红砖等材料制作造价还会

降低
。

因此
,

可调均衡配水渠是具有生命力和革新意义的田间配水工程
。

它的使用将会对农田灌

溉产生深远影响
。
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