半固定式喷灌工程实施方案
1.1绪言 

某县某喷灌项目区位于某县东北部某盆地内,地理位置为东径47°02′-89°56′04″,北纬47°02′09″-47°02′42″，距县城38公里，交通方便。

项目区是某乡政府所在地。因此，70年代在此修建了某水库,总库容580万立方,兴利库容385万立方,南北干渠两条,可控制面积6.06万亩,其中耕地面积5万亩,主要种植小麦、苜蓿、豆类等。因水库大坝渗漏量大，水库多年来一直限制水位运行，汛限水位1388米，相应库容219万立方，历年保证耕种面积只有2万亩。由于该区灌溉面积太少，饲草饲料严重不足，牲畜主要靠自然草场放牧，造成与草原畜牧业牲畜过往采食争食，还致使周边自然草场严重退化，生态环境日趋恶化，严重制约该区的发展。为保证该区农牧业生产持续快速发展，在项目区实施节水灌溉，增加灌溉面积，建立稳产、高产优质饲草饲料基地，发展生态畜牧业，同时对自然草场实施科学轮灌，恢复和改善生态环境是十分必要的，也是非常迫切的。

喷灌具有节能、省水、省工、增地、增产等优点，是一项先进的灌溉技术。项目区具有较好的兴建喷灌的多方面条件，实施喷灌是切实可行的，为此，某县委和县政府提出某兴建喷灌工程。这完全代表当地农牧民的心愿，也符合党的十六大提出的“大力推进科教兴农，发展高产、优质、高效农业和节水农业”的方针。实施喷灌工程，对提高灌溉技术水平，节约用水和科学灌溉，促进区域经济发展具有重要作用，应尽早实施。

1.2项目区概况

1.2.1水源
水源为某水库库水。水库最大坝高18米，总库容580万 m3，兴利库容385万 m3，汛限水位以下库容219万 m3。某河多年平均径流量为4511万 m3，灌区五万亩地面灌溉时用水量为4100万m3，喷灌用水量为2050万 m3，水源有保障。

1.2.2地形
项目区地形由北向南倾斜，地面坡度为1/100-1/150，属一面坡地形。自水源向下可获得10－20米余米水头，适宜兴建半固定式加压喷灌。

1.2.3土壤
项目区土壤为棕钙土，土层较厚，土质适中，土壤肥沃，土壤容量为1.45g/cm3 ，土壤田间持水量为37%(占体积百分数)，土壤渗水条件较好，允许喷灌强度15mm/h。

1.3管网规划
1.3.1喷灌技术参数
1、灌水定额m=65.3mm；

2、根据项目区土壤情况，允许喷灌强度为15mm/h；

3、设计灌水周期为6天；

4、喷洒水利用系数采用0.7；

5、在设计风速下，喷灌均匀系数不低于75%；

6、雾化指标hp/d大于3500；

7、喷头的实际工作压力不低于设计喷头工作压力的90%；

8、同一条支管上任意两个喷头之间的工作压力差不大于设计喷头工作压力的20%；

9、喷头组合间距按规范表3、0、8、确定。

1.3.3管网布置
喷灌管网采用主干管、分干管、移动支管三级管道布置，以地形地势为主要因素。喷洒支管尽量平行等高线布置，配水系统的主干管、分干管尽量垂直等高线布置。喷灌支管尽量与作物耕作方向平行，并避免平行风向布置，给支管配水的干管，其布置应使多数支管长度相等。

项目区管网布置详见某县某喷灌规划布置图。

主干管、分干管均采用PE管，移动支管采用薄壁铝合金管。主干管、分干管干管抗压强度为0.6Mpa。

为运行管理方便，管网中设置了进水闸阀，节制闸阀和泄水闸阀，给水栓及快速接头等。

喷头型号采用PY1—20型，其组合间距为沿支管方向喷头间距a=18m，支管间距b=20m。

1.4投资估算
1.4.1根据阿勒泰地区单位估价表价格和市场价格确定综合单价计算。综合取费按直接费12%计取。

1.4.2投资估算

喷灌工程总投资为2423.55万元，单位指标为485元/亩。综合取费后总投资为2714.38万元，单位指标为543元/亩。

1.5经济评价
经济内部收益率19.5%，大于社会折现率12%。经济净现值671.88万元，大于零。由此可见，该工程经济上是合理的。

2基本情况
2.1地理位置
某县地处新疆维吾尔自治区最北部的阿勒泰地区的东面，位于北纬45 o 00'-48o 03' ,东经88 o 10'-90o  31'之间。北部以阿勒泰山与蒙古人民共和国分界，东临青河县，西接福海县，南延准噶尔盆地与昌吉回族自治洲的奇台，吉木萨尔等县毗邻，县域南北最长处约413公里，东西最宽处约180公里。行政区域面积3.37万平方公里，历史形成放牧面积为5.43万平方公里。

某喷灌项目区是某乡农牧业生产基地之一，位于某县城东北38公里处，东径47 o 02,-89。56,04,北纬47。02,09″-47。02,42″，某乡与县城为柏油公路相接，交通方便。项目区具体位置见某喷灌工程规划图。

2.2社会经济概况
某乡现有人口1.64万人，全乡2001年牲畜最高饲养量达29.8万头,年末牲畜存栏18.3万头,粮食总产1058万公斤。现拥有灌溉面积2.0万亩，主要种植小麦、玉米、油料、豆类、苜蓿等，人均收入2098元。

项目区为某乡政府所在地。因此，70年代在此修建了某水库,总库容580m3,兴利库容385m3,南北干渠两条,可控制面积6.06万亩,其中耕地面积5万亩,主要种植小麦、苜蓿、豆类等。因水库大坝渗漏量大，水库多年来一直限制水位运行，汛限水为1388米，相应库容219m3，历年保证耕种面积只有2万亩。喷灌工程实施，将使灌区灌溉面积增加到五万亩，为该区的经济发展奠定基础，也将对某乡脱贫致富，经济发展起到示范作用。

2.3气象与水文
某喷灌项目区属大陆性北温带寒冷气候区，春旱多风，夏季凉爽，秋季短暂，冬季寒冷漫长，降水量少，蒸发量大，气候干燥，日照充足，气温年日较差大，无霜期短。项目区年平均气温1.9℃，最低气温－45℃，无霜期120－140天，大于10℃积温2100℃，年日照时数2763.8小时，日照率为65%，年辐射总量为133.8千卡/cm2，作物生长期4—9月份可达95.3千卡/cm2，多年年平均降水量160mm，蒸发量为1560mm。

项目区主要水源是某水库库水，根据多年观察，某河多年平均径流量为4511万 m3，灌区五万亩地面灌溉时用水量为4100m3，喷灌用水量为2050万 m3，水源有保障。

2.4地形地貌
项目区位于山前冲洪积扇上中部位，整个地形由北向南倾斜，地面坡度为1/100－1/150，属一面坡地形。

2.5土壤及水文地质概况
项目区土壤主要为棕钙土。灌区土层较厚，较平坦，土壤耕性较好，质地适中。40cm深土土壤孔隙率40%，田间持水率为37%。土壤养分含量有机质1.75%，碱解氮56 ppm，速效磷3ppm，速效钾183ppm，为全国土壤分级标准的四级。

灌区位于山前冲洪积扇带上中部，表层土以砂壤土为主，60cm以下土层夹有少量砾质，第四层覆盖较厚，地下水埋深较深，水量很小。

3发展喷灌的必要性和可行性
3.1发展喷灌的必要性
项目区是某乡主要的产粮区。自70年代以来，仅有20000亩地的灌溉面积已远远适应不了人口增长，农牧业生产和经济发展的要求，特别是近几年来，由于牲畜头数猛增，受饲草、饲料所限，人工补饲率极低，主要靠天然牧场放牧，造成周边自然草场严重退化，生态环境日趋恶化，项目区灌溉面积太少已成为农牧民脱贫致富和农牧业生产、经济发展的重要制约因素。

喷灌是一种先进的灌水方法，可以减少深层渗漏和田面无效蒸发，比常规灌溉节水40%－50%，而且又有灌水均匀，不产生地面径流、保肥、省工省地等优点。

根据项目区水土资源条件，发展高技术的节水灌溉，扩大灌溉面积，促进牧民定居发展现代化畜牧业，增加农牧民收入，发展区域经济和改善周边生态环境都是十分必要的，也是当地农牧民急切的愿望。

3.2发展喷灌的可行性
项目区为某乡农牧业生产的重要基地，交通方便，自然条件优越：土地较平坦，一面坡，土质适中，土壤肥沃，气候条件较好，适宜种植小麦、玉米、油料、苜蓿、蔬菜等多种作物，且产量较高，上游某河水水量有保障，自渠边到灌区可获得10－20余米的水头，项目区农牧民对 节水灌溉，增加灌溉面积 有着较高的积极性，因此，在项目区发展加压喷灌各方面条件都已具备，切实可行。

4设计思想及设计依据
4.1设计指导思想
坚持“节水型建设和增水型建设相结合，以节水型建设为主”的水利建设方针，建立节水型农牧业，走节水灌溉的道路，实现灌溉用水从粗放型向集约型转变，实现传统农牧业向现代农牧业的转变。

4.2设计依据
一、《某县农业综合区划》；

二、《某县“十一五计划”》；

三、《某县产业结构调整意见》；

四、《喷灌工程设计手册》。

5水源规划与作物种植计划

5.1水源规划
灌区水源为水库水，灌区建有南北两条干渠,南干渠控制3.5万亩,北干渠控制1.5万亩,现在渠首高程为1390米，工程规划时选择了两个方案进行比较，第一方案是利用水库自然水头，管线垂直等高线，南干渠长18.5公里，经水力计算，(成果见表5--1)从表中可以看出由于管线长，水头损失大，至各个灌区后，水头损失无几，还需再加压50米才能进行喷洒。第二方案是直接在干渠边修建一蓄水池。加压50米后进行喷洒，显然这一方案，较为经济，所以优先考虑第二方案。第二方案包括：进水闸、蓄水池、加压泵站、管网等。

	表5--1
	
	某方案一 

	
	
	

	用水量m3/h
	长度(km)
	管径(mm)
	损失（米）
	水压标高（米）
	单价(元)
	复价(万元)

	9944
	1
	1200
	2.55
	1387.5
	1400
	140

	8056
	3.5
	1200
	6.14
	1381.31
	1400
	490

	6667
	2.5
	1000
	7.5
	1373.81
	1100
	275

	5833
	3.25
	1000
	7.68
	1366.13
	1100
	357.5

	1667
	1.5
	600
	4.45
	1361.68
	520
	78

	833
	8
	600
	6.9
	1354.78
	520
	416

	　
	　
	　
	　
	　
	　
	1756.5


5.2作物种植计划
该地适宜种植小麦、玉米、苜蓿、蔬菜、油料等多种作物，目前灌溉的20000亩地，主要种植小麦和苜蓿，小麦单产在350kg/亩以上，苜蓿单产在450kg/亩以上，土豆单产在2000kg/亩以上。采用喷灌节约水量增加灌溉面积后的种植计划，根据当地条件和农业结构调整，拟定如表5—2

灌区农作物种植结构表

表5—2

	项目
	总面积

（亩）
	其           中

	
	
	小麦
	玉米
	苜蓿
	油料
	蔬菜
	其他

	面积（亩）
	50000
	10000
	5000
	20000
	2500
	2500
	10000

	比例（%）
	100
	20
	10
	40
	5
	5
	20


6喷灌系统规划布置
6.1规划原则
喷灌工程的规划应遵守以下原则：

1、喷灌工程的总体设计应根据灌区地形、土壤、气象、水文以及水文地质、作物种类以及社会经济条件，通过技术经济比较确定。

2、应符合农田水利规划的要求，应与道路、林带、供电等系统以及居民点的规划相结合，统筹安排。

3注意经济效益，在保证喷洒质量，运行安全可靠和管理方便的前提下，尽量降低投资造价和运行费用，并尽可能考虑喷灌设备的综合利用。

4、注意节省能源，充分利用自然水头，尽量发展加压喷灌综合考虑水源水位，灌区地面高程变化地块分布，输水距离以及可供选择的设备规格等因素，对全灌区进行压力规划，作出压力分区。

6.2喷灌系统的布置原则
喷灌系统的布置一般应遵循以下原则：

1、喷灌支管应尽量与耕地方向平行；

2、喷洒支管应尽量与作物种植的垄向保持一致；

3、喷洒支管最好平行等高线布置，至少应尽量避免逆坡布置；

4、在风向比较恒定的灌区，喷洒支管应尽量避免平行风向布置；

5、给支管配水的干管或分干管，其布置的位置应尽量使多数的喷洒支管长度相同。

6.3喷灌系统规划布置方案
因地处山前倾斜平原，地形坡度较大，距灌区1-2km处落差可达10-20米，且此处地形坡度变缓，土质也好，适宜种植，故拟定采用加压喷灌。考虑该乡自筹能力较差，主要依据国家和县上投资，地形为一面坡，便于支管移动，拟采用半固定式喷灌系统，即干管为固定管道，支管为移动管道。根据地形，主干管平行等高线布置，分干管采用梳子形布置，垂直于等高线和干管，移动支管垂直于分干管平行等高线布置，并且垂直于主风向南风。考虑运行方便，主干管进口处设置一进水闸阀，每条分干管进口设置1个闸阀。因分干管较长，落差较大，结合条田规划，在每条分干管中布设一节制阀。为放空管道，每条分干管末端设一泄水闸阀，闸阀后设变径，再由Φ50软管接于地面。出地管下端由三通和分干管相接，上端与给水栓相接，为便于运行管理，各支管接头设置给水栓，并配置快速接头。

灌区最大冻土层深为2.2米，拟定埋地管净埋深为3米。

7喷灌系统设计
7.1灌水定额和灌水周期
m=0.1rh(β1—β2)1/n

式中：m—设计灌水定额(mm)；

            h—计划湿润层深度( cm)

一般大田作物取40—60cm，本地取h=40cm；

β1—灌溉后土层允许达到的含水量上限；β1=27%；

β2—灌溉前土层含水量下限，β2=21%；

η—喷洒水的有效利用系数；

本地全年平均风速4.5m/s，η=0.7；

r—土壤容量，r=1.45g/cm3 ；

m=0.1×1.45×40×(27－22)/0.7=65.3mm ；

折合为每亩立方：65.3×667/1000=40m3/亩。

7.1.2设计灌水周期

T=M/w×η

式中T—设计灌水周期(天)；

m—设计灌水定额(mm)；

w—日需水量(mm/d )取临界期日平均需水量，根据相邻地区的实测资料，取w=4.5mm/d。

则灌水周期T=41.5/4.5×0.7=6.4(d)

取灌水周期为7天。

7.2确定喷灌面积
项目区包括南岸灌区3.5万亩，北岸灌区1.5万亩，南岸 灌区包括团结一、二队，五队、胜利一、二队及四小队，北岸灌区包括几格尔拜、反帝二、三队，根据地形条件，南岸胜利一、二队及北岸反帝二、三队灌区面积集中连片，面积分别为2万亩和1万亩，率先在这两个灌区进行喷灌供水工程，可取得示范作用，其它灌区2万亩作为后续开发项目。

7.3喷头的选择和组合间距。

7.3.1喷头选择和组合间距的基本要求
选择喷头和确定组合间距的具体要求为：

1、喷灌强度 不超过土壤的允许灌溉强度值；

2、本地区土壤为砂壤土，允许喷灌强度为15mm/h 。喷灌均匀系数应大于75%；

3、雾化指标(hp/d )值不低于作物要求的数值。

本项目区以种植小麦、玉米、苜蓿为主，故雾化指标hp/d应大于3000—4000；

4、喷灌工程在技术上应为技术先进，运行费用低。

7.3.2喷头选择和组合间距的确定
1、喷头及其参数

根据产品目录选择PY1—20型喷头，具体参数详见表7—1。

喷头PY1—20型喷头工作参数

表—1

	喷咀直径

（mm）
	工作压力

（kpa）
	喷头流量

（m3/h）
	喷头射程

(m)
	喷灌强度

(mm/h)

	8
	300-400
	3.94-4.55
	20-22
	3.13-3.01


2、喷头及其组合间距的设计

因本项目区主风向为南风，设计风速4m/s，根据GBJ85—85表3.08，垂直风向(0.8~0.6)R，平行风向(1.1~1)R，用内插法求垂直风向0.69R，平行风向1.05R，采用全圆式喷洒矩形布置，则：

支管垂直风向布置，沿支管的喷头间距a与风向垂直。PY1型喷头，垂直主风向间距a=0.69R=0.0.8×20=16m ，取a=18m。

平行主风向间距b=1.05R=1.05×20=21m，取b=21m。

本喷灌系统支管垂直主风向布置，喷头间距采用18m，支管间距采用20m，这样喷头组合形式采用圆形喷洒矩形布置，在设计风速时喷灌均匀系数不低于75%(见《规范》3·07条)。

3、喷头及其组合间距的校核

A、雾化指标

p=h/d

式中：h—压力水头，取PY1—20型喷嘴压力300kpa；

d—喷嘴直径（mm），取8mm。

代入上式：

p=h/d＝300×100/8＝3750

满足规范要求，大于作物允许雾化指数3000—4000。

B、组合喷头的均匀系数Cη

R≥a/ka

式中R—喷头射程（m），取20m；

    a—喷头间距（m）取18m；

    Ka—间距射程，取1.05。

代入上式R   18/1.05=17.14m，满足规范要求，喷头组合间距要求，故Ca＞75%，满足大田作物水量分布要求。

C、校核组合喷洒的喷灌强度

设计喷灌强度P=KW×CP×PS

式中：P—设计喷灌强度；

KW—风系数(多支管多喷头同时喷洒，所以取KW=1)；

Cp—布置系数；

Cp—πR2/( a×b)=(3.14×202)/(15×20)=4.19

PS—单喷头全圆喷洒一，设计喷灌强度，查表=3.13mm/h

代入上式

p=Kw×Cp×PS=1×4.19×3.13=13.1mm/h＜15mm/h,

满足要求。

设计单喷头喷洒强度

PS=p/(Kw×Cp)

式中：p—设计喷灌强度，取15mm/h；

Kw—风力系数，查表10—2《喷灌设计手册》

支管移动方向与风向平行，则其风向夹角为β=0o,根据GBJ85—85表3.08平行风向间距射程比Ka=1.05，垂直风向间距射程比Kσ=0.69.

Kw=1.12v0.302=1.12×40.302=1.70

当Ka=1.05,由图10—8查得间距系数Cp=1.55；

将Cp×Kw×p代入上式

PS=15/(1.07×1.55)=5.69mm/h＞3.13mm/h，满足要求。

7.4作业方式

7.4.1确定喷头在工作点上喷洒的时间

t=ab×m/1000q

式中：t—喷头在工作点上喷洒的时间( h)；

a—喷头沿支管的布置间距，取18m；

b—支管的布置间距，取20m；

m—设计灌水定额(mm)，65.3mm；

q—喷头流量(m3/h)，取3.94。h

代入上式

t=(18×20×41.4)/(1000×3.94)=3.78(h)

取t=4(h)。

7.4.2喷头每日可喷洒的工作点数

n=tr/(t+ty)

式中：n—每日可喷洒的工作点数；

tr—每日喷灌作业的时间(h)，取24h；

t—喷头在工作点上喷洒的时间(h)，取24h；

ty—移动，拆装和启闭喷头所需时间，取0。

为避免在刚喷灌过的湿地上拆装支管，配备两套移动支管，因此支管的拆装不占用喷洒作业时间。

n=24/4=6

即支管每天可喷洒6个位置。

7.4.3每次同时喷洒的喷头数

按水源可供的最小流量来计算

N=Q/q

式中:N—每次同时喷洒的喷头数；

Q—水源可供的最小水量(m3/h)，按0.82m3/ s计算；

q—喷头流量(m3/h)，取3.94m3/h

代入上式：

N=0.82×3600/3.94=750(个)

取N=750(个)

7.4.4每次同时喷洒的支管数

根据每次同时喷洒的喷头数，考虑喷头间距，拟定每条支管上安装10个喷头，即喷洒200米，同时喷洒的支管数为75条。

8条田规划和轮灌制度
8.1条田规划
根据移动支管长度，为便于机械化作业根据灌区地形拟定条田宽为667米，除去8米机耕路，实际喷洒宽度为659米，包括机耕路两边各6米的林带，长400米，除去8米机耕路，实际喷洒长度为382米，每块条田为200亩，共计75块条田。

8.2轮灌制度
8.2.1制定轮灌制度遵循以下要点：
A、轮灌的编组应该有一定规律，以方便运行管理。

B、各轮灌组的工作喷头总数应尽量接近，从而使系统的流量保持在较小的变动范围内。

C、制定轮灌顺序时，应将流量分散到各配水管道，避免流量集中于某一条干管配水。

D、轮灌编组应该有利于提高管道设备利用率。

8.2.2轮灌制度
遵循以上要点，考虑同时工作支管数为75米，灌区共75块条田，拟定每块条田安排1条支管工作。干管续灌，支管轮灌。

为了避免在刚喷洒过的湿地上拆装支管，拟配置两套备用移动支管，为减少分干管路损失，拟每块条田同时工作的两条支管分别由条田两端向中间移动或由条田向两端移动。

9管材选择和水力计算
9.1管材选择
选择喷灌用管材主要以其工作可靠，价格低廉，使用年限长，内壁光滑以及安装施工容易等方面选材。通过近几年我县的改水防病工程及恰布拉喷灌工程，选择管材400mm以下选用PE管材，400mm以上选用玻璃钢管材，移动支管选用铝合金管。
9.2水力计算
9.2.1主干管、干管、分干管设计流量计算
因各条分干管控制面积相等，各分干管上工作的支管数量相同，所以各分干管设计流量相等，即：

Q分干=n喷×q

式中：Q分干—分干管设计流量(m3/h)；

             n喷—每条分干管上同时工作的喷头数；

            q—喷头在设计工作压力下喷水量(m3/h)。

代入上式：Q分干=n喷×q=3.94×10=39.4m3/h。

主干管设计流量： Q主干=n分干×Q分干

 Q主干—主干管设计流量(m3/h)；

 n分干—同时工作的分干管条数；

Q分干—分干管设计流量。

代入上式：Q主干=n分干×Q分干=13×39.4=512.2(m3/h)

干管设计流量Qi干 =Q主干－i×Q分干(i从1到10)

式中：Qi干—第i条分干管后的干管；

             i——分干管编号，i从1到10；

            Q分干—分干管的设计流量。

2、主干管、干管、分干管的水头损失计算

(1)管径的确定

根据各级管道的设计流量，进口水头，地形高差和喷头工作压力，利用可供损失的水头反求管径。

通过计算，确定主干管直径为800mm ,600，分干管直径350 mm，300 mm，250mm详见管网水头计算表。

(2)各管段的水头损失计算

沿程水头损失计算采用公式：

hf=Q2L/K2

式中：hf—沿程水头损失(mm)；

            Q—管道设计流量(m3/s)；

            K—K=WC

            C—谢才系数，m1/2/s;；

            R—水力半径(m)。

局部水头损失计算采用公式：

hf=ξv2/2g

式中：ξ—局部水头损失系数；

             v—流速，(m/s)；

             g—重力加速度(m/s2)；

水头损失计算及结果详见表9—1
灌区主干管、干管水头计算表
表9-1

	管段
	长度

（m）
	流量

（m3/h）
	管径

（mm）
	沿程水

头损失

（m）

	主干管
	
	
	
	

	1
	400
	4167
	800
	1.51

	2
	400
	3473
	600
	4.32

	3
	400
	2779
	600
	2.91

	4
	400
	2085
	600
	1.75

	5
	400
	1391
	500
	2.04

	6
	400
	694
	500
	0.59

	分干管
	
	
	
	

	1
	694
	400
	350
	3.26

	2
	625
	400
	350
	2.7

	3
	556
	400
	350
	2.2

	4
	487
	400
	350
	1.74

	5
	418
	400
	350
	1.33

	6
	349
	400
	300
	2.0

	7
	280
	400
	250
	2.96

	8
	211
	400
	250
	1.97

	9
	142
	400
	200
	2.84

	10
	73
	400
	200
	0.88


9.2.2支管计算
1、支管设计流量计算

Q=qn=3.94×10=39.4m3/h=0.011m3/s。

2、支管水头损失计算

支管的沿程水头损失计算采用公式：

 hf=f×LQm/Db×F

式中：hf—水头损失(m)；

      f—摩阻系数，铝材取f=0.861×105；

b— 管径指数，m=1.74；

L— 支管长度，182m；

    Q设计流量(m3/h)；

D—管道直径，D=76mm，D内径=73.6mm；

F—多口系数，当n=10，x=0.5时，F=0.386。

hf=f×(LQm/Db)×f=(0.861×105×182×39.41.74×0.386)/73.64.74=4m。

3、设计水头计算
喷灌支管端的设计水头，按下式计算：

Hz=Zd－Zz＋Hs＋Hp＋Hfz＋Hgz

式中：Hz—支管管端的设计水头(m) ;

            Zd—支管末端的地面高程(m) ;

            Zz—支管首端的地面高程(m) ;

            Hs—喷头竖管的高度(m)，取1m；

拟竖管高度为1m，选用Φ33铝质竖管，内径为25mm。

            Hfz—支管和竖管水头损失(m)；

            Hfz=(0.861×105×1×3.941.74)/254.74+4=4.22(m);

            Hgz—局部水头损失(忽略不计)；

            Hp—喷头工作压力(m)；此处按设计喷头工作压力的90%计算：30×90%=27(m)；40×90%=36(m)

代入上式：Hzmin=27＋1＋4.22=32.22

Hzmax=36＋1＋4.22=41.22

	某方案一主干管材料表



	名称
	800(mm)
	600(mm)
	500(mm)
	450(mm)
	400(mm)
	350(mm)
	300(mm)
	长度（米）

	南岸
	
	
	
	
	
	
	
	

	团结一队
	
	
	1750
	1050
	
	700
	
	3500

	团结二队
	
	
	1000
	500
	500
	200
	
	2200

	五队
	
	
	
	
	1000
	750
	500
	2250

	胜利一队
	400
	1200
	800
	
	
	
	
	2400

	胜利二队
	
	
	
	
	800
	600
	400
	1800

	四大队
	
	
	
	
	900
	800
	500
	2200

	小计
	400
	1200
	3550
	
	3200
	3050
	1400
	14350

	北岸
	
	
	
	
	
	
	
	

	几各尔拜
	
	2800
	600
	900
	600
	1500
	600
	7000

	反帝大队
	
	1312
	984
	
	
	
	
	2296

	小计
	0
	4112
	1584
	900
	600
	1500
	600
	9296

	合计
	400
	5312
	5134
	900
	3800
	4550
	2000
	22096


	某喷灌分干管材料表


	　

	名称
	400(mm)
	350(mm)
	300(mm)
	250(mm)
	200(mm)
	160(mm)
	　
	长度（米） 

	南岸
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	团结一队
	　
	　
	　
	　
	2257
	3830
	　
	6087

	团结二队
	　
	　
	　
	6000
	4000
	　
	　
	10000

	五队
	　
	　
	　
	　
	1481
	2468
	　
	3949

	胜利一队
	　
	12000
	2400
	4800
	3200
	　
	　
	22400

	胜利二队
	　
	　
	　
	1500
	2031
	1718
	　
	3531

	四大队
	　
	　
	　
	　
	1631
	2718
	　
	4349

	小计
	　
	12000
	2400
	12300
	14600
	10734
	　
	50316

	北岸
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	几各尔拜
	　
	　
	　
	　
	2362
	3938
	　
	2362

	反帝大队
	　
	　
	8750
	3500
	3500
	3500
	　
	19250

	小计
	　
	　
	8750
	3500
	5862
	7438
	　
	21612

	合计
	　
	12000
	11150
	15800
	20462
	18172
	　
	77584


9.2.3管网压力情况
由管网水头计算和某加压喷灌管网规划设计简图可以看出，各管段末最不利流量状态下的工作压力，绝大部分符合要求，极个别部分基本符合要求，由此拟定管道 的抗压强度如下：主干管为0.6Mpa。

9.2.4水锤压力
关于管道在运行中产生的水锤压力，根据经验，可能为静水压力的1.5-1.7倍，所以各级管道的强度应不低于管道所在位置的静水压力，管道的检验压力应不低于静水压力和水锤压力之和，同时在运行中手动闸阀开启和关闭要缓慢，时间大于2分钟。本报告暂不作锤压力的具体计算。

10工程量统计和投资估算

10.1工程量统计

10.2估算编制说明
10.2.1某喷灌工程位于某县某乡，距县城38公里，有县乡公路和乡村公路相联，交通便利。工程受益面积5万亩，主要工程项目有水源工程管网工程等，主干管22公里，分干57公里，工程投资直接费2423.5万元，单位指标485元/亩，综合取费后2714.38万元。单位指标543元/亩。

10.2.2编制依据：PE管及主要设备价格采用市场价算至工地。安装费参考阿勒泰地区单位估价表和前几年我县防病改水管网工程价格拟定，建筑工程根据我县市场价格确定综合单价计算，取费按直接费12%计算。

11经济评价

11.1概述
某喷灌面积为5万亩，工程直接费2423.55万元，按12%取费工程工程总投资2714.38万元。

11.2基础数据
1、价格：国民经济评价原则上采用影子价格，财务评价则采用现行价格。

2社会折现率：国民经济评价中社会折现率按《规范》规定，采用12%。

3、计算期及基准年：本工程项目计算期为20年，其中建设期为3年，基准年定在工程开工年。

11.3国民经济评价
11.3.1费用计算
1、固定资产投资

国民经济评价是从国家整体角度出发，采用影子价格来考察工程对国民经济的贡献，评价工程的经济合理性。国民经济评价采用静态投资2714.38万元进行分析。

2年运行费

按水利(1995)281文号规定，本工程项目年运行费取固定资产投资4%。

3、流动资金

流动资金包括工程正常运行所需购置的燃料、材料备品、备件和支付职工工资等周转金。参照类似工程，分析，流动资金按两个月的运行来考虑。

11.3.2效益计算
本工程经济效益主要包括新增灌溉效益，现有灌区增产效益。本次只计算新增灌溉效益，现有灌区 增产效益忽略不计。

1、新增灌溉效益

计算采用分摊系数法，分摊系数取值根据当地统计资料分析及参照类似工程确定。单产采用规划指标。单价采用市场价格，种植业效益，竣工次年按计算效益的60%计算第三年效益全部发挥。

新增灌溉效益计算表

	作物

名称
	种植面积

（亩）
	亩产量

（公斤/亩）
	总产量

（万公斤）
	单价

（元/公斤）
	产值

（万元）
	分滩系数
	灌溉效益

（万元）

	小麦
	10000
	400
	420
	1.2
	480
	0.49
	235.2

	玉米
	5000
	500
	25
	1.0
	25
	0.52
	13

	油料
	2500
	150
	37.5
	2.5
	93.75
	0.45
	42.18

	蔬菜
	2500
	
	
	
	200
	0.45
	90

	苜蓿
	20000
	500
	1000
	0.6
	600
	0.55
	330

	其它
	5000
	
	
	
	250
	0.5
	125

	林带
	5000
	
	
	
	
	
	

	合计
	50000
	
	
	
	
	
	835.38


2、改善生态环境效益

项目实施后，首先使灌区土壤环境得到改善，改善了土壤结构，保持了土壤养分和肥力，并可改善灌区 的小气候，使土地生产率大大提高，将大大改善地区的生态环境。

固定资产余值和流动资金均在计算期末一次回收，并计入工程效益中。

11.3.3国民经济盈利能力分析

经计算经济指标如下：

1、经济内部收益率为19.5%；

2、经济净现值为671.88万元；

3、投资回收年限为14年。

该工程的经济内部收益率大于社会折现率12%，经济净现值大于0，投资回收年限14年，国家为该工程付出投资后，除了得到符合社会折现率12%的社会盈余外，还可得到671.88万元的超额社会盈余，所以该工程经济上是合理的。

11.4财务评价
本阶段财务评价仅分析喷灌供水成本。

喷灌供水成本测算

该喷灌供水成本主要包括设备折旧费、材料费、职工工资及福利费，工程维护修理费、摊销费、水资源费和其它费用 。

1、折旧费

折旧费=固定资产价值×综合折旧率。

 铝合金管和喷头折旧率取12.5%，地下管道折旧率取2.5%，按相应投资额加平均年综合折旧率为4%。

2、材料费

材料费用 主要包括生产运行过程中实际消耗的原材料、辅助材料、备品配件等，参考类似工程，暂按固定资产投资的0.1%估算。

3、工资及福利费

工程管理人员为15人，据调查资料，管理人员年工资平均为10000元，福利费按人员工资总额 的14%考虑。

4、工程维护及修理费

工程维护及修理费按固定 资产投资的2.5%计算。

5、水资源费

目前该地区未收缴此项费用，暂不计入。

6、其他费用

其它费用按材料费用、职工工资及福利费、工程维护修理费之和的20%计取。总成本费用计算表见11-3.

喷管供水成本费用表

表11-3

	项  目
	费  用(万元)

	电费
	165

	1、折旧费
	108.58

	2、材料费
	2.72

	3、工资及福利费
	15

	4、工程维护及修理费
	67.85

	5、其他费用
	38.83

	合计
	232.38


由以上计算可知，年总费用为232.38万元，亩喷灌费用为46.6元，电费33元/亩。

11.5综合评价与结论
工程建成后，加速了传统农业向现代化农业的转变，以喷灌建设为主体，以节水增地提高经济效益为目标，加快了农村产业化进程，在提高农牧民收入和大力发展第三产业的同时，促进商品流通，对少数民族边境县的政治稳定，社会进步，经济发展，农牧民脱贫致富都提供了条件。该工程具有良好的经济效益，国民经济评价可行。综上所述，建议早日实施该工程。

12环境影响评价
该区目前仅有20000亩灌溉面积，生产的草料有限，对牲畜的补饲率很低，牲畜主要靠自然草场放牧，致使该区自然草场严重退化，实施喷灌工程后，可增加到灌溉面积50000亩，增加了绿洲面积，改善了小气候，同时可生产较多 的饲草、饲料，实现放牧加舍饲，对该区自然草场实行科学轮牧，使退化的自然草场尽快复壮，有利于生态环境的保护。同时为近3750名牧民脱贫致富奠定了坚实的物质基础，为该乡的经济发展起到重大促进作用，有利于社会稳定和边防巩固。

13工程施工与运行管理

13.1工程施工
为了保证工程投入使用后正常运行， 工程安装施工必须严格把关，本工程施工除按有关“施工规范”严格控制外，还应注意以下几点：

1、输水管首端与水源连接，应在管道、水源放线的现场同时作好衔接。

2、所在管道纵剖面上的地面线是根据1/10000地形图点绘的，在管道放线后按实际地面高程点绘地面线，并与原设计地面线比较，若差异较小 可按原设计施工，否则应改变原设计管道位置，管线纵向折线夹角一律不得小于179°。

3、管道开挖与管道埋设：管道埋设深度应在最大冻土层之下，管道开挖应严格按设计要求进行，开挖完毕后，应及时组织抽样验收，符合设计要求方可下管安装。管道运到施工现场后，根据管径，如发现质量问题立即标上记号，不予使用。下管应注意，对于柔性接头，凡是承口处被碰掉(局部)或插口处被碰掉1/2以上的管道，均不能使用，如果采购量不大，可修补后使用。如果管道出现裂缝，也不能使用。下沟后的管道，应再检查一次质量。

4、管道安装：管道连接建议使用套管式连接。在连接时，将两节管子用套管涂抹粘合剂后承插连接，连接时，注意密封圈放置。在管道安装工作间断期间，应及时封闭敞开的管口。

5、闸阀按设计要求进货，安装时需用砖或卵石浆砌闸阀座。

6、管道试压试验：管道安装完毕后，各单项工程技术负责人员，应全面认真地检查各分项工程的质量，如发现问题，再上报组织检验。经严格认真检验后，方可对管道进行预埋浸泡，一般PE管预压浸泡24小时，方可进行试压。

在开始浸泡管道时，先放水冲管，一般冲管时间约15分钟即可。

浸泡管道时，先浸泡小径管，后浸泡大径管。在浸泡管道时，应组织人员逐条检查灌水后的管道，发现漏水管道，应及时修补，试压时，应缓慢灌水充管，试压方式应从大管到小管逐步试压，直到整体工程达到试压合格为止。

试压完毕后在管道工程运行阶段应对喷灌系统进行种种数据的测定，如测定各工作区的工作压力、测试喷灌强度、测试喷灌均匀度等，与设计数据进行对照。

7、管槽回填：建议使用分层压实法，分层回填，分层夯实，使回填土密度达到设计要求，管槽回填应在管道充水的情况下进行。一般分两步回填，第一步先回填管身及管顶以上300mm，第二步回填其余部分。第一步回填土应用松散并比较纯净的土，不能抛填。回填土不得含有砖、石、瓦片以及冻土和大的硬土块等。每层土厚不超过300mm，并需仔细夯实，密度要求达到最大密度的95%，管身和接头部分的回填要求两侧同时进行。第二步回填时，每次回填厚度亦不能超过300mm，仔细夯实，回填土应略高于地面。

13.2加压喷灌工程的运行管理

13.2.1管理组织机构
工程建成后，交乡水管所负责管理。

13.2.2财务管理制度
由水管所设立专门帐户实施管理，水费实行按亩收费，统一征收的办法，做到以水费养设备，保证设备的正常运行。

13.2.3种植管理制度
由水管所与村委会协商，考虑喷灌特点，对种植作物合理布局，合理倒茬，以利于提高喷水效益。

13.2.4作业管理制度
管理人员必须了解喷灌的规划设计和压力分区，严格按设计的轮灌制度实行灌水，不得延长喷水时间和重喷。严格按设计要求启闭闸阀。每年喷水结束后，喷灌地面移动设备必须清洗后放入库房内，不得放在露天。移动支管必须平直放置，喷头要上油，田间小阀门须上油保护。必须关闭进水总阀，利用分干管末端泄水闸及泄水软管泄空管中剩水，防止冻坏。

14 分年实施计划

根据工程的难易，计划工程分三年实施，第一年实施南岸胜利一、二队2万亩喷灌项目，投资1086万元，第二年实施北岸反帝二、三队1.0万亩喷灌项目，投资543万元，第三年实施南北岸零星喷灌项目2.0万亩，投资1086万元

国民经济效益费用表   表11-2
	序号
	年份

项目
	建设期
	生     产    期
	合计

	
	
	1-3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	

	一
	现金流入
	
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	流入小计
	
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	835.35
	

	二
	现金流出
	2714.3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	固定资产投资
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	流动资金
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	年运行费
	
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	232.38
	

	4
	税金
	
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	

	
	流出小计
	
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	261
	

	三
	净现金流量
	
	
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	578。8
	

	
	累计净现金

流量
	
	-2714.38
	2135.58
	1557
	978.2
	399.4
	178.6
	399.4
	977.4
	155.4
	2133.4
	2711
	3289
	3867
	4445
	5023
	5601
	6177
	6757

	财务内部收益率：19.5%                           财务净现值：671.88万元             投资回收期：14年


经计算经济指标如下：

1、经济内部收益率为19.5%；

2、经济净现值为671.88万元；

3、投资回收年限为14年。

该工程的经济内部收益率大于社会折现率12%，经济净现值大于0，投资回收年限14年，国家为该工程付出投资后，除了得到符合社会折现率12%的社会盈余外，还可得到671.88万元的超额社会盈余，所以该工程经济上是合理的。

11.4财务评价
本阶段财务评价仅分析喷灌供水成本。

喷灌供水成本测算

该喷灌供水成本主要包括设备折旧费、材料费、职工工资及福利费，工程维护修理费、摊销费、水资源费和其它费用 。

1、折旧费

折旧费=固定资产价值×综合折旧率。

 铝合金管和喷头折旧率取12.5%，地下管道折旧率取2.5%，按相应投资额加平均年综合折旧率为4%。

2、材料费

材料费用 主要包括生产运行过程中实际消耗的原材料、辅助材料、备品配件等，参考类似工程，暂按固定资产投资的0.1%估算。

3、工资及福利费

工程管理人员为15人，据调查资料，管理人员年工资平均为10000元，福利费按人员工资总额 的14%考虑。

4、工程维护及修理费

工程维护及修理费按固定 资产投资的2.5%计算。

5、水资源费

目前该地区未收缴此项费用，暂不计入。

6、其他费用

其它费用按材料费用、职工工资及福利费、工程维护修理费之和的20%计取。总成本费用计算表见11-3.

喷管供水成本费用表

	项  目
	费  用(万元)

	电费
	165

	1、折旧费
	108.58

	2、材料费
	2.72

	3、工资及福利费
	15

	4、工程维护及修理费
	67.85

	5、其他费用
	38.83

	合计
	232.38


由以上计算可知，年总费用为232.38万元，亩喷灌费用为46.6元，电费33元/亩。

11.5综合评价与结论
工程建成后，加速了传统农业向现代化农业的转变，以喷灌建设为主体，以节水增地提高经济效益为目标，加快了农村产业化进程，在提高农牧民收入和大力发展第三产业的同时，促进商品流通，对少数民族边境县的政治稳定，社会进步，经济发展，农牧民脱贫致富都提供了条件。该工程具有良好的经济效益，国民经济评价可行。综上所述，建议早日实施该工程。

12环境影响评价
该区目前仅有20000亩灌溉面积，生产的草料有限，对牲畜的补饲率很低，牲畜主要靠自然草场放牧，致使该区自然草场严重退化，实施喷灌工程后，可增加到灌溉面积50000亩，增加了绿洲面积，改善了小气候，同时可生产较多 的饲草、饲料，实现放牧加舍饲，对该区自然草场实行科学轮牧，使退化的自然草场尽快复壮，有利于生态环境的保护。同时为近3750名牧民脱贫致富奠定了坚实的物质基础，为该乡的经济发展起到重大促进作用，有利于社会稳定和边防巩固。

13工程施工与运行管理

13.1工程施工
为了保证工程投入使用后正常运行， 工程安装施工必须严格把关，本工程施工除按有关“施工规范”严格控制外，还应注意以下几点：

1、输水管首端与水源连接，应在管道、水源放线的现场同时作好衔接。

2、所在管道纵剖面上的地面线是根据1/10000地形图点绘的，在管道放线后按实际地面高程点绘地面线，并与原设计地面线比较，若差异较小 可按原设计施工，否则应改变原设计管道位置，管线纵向折线夹角一律不得小于179o  。

3、管道开挖与管道埋设：管道埋设深度应在最大冻土层之下，管道开挖应严格按设计要求进行，开挖完毕后，应及时组织抽样验收，符合设计要求方可下管安装。管道运到施工现场后，根据管径，如发现质量问题立即标上记号，不予使用。下管应注意，对于柔性接头，凡是承口处被碰掉(局部)或插口处被碰掉1/2以上的管道，均不能使用，如果采购量不大，可修补后使用。如果管道出现裂缝，也不能使用。下沟后的管道，应再检查一次质量。

4、管道安装：管道连接建议使用套管式连接。在连接时，将两节管子用套管涂抹粘合剂后承插连接，连接时，注意密封圈放置。在管道安装工作间断期间，应及时封闭敞开的管口。

5、闸阀按设计要求进货，安装时需用砖或卵石浆砌闸阀座。

6、管道试压试验：管道安装完毕后，各单项工程技术负责人员，应全面认真地检查各分项工程的质量，如发现问题，再上报组织检验。经严格认真检验后，方可对管道进行预埋浸泡，一般PE管预压浸泡24小时，方可进行试压。

在开始浸泡管道时，先放水冲管，一般冲管时间约15分钟即可。

浸泡管道时，先浸泡小径管，后浸泡大径管。在浸泡管道时，应组织人员逐条检查灌水后的管道，发现漏水管道，应及时修补，试压时，应缓慢灌水充管，试压方式应从大管到小管逐步试压，直到整体工程达到试压合格为止。

试压完毕后在管道工程运行阶段应对喷灌系统进行种种数据的测定，如测定各工作区的工作压力、测试喷灌强度、测试喷灌均匀度等，与设计数据进行对照。

7、管槽回填：建议使用分层压实法，分层回填，分层夯实，使回填土密度达到设计要求，管槽回填应在管道充水的情况下进行。一般分两步回填，第一步先回填管身及管顶以上300mm，第二步回填其余部分。第一步回填土应用松散并比较纯净的土，不能抛填。回填土不得含有砖、石、瓦片以及冻土和大的硬土块等。每层土厚不超过300mm，并需仔细夯实，密度要求达到最大密度的95%，管身和接头部分的回填要求两侧同时进行。第二步回填时，每次回填厚度亦不能超过300mm，仔细夯实，回填土应略高于地面。

13.2加压喷灌工程的运行管理

13.2.1管理组织机构
工程建成后，交乡水管所负责管理。

13.2.2财务管理制度
由水管所设立专门帐户实施管理，水费实行按亩收费，统一征收的办法，做到以水费养设备，保证设备的正常运行。

13.2.3种植管理制度
由水管所与村委会协商，考虑喷灌特点，对种植作物合理布局，合理倒茬，以利于提高喷水效益。

13.2.4作业管理制度
管理人员必须了解喷灌的规划设计和压力分区，严格按设计的轮灌制度实行灌水，不得延长喷水时间和重喷。严格按设计要求启闭闸阀。每年喷水结束后，喷灌地面移动设备必须清洗后放入库房内，不得放在露天。移动支管必须平直放置，喷头要上油，田间小阀门须上油保护。必须关闭进水总阀，利用分干管末端泄水闸及泄水软管泄空管中剩水，防止冻坏。

14 分年实施计划

根据工程的难易，计划工程分三年实施，第一年实施南岸胜利一、二队2万亩喷灌项目，投资1086万元，第二年实施北岸反帝二、三队1.0万亩喷灌项目，投资543万元，第三年实施南北岸零星喷灌项目2.0万亩，投资1086万元。
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