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微压超薄多孔软管滴孔平均流量及偏差率研究
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摘要：在室内试验的基础上，应用水力学理论分析微压超薄多孔软管滴孔平均流量的变化规律，提

出了滴孔平均流量的计算方法 )试验结果表明：微压超薄多孔软管灌溉技术在一定坡度范围内较为
适用，否则滴孔流量偏差率较大；在相同条件下，软管单孔平均流量随压力水头和坡度的增加而增

大，随铺设长度的增加而减少；在同一坡度和压力水头下，滴孔的流量偏差率随铺设长度的增加而

增大；在同一坡度和不同水头条件下，滴孔流量偏差率随着软管自压水头的增大有减小的趋势 )
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微压超薄多孔软管灌溉主要是通过灌溉渠道与

大田的水位差和地面的自然坡降，利用干管、支管、

毛管三级软管实现自流灌溉的一种节水灌溉技术形

式 )该技术为地面灌溉向膜下滴灌发展的一种过渡
形式 )近年来，为了缓解水资源的供需矛盾，促进工
农业持续、稳定发展，改善生态环境，新疆大力推广

了节水灌溉技术，产生了较好的经济、社会和生态效

益 )但目前研究推广的节水灌溉技术存在首次投资
大、运行成本高、对水质要求较高等缺陷，对具有高

附加值的作物较为适用［% S @］)微压超薄多孔软管灌
溉在目前节水灌溉技术水平尚不高、经济还比较弱

的西北部地区具有较高的实用价值［D S "］)
微压超薄多孔软管灌溉技术于 !$$% 年在新疆

生产建设兵团农八师 %DB 团进行试验示范，并从
!$$!年起在新疆大面积推广应用 )由于该技术还没
有一套比较成熟的规范，并缺乏较为全面的理论研

究，其使用效果各有不同 )因此，有必要运用相关理
论对微压超薄多孔软管流量的变化规律进行试验，

并进行相应的理论分析和研究，从而为微压超薄多

孔软管灌溉技术的规划设计和施工管理提供必要的

技术依据 )

; 试验材料与方法

;<; 试验材料、设备及仪器
试验材料采用新疆生产建设兵团农八师 %DB团

生产的 JT软管，有两种型号（"和#），均按孔眼三
角形布置对穿，规格如下："型软管的折径为
CU" 0O，壁厚为 $U$# OO，孔径为 %U! OO，孔距为
%" 0O；#型软管的折径、壁厚和孔径都与"型软管
相同，但孔距为 !$ 0O)
试验设备及仪器如下：$玻璃恒压水箱 %个 )通

过调整水箱溢流口的高度即可控制软管首部进口的
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自压水头 !!铝合金槽钢坡面 "个 !试验中用铝合金
槽钢构成软管铺设面，每隔 # $设 %个支座，作为铺
设面的调坡控制点，可调控软管铺设坡度，并按要求

调整试验段长度 !"自动安平水准仪 %台 !用于校核
铺设坡度 !#测压管 ""根 !从软管首端开始每隔 & $
设一固定观测断面，在每个观测断面安装一测压管，

当软管流量稳定后，量测并记录每个观测断面的测

压管高度 !$水表 "块 !在恒压水箱进水管及水箱溢
水管上各安装 %块，测量软管通过的水量 !
!"# 试验方案
试验中的主要变量为滴孔间距、首部自压水头、

软管铺设坡度 !按以下组合安排试验组次：孔口间距
!分别为 ’(%&$（%型）和 ’("’ $（&型）；软管自压
水头 " 分别为 ’("’$，’(#’$，’()’$和 ’(&’$；软管
铺设坡度 # 分别为 * ’(%$，’(%$，’，’(’&$，’(%$，
’(#$，’(+$和 ’(,$；软管铺设长度 % 分别为 %’$，
"’$，#’$，)’$，&’$，+’$和 -’$ &
为了保证测试结果的代表性，每次截取一定长

度某型号软管，每一组试验重复 #次，取其平均数据
进行最后的成果分析 &

# 试验结果与分析

实测软管平均孔口流量及其流量偏差率可按如

下公式［+，-］计算：

!’ ( %
)"

)

# ( %
’# （%）

’* (
’$./ + ’$01
!’ , %’’$ （"）

式中：’# 为软管各滴头流量，2 3 4；!’ 为软管滴头平均
流量，2 3 4；) 为所测的滴头数目；’* 为软管滴头流
量偏差率，$；’$./为软管滴头最大流量，2 3 4；’$01为
软管滴头最小流量，2 3 4 &
根据实验实测数据，可得不同自压水头、不同坡

度、两种规格软管的平均单孔流量!’ 和 ’* 流量偏差
率 &图 %为在相同铺设长度（&’ $）和不同自压水头
条件下软管滴孔流量偏差率与坡度变化的关系 &由
图 % 可知，滴孔流量在坡度为 * ’(%$，’，’(+$和
’(,$时流量偏差率较大，坡度为 ’(’&$，’(%$和
’(#$时流量偏差率较小，说明试验所采用的软管在
’(%$ 5 ’(#$坡度范围内较为适用 &在相同坡度和
不同水头条件下，随着自压水头的增大，软管滴头流

量偏差率有减小的趋势 &
本次试验中，管径、管长均保持为常量，试验中

两种型号软管在不同自压水头作用下，根据水力学

基本理论［6］，取流量偏差率相对较小的坡度（’(’&$
5 ’(#$）的入口流量值，经拟合得

图 % 软管滴孔流量偏差率与坡度变化关系

- ( %(%+" , %’+#（" . #%）% /" （#）
式中：- 为软管入口流量，$# 3 7 &曲线拟合的相关系
数为 ’(,)’& &

图 " 软管平均单孔流量与坡度变化

软管滴孔平均单孔流量可按式（)）计算：

!’ ( -!
" 0 , #+’’’’’ ( -

1 , #+’’’’’ （)）

式中：1 为软管孔口总数 &
由图 "可知，在相同铺设长度（&’ $）下，两种软

管平均单孔流量随压力水头和坡度的增大而增大 &
由表 %可知，实测软管平均单孔流量值与公式（)）计
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算拟合的结果相关显著 !
表 ! 软管实测平均单孔流量值与计算值的相关性

软管
型号

相关系数

" " #$%& " " #$’& " " #$(& " " #$)&
! #$*)’ #$*(% #$*++ #$*%’
" #$*(, #$*!) #$*#% #$*%%

! 结 语

"# 微压超薄多孔软管孔口的流量偏差率在各
种水头下呈现类似的变化规律，由于软管在坡度为

#$!- . #$’-时流量偏差率较小，故在此坡度范围
内使用较佳 /

$# 在同一坡度和压力水头下，滴孔的流量偏差
率随软管铺设长度的增加而增大 /在相同坡度和不
同水头条件下，随着软管自压水头的增大，滴孔的流

量偏差率有减小的趋势 /
%# 通过分析计算可知，在其他条件相同的情况

下，软管平均单孔出流量随压力水头的增大而增加，

随地面坡度的增大而增大 /
&# 通过微压超薄多孔软管压力流量的研究发

现，从经济的角度和避免出现或减少形成地面径流

的角度考虑，在工程实际中满足流量偏差率要求的

前提下，应根据地面坡度选择相应的软管铺设长度，

以达到节省成本的目的 /
经过 ’年的试验研究表明，微压超薄多孔软管

的实际应用较好，但因其水力学特性受软管加工工

艺的影响很大，因此必须对其加工工艺进行改进，提

高软管的质量 /同时，需加强该灌溉技术与农业措施
的结合，形成合理的模式，还需加强田间灌溉资料的

调查和原型观测，对微压超薄多孔软管的水力性能

及系统布置等方面继续开展研究 /
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