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间歇灌节水试验

李金山，仵 峰，范永申，刘 扬，冯俊杰

（水利部中国农科院农田灌溉研究所，河南 新乡 D#C$$C）

摘要：就影响间歇灌灌水质量的坡度、畦宽和单宽流量等技术参数进行分析和确定。在冬小麦试验地

对间歇灌与连续灌进行了灌水试验，并对灌溉效率、节水率及均匀度进行了对比分析计算。结果表

明，间歇灌与连续灌灌相比具有省水、节能、灌水均匀、效率高等优点。间歇灌比连续灌可节水 %#L以
上，提高灌溉效率 %#L M !DL，均匀度可达 N@L。
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波涌灌（2><71 9(’W 3<<37.;3’/）亦称间歇灌。它是
按一定周期、间断地将输配水管（渠）中的水引入田

间的沟、畦中，通过几次供水和停水过程（即几个循

环）完成一个沟、畦的配水。该技术是在传统沟、畦

灌基础上发展起来的一种新的地面灌水技术，与一

般沟、畦灌相比，具有灌水均匀、节水、深层渗漏小、

实现小定额灌溉等优点［%］。

: 基本情况

:;: 土壤类型
土壤类型为粉砂质黏壤土和粉砂质黏土，从地

表向下交替变化。土壤密度采用剖面环刀测定，灌

水前后的土壤含水量采用烘干法测定，平均渗吸数

率采用双环入渗仪在田间测定。土壤密度为

!O"% 7 \ 0IC，平均渗吸数率在 $O$@" M $O$N!之间，经
测试土壤基本特性参数如表 %所示。
:;< 试验布置
试验在人民胜利渠灌区小麦地上进行，地面坡

度为 $O$$%。试验采用地埋管道供水，入畦流量为
C%O"FIC \ 6，多孔闸管直接向畦田配水，沿畦长%$I
设一测点，以测定水流推进时间和距离。间歇灌与

连续灌畦长及单宽流量见表 !。
表 % 试验地土壤特性参数

土层深度 \ 0I 土壤类型 干密度 \（7·0I] C） 孔隙率 \ L

$ M !$ 粉砂质黏壤土 %OC$ #!
!$ M D$ 粉砂质黏土 %OD# D@
D$ M @$ 粉砂质黏壤土 %OD! DN
@$ M N$ 粉砂质黏土 %OD! DN
N$ M %$$ 粉砂质黏壤土 %ODD D@

表 ! 畦长及单宽流量

序号 畦长 < \ I 畦宽 = \ I
单宽流量 > \
（P·（2·I）] %）

% !%$ %O@ #O#!
! !%$ %OF DO@#

< 试验方案

试验采用变循环比（变周期）间歇灌，即在灌水期

间，为了保证每个周期推进距离大致相等，每次供水

·!"· 水利水电科技进展，!$$"，!"（#） ?’5：$!#!NC"N@CC# @A-+%5：BCK 00& D ’3& D 2" 0$$E：F F GGH D 00& D ’3& D 2"



时间不等，间隔时间视田面水层消退情况确定。间歇

时间太长会导致后续灌水入渗率大，达不到节水效

果；间歇时间过短则间歇灌与连续灌灌水效果差别不

大。畦田较长时，周期数可大些；反之，选小些。田块

长度在 !""#以上时以 $ % &个周期为宜，长度在!""#
以下的地块则采用 ! % $个供水周期［!!$］。每个供水
周期内的灌水时间可在 $" % ’" #()范围内选择［$!&］。
循环比的确定应以间歇阶段田面水流完全消退并形

成致密层，以降低土壤入渗能力和便于管理为原

则［*］。间歇灌主要参数见表 $。
表 $ 间歇灌主要参数

畦宽 +
#
灌水次数 +
次

供水时间 +
#()

间隔时间 +
#() 循环比

,-’ , !" $"
,-’ ! &" ’" "-&"
,-’ $ &* "-&"
,-. , $" &"
,-. ! ’" &* "-&$
,-. $ ’" "-*/

注：循环比 0 供水时间
供水时间 1间隔时间 0供水时间

循环周期
。

图 , 间歇灌与连续灌灌水推进曲线

! 试验结果与分析

!"# 试验结果
对间歇灌与连续灌灌水过程中推进时间和推进

距离资料进行计算分析，畦宽 ! 0 ,-’ # 及 ! 0
,-.#的试验结果见图 ,及表 &。

表 & 间歇灌与连续灌对比试验结果

灌水
方式
单宽流量 +
（2·（3·#）4 ,）

灌水时间 +
#()

灌水定额 +
（#$·5#4 !）

平均推进速度 +
（#·#()4 ,）

连续灌 *-*! ,$6-&/ ,,""-/ ,-**
间歇灌 *-*! ,"*-"" 6$&-’ !-"&
连续灌 &-’* ,6!-"" ,&&/-! ,-,6
间歇灌 &-’* ,*&-"" ,!!&-’ ,-$.

!"$ 结果分析
从图 ,可以看出：在间歇灌第 ,次供水时，从畦

首到 6"#处间歇灌推进曲线和连续灌基本重合，因
为灌水开始阶段畦田湿度和田面糙率基本一致。间

歇灌第 !次和第 $次供水推进曲线比第 ,次相对平
滑，即推进速度加快；而连续灌从 6" #后推进速度
越来越慢。产生这种现象的原因是不同灌水条件

下，土壤特性发生变异所致，间歇灌前次供水湿润了

土壤，使表层土壤形成了比较光滑的密实表面，降低

了田面糙率和水流阻力，提高了水流推进速度；另外

就是灌水消退过程中，由于毛细管作用使土壤表层

空隙中存留一些气泡，导致后续灌水时土壤入渗率

减小，从而保证了每个循环都能维持一个较快的推

进速度，提高了灌水效率，达到了节水目的。从表 &
的结果得到间歇灌比连续灌灌水效率提高 ,*7 %
!&7，节水 ,*7以上。
为了研究灌溉质量，了解间歇灌和连续灌条件

下的沿畦长入渗水量分布情况，灌水前后分别取土

样，用烘干法测定土壤含水量。间歇灌与连续灌沿

畦长水量分布及计算结果见图 !。

图 ! 间歇灌与连续灌沿畦长水量分布

水量分布均匀度计算公式如下：

"# $ , %
!

&

’ $ ,
(’ % (均

)(







均

* ,""+

式中："# 为灌溉水分布均匀度，+；(’ 为第 ’ 点处
灌入土壤水量，##；(均 为畦内灌溉水平均入渗量，
##；’ 和) 分别为沿畦长方向的测点数和序数。
从图 !可以看出，连续灌水量分布从畦首到畦

尾呈现递减现象，而间歇灌沿畦长分布却比较均匀。

从表 *可以看出，间歇灌平均灌水量小于连续灌，说
明间歇灌比连续灌节水，同时灌水均匀度比连续灌

好。国内外试验已经证明，当土质质地越疏松时，间

歇灌越可以有效地减少深层渗漏，提高田间水利用

率，节水效果显著。
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表 ! 间歇灌与连续灌参数比较

灌水方式
测点数 !
个
平均灌水量 !

"" 标准差
均匀度 !

"
间歇灌 ## ##$%! &%#’ (’
连续灌 ’ #)!%* #*%*+ &#

! 结 论

"# 在我国干旱缺水地区，推广间歇灌水技术是
节约灌溉用水、提高灌溉水利用效率的有效途径。

$# 间歇灌与连续灌相比，具有省水、节能、灌水
均匀、效率高等优点，可节水 #!,以上，提高灌溉效
率 #!, - )*,，均匀度可达 (’,。

%# 影响间歇灌灌水质量的主要技术要素有畦
坡、单宽流量、循环比和循环次数。单宽流量增大能

提高灌水效率和节约水量。

参考文献：

［#］樊志升，胡毓骐，周子奎 .间歇灌灌水技术及其节水机理
的试验研究［/］.灌溉排水，#$$&（*）：0&!*#.

［)］王云涛，施丽贞 .间歇灌灌水技术及其节水机理的试验
研究［/］.节水灌溉，#$$(（#）：#)!#!.

［0］刘群昌，许迪，谢崇宝，等 .波涌灌溉技术田间适应性分
析［/］.农业工程学报，)++)（#）：0!!*+.

［*］123415678 9 8. 8:;<= >;;><?@>AB：) 3?B?<="=B@［/］. CDCE
F:GG=@>B，#$($（)）：!’!’#.

［!］费良军 .波涌畦灌技术要素设计方法研究［/］.西安理工
大学学报，#$$’（0）：)!&!)’).

（收稿日期：)++&!+0!)$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：高建群）

（上接第 !!页）
自上而下均匀性较好，电阻率均在 #+"·" 以上，
#+"·"以下低电阻率异常区明显消失，说明扰动区
已被充填，灌浆效果较好［!］。

另外，从清理建基面的开挖断面看，断层、裂隙、

扰动区等空隙处均被水泥充填，与周围地层结合紧

密，地层加固效果良好。

&’( 地层抬动观测
在压浆过程中，为了避免地基被抬动破坏，设置

了检测点，制定了抬动控制标准，对压浆前、压浆中

和压浆后地层的抬动情况进行观测。经检测地层最

大抬动为 *""，在控制标准之内，满足设计要求。

) 经验总结

因厂房基础地质条件极其复杂，工期紧，任务

重，塌孔十分严重，致使桩基施工难度很大。要保证

在复杂地质和高承压水条件下桩基正常施工，需做

好以下 0个方面的工作。
"# 有效降低地下水水位。厂房基础紧临黄河，

桩基施工平台在河水位以下 )&%! "，软基存在相对
隔水层，形成地下承压水，最大水头达 )+%#& "。高
承压水涌入桩孔是造成塌孔的主要因素。因此，设

计合理的管井、减压井、降压坑、井点等降水设施，形

成科学的排水网络，有效降低地下水位，防止地下水

进入桩孔，是减少塌孔、保证桩基正常施工的关键。

$# 合理安排工序。因地层中断层多，小构造发
育，地下水位高，承压水水头大，极易塌孔，所以尽量

缩短各工序之间的时间。

%# 增大泥浆浓度。对泥浆采取添加加重剂、增
黏剂、分散剂等措施，对减少塌孔十分有效。

*# 制定灌浆标准和方法。砂卵石、中细砂层、

黏土岩、粉砂岩等地层可灌性相差较大，灌浆量和灌

浆压力差别很大，有时还会出现串浆、冒浆等现象。

因此，根据不同地层和实际灌浆情况及时制定灌浆

质量控制标准，采用适宜的灌浆方法，对质量控制、

加快施工进度、保证工期有着十分重要的作用。

+ 结 语

西霞院电站厂房基础属软基，地质条件极其复

杂，国内罕见。在此基础上大规模采用后压浆混凝

土灌注桩加固地基，提高局部承载力，减少不均匀沉

降，在国内水利工程中不多见，没有经验可参考借

鉴。本项施工对地基的加固效果如何，有待今后对

观测资料整理分析并进行评价和判断。通过对

)++!年 0月到 )++’年 !月观测资料的初步分析，结
果表明电站基础沉降变形在设计允许范围之内，没

有发现异常情况。
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