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　　摘　要:从园林角度出发 ,介绍城市绿地喷灌系统

的组成 ,喷头种类和应用范围。根据绿地灌水量 ,灌水

周期 ,喷头布置形式以及喷灌管道水力计算进行的设计

步骤 ,并由此确定绿地的喷灌制度。从而达到节水灌溉

目的并能形成良好的景观效果。
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　　随着我国城市建设的飞速发展 ,人民生活水平的提

高 ,城市绿地也更多的出现在我们的生活中。城市绿地

可以有效的净化空气 、吸滞粉尘 ,具有调节 、改善小气候

和美化环境的作用。相对来说 ,城市绿地具有乔灌结

合、功能健全 、种群稳定的特点。因此 ,合理的绿地喷灌

设计是成功的城市景观的重要因素。

1　喷灌系统的概念
喷灌是将灌溉水通过由喷灌设备组成的喷灌系统

或喷灌机组 ,形成具有一定压力的水 ,由喷头喷射到空

中 ,形成细小的水滴 ,均匀的喷洒到土壤表面 ,为植物正

常生长提供必要水分的一种先进灌水方法。与传统的

地面灌水方法相比 ,喷灌具有节水 、节能 、省工和灌水质

量高等优点。喷灌的总体设计应根据地形、土壤 、气象 、

水文 、植物配置条件 ,通过技术经济比较确定。

2　喷灌系统的组成
喷灌系统一般由水源 、首部枢纽 、管网 、喷头组成。

水源:一般多用城市供水系统作为喷灌水源 ,另外 ,

井泉 、湖泊 、水库 、河流也可作为水源。在绿地的整个生

长季节 ,水源应有可靠的供水保证。同时 ,水源水质应

满足灌溉水质标准的要求。首部枢纽:是从水源取水 ,并

对水进行加压 、水质处理 、肥料注入和系统控制。首部

枢纽设备的多少 ,可视系统类型 、水源条件及用户要求

有所增减。当城市供水系统的压力满足不了喷灌工作

压力的要求时 ,应建专用水泵站或加压水泵室。管网:其

作用是将压力水输送并分配到所需灌溉的绿地区域。

由不同管径的管道组成 ,如干管 、支管 、毛管等 ,通过各

种相应的管件 、阀门等设备将各级管道连接成完整的管

网系统。喷灌常用的塑料管有硬聚氯乙烯管(PVC-U)、

聚乙烯(PE)管等。应根据需要在管网中安装必要的安

全装置 ,如进排气阀 、限压阀 、泄水阀等。喷头:用于将

水分散成水滴 ,如同降雨一般比较均匀地喷洒在绿地区

域。喷头是喷灌系统中最重要的部件 ,喷头的质量与性

能不仅直接影响到喷灌系统的喷灌强度 、均匀度和水滴

打击强度等技术要素 ,同时也影响系统的工程造价和运

行费用。故应根据植物配置和土壤性质的不同选择不

同的喷头。根据喷头适用对象不同 ,园林喷灌喷头分类

见表 1。

　　表 1　　　　　园林喷灌喷头分类
喷头名称 适用对象 特点

微喷头
花园 、温室及屋顶

绿地

全圆或扇形喷洒,喷洒雨滴大小均匀;雾化效

果好,有降温加湿作用

地埋式喷头

公园灌溉 、公共绿

地灌溉或运动场

草坪

喷射仰角角度可调;全圆或按所需角度喷洒;

水型均匀 ,不易形成地表径流;可更换喷嘴,易

于清洗及保养

摇臂喷头
较大面积草坪及

灌木

耐磨、不锈 、性能稳定;有良好的抗风能力及防

沙特性;工作压力在0. 15MPa时即可正常运行

喷枪
农田、大面积草坪、

森林绿地的喷灌。
射程远 、雾化效果好、不易堵塞

3　喷灌系统的设计步骤
3. 1　绿地设计灌水量的确定

绿地设计灌水量可按下式计算:

M设 = 100γn(β1 - β2)
1
η　　(1),

其中:M设 :绿地设计灌水量(kg /cm2);γ:土壤容量

(kg /cm2);h:计划湿润层深度(mm);β1 β2 :适宜土壤含水

量上限 ,下限(重量百分比);η:喷灌水的有效利用系数 ,

一般取(0. 7 ～ 0. 9)。

当现场资料缺乏的情况下 ,也可参照表 2中所列经

验数据选取。

　　表 2　　　　　绿地灌水量估算表
气象条件 /℃ 湿冷 干冷 湿暖 干暖 湿热 干热

日需水量 / mm 2. 5～ 3. 8 3. 8～ 5. 0 3. 8～ 5. 0 5. 0 ～ 6. 4 5. 0～ 7. 6 7. 6～ 11. 4

　　注:表中“冷”指仲夏最高气温低于21℃;“暖”指仲夏最高气温21℃～ 32℃;“热”

指仲夏最高气温高于32℃;“湿”指仲夏平均湿度大于50%;“干”指仲夏平均湿度低

于 50%。

3. 2　土壤允许喷灌强度的校核

　　表 3　　　　土壤允许喷灌强度表(1)

土壤类别
允许喷灌强度

/mm h- 1
土壤类别

允许喷灌强度

/mm h- 1

砂土 20 壤粘土 10

砂壤土 15 粘土 8

壤土 12

　　注:当地面坡度大于5%时,允许喷灌强度可按表 4确定。

　　土壤的允许喷灌强度是影响选型的主要因素。土

壤的允许喷灌强度是指单位时间内喷洒在地面上的水

深。喷灌系统的设计喷灌强度不得大于土壤的允许喷
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灌强度。不同质地土壤允许喷灌强度可按表3确定。

　　表 4　　　　土壤允许喷灌强度表⑵ (%)

地面坡度 允许喷灌强度降低 地面坡度 允许喷灌强度降低

5～ 8 20 13～ 20 60

9～ 12 40 >20 75

3. 3　绿地灌水周期的确定

T设 =m设
W

η　　　(2),

T设 :绿地灌水周期;W:日需水量 ,mm/d ,取灌水临

界期的平均日需水量。其中喷灌水的有效利用系数可根

据风速条件选取:风速低于3.4m /s　η=0.8 ～ 0.9 ,风速为

3.4 ～ 5. 4m /s　η=0.7 ～ 0.8。

3. 4　喷灌喷头的布置

喷头的布置主要包括组合形式 、喷头间距等 ,它的

合理与否 ,直接关系到喷灌效果。

①喷头的组合形式主要有矩形 、菱形等形式 ,矩形

组合适用于地形规则 、平整的绿地 ,优点是设计简单 ,容

易布置 ,但抗风能力差;菱形组合适用于地形不规则 、起

伏较大的绿地。这种形式抗风能力强 ,喷洒均匀度高 ,

而且喷头数量较少 ,节省投资。但由于各支路水量不

均 ,计算较为烦琐。②喷头组合间距见表 5。

(1)矩形组合 (2)菱形组合

　　表 5　　　　　喷头组合间距

设计风速/ m s - 1
组合间距

垂直风向 平行风向

0. 3 ～ 1. 6 R 1. 3R

1. 6 ～ 3. 4 (1. 0～ 0. 8)R (1. 3～ 1. 1)R

3. 4 ～ 5. 4 (0. 8～ 0. 6)R (1. 1～ 1. 0)R

　　注:⑴表中R指喷头射程;⑵风向多变时采用垂直风向栏内数据。

3. 5　建立喷灌制度

喷灌系统的工作制度可分为续灌和轮灌。续灌是对

系统内所有管道同时供水 ,其优点是灌水及时 ,运行时间

短便于管理;缺点是干管管径大 ,造价高 ,设备利用率低。

故该工作制度仅适用于绿地植物配置单一且面积较小的

情况。轮灌是将各个支管系统分为若干组 ,每组包括一个

或者多个阀门 ,喷灌时通过干管向各个支管轮流配水。

3. 6　管道的水力计算

完成上述工作后 ,即可计算各级管道的流量和水力计算。

3. 6. 1　确定支管管径　支管管径根据支管进口流量

(Q支 = ∑q喷头 )、支管长度(L)多孔系数(F) ,以及允

许首尾喷头压力变差( △h),用下列公式反求:

d =(1. 1 fLQ
m

△h
 F)1/b 　　(3),

F :多口系数;L:支管长度(m);△h:首位压力差;b:

管径指数;m:流量指数;Q:流量(m
3
/h);f :摩阻系数。

其中:首位压力差:△h =P1 ×20%;P1 :喷头工作

压力(mH2O)。

F =
N(

1
m+1

+
1
2N

+
m - 1

6N 2 ) - 1 +X

N - 1+X
　　(4),

N:孔口数;X :多孔支管首孔位置系数(支管入口至

第一个孔口的距离与孔口间距之比)。

3. 6. 2　确定主管管径　主管管径可由喷灌制度中最多

开启喷头数量的水量来确定 ,初定管径可参考所列数值

选取。道流量(m3 /h):20 、30 、40 、50 、60时管径(mm)则应

选取:63或75、75或 90 、90或110 、110或125 、125或 160。

主管沿程水头损失对于PVC管 ,可按以下公式计算:

h f =0.948 ×105
LQ1.77

d1. 77
　(5),

hf :沿程水头损失(mH2O);L:管道长度(m);Q:流

量(m
3
/h);d :管道内径。

3. 6. 3　管道的局部水头损失 ,可按下式计算:

hj = v
2

2g
　(6),

h j :局部水头损失(mH2O); :局部阻力系数;v:管道

流速(m/s);g :重力加速度(m /s2)。

在实际工程中 ,管道的局部水头损失一般取沿程水

头损失的 10%～ 15%做为局部水头损失估算。

3. 7　水泵的选择

根据以上计算流量和扬程 ,即可确定水泵型号。
水泵水量:Q = ∑N喷头　　(7),

水泵扬程:H =H设+ ∑Hj + ∑Hj ±△　　(8),

N喷头 :同时工作喷头数;q:单喷头流量;∑Hj :水泵

出水口至最不利喷头间管道沿程水头损失之和

(mH 2O);H设 :喷头设计工作压力(mH2O);∑Hj :水泵

出水口至最不利喷头间局部水头损失之和(mH 2O);△:

水泵出水口中心线至最不利喷头高差(m)。

4　结束语
设计合理的喷灌系统在满足需水要求的同时 ,可以

满足景观和环境效果。精心设计的喷灌系统 ,通过正确

选择喷头和进行喷点的布置 ,不仅满足绿地需水 ,而且

在灌水时可以形成水动景观效果 ,提高草坪利用率和观

赏价值。
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