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高效节水农田建设技术导则

1　 范围
本文件规定高效节水灌溉的术语和定义、工程等级与设计标准、水源工程、管道输水工程、改进地面灌溉、喷灌、微灌、附属构筑物、工程建设与管理、工程信息化等方面内容。

本文件适用于陕西省新建、改建、扩建的高效节水灌溉项目的规划、设计、施工、管理及验收等。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5084  农田灌溉水质标准
GB 50288  灌溉与排水工程设计标准
GB 50265  泵站设计标准
GB 50201  防洪标准
GB/T 20203  管道输水灌溉工程技术规范
GB/T 21534  节约用水 术语
GB/T 50085  喷灌工程技术规范
GB/T 50363  节水灌溉工程技术标准
GB/T 50485  微灌工程技术规范
GB/T 50769  节水灌溉工程验收规范
SL 176  水利水电工程施工质量检验与评定规程

SL 252  水利水电工程等级划分及洪水标准
SL 279  水工隧洞设计规范
SL 288  水利工程施工监理规范

SL 550  灌溉用施肥装置基本参数及技术条件
SL 703  灌溉与排水工程施工质量评定规程

NY/T 496  肥料合理使用准则通则

NY/T 1107  大量元素水溶肥料

NY/T 1118  测土配方施肥技术规范

JTG D60  公路桥涵设计通用规范
DB 61/T 943  行业用水定额

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高效节水灌溉  High-efficient water-saving irrigation  
采用管道系统输水的节水灌溉措施。
注：包括管道输水灌溉、喷灌和微灌等。

[来源:GB/T 21534-2021]

3.2

灌溉保证率  Probability of irrigation，Irragation reliability
灌溉用水量在多年期间，能够得到保证的概率。
[来源:GB 50288-2018]

3.3
管道输水工程  Projects of the pipe conveyance
通过管道将水从水源输送到田间的各级管道及附属设施组成的系统。
3.4

改进地面灌溉  Improved surface irrigation

改善灌溉均匀度和提高灌溉水利用率的畦灌、沟灌、覆膜灌和格田灌溉技术。
[来源:GB/T 21534-2021]

3.5

喷灌  Sprinkler irrigation
利用专门设备将有压水流通过喷头喷洒成细小水滴，落到土壤表面进行灌溉的方法。
[来源:GB/T 50363-2018]

3.6

微灌  Microirrigation
通过管道系统与安装在末级管道上的灌水器，将水和作物生长所需的养分以较小的流量，均匀、准确地直接输送到作物根部附近土壤的一种灌水方法。包括滴灌和其他微灌工程。
[来源:GB/T 50363-2018]

3.7
灌区信息化  Information technology for irrigation districts
将计算机技术、信息技术等运用于灌区工程设施的控制、运行和管理的过程。

[来源:GB 50288-2018]

4　 基本规定
4.1 基本资料
高效节水灌溉工程应认真调查，收集区域气象水文、地形地貌、地质、土壤、水土保持、水利工程、自然灾害、社会经济现状及有关规划等方面的基本资料，要求准确可靠，具体应包括下列内容：
a) 气象水文资料主要包括：降水、暴雨、蒸发、气温、气压、湿度、风力、风向、日照、霜期、冰冻期和冻土深度等；区域有关江河（沟道）、水库的洪水、径流和泥沙等。

b) 地形地貌、地质资料主要包括：区域地形、地貌等；区域工程地质和水文地质等。

c) 土壤资料主要包括：土壤类型、分布状况、理化性质、水分特性及透水性等土壤资料，调查土壤污染情况等。

d) 水土保持资料主要包括：区域水土流失状况、成因，水土流失重点防治区划分成果等。

e) 水利工程现状资料主要包括：城乡供水、灌溉、排水、防洪等工程设施的现状及运用情况；河流、湖库、雨水集蓄工程、地下水与泉水、城镇生活与非常规水资源的利用情况；现状各行业供水量、用水量等；已建灌区还应收集工程设施现状、灌溉和运行管理情况等资料。

f) 自然灾害资料主要包括：历年发生的洪、涝、渍、旱、盐、碱等灾害的受灾范围、成灾面积、受灾原因、减产情况和经济损失，对当地群众生产、生活造成的影响等资料。

g) 社会经济资料主要包括：行政区划、人口、农业劳动力、土地资源、耕地面积、种植结构、耕作制度、作物产量和林牧渔业生产；工农业发展布局、交通运输、能源电力；国民经济生产总值和人均可支配收入等资料。

h) 有关规划资料主要包括：区域国民经济与社会发展总体规划、国土空间规划、农业区划；流域规划、水利规划、水资源评价成果及开发利用规划、水土保持规划；农、林、牧、渔业及有关部门的发展规划等资料。

i) 信息化工程资料主要包括：已建和规划灌溉工程信息化软硬件资料。

4.2 建设原则
4.2.1 因地制宜原则。

根据自然和社会经济条件、水资源承载能力、农业生产布局和生产经营方式等实际情况，因地制宜确定高效节水灌溉方式和建设内容。

4.2.2 效益优先原则。
发展高效节水灌溉，既要注重经济效益、也要注重社会效益和生态效益，优先安排规模连片、效益显著的地区，建设高效节水灌溉。

4.2.3 智能管控原则。

建立信息化管控平台，实现信息化监测数据的实时传输和智能化管控与预警等。
4.2.4 建管并重原则。

建立健全管护机制，落实管护责任，发挥项目长期效益。

4.3 建设条件及分区
4.3.1 高效节水灌溉建设条件应满足下列要求：
a) 水量有保障，水质符合GB 5084的规定。

b) 建设区域相对集中连片且耕作距离适中，耕作条件便利，适合机械化耕作。

c) 具备建设所必需的水利、交通、电力等骨干工程设施。

4.3.2在陕西省三大自然分区的基础上，根据水资源条件、地形地貌、气候特点、土壤类型、作物种类、栽培方式等，将高效节水灌溉区域划分为长城沿线风沙滩区、黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区、渭北旱塬区、关中东部平原区、关中南部平原区、关中西部平原区、汉中安康丘陵山区、商洛丘陵浅山区、汉中盆地及陕南川道区共10个区，其中陕北3个区，关中4个区，陕南3个区。见表1。
表1  高效节水灌溉分区表
	分区
	所属区、县、市

	陕北
	长城沿线风沙滩区
	定边、靖边、横山、榆阳、神木、府谷

	
	黄土丘陵沟壑区
	佳县、吴堡、米脂、绥德、子洲、清涧、宝塔、子长、延川、延长、安塞、志丹、吴起、 甘泉

	
	黄土高原沟壑区
	洛川、富县、黄陵、黄龙、宜川、宜君

	关中
	渭北旱塬区
	王益、印台、耀州、白水、澄城、合阳、韩城、长武、彬州、旬邑、永寿、淳化、麟游

	
	关中东部平原区
	潼关、华阴、华州、临渭、临潼、蓝田、大荔、蒲城、富平、泾阳、三原、高陵、阎良

	
	关中南部平原区
	新城、碑林、莲湖、雁塔、未央、灞桥、长安、周至、鄠邑、陈仓、眉县

	
	关中西部平原区
	礼泉、秦都、渭城、武功、乾县、兴平、扶风、岐山、凤翔、陇县、千阳、渭滨、金台、 杨凌

	陕南
	汉中安康丘陵山区
	凤县、太白、略阳、宁强、佛坪、留坝、西乡、镇巴、汉滨、岚皋、汉阴、石泉、宁陕、 紫阳、旬阳、平利、镇坪、白河

	
	商洛丘陵浅山区
	商州、洛南、山阳、丹凤、商南、镇安、柞水

	
	汉中盆地及陕南川道区
	汉台、勉县、南郑、城固、洋县的大部分，宁强、西乡的一部分盆地和汉阴、汉滨、石泉一部分月河川道以及平利县的吉阴等一些平坝。


4.4 建设目标
4.4.1 高效节水灌溉水利用系数应根据陕西省高效节水灌溉方式、工程分布和节水目标等综合确定，且不应低于表2值。

表2  灌溉水利用系数

	分区
	改进地面灌溉
	喷灌
	微灌

	
	
	
	滴灌
	其他微灌工程

	陕北
	长城沿线风沙滩区
	0.85
	0.87
	0.90
	0.90

	
	黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区
	
	0.85
	
	0.85

	关中
	渭北旱塬区、关中东部平原区、

关中南部平原区、关中西部平原区
	0.85
	0.88
	0.90
	0.85

	陕南
	汉中安康丘陵山区、商洛丘陵浅

山区、汉中盆地及陕南川道区
	0.85
	0.85
	0.90
	0.85

	注： 其他微灌技术包含微喷灌、膜下滴灌和地下滴灌等。


4.4.2 高效节水灌溉设计应采取各种措施提高管道水利用系数，其设计值不应低于0.95。

4.4.3 高效节水灌溉设计应采取各种措施提高田间水利用系数，其设计值要求如下：

a) 陕北长城沿线风沙滩区、黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区均不宜低于0.92。
b) 关中渭北旱塬区、关中东部平原区、关中南部平原区、关中西部平原区和陕南汉中安康丘陵山区、商洛丘陵浅山区、汉中盆地及陕南川道区均不宜低于0.90。

5　 工程等级与设计标准
5.1 工程等级
5.1.1 蓄水工程等级应符合GB 50201和SL 252的规定。

5.1.2 引水工程、提水工程等级应符合GB 50288的规定。

5.1.3 蓄水工程、引水工程、提水工程中的水工建筑物级别应符合GB 50288和SL 252的规定。

5.2 设计标准
5.2.1 防洪标准应符合GB 50201的规定。

5.2.2 灌溉设计保证率可根据水文气象、水土资源、作物组成、灌溉方式及经济效益等因素确定，按表3确定。
表3  灌溉设计保证率

	灌溉方式
	分区
	作物种类
	设计保证率

%

	管道输水
改进地面灌溉
	陕北
	长城沿线风沙滩区、黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区
	以旱作物为主
	75

	
	
	
	以水稻为主
	75~85

	
	关中
	渭北旱塬区、关中东部平原区、关中南部平原区、关中西部平原区
	以旱作物为主
	75~85

	
	
	
	以水稻为主
	85

	
	陕南
	汉中安康丘陵山区、商洛丘陵浅山区、汉中盆地及陕南川道区
	以旱作物为主
	75~85

	
	
	
	以水稻为主
	85~95

	喷灌

微灌
	各类地区
	各类作物
	85~95

	注：作物经济效益较高或灌溉面积较小时，宜选用表中较大值；作物经济效益较低或灌溉面积较大时，宜选用表中较小值。


6　 水源工程

6.1 水源工程选择应结合当地水资源条件、综合利用和高效节水灌溉方式，选用蓄、集、引、提或不同组合形式的水源工程，且水量和水质满足要求；水源应优先考虑地表水，对于水资源紧缺且有条件的地区可对灌溉退水及其它非常规水资源进行处理利用。
6.2 水源工程可供水量的确定应符合GB 50288、GB/T 50363的规定，需水量的确定应符合GB/T 50363的规定。

6.3 水源工程水质应符合GB 5084、GB 50288、GB 50485和SL 368的规定。当水源泥沙含量较大时，应采取沉沙池、拦沙坎等沉沙措施。

6.4 水源工程布置应遵循节能、高效、协调原则，根据当地地形条件、水源特点和水源工程形式合理布置，有条件的地区宜与水利风景区建设相适应。

6.5 水源工程的设计与建设应符合GB 50288、GB/T 50265、GB/T 50625、GB/T 50596等的规定。
7　 管道输水工程

7.1 一般规定
7.1.1 管道输水工程的规划、设计应符合当地农业发展规划、水利发展规划及高效节水发展规划，与道路、林带、供水、供电、通信以及居民点等相协调，并充分利用已有水利工程设施。

7.1.2 管道输水工程应与水源、田间灌排工程统一规划、设计，并进行多方案技术经济比较。

7.1.3 管道输水工程按压力来源分为自压式、机压式和混合式，应优先选用自压式管道输水工程。

7.2 工程布置
7.2.1 管道输水工程布置应符合GB 50288和GB/T 20203的有关规定。
7.2.2 管道输水工程宜采用单水源系统布置。当水资源条件有限，拟采用多水源汇流管道系统时，应经技术经济论证。
7.2.3 管道级数应根据系统控制灌溉面积、地形条件等因素确定。以旱作物为主的灌溉工程，当系统流量小于30 m3/h时，宜采用一级固定管道；当系统流量在30 m3/h~60 m3/h时，宜采用干管、支管两级固定管道；当系统流量大于60 m3/h时，宜采用两级或多级固定管道；同时宜增设地面移动管道。以水稻为主的灌溉工程，宜采用两级或多级固定管道。

7.2.4 管道平面布置应满足以下要求：
a） 管道布置宜平行于沟、渠、路，且沿地势较高位置布置；管线应短而直，应避免穿越障碍物，避开地下电力、通信等设施，转角应不小于90°，减少折点起伏，方便运行管理。

b） 与道路交叉时，管道布置应符合道路工程的相关技术规范要求；穿过河流、渠（沟）道时，可采用管桥跨越或河、渠（沟）底地埋穿越等型式，有条件时宜利用已有或新建桥梁进行架设。
c） 管道应布置在坚实的地基上，避开填方区和可能产生滑坡或受山洪、泥石流等威胁的地段。松软地基和可能发生不均匀沉降的地段宜铺设柔性管材的管道；若铺设刚性管道，则应对管基进行处理。
7.2.5 管道纵向布置宜结合地形条件尽量平缓，地形复杂处可采取变坡布置，且宜采用顺坡布置，最大纵坡不宜大于1：1.5，倾角应小于等于土壤的内摩擦角，能满足管道的稳定、安全和避免管内产生负压的要求。

7.2.6 管道纵向拐弯处可能产生真空，应留出2 m~3 m水头的余压。

7.2.7 管道压力分布差异较大时，应结合地形条件进行压力分区，采用不同压力等级的管材和不同的灌溉方式。

7.2.8 管道输水工程附属设施的节制阀、泄水阀、进、排气阀和水锤防护装置，压力、流量计量装置的布置应满足安全运行和管理的要求；寒冷地区应采取防冻害措施。

7.3 技术要求
7.3.1 水力计算

7.3.1.1 管道输水工程设计流量应根据灌溉面积、灌溉制度、灌溉设计灌溉率、农作物种植比例、复种指数、管道水利用系数、灌溉方式以及管道的工作方式（续灌和轮灌）等因素，应按GB 50228和GB/T 20203中的计算方法确定。

7.3.1.2 管道输水工程水头损失包括沿程水头损失和局部水头损失，应按GB 50228和GB/T 20203中的计算方法确定。

7.3.1.3 在初估管径时，可按不同管材的管内经济流速进行管径计算，其中经济流速宜控制在0.9 m3/s~1.5 

m3/s；实际选用管径应为标准管径，若管道中流速超出经济流速范围，应经技术经济比较确定。

7.3.1.4 管道纵、横断面应通过水力计算确定。

7.3.2 管材选用

7.3.2.1 输水管道可选择聚氯乙烯（UPVC）管、聚乙烯（PE）管、改型聚丙烯（PP）、钢筋混凝土管、玻璃钢管、钢管、球墨铸铁管等；移动管道宜选择塑料软管。

7.3.2.2 管材选择应满足技术和经济要求，管径小于400 mm时宜选用塑料管材；地形复杂或寒冷地区宜选用聚氯乙烯（UPVC）管或聚乙烯（PE）管；管径大于400 mm时可选用钢筋混凝土管、玻璃钢管、球墨铸铁管等；当不具备地埋条件需明铺时，宜选用钢筋混凝土管、钢管、球墨铸铁管。
7.3.2.3 水锤波产生压力值变化较大时，应计及水锤波对管道压力的影响选择管材。管材的允许工作压力应不小于水击时产生的最大压力；塑料管材允许工作压力不应低于管道设计工作压力的1.5倍。
7.3.2.4 管道强度计算的荷载组合和管材选择应符合GB 50288和GB/T 20203的规定。

7.3.3 管道埋深与管基处理

7.3.3.1 固定管道宜埋在地下，管顶覆土厚度应满足最大耕作深度要求，应不小于70 cm，并应在冻土层以下。冻土层深度大于1.5 m~2.0 m时，管顶覆土可小于冻土深度，冬季非灌溉期应放空，管道和管件内不得有存水，管道与管件应满足抗冻要求。

7.3.3.2 管道宜铺设在天然地基上，非金属管道宜有100 mm~150 mm厚的中粗砂基础找平层或垫层。

7.3.3.3 管道应尽可能避让活动断层带、滑坡、泥石流、崩塌、溶（空）洞等不利地质条件，确需通过时应开展专题论证，采取适宜的工程措施；经过湿陷性黄土、膨胀土、分散土、盐渍土、冻土、沙漠土等，应采取换填法、强夯法、压浆法、素土桩挤密法等复合地基法等措施，确保管基承载力及抗滑稳定满足要求。地下水位较高地段，应开展抗浮稳定分析，必要时采取工程措施。

7.3.3.4 管基土壤含水量较大不易压实时，应采取换填和排水等有效措施处理。换填的材料可采用黏土、砾石砂及其他性能稳定、无侵蚀性的材料。换填厚度应根据承载力计算确定，不宜小于500 mm，且不宜大于3000 mm。地基处理的压实度不应低于95 %。
8　 改进地面灌溉
8.1 一般规定
8.1.1 改进地面灌溉主要有畦灌、沟灌、格田灌、覆膜灌等灌水技术。

8.1.2 旱作区宜采用“小畦灌、沟灌或覆膜灌”，水稻区宜选用格田灌水技术，采用“控灌中蓄”或“薄、浅、湿、晒”的模式。

8.2 技术要求

8.2.1 采用改进地面灌溉技术应平整土地，田块内不宜有横坡。土地平整应以格田或畦田为基本单元，田面相对高程标准偏差宜小于2 cm。

8.2.2 不同改进地面灌水技术要素组合宜通过田间试验或当地实践经验确定，田块长度应与方田工程的布设相适宜。

8.2.3 长城沿线风沙滩区、关中东部平原区、关中南部平原区、关中西部平原区、汉中盆地及陕南川道的平原水稻区格田长度宜为60 m~120 m，宽度宜为20 m~30 m；黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区、渭北旱塬区、汉中安康丘陵山区、商洛丘陵浅山丘区可根据地形条件进行调减；长城沿线风沙滩区、关中东部平原区盐碱地冲洗灌溉格田，长度宜为50 m~100 m，宽度宜为10 m~20 m。

8.2.4 格田灌应具有独立的进、出水口，不应串灌、串排。

8.2.5 畦田长度和宽度宜根据管道供水流量、田间输配水系统布置和当地实际条件确定；不同土壤透水性土壤的畦灌的畦长、畦田比降、单宽流量等要素应按表4确定。

8.2.6 不同土壤土壤透水性沟灌的灌水沟长度、比降、入沟流量等要素应按表4确定。灌水沟间距应与沟灌作物行距一致。其中，除土壤透水性很弱的地区外，灌水沟长度不应大于100 m。
表4  畦灌、沟灌技术要素组合

	土壤透水性

m/h
	畦灌要素
	沟灌要素

	
	畦长

m
	畦田比降
	单宽流量

L/s
	沟长

m
	沟底比降
	入沟流量

L/s

	强（>0.15）
	60~100
	>1/200
	3~6
	50~100
	>1/200
	0.7~1.0

	
	50~70
	1/500~1/200
	5~6
	40~60
	1/500~1/200
	0.7~1.0

	
	40~60
	<1/500
	5~8
	30~40
	<1/500
	1.0~1.5

	中（0.10~0.15）
	80~120
	>1/200
	3~5
	70~100
	>1/200
	0.4~0.6

	
	70~100
	1/500~1/200
	3~6
	60~90
	1/500~1/200
	0.6~0.8

	
	50~70
	<1/500
	5~7
	40~80
	<1/500
	0.6~1.0

	弱（<0.10）
	100~150
	>1/200
	3~4
	90~150
	>1/200
	0.2~0.4

	
	80~100
	1/500~1/200
	3~4
	80~100
	1/500~1/200
	0.3~0.5

	
	60~90
	<1/500
	4~5
	60~80
	<1/500
	0.4~0.6


8.2.7 覆膜灌包括覆膜畦灌和覆膜沟灌。覆膜畦灌畦宽应按当地作物行距、覆膜宽度及农机具作业宽度的整数倍确定；畦长宜在40 m~240 m之间。覆膜沟灌沟形状与规格同沟灌，沟长不宜大于300 m。覆膜灌开孔率宜为3 %~5 %。

9　 喷灌
9.1 一般规定

9.1.1 喷灌工程适用于水资源短缺且风速较小（设计年灌溉季节作物月平均蒸发蒸腾量峰值所在月份的多年平均风速宜小于5.4 m/s）地区。

9.1.2 喷灌适用于集中连片的粮食作物、经济作物和瓜果蔬菜，或采用喷灌经济效益明显的各类作物。

9.1.3 喷灌系统按压力来源分为机压喷灌系统、自压喷灌系统和混合式喷灌系统，宜优先选用自压喷灌系统。

9.1.4 喷灌系统选型应综合考虑水源类型及位置、地形地貌、土壤质地、降水量、风速风向、灌溉对象、社会经济条件和劳动力条件等因素，按GB 50288和GB/T 50085的规定进行选型。

9.2 工程布置

9.2.1 喷灌工程系统宜采用单水源管道系统，采用多水源汇流管道系统应经技术经济论证，且水源含沙量应较小；在多沙河道取水，应在系统首部设置沉淀过滤设施。

9.2.2 系统首部应采用水肥一体化设计，肥料除应符合NY/T 496、NY/T 1107和NY/T 1118的规定外，在8 ℃~35 ℃范围内，还应满足全水溶性、各元素之间不会发生拮抗反应，不会引起灌溉水pH的剧烈变化，对灌溉系统的腐蚀性较小，不与灌溉水发生沉淀反应。

9.2.3 配水管网布置宜平行于沟、渠、路，应避开工程地质不良区段，或受山洪影响的地带。布置型式应根据水源、地形、用户用水情况等综合分析确定，宜优先选用树状管网。

9.2.4 配水干管或分干管宜布置在田块地面高处，并尽量与田间道路相结合；喷洒支管与配水干管或分干管的连接应尽量平行或垂直。

9.2.5 喷洒支管应平行等高线布置，且与作物种植方向一致；喷洒支管宜与主风向垂直，且不宜逆坡布置。喷洒支管应平顺，减少折点。自压式喷灌系统应在进水阀后的干管上设通气管，在管道起伏的低处和管道末端设置泄水装置。

9.3 技术要求

9.3.1 喷灌系统设计应符合GB 50288和GB/T 50085的规定。

9.3.2 由集中排列的多条支管组成的喷灌小区、应设阀门控制。喷灌小区之间宜按轮灌进行设计。

9.3.3 喷灌工程的设计灌溉定额、设计灌水定额、灌水周期、灌水次数、日灌水时间等参数应根据当地试验资料确定。当缺乏试验资料时，应按GB 50288、GB/T 50085、DB 61/T 943取值范围确定。

10　 微灌
10.1 一般规定

10.1.1 微灌工程优先适用于水资源短缺地区。

10.1.2 微灌适用于经济作物和瓜果蔬菜，或采用微灌经济效益明显的各类作物。

10.1.3 微灌分为滴灌、微喷灌、膜下滴灌、地下滴灌等。滴灌适用果树、棉花、玉米、蔬菜等作物灌溉。微喷灌主要适用于蔬菜、果树和其他经济作物灌溉；膜下滴灌主要适用于玉米、棉花等中耕作物；地下滴灌主要适用于果树灌溉。

10.1.4 微灌系统按压力来源分为机压微灌系统、自压微灌系统和混合式微灌系统，宜优先选用自压微灌系统。

10.2 工程布置

10.2.1 水源宜就近选择，不得含有泥沙、油类、杂草种子、鱼卵、藻类及其他有可能堵塞管道和灌水器的物质，必要时进行净化处理。

10.2.2 系统首部一般与水源布置在一起。若水源距灌区较远时，可单独布置在灌区中部或灌区附近。首部应包括水肥一体化设施和过滤设备等。

10.2.3 微灌工程管网布置形式应根据水源、地形、用户用水情况等综合分析确定，宜优先选用树状管网。

10.2.4 微灌配水管网布置宜平行于沟、渠、路，应避开工程地质不良区段，或受山洪影响的地带。一般干管宜沿等高线布置，支管宜垂直于干管（作物种植行）布置，毛管宜顺作物种植行布置。地面较平时，干、支管应尽可能双向控制两侧布置下级管道。移动式管道应根据作物种植方向、机耕等要求敷设，应避免横穿道路。

10.2.5 微灌配水管道应力求平顺，减少折点。微灌系统应在进水阀后的干管上设通气管，在管道起伏的低处和管道末端设置泄水装置。

10.3 技术要求
10.3.1 微灌系统设计应符合GB 50288和GB/T 50485的规定。

10.3.2 喷灌系统上设微灌用户时，应从输配水管路节点上引出微灌用户系统，并在微灌干管首部设置水质净化装置。

10.3.3 由集中排列的多条毛管组成的微灌小区、应设阀门控制。微灌小区之间宜按轮灌进行设计。同一微灌小区内灌水器的平均流量应与各灌水器的设计流量基本一致，微灌均匀系数不应低于0.8，且小区间流量偏差率应不大于20 %。

10.3.4 微灌系统设计土壤湿润比应根据当地试验资料确定。缺乏试验资料时，可参照临近灌区的灌溉经验，并按表5确定。

表5  微灌设计土壤湿润比
	作物
	滴灌、膜下滴灌、

地下滴灌
	微喷灌
	作物
	滴灌、膜下滴灌、

地下滴灌
	微喷灌

	果树

葡萄、瓜类
	25%～40%
30%～50%
	40%～60%
40%～70%
	蔬菜

粮、棉、油等作物
	60%～90%
60%～90%
	70%～100%
100%

	注：长城沿线风沙滩区宜取上限值。


10.3.5 微灌工程的设计灌溉定额、设计灌水定额、耗水强度、灌水周期、灌水次数、日灌水时间等参数应根据当地试验资料确定。当缺乏试验资料时，应按GB 50288、GB/T 50485、DB 61/T 943取值范围确定或及临近灌区的灌溉经验确定。

11　 附属构筑物
11.1 一般规定

11.1.1 附属构筑物一般包括隧洞、管桥、镇墩等。附属设施一般包括给水装置、安全保护装置、分（取）水控制装置、检修与泄水设施、量水设施等。

11.1.2 承压附属设备的公称压力不应小于所接管道的公称压力，与管道之间的连接应密封、牢固。

11.1.3 附属设备应为设计定型产品，出厂时应附有产品合格证。附属设备应有相应的保护措施，并便于管理、养护和维修。
11.2 隧洞

11.2.1 当避让山、塬等障碍的绕行管线成本超过直线穿越障碍成本，且洞线地质条件良好时，宜选用隧洞方案。

11.2.2 隧洞布置和洞型尺寸等应符合SL 279的有关规定。

11.2.3 隧洞洞线布置应以规划管线走向为主，结合地形、地质条件确定，且宜为直线。

11.2.4 隧洞设计纵坡应与管线纵坡相同。

11.2.5 隧洞横断面形式应根据地质、围岩、埋深、洞径、管径和施工方法等条件，经技术经济综合比较后确定。

11.3 管桥

11.3.1 当管道跨越河流、渠（沟）道，可采用管桥；有条件时宜利用已有或新建桥梁进行架设。

11.3.2 管桥的布置、孔径、净空、结构等应符合JTG D 60的有关规定。

11.3.3 管桥柱距应由管道跨度决定，且综合考虑河道整治规划、流量、流速、泄洪要求等因素。

11.3.4 管桥结构应满足强度、刚度、稳定性、耐久性要求，严寒地区应对管道进行保温。
11.3.5 管桥地基不能满足承载力、变形、抗渗或抗冲刷等要求时，应采取一种或多种地基处理加固措施。

11.4 镇墩

11.4.1 当管道长度超过100 m时，应设置镇墩。
11.4.2 铺设在地面上直径大于100 mm的固定管道，应在拐弯处设置镇墩。

11.4.3 管道末端、三通、弯头、出水口等重要管件连接处，应设置镇墩。

11.4.4 当管内压力水头大于等于6 m（或3 m），且管轴线转角大于或等于15°（或30°）时，应设置镇墩；当管轴线转角大于或等于45°时，应设置镇墩。

11.4.5 当地形复杂，管道有坡度或需要改变管道坡度时，管道最大纵坡不宜超过1：1.5，且倾角应小于土壤的内摩擦角，在其拐弯处或直管段长度超过30 m时设置镇墩，并应通过受力分析确定其镇墩的位置。

11.4.6 镇墩应设在坚实的地基上，用混凝土构筑，管道与沟壁之间的空隙应用混凝土填充到管道外径的高度；镇墩的最小厚度应大于15 cm，体型设计应符合抗滑、抗倾稳定及地基承载力等技术要求。

11.5 给水装置

11.5.1 给水装置包括给水栓和出水口。给水装置间距应根据畦田规格确定，宜为40 m~80 m，经济作物取小值，粮食作物取大值。过流断面不宜小于结构断面的90 %。
11.5.2 从输水管网向田间地面移动管道供水进行灌溉时，应设置给水栓。把地下管道系统的水引出地面进行灌溉时，应设置出水口。

11.5.3 给水装置的规格应根据设计出水量和工作压力要求，选择流量范围适宜、局部水头损失小且密封压力满足系统设计要求的给水装置。给水装置宜采用外压止水或内压止水结构，当采用外压止水时，密封压力不宜低于0.2 MPa，采用内压止水时，最小密封压力不宜低于0.01 MPa。
11.5.4 在管道输水灌溉工程中，给水装置的选用应考虑耐腐蚀、操作灵活、运行管理方便等因素，宜由金属或工程塑料制成。

11.6 安全保护装置

11.6.1 安全保护装置主要有进（排）气阀、安全阀、多功能保护装置、调压装置、逆止阀、泄水阀等。
11.6.2 安全保护装置应结构合理、运转灵活、牢固耐用。
11.6.3 灌溉输水管道应开展水力过渡过程分析，必要时设置空气阀、调压塔等水锤防护装置。
11.6.4 对管线地形高差变化较大或直径较大的管道，可采用调压井、调压管等安全保护装置。调压井、调压管宜设在干管与支管连接处，可结合分水建筑物设置。调压井、调压管顶高程或溢流口高程应根据管道的保护压力确定。

11.6.5 管道最高处、起伏的高处、顺坡管道节制阀下游、逆坡管道节制阀上游、逆止阀的上游、压力池放水阀的下游以及可能出现负压的其他部位，应设置进排气阀或采用负压消除措施；管道起伏的低处，应设置安全阀等超压保护装置。

11.6.6 安全阀的排放能力，在管道压力上升但未超过管材公称压力的1.5倍时，应达到管道的设计流量。
11.6.7 给水装置直接向田间配水时，出水口应设置防冲设施，且防冲设施宜采用预制混凝土构件。当采用给水装置接地面移动管道配水时，移动管道的出口宜采用防冲措施。

11.6.8 长城沿线风沙滩区、黄土丘陵沟壑区、黄土高原沟壑区、渭北旱塬区、关中东部平原区、关中南部平原区、关中西部平原区等较寒冷区域管道、给水装置、固定量水设施应设防冻胀保护措施。

11.7 分（取）水控制装置

11.7.1 管道系统首部及干、支管进口应安装分（取）水控制装置；分（取）水控制装置可采用闸门、闸阀等定型产品，亦可根据实际情况采用分水、配水建筑物。

11.7.2 分（取）水控制装置应满足设计的压力和流量要求，且密封性好、安全可靠、操作维修方便、水流阻力小。
11.7.3 控制方式应根据种植方式、地形、用户特点和经济条件等因素选用，宜采用手自一体控制装置。

11.8 检修与泄水设施

11.8.1 在管道的交接处、转弯处、管径或坡度变换处以及直线管段每隔一定的距离处应设置检修井或阀门井。

11.8.2 管道起伏的低处应设置泄水阀等排水泄空装置；管道末端或地势低洼处应设置排水井或泄水井，泄水井出口应就近接入附近沟道或河流。

11.8.3 检修井、阀门井、排水井或泄水井宜采用砖混结构，尺寸的确定应综合考虑管径尺寸和操作需求。

11.9 量水设施
11.9.1 管道系统应设置与管道流量相匹配的量水设备，并应按产品说明书要求进行安装。

11.9.2 量水设备应水头损失小、牢固耐用、维修方便；量水计量精度不应低于3 %。
11.9.3 量水设施宜采用自动采集与传输系统，同时应兼具人工测量功能。传输系统的通信方式宜根据工程特点、规模以及当地通信现状综合确定。
12　 工程建设与管理

12.1 一般规定
12.1.1 高效节水灌溉工程建设应实行项目法人责任制、招标投标制和建设监理制，并遵循相关法律法规。
12.1.2 施工方在施工前应根据项目规模和灌区运行要求等编制施工组织设计方案，施工组织设计方案应经项目法人单位认可。

12.1.3 高效节水灌溉工程施工监理应符合行业标准SL 288的有关规定。
12.1.4 高效节水灌溉工程验收应符合国家标准GB/T 50769的有关规定。
12.2 工程施工
12.2.1 管道输水工程施工应符合GB/T 20203的有关规定。管道输水工程应在安装过程中进行水压试验。

12.2.2 改进地面灌溉、喷灌和微灌工程施工应符合GB/T 50288、GB/T 50363、GB/T 50085、GB/T 50485的有关规定。
12.2.3 高效节水灌溉工程参建单位应建立完整的施工技术档案，按有关规定对开工备案文件、施工进度及大事记录、监理工作报告、验收报告、工程运行观测数据、工程技术总结等资料及时整理归档。
12.3 质量管理
12.3.1 高效节水工程施工应建立项目法人负责、监理单位控制、施工单位保证和政府质量监督相结合的质量管理体制。
12.3.2 项目法人、监理、设计、施工、设备制造等工程参建单位及工程质量检测单位，应按国家和行业有关规定，建立健全工程质量管理体系，配备专职质量管理人员，建立质量管理制度，履行质量管理责任。
12.3.3 高效节水工程项目划分与质量评定应符合SL 703和SL 176的有关规定。
12.3.4 工程原材料、中间产品、工程实体质量的检测项目、数量应满足规范要求，检测指标应满足设计要求，各项检测记录应及时、齐全，记录、校对、审核等签字手续应完备。发现质量缺陷及质量事故应及时记录、备案、报告并处理。
12.4 工程验收

12.4.1 高效节水灌溉工程验收应符合GB/T 50769的有关规定。
12.4.2 高效节水灌溉工程验收应全面审查技术文件和工程质量。技术文件应齐全、正确；工程应按批准的文件要求全部建成；土建工程应符合设计要求；工程信息化建设应符合设计要求和本标准的规定；配套设备应完善，安装质量应达到设计要求；应进行全系统试运行，并对主要性能参数进行实测。

12.4.3 竣工验收应对工程的设计、施工和工程质量作全面评价，单位工程验收或完工验收质量全部达到合格以上等级，且工程外观质量得分率达到70 %以上时，竣工验收的质量结论意见应为合格。
12.4.4 项目验收结论应采用综合评价方法，并应根据综合评分结果确定。

12.5 运行管理
12.5.1 高效节水灌溉工程运行维护应建立管理组织，落实管护人员，制定管理制度和运行操作规程。
12.5.2 运行维护人员应做好安全巡查、维修养护工作，做好运行维护记录等。
12.5.3 每个灌溉季节结束后应对灌溉用水计划执行情况进行总结，相关资料应及时归档。

13　 工程信息化
13.1 工程信息化建设应符合GB 50288的有关规定。

13.2 工程信息化建设主要包括物联感知、通信网络、支撑平台、数据汇聚、业务管控、应用服务、安全保障等内容。

13.3 物联感知体系建设：应因需制宜，充分利用传感、定位、遥感、视频等现代感知技术，全面采集灌区气象、雨水情、工情、农情、墒情、视频等关键信息，建设好用、实用、管用的数据资源库。

13.4 通信网络支撑平台：宜采用公网有线/无线通信资源、云计算资源，构建适宜高效节水灌溉工程运行管理的通信网络、存储服务、网络安全等信息化基础平台。

13.5 高效节水业务管理：应紧密结合工程特点，宜以工程运行动态监视、工程安全运行监控、灌溉水量计划管理、灌溉用水优化管控、灌溉水费计量征收、灌溉管理公众服务等业务应用为重点，定制化开发适宜的业务应用软件。

13.6 信息设施安全保障：工程信息化建设与管理，应满足安全可靠、自主可控、等级保护、资源共享等有关规程规范的要求。
_________________________________
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