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摘　要：结合湖南某城市（以下简称“A市”）中

心城区供水管网改造工程，从管材、阀门附件数量、支

管阀门位置、配水管设置、支墩、质控设施、稳管措施

和管道保护等多方面总结出了一系列降低给水管网漏损

率的设计举措。
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引言

当前我国水资源面临的形势十分严峻，水资源短

缺、水污染严重、水生态环境恶化等问题日益突出，已

成为制约经济社会可持续发展的主要瓶颈。而给水管网

的漏损是供水行业普遍存在的现象，也一直是供水部门

面临的重要研究课题之一。本文结合A市中心城区供水

管网改造工程，分析A市供水管网现状存在的问题，从

设计角度总结出了系列实际可行并得到当地水务公司认

可的设计措施。

一、A市水厂现状

A市水厂水源属湖库型水源地，是A市城乡重要的

生活饮用水源和战略资源。集雨面积493km2，总库容量

6.35亿m3，供水人口约140万人。A市中心城区现有市政

公共水厂两座，担负着城区范围的供水任务。

第一水厂位于主城区东部，始建于1969年，占地面

积3.4ha，供水能力可达到20万m3/d，实际最高日供水量

18万m3/d，日平均供水量为14万m3/d，目前服务人口约

30万人。

二水厂位于主城区东南角，于1994年建成供水，占

地约16.4ha，总设计规模40.0万m3/d，一期工程现已完

工投产，生产能力为20.0万m3/d，实际最高日供水量18

万m3/d。

2014～2018年统计资料显示，市水务公司供水

产销差率高达28.2%～29.9%，其中管网漏损率为

24.7%～26.7%。

二、供水管网漏损原因分析
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A市水务公司近五年供水量、售水量、产销差率、漏损率情况一览表

                 年份
项目

2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

供水量（万m³） 8066.46 8249.39 8534.06 8941.46 9765.91

售水量（万m³） 5719.17 5923.42 6073.99 6271.95 7011.92

产销率（%） 29.1 28.2 28.8 29.9 28.2

漏损率（%） 25.8 24.7 25.5 26.7 24.8

（一）管网老化，管材质量不佳，早期施工技术相

对落后

中心城区早期使用的给水管材主要是预应力水泥

管、灰口铸铁管、钢管（无内防腐）、石棉管，经过长

年累月的使用，大部分管道已无法满足日益增长的供水

需求，发生漏损和爆管的频率越来越高，甚至有管道已

不堪负重，逐渐从结构上失去其服务功能。

根据水务公司多年运营管理经验以及城区管网材料

统计数据，发现管道漏损主要发生在管道接口处，而接

口处漏水一般是由于胶圈质量问题或橡胶圈老化造成承

插口密封不严。同时，水泥管、灰口铸铁管、石棉管等

管材材质问题以及管道的制作工艺存在缺陷，也是造成

管网漏损较严重的原因之一。

另一方面，早期施工技术远不如现在先进，早期施

工普遍存在防腐不好、覆土未夯实、管道基础未按设计

图纸施工、管道接口质量差、焊接质量不佳、未设支墩

或支墩设置不够等问题。

（二）供水管网非正常工况运行

随着城市建设的不断发展，A市中心城区供水格局

发生了较大变化，城区供水管网在城市建设初期采用

的是树状网，为适应城区供水发展的需要，水务公司对

不同时期建设的供水管网进行了连通，现大部分区域已

逐步连通成了环状网。但最为重要的连接一、二水厂的

供水管仅为一根DN1200的主干管，未形成环状，其他供

水管网虽是环状，但管径均偏小，导致了供水颈瓶的形

成，造成二水厂无法充分实现其实际供水能力，现状实

际供水量远远小于其设计供水能力，而一水厂则长期超

负荷运行，整个中心城区供水管网经常处于非正常工况

运行。

现状供水管网主要分布在中心城区东片和西片区

域，北片和南片管网覆盖面小、主要呈树枝状、环网

少。中心城区供水管网压力分布严重不均，部分区域水
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压最高时超0.5MPa，而高位供水区和供水管网末端日常

水压仅有0.01MPa，管网压力分布不均在夏季供水高峰

期更为明显，影响了部分居民的日常生活。

（三）部分管道被圈占和压埋，影响管道运行安全

在城区的建设过程中，部分管道没有迁改到位，导

致其长期处于被建筑物或城市基础设施压埋的状态。目

前位于中心城区被压埋的主要供水管有：某立交桥下的

DN1200管道、某麻纺厂地块内部的DN1200管道、市一中

校区内部的DN800和DN500管道、某工业物流园区内部的

DN600管道等，这些管道无法进行正常的运行维护，管

网运行安全隐患较大。

三、设计措施

市政给水管道漏损与管材质量、地质条件、设计、

施工质量、运营管理等都有很大关系，在设计阶段可以

通过系列措施降低管道漏损率，延长管网使用寿命。

（一）主要管材统一采用球墨铸铁管，通过桥梁、

河流、涵洞、铁路等特殊路段采用钢管

给水管道制造技术不断改进，目前供水管材应用最

广泛的有球墨铸铁、U-PVC、PE、玻璃钢、钢骨架塑料

复合管等管材。理论上球墨铸铁管、玻璃钢夹砂管和

PCCP管、PE管、钢骨架塑料复合管管材的寿命均在50年

以上，但实际施工过程中，与其他管材相比，对施工单

位而言，球墨铸铁管的施工管理经验更为丰富，现场施

工质量更能达到设计要求，因此供水行业更认可球墨铸

铁管的应用。

本工程管材及管件采用K9级球墨铸铁，管道接口采

用滑入式（T型）柔性接口，管内防腐采用水泥砂浆衬

里，管道外表面防腐涂层一般采用喷锌加喷涂沥青漆。

阀门阀体采用球墨铸铁，阀杆、紧固件采用不锈钢或黄

铜。管道通过桥梁、河流、涵洞、铁路等特殊路段时，

均采用不锈钢管，管道内外防腐层做法同球墨铸铁管。

（二）减少主管阀门附件设置数量，降低管网故障

率

给水管道上的附件主要包括控制阀、计量水表、排

气阀、排泥阀、消火栓以及用户预埋管件等。附件本身

的质量或施工安装质量都直接影响着管网后期正常的使

用及管理。

给水主管上接口越多越容易引起管道漏水，因此在

本工程设计过程中，在满足国家相关规范和达到当地水

务公司运营管理要求的前提下，尽可能减少给水主管上

附件和控制阀门的设置。

通过以下措施既节省了投资又减少了主管上控制阀

门和附件的数量，降低了管网的漏损概率。

①设置阀门的数量满足每段控制消火栓不超过5

个，并结合交叉路口控制阀设置。

②泄水阀结合消火栓设置，可利用低点处设置的消

火栓充当检修时的泄水阀门，减少泄水阀的设置。

③消火栓与接户预埋管合并干管设置，减少主管上

三通数量。

合并市政消火栓与预埋支管设置，即先从主管接出

三通控制阀后，再分两路管道分别接市政消火栓和预埋

支管。两种功能管道共用一组控制阀，可减少一组主管

三通的设置，减少此类情况下50%的漏损概率。

（三）大管径给水主管配置配水管，支管阀门紧邻

主管三通设置，降低主管检修的概率

①凡是管径大于等于DN600的给水主管均配置

DN200～DN400的配水管，配水管管径根据用户用水量确

定。

②预埋支管控制阀均紧邻主管三通处设置，减少主

管三通与预埋支管末端间阀门阀件数量，将预埋支管漏

损位置控制在主管以外，通气阀设置原理同支管控制

阀，均紧邻主管三通设置。
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①设置阀门的数量满足每段控制消火栓不超过 5个，并结合交叉路口控制阀

设置。
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制阀，均紧邻主管三通设置。

以上两种方法均可确保在配水管、预埋支管发生故障或漏损的情况下通过控

制配水管、关闭支管控制阀即可完成检修作业要求，无需关闭供水主管，降低了

主管管网漏损发生的概率，同时减小了给水管网检修时的影响范围。

（4）优化预留管末端稳管措施

在给水干管末端预留接口处，传统做法是在接口处安装管堵后浇筑混凝土支

墩，以保证管道运行过程中末端接口不因水压而遭到破坏，但是此方法有一定的

弊端，由于将来此接口连通远期建设的给水管道时需凿除末端混凝土支墩，会对

末端管道造成破坏，且需重建已安装的末端管道，不但耗费人力物力，还因重复

建设造成管材的浪费和工程投资的增加。与此同时，废除末端管道时易对相邻管

道产生扰动，留下隐患。

在本项目设计中，总结了中心城区预留管做法的相关经验，采取在预留管末

端安装带盲板的短管后，再顺接两节共 12 米长的球墨铸铁管的设计措施，此两

节球墨铸铁管可以担负起混凝土支墩的作用，能较好的维持管道运行的稳定状

态，将来在连通远期建设的给水管道时，仅需将带盲板的短管更换成正常短管即

可。

（5）沿线增设流量计、压力计、水质监测仪等质控设施。

水务公司的日常运营管理中，提高供水管网的信息化管理水平也是降低管网

漏损率的有效方法。通过在中心城区给水管道关键位置增设流量计、压力计以及

水质监测仪等，建立水质水量监控平台。通过该平台可获得供水管网的漏损情况，

及时对漏水处进行检修，加强对给水管网的实时控制，进而减少供水管网的漏损。

（6）机动车道下方给水管道采用钢制套管保护。
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以上两种方法均可确保在配水管、预埋支管发生故

障或漏损的情况下通过控制配水管、关闭支管控制阀即

可完成检修作业要求，无须关闭供水主管，降低了主管

管网漏损发生的概率，同时减小了给水管网检修时的影

响范围。

（四）优化预留管末端稳管措施

在给水干管末端预留接口处，传统做法是在接口处

安装管堵后浇筑混凝土支墩，以保证管道运行过程中末

端接口不因水压而遭到破坏，但是此方法有一定的弊

端，由于将来此接口连通远期建设的给水管道时需凿除

末端混凝土支墩，会对末端管道造成破坏，且需重建已

安装的末端管道，不但耗费人力物力，还因重复建设造

成管材的浪费和工程投资的增加。与此同时，废除末端

管道时易对相邻管道产生扰动，留下隐患。

在本项目设计中，总结了中心城区预留管做法的相

关经验，采取在预留管末端安装带盲板的短管后，再顺

接两节共12米长的球墨铸铁管的设计措施，此两节球墨

铸铁管可以担负起混凝土支墩的作用，能较好的维持

管道运行的稳定状态，将来在连通远期建设的给水管道

时，仅需将带盲板的短管更换成正常短管即可。

（五）沿线增设流量计、压力计、水质监测仪等质

控设施

水务公司的日常运营管理中，提高供水管网的信息

化管理水平也是降低管网漏损率的有效方法。通过在中

心城区给水管道关键位置增设流量计、压力计以及水质

监测仪等，建立水质水量监控平台。通过该平台可获得

供水管网的漏损情况，及时对漏水处进行检修，加强对

给水管网的实时控制，进而减少供水管网的漏损。

（六）机动车道下方给水管道采用钢制套管保护

市政给水管一般尽量敷设在人行道或非机动车道下

方，但地块预留管需横穿机动车道以及部分给水主管因

其他种类地下管线和构筑物等障碍物的影响必须敷设于

机动车道下方，本项目中心城区机动车道下方老旧给

水管埋深基本与人行道给水管埋深一致，覆土大多在

0.7～1.0m之间，而机动车道路面结构层厚度一般约为

0.7m，机动车道下方给水管普遍存在管顶回填中粗砂厚

度不足的问题，这容易导致管道在沟槽回填过程中被损

坏或被路面机动车碾压损坏。

本工程中，人行道和非机动车道下方给水管道仍按

最经济埋深敷设，通过在给水管管外设置钢制套管以保

护给水管不受回填碾压或行车碾压破坏，且不建议设计

者为增加管道埋深而采用局部降低给水管标高的做法，

此做法会增加4个弯头和排气阀、泄水阀各1个，反而会

增加给水系统在这些节点处发生破损和漏损的概率。

（七）混凝土支墩优化设计

通过对城区现状给水管道检修及更换，发现早期安

装的大部分给水管道未按要求设置混凝土支墩，现状支

墩设置存在如下问题：

①作为管道转弯处后方支座，本应采用混凝土包裹

式支墩，但现场均采用红砖作为支座；

②部分管道仅在竖向转弯处使用了混凝土支墩，水

平转弯处未做处理；

③多处支墩施工质量较差，已发生管道脱节情况。

本工程设计中在管道垂直和水平方向转弯处、分叉

处、管道端部堵头处，管径截面变化处，根据管径、转

弯角度、管道设计内水压力、接口摩擦力以及管道埋设

处的地基和周围土质的物理力学指标等因素计算确定设

置支墩。保证管道各接口处的稳定，减少管道检修故障

率。

四、结论

我国的水资源紧缺，且浪费严重，设计优化仅仅是

从一个小的方面着手，尽可能的降低城市给水管道漏损

率。然而，漏损控制是一个循环往复、循序渐进的过

程，我们应该以“控制管网漏损，节约水资源”为核

心，分期、分重点实施供水管网漏损控制工作。坚持将

供水管网漏损控制的理念贯穿管网设计、施工、运营管

理等各个阶段；坚持政府市场协同，注重改革创新；坚

持落实各方责任，严格考核问责；坚持全民参与，推

动节水洁水人人有责，形成“政府统领、企业施治、

市场驱动、公众参与”的供水管网漏损机制，全面提升

供水行业精细化管理水平，实现环境效益、经济效益与

社会效益多赢。另外，现在国内创造智能产品能力越来

越强，智能设备功能也越来越全面，笔者认为城市供水

管网运营维护管理可借助这一发展趋势，多投入相关监

测、检测、控制、修复等设备来辅助城市供水管理，尽

可能将城市供水管道漏损率控制到8%以内。
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