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建筑工程

长距离供水工程输水管道材料优化
杨欣鹏

新疆兵团勘测设计院（集团）有限责任公司

[摘　要]长距离管道输水工程工程施工体系的建设工作能够确保工程项目的质量能够达到建设单位所要求的标准，能够在

对施工单位进行施工的过程中进行施工质量的监督管理工作，只有能够不断探讨出更合适的监督措施，不断加强监督体系的建

设，从而能够确保长距离管道输水工程工程质量达到标准，提高我国的建设工程行业的标准化发展。
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1 设计难点
1.1管材选择
输水管材在长距离输水管道设计当中十分重要，其与施

工的工作压力、地形地质、工期、安全、资金有密切关系，
所以如果管材选择不当，将会带来负面影响，而实例工程当
中，其管材市场中的管材种类很多，例如玻璃钢管、预应力
钢筒混凝土管、球墨铸铁管、钢管等，这些管材在性能上各
有优劣，相互之间难分伯仲，所以选择难度较大。

1.2管径选择
管径大小代表了输水管道在同一时间中的水体容量，

与供水效率有直接关系，但如果管径过大，会受到多方面因
素的限制，最终只会适得其反，所以原则上，管径必须合理
选择。实例工程当中，因输水管道距离较长，导致其必须选
择大口径管道以减小水损，而大口径管道会导致工程投资增
加，要合理选择管径难度较大。

1.3环境因素
实例工程的规模庞大，面对的环境条件十分复杂，大致

可以分为城市环境、野外环境。在城市环境当中，如果依照
短距离管道设计方法，可能导致长距离管道局部暴露于外，
很容易受到人为破坏，导致工程质量下降，而如果采用全段
地埋模式，又难免会遇到其他管线的限制，两者之间出现冲
突，所以给设计工作带来了困难；在野外环境当中，全段地
埋模式具有良好适用性，但野外存在很多植被、动物，此时
管道可能被植物根系缠绕或者被动物啃咬，导致管道缺损问
题。

2 长距离管道输水设计难点解析
2.1水锤防护措施
（1）负压水锤防护措施—断流弥合水锤的限制。鉴于

沿线没有采取任何水锤防护措施的情况，输水管线将有可能
出现比较严重的水锤升压，并且引起管线局部凸起点管道出
现非常严重的负压以及“断流弥合水锤”，我们在输水系统
局部高点处增设了防水锤型空气阀，旨在避免高位水池的浮
球阀关阀、开阀引起的系统超压以及较大负压的形成，防止
输水系统出现“断流弥合水锤”。通过不断地调试，对空气
阀的安装位置、尺寸、形式等进行了优化。（2）正压水锤防
护措施—直接水击正压的限制。考虑到长距离输水工程有些
工程管线地形复杂，起伏大，落差大，开、关阀均容易导致
超压以及沿线管线引起负压拉空和“断流空腔弥合水锤”，
若关阀时间过短将有可能导致破坏性的水锤危害。此外，人
为的误操作也可能难以避免，这些都可能导致水锤防护的失
效。

2.2管材确定
目前我国在工作压力高、管道管径大的长距离输水

工程中使用的大中管径管材主要有预应力钢筒混凝土管
（PCCP）、钢管（SP）、球墨铸铁管（DIP）。（1）预应力
钢筒混凝土管（PCCP）。预应力钢筒混凝土管是钢筒与混凝
土制作的复合管。管芯为混凝土，在其外壁或中部埋入厚
1.5mm钢筒，在管芯上缠绕预应力高强钢丝，并在其外部喷水
泥浆保护层。该管抗渗性能较好，接口采用钢制承插口，尺
寸较准确，设橡胶止水圈，止水效果较好。1000mm以上大口
径管道具有明显价格优势。（2）钢管（SP）。具有较好的机

械强度，耐高压，耐振动，重量较轻，单管长度大，接口方
便，有较强的适应性，但耐腐蚀性差，防腐造价高。多用在
大管径（DN1200以上）和高压处，及因地质、地形条件限制
和穿越铁路、河谷和地震区时。（3）球墨铸铁管（DIP）。
强度高，耐腐蚀，使用寿命长，安装施工方便，能适用于各
种场合，如高压、重载、地基不良、振动等条件。缺点是大
口径管材生产厂家较少，价格较高。上述三种管材在长距离
输水管道中都有使用，其中PCCP管最大的优点是其较之其他
管道的价格优势，可以降低工程投资；钢管对各类地质条件
的适应能力强；球墨铸铁管是“最安全”的供水管道，且承
插施工便捷，在具体使用时，可以结合各种项目类型来选
取。

2.3管道压力试验的设备选用
依据设计要求，本文选取连通总管球墨铸铁DN500管段，

管道压力等级最高为3.5MPa。根据《给水排水管道工程施工
及验收规范》（GB50268—2008）球墨铸铁管的试验压力为
（p+0.5）MPa，即4.0MPa。据此，所用试验设备及装置压
力等级均按4.0MPa考虑，这样将大大简化试压设备及装置选
配；选配完成后，根据实际工况条件进行力学计算分析，校
核所选装置的力学性能是否满足该试压系统的需要。管道系
统水压试验中，水对管道的压力均匀地作用在管壁上。试验
管道在加压过程中存在轴向位移的趋势，法兰盖承受水的压
强作用，处于受弯状态，但是考虑管道连接法兰颈部刚性、
强度较强时，可以有效地抵抗法兰盖产生的边界应力。

2.4提高承包人素质，加强施工管理
承包人是工程建设的实施主体，因此承包人自身因素

是造成工期延误的最主要因素。首先应该在施工招标阶段，
提高市场准入标准，加强对施工单位的必要条件和附加条件
审查，尽可能的保证中标单位综合管理素质。二是在施工阶
段，要求承包人严格按合同文件设置施工管理组织机构，并
合理配置资源，加强对项目经理、技术负责人的考勤管理，
确保施工管理人员、机械设备的投入数量满足施工要求。三
是强化承包人质量、进度意识，增强责任感，为顺利实现合
同工期目标制定合理的进度计划，以合格的工程质量来保证
进度目标的顺利实现。四是建立奖罚管理机制，将工程进度
纳入考核范畴。

结束语
从城市供水的发展来看，适用于水源的水资源日渐匮

乏，伴随着城市的发展和扩张，水资源的短缺成为城市发展
的短板，以集中、安全、一体化供水为原则，远离中心城镇
的发展区域多采用长距离输水方式来解决地区水资源供给不
足、水安全难以保障的问题。长距离输水管线的设计不同于
城市内的配水管网设计，距离长、水头损失大、受管材、设
备性能的限制，同时考虑安全节能的要求，对长距离输水系
统设计方案合理性要求更加严格。
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