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    摘要:运用价值工程方法对给水管网设计与运行进行评价，可以从工程经济的角度直

观地表达给水管网设计与运行的技术经济效益、给水管网功能与全寿命周期成本的匹配程

度。给水管网各管段的功能量化和功能指数计算是该评价方法的核心。本文介绍给水管网

价值工程评价方法中功能量化方法和功能指数计算，探讨科学合理的给水管网设计与运行

的价值工程评价体系和应用方法。
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    1概述

    给水管网系统是供水企业实现供水服务的重要组成部分，其功能服务水平是决定城市

供水行业整体水平的重要因素之一，只有全面地了解现有给水管网的实际功能服务水平，

才能正确地制定给水管网的设计和运行优化方案。

    价值工程是指通过有组织的活动对产品或服务进行功能分析，实现以最低的全寿命周

期成本，达到产品或服务的必要功能的目标，提高产品或服务的价值。这里的价值指的是

产品或服务的功能与成本的比值。我国自上世纪 80年代引入价值工程以来，许多企业应

用价值工程在产品研发上取得了很好的经济效益，对产品功能分析和功能量化也进行了一

定研究，在市政工程领域中应用价值工程方法的研究尚处于起步阶段。本研究是在给水管

网功能分析的基础上，探讨给水管网各项功能进行量化和功能指数计算及其应用方法。

    2给水管网功能It化方法和功能指救计算

    2.1给水管网功能系统图的建立

    功能系统图是按照一定原则和方式将定义的功能连接起来，从单个到局部，再从局部

到整体而形成的一个完整的功能。在给水管网中，以各个管段为研究对象，展开功能系统

分析，建立其功能系统图，如图1所示。
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                            图1 给水管网功能系统图

    管道功能量化与管道内的流量类型及其数量关系密切相关。管段流量由沿线流量和转

输流量组成，各个管道中沿线流量与转输流量所占的比例不同，管道的各功能量化值是随

着比例而变化的。

    2.2 给水管网功能量化方法

    在给水管网功能系统图的基础上，依据各个功能之间的逻辑关系，以给水管网整体功

能 F为管段功能指数计算的出发点，从左向右逐级测算、分析，确定各级功能的数量指

标。给水管网各管段功能量化是各管段功能指数计算的前提，也是直接影响评价结果准确

性的关键因素，并为价值工程后续活动提供定性与定量评价分析的依据。

    例如:对某根 DN500的给水管段，该管段中转输流量占总流量的2/3，沿线流量占总

流量的 1/3;另一根 DN500的给水管段中转输流量占总流量的 1/3,沿线流量占总流量的

2/3。这两根管段的子功能 F,:和 F,z是应该不同的，虽然管径相同，或者总流量也相同。

即，管道子功能应是管段实际水力参数的函数，管道子功能的函数值应分别是管道中转输

流量、沿线流量及其相互关系的函数。一般情况下，管段中的流量关系如 (1)式所示。

Qi=、，+、: (1)

式中，9一 管段流量;q，一 沿线流量;q:一 转输流量;

    管网各管段功能由四个子功能 ((F� ,  F,z . F2,、F22)组成，各管段功能量化就是对

四个子功能的定量计算。现对四个子功能的量化方法，讨论如下:

    (1)子功能F,，函数形式

    ①一般情况下，q, >,0, q,, >,0,9%qy+ qZ
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    转输流量q:越大，该管段转输能力越强，F1，函数值应越大，并且是与q:成正比的函

数关系。可以用下式来表示:
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式中，k为常数，表示当管段流量等于转输流量时，管段只转输而不沿线配水，相当

于输水管时，管段具有最大值，根据价值工程中相关理论[[3J取k =10,粤表示管段中转输
                                                                        以

流量占总流量的比重，比重越大，转输能力越强。

    ② q2 (0时，表明该管段流量小于沿线流量，需要从其它音段转输流量进行流量补

充。这种情况下，该管段只具备部分沿线配水能力而不具有转输能力，所以F�=0.

    (2)子功能F,:函数形式

    沿线流量q，越小，表明管段沿线分配流量越易得到满足，即子功能F12的函数值应越

+ 。且_n七  qvi*二l.L，二‘}--- 、9 、，G& CM S,r. .. [In }-Vi1- f-,、。二、，、，、，。二L，大，F12是一个与子成反比的函数关系。当}' > 1，管段流量即可满足沿线分配流量的要
          Qi ’-一 ’‘ 一’---·-一-·，.r刁，-·-一，子--。··一“切-

求，Fit的功能基本实现，F12= k =10;当鱼 (1时，表明管段只能满足部分沿线配水的功
                                      qyi

能，F12函数形式见下式。
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  式中，一k=10[3},
    (3)子功能Fa:函数形式

    管段流量由两部分组成，转输流量和沿线流量，管段流量一定的情况下，沿线流量所

占比重越小，转输流量所占比重就越大，该管段对沿线流量的调节能力越大，F21的函数是

一个与管段中转输流量与沿线流量关系的函数，

:;，=kx汀、) (4)
          又qyi)
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  式中，k=10，表示五)1时，F21取得的最大值;上式适用于五 (1的情况。
                      qyi                                  qyi

    (4)子功能Faa函数形式

    子功能Fez表示的是节点调节压力的功能，必然与节点压力相关，是一定范围内节点压

力可调值的函数。节点压力变化范围应在节点最大压力与最小压力之间，当节点压力大于

最大压力时，会增加管网系统运行的危害和能源的浪费;当节点压力小于最小压力时，部

分用户的水压得不到保证。节点调节压力的功能应重视，其函数形式如下:
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节点计算压力一节点测量压力均值

节点最大压力一节点最小压力

式中，k=10，表示节点调节压力最大时，Fez的取值。

2.3给水管网功能指数的计算

在给水管网各管段功能量化的基础上，就可以进行各管段功能指数的计算。各管段功

能指数按下式计算:

第i个管段的功能指数F,=
第i个管哩 F;,鼻些塾业嚏 (6)
艺各管段加权得分

    式中，分子表示的是各
管段的加权得分，即各个管
段各功能量化值与各功能权
重乘积的代数和;分母表示
各管段加权得分的代数和;
各管段加权得分与总分的比
值，就是各管段的功能指
数。给水管网各功能的权重

是采用。-4法[[3]计算得出。
    根据以上各式((2-6)，以

某城市一个城区给水管网资
料为基础 (如图 2所示)，
可以计算出组成该管网各管
段的功能指数，见表to

图2某城市给水管网简图
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表1 各管段子功能函数值及功能指数计算表
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    3结论

    目前我国在管网设计与运行评价体系主要还是从水力评价的角度进行的，尚未直接将

工程经济与工程效益体现在评价体系中。运用价值工程方法可以直接从管网功能与全寿命

周期成本的角度反映给水管网设计与运行的状况，更加直接和明确。

    运用以上功能量化方法对给水管网功能进行量化，可为给水管网设计与运行评价的价

值工程方法奠定很好的基础。实践表明，运用该功能量化方法对某城市给水管网现状进行

评价，能够更加直观地从经济的角度，为给水管网的优化设计及优化改扩建提供参考依

据。
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