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摘 要 通过对上海供水管网的长度、材质、接口、内衬 ，布局、漏损、计量、施工和管理等简要介绍 ．简要反映了上海 

供水管网的发展和现状 ，并从管网的爆管、水质和漏损人手，分析存在的问题，提出了一些解决对策思路，了解上海 

供水管网的一般情况。 
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AbI嗽 This poper generalizes the current state and development of Shanghai s water supply system．by means of briefly 

introducing the lensth，materials，Joint，liner，leakage，measurement，construction and managemeng of Shanghai S water sup． 

ply system；on the base of investigating the pipe explosion，water quality and leakage it also analyses the existing problems 

and initially provides some corresponding solutions，therefore，we can learn Shanghai S water supply system． 

-键d1 water supply state， pipe explosion，leakage，water quality，water supply policy 

1上海的供水管网简况 

上海的供水管网是指约 984kmz范围内中心城 

区4家自来水公司的管网。 

1．1 管网长度——上海供水管网是十九世纪末建 

立并在二十世纪初形成 的．1883年 8月第一根 

DN500输水管从杨树浦水厂输水；上世纪五十年代 

开始进入稳步增长的态势，最近的大发展是在九十 

年代开始，一直延续至今，这一时期管网长度增长迅 

速，从 1994年到 2004年的 10年间管网长度增加了 
一 倍，目前长度已达 10000km。(见图 1) 

上海市管网长度增长情况(m) 
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图1 1949年-2004年上海管网长度增长曲线圈(DN75以上) 
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图 2 2004年四家自来水公司 DN75以上管网长度 

1．2 管道材质——九十年代以前的一百多年内． 

DN75以上主要以铸铁管为主．DN50以下的则是镀 

锌钢管。七十年代试用过少量预应力水泥管。随着材 

料技术发展．九十年代开始 DN75以上管道普遍使 

用球墨铸铁管；DN50以下使用衬塑镀锌钢管 、U— 

PVC及 PE管 ，超大口径的仍以钢管为主。目前 

DN200以下 PE管正在得到推广使用。 

●球墨铸铁管 

4％ ■钢管 

口铸铁管 

， 口塑料管 

●水泥管 

口其它材质 

图 3 2O04年上海市 DN75以上管道材质比例 

1．3 管道接口——早期的铸铁管接13以青铅为主． 

五十年代初使用石棉水泥刚性接13．DN500以上管 

道使用胶圈石棉水泥接13，少量使用过胶圈膨胀水 

泥接口．九十年代胶圈滑入式柔性接口普遍使用，目 

前所有的球墨铸铁管都采用胶圈滑入式柔性接口； 

钢管接13采取焊接方式；UPVC管采用胶圈滑入承 

插接口：PE则有热熔对接和承插等方式。 

1．4 管道防护——六十年代以前的管道内防护主 

要采用沥青．从 1967年 7月开始普遍采用水泥砂 

浆内衬．也使用过环氧煤沥青作内防护涂料。上海 

杨树浦水厂 100年以前就曾使用水泥砂浆作管道 

的内衬材料。目前金属管道的内衬全部是水泥砂 
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浆，最近我们在原水输水管内衬上试用了环氧树 

脂；管道的外防护方面球墨铸铁管采用喷锌加环 

氧煤沥青涂层 ．钢管则以多层环氧煤沥青加布缠 

绕。在阀门的涂装上已经全部采用静电喷涂环氧 

树脂防护。 

1．5 管道施工——管道施工 目前 主要 以机械化开 

挖路面施工为主。从 2002年开始，一些新的施工技 

术逐步得到了应用 ．主要有非开挖排管和非开挖管 

道修复，如非开挖水平定向钻穿管施工技术、逆反转 

环氧树脂衬里技术、涨碎穿管置换施工技术、不锈钢 

衬里修复技术、小口径喷砂除垢环氧树脂涂衬技术 

等。管道的抢修技术已经具备较高的应用水平，大量 

使用抢修机械化设备以及抢修专用材料．一般各类 

口径的爆管抢修都能在 24小时内完成。 

1．6 管道布局——上海的管道布局有其历史的原 

因，其间有三次大的变动，第一次是在五十年代中 

期 ，由5家 自来水企业合并成 “上海市 自来水公 

司”，管网分成浦东和浦西两片 ，浦西片将原来四 

家自来水企业分别独立的管网连接成一个大的供 

水管网系统 ，整个系统基本是网状形态，有较好的 

供水安全性和输配互补功能 ；第二次是在 1999 

年．因政府对供水企业的管理体制改革，原来的一 

家公司分成 4家公司 ，管网通过阀门控制分成 4 

个计量独立的供水区域．每个供水区域又通过电 

磁流量仪分成若干个计量区．如闵行公司分成 2 

个计量区域区；第三次是 2004年 ，政府推进郊区 

供水集约化进程，宝山区和部分青浦区、松江区、 

浦东新区划人中心城区自来水公司管理．管网和 

四家公司联通。 

1-7 管网管理——管网管理主要是维护管网的安 

全可靠运行，上海的管网档案资料经过 120年来的 

不间断的收集整理，能提供比较完整详实的地下管 

线情况．在 1998年曾初步建立起管网的 GIS和水力 

模拟模型。目前浦东、市北两家公司正在重组他们的 

GIS系统，市南公司和闵行公司正致力于管网图档 

的数字化。过去的几年上海各 自来水公司通过对地 

下管线阀门的更换．改善阀门的状态。提高阀门的操 

作可靠性。确保爆管时能紧急关闭，目前我们能做到 

各类爆管等应急操作半小时内到现场。2小时内关 

闭止水．可最大限度地减少爆管带来的损失。大口径 

阀门以硬密封蝶阀为主．DN300以下的已普遍使用 

软密封闸阀．DN50以下则用球阀为主。 

1．8 漏损控制——上海是我国最早开展管道漏损 

检测的城市．早在 1911年 自来水公司就建立了检 

漏制度 ．使用区域检漏法和音听法检测漏水 ，四十 

上海水务 vo1．23 No．1 2007 

年代已经有电子管的检漏仪和巡管仪，曾经拥有 
一 批技术精湛的检漏技术员工．上海为自来水行 

业检漏技术发展做出过贡献，走在全国的前列。九 

十年已经普遍使用电子仪器检漏 ，目前 Permalog 

等检测仪器已经在市北 、浦东公司应用于检漏和 

分析管网动态。每年各个公司都会安排对地下管 

网进行检漏。 

2 上海供水管网存在 的突 出问题及对策思 

路 

上海的供水管网存在着一些问题．其中社会影 

响较大、市民反响较大、对供水企业经济损失较多的 

可归纳为三个 ： 

2．1 管道爆管给城市安全带来较大危害 

管道爆管成为上海城市供水一大隐患，不断发 

生的爆管特别是特大型爆管对社会危害广．经济损 

失较大，社会影响不好。上海城市供水管道爆管由来 

已久，有些是因为使用了质量较差的铸铁管，更多的 

是施工质量不好以及城市地面的不均匀沉降和位移 

造成的．四平路在 1977年排设 了一根 DN1500的铸 

铁管，由于之后紧贴这根管道旁更深处排设了大口 

径的下水道 ，采用井底抽水，土体沉降位移 ，在 

1982、1985、1986年分别发生了三次大爆管 ，1987年 

将该管更换成钢管，但尚余 400m没换的部分在 

2002年又发生了第四次大爆管。另外，每年的冬季 

是爆管的高发时期．这一时期集中了全年爆管总数 

的 60％。 

近几年随着球墨铸铁管的普遍使用，管材质量 

提高，以及重视施工质量，从长远来讲对减少爆管能 

起到积极作用．但上海近 20年正处在前所未有的大 

发展时期．楼宇建筑、城市基础设施、地下各类工程 

比比皆是．局部土体的不稳定因素增加，对目前占地 

下管网总数 56％铸铁管是一个巨大威胁，如何采取 

有效的办法．保护这些管道，延长这些管道的安全使 

用年限．使之在被更新前能安全、稳定的服役，这对 

减少爆管．减轻投资压力和可靠供水有积极的、现实 

的意义。 

2．1．1充分认识上海地区管道爆管的成因。 

从上世纪八十年代开始，当时的上海市自来水 

公司就着手研究爆管成因。并取得了一些重要的成 

果，这些成果已经在实践中应用并取得成效，如开始 

使用较好的球墨铸铁管取代普通铸铁管；管道接口 

已经普遍使用柔性接口；通过增加压力监测点以使 

调度系统更有效和安全地进行输配；我们充分认识 

到在长距离输水中分段增压的安全效应和节能效 

应．并使上海中途增压泵站和水库泵站增加到近 

一 l2一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


100座，这不仅使管网压力更趋平缓均匀，还使昼夜 

供水趋于平衡。 

但要看到，八十年代以来的管道施工存在较多 

的质量缺陷．城市的大规模建设使地面不均匀沉降 

情况严重，管理薄弱使外力对管道的损坏增多．这些 

因素不可低估。可以这么认为．上海管网现状的管材 

和接口是先天不足，施工质量和地面的不均匀沉降 

是后天失调．气候、压力及外力破坏是直接诱发因 

素。 

2．1．2 由被动抢修为主动发现．探索减少管网爆管 

危害的途径 

以往我们应对爆管的主要注意力集中在爆管后 

的及时止水和尽快抢修．这些都非常被动；主动发现 

就是通过强化对管网压力动态变化的监测和对管网 

微弱变化信息的捕捉和分析．在爆管发生的第一时 

间及时报警发现．上海市北自来水公司正在开展这 

方面的研究；及时止水，减少损失靠的是快速止水． 

这几年通过使用操作性能优异、转数少、密闭性好的 

硬密封蝶阀，止水速度大大加快。 

2．1．3变刚性管道为柔性管道．是减少管网爆管的有 

效措 施 

在上海现有管网中由于还存在大量钢管焊接 

接口和铸铁管的石棉水泥刚性接口，这些管道受气 

温影响、地面不均匀沉降及压力、外力等其它诱发 

因素容易产生爆管，如果象对四平路 DN1500那样 

对全市的易爆管道全部进行更换．市政条件和资金 

都不可能，如对其进行技术改造．延长这类管道的 

使用年限．既可减少爆管．又可减缓更换管道的经 

济压力。 

改造思路 

改造思路是将整根刚性的管道通过加装柔性 

接口伸缩节，使之局部柔软，可释放不均匀沉降、 

位移引起的集中应力 ，还可对管道纵向收缩进行 

补偿 。 

·利用更换阀门、分支开口、维修等施工机会加 

装柔性伸缩节，使管道由全线钢性变为局部柔性。这 

种方法目前已在全市各水公司实施，对改善管安全 

网状态起到了很好的作用。 

· 在高危地段截断管道释放应力．再加装柔性伸 

缩节。如四平路 DN1500铸铁管、沪太路 DN1800钢 

管等。靠近供水管道的市政地下施工以前，先采取预 

防措施，加装柔性伸缩节。如南浦大桥建造时，我们 

对桥旁的DN700管采取了这种措施．非常有效；在 

制造局路下水道施工时我们也是采用这种方法保护 

DN600自来水管道。 

2．1．4进一步优化调度理念。管网调度压力信息采 

集可由管网关键点压力反馈延伸到最不利点用户 

(水箱)压力反馈．在满足最不利点压力需求的前提 

下，适当降低管网压力可明显减少爆管发生的机率， 

也可减少漏损。调度压力控制可由现在的人工控制 

进一步优化到电脑辅助控制和 自动柔性控制 ．使管 

网运行压力更柔顺平和。 

2．1．5要给管网有透气喘息的地方．这是一个值得 

引起重视的问题 上海的 10000 km管网中除桥管 

装置泄气阀外．长距离地下管网的高点处都没有装 

泄气阀．且桥管的泄气阀处在缺少维护状态，泄气阀 

总数不到 1000个．并集中在城市外围，市中心由于 

桥管少，泄气阀也相对较少，黄浦、卢湾、静安几乎没 

有；管网中的消火拴由于多从管道的腰肩部位开口， 

也无法有效起到泄气作用．这使得上海的管网容易 

积气，抗水锤的能力下降，容易爆管。因此，有计划、 

有目的地为管网增装泄气阀．是提升上海供水管网 

耐压、抗水锤性能的一个重要措施。 

2．2 管网水质二次污染让市民用水担心 

上海各水厂的出厂水水质均符合国家饮用水卫 

生标准，但经管道输配和二次供水设施后，水质受到 

影响，目前反映水质问题的投诉时有发生，随着上海 

净水设施的技术改造，不久有部分经深度处理的水 

出厂．而管网将成为供水水质的瓶颈口。 

·就管网的角度来看．其中市政供水管网部分主 

要问题是 ： 

还存在内衬质量不好的管道和管件．这部分管 

道结垢严重．易使水质发黄。 

少量管网口径过大，管道压差小、流速慢，使管 

内水龄偏长．余氯降低；局部的人为流水不畅也使得 

水质变差。此外施工质量不好和阀门操作不当也会 

引起水质浊度上升。 

·从小区及住宅建筑内部的二次供水设施来看， 

其问题在： 

2000年以前在住宅小区和建筑内部使用的大量 

镀锌钢管，这部分管道已经结垢严重；水泵加压设备 

和储水设施的清洗维护也已成影响水质的重要原 

因，有资料表明这些二次供水设施对用户水质的影 

响非常大，而这些管道权属房屋业主财产，其维修更 

新尚未引起业主的重视，也是自来水公司在水质保 

障中鞭长莫及的地方。 

面对上述诸多问题，上海从各级政府到自来水 

公司都已充分认识，并正在积极研究对策，如市政府 

主管部门正在着力解决二次供水管理体制上的问 

题；建设主管部门从九十年代末期已经禁止使用镀 
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锌钢管等，我们在管网规划设计中也充分认识到合 

适的口径和流速对保障管网水质的重要性。 

但是，同上述解决爆管问题一样 ，要大量更换 

这些管道，在时间、经济 、技术上都不能一下子解 

决 ．而且有些管道安装年限不长．管材本身还有一 

定的使用价值．我们不能全部采用更换的办法 ．而 

应该因材而异 ，以有效、节约为原则 ，选用不同的 

方法处理 ： 

1)对安装年限不长、材质尚好的 DN100的以下 

管道，可使用管内喷砂除垢环氧树脂涂衬技术，这项 

技术在上海应用比较成熟．它能从根本上防止管内 

结垢、水质变黄等状态．还有防腐、堵塞管道微小漏 

损和提高输水能力的功能．且有施工对建筑物的影 

响最小、工期短、经济性好的优点。 

2)对大中口径管道 ．要提倡使用刮管涂料等管 

道修复技术。上世纪七十年代，上海市自来水公司对 

旧管道采用刮管涂衬水泥砂浆工艺，改善老管道水 

质、恢复输水能力，技术性和经济性都非常好，这几 

年这项技术用的比较少了。近几年大中型口径管道 

修复的技术有很大的发展，多种技术工艺可供选择， 

如逆反转环氧树脂衬里技术、不锈钢衬里修复技术、 

PE管缩径穿插内衬技术等．还包括水泥砂浆衬里技 

术。对以阻止结垢、保障水质和恢复输水能力为目的 

的管道改造．我们应该更注重资源的节约和施工的 

经济性、利便性，以修复为主。 

3)管网养护中．对管道的专门清洗是非常必要 

和有效的。首先要重视日常的消火拴冲洗工作．平时 

普遍冲洗．高温季节加强冲洗．有问题地区重点冲 

洗．持之以恒；在冲洗方法上可采取调节阀门．用单 

向水流反复拉动。在此基础上对问题严重的管段还 

可停役冲洗．这样的清洗不是一般意义上的利用消 

防栓放水．而是将整根管段停役．用工程方法截断管 

道制作大口径冲洗口，用大流速、大水量将管道清洗 

干净．上海 自来水闵行公司开展了这方面的研究实 

践．效果较好。另外还可利用水锤原理，用气压脉冲 

技术清洗管道。 

2．3 管网漏损浪费资源使企业效益受损 

管网漏损不仅浪费宝贵的水资源，也影响了供 

水企业的经济效益，上海的管网漏损控制是积极的， 

但还需要很大的努力才能达到国内先进水平并缩短 

与发达国家的距离。我们目前的产销差控制在 18％ 

左右，国内平均是 16．82％，但和国际先进水平比，差 

距则比较明显．发达国家先进水平一般在 1O％以 

下。 

如果用更科学、更可比的 “单位管道长度漏损 
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量”来看，则我们的差距更明显反映出来： 

国际上平均约在 1．3m3／km／h 

2004年我国内地 3．06m ／km／h 

2004年上海是在 3．73m ／km／h 
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图 5 2004年我国六个城市单位管长漏 损■统计 (m3／km／h) 

面对较高的漏损率，这几年我们以国家建设部 

行业标准《城市供水管网漏损控制及评定标准》为指 

南，积极开展漏损控制工作，进一步加大了检漏的力 

度．并通过市场化机制选择优秀的检漏公司为我们 

工作．漏水检出情况较好．漏点维修也非常及时，但 

产销差下降不明显．这一问题困扰着我们。这里我们 

从管理和技术的角度来审视漏损率．提出一些值得 

引起关注的漏损控制切入点。 

1)市政、环卫、绿化用水失控。这部分用水由于 

是从市政消火拴上取用，无法计量收费，管理执法都 

有难度．目前正在开展这方面的研究．设想采取安装 

市政专用取水栓．用 IC卡计量售水．消火拴将严格 

按政府法规禁止非消防使用。 

2)积极探索漏损普查与区域控制相结合的方 

法。1998年以前．上海是全市一张网进行水量管 

理．检漏无法区分重点。分成四家公司后 ，各 自分 

别计量．特别是几家公司再划小计量区域 ，对产销 

差大的区域重点控漏，效果开始显现，但上海的管 

网特点似如一幅蜘蛛网，再进一步划小计量区域 

既不经济也有技术难度 ，但如果我们把一些小区 

现有的校对表利用好或加装校对表，每月将小区 

的户表总量与校对表的水量进行核对，对那些差 

值大的小区重点检查控制，那有限的控漏力量丁 

作效果会更好一些。 
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3)通过合理配置中途增压泵站降低出厂压力。 

上海目前的出厂压力在 350 420帕，这以水厂为中 

心形成了一个高压中心，如果按照一般的漏损与压 

力关系，压力每下降 1O％，漏损也可下降 1O％的话． 

降低出厂压力、用中途加压的方式进行配送，对降低 

漏损率是大有好处的。这方面上海较早已经开始实 

施 ，并有一定的成效 。 

4)重视管网修复减少微小渗漏。石棉水泥刚性 

接口在长期承载压力的情况下，加之地面的不均匀 

沉降，会发生普遍的微小渗漏，这些漏水量小面广， 

很难检出，叠加起来漏水也很可观，而我们对管道因 

内壁结垢、水质不好或磨阻系数增大而需修复时，一 

般会采用逆反转工艺、内衬管工艺或内涂塑工艺，这 

些工艺不仅能满足上述修复要求，还有一个很好的 

作用，就是能堵住这些渗漏。 

5)要重视有效供水的收益管理。形成自来水公 

司漏损率中有一部分是有效供水，即水不全是漏掉 

的，那么被用掉的那部分我们要把钱收回来。在城市 

城乡结合部和供水新集约化的地区非法用水情况还 

是较为严重，加强用水客户的规范管理，组织力量依 

法查处是降低供水损失、维护自来水公司既有利益 

的重要手段 

要堵住在水表抄见、水费开账 、水表更换 、表 

务业务处理上的漏洞，确保水费收人 ，自来水公司 

在这方面管理还有薄弱处，要从企业的体制设置 

和员工的管理机制人手，杜绝损害公司利益的行 

为发生。 

二次供水范围内的管网及增压设施的漏损 目前 

还未有效地加以管理，这方面还有潜力可挖。 

从 2000年开始，全市 自来水公司按国家《合同 

法》逐步与客户签订实名合同，这对规范供用水关系 

有促进作用，也为依法供水创造了条件。 

结束语 ： 

管网是城市供水系统中的一个重要组成部分，也 

是实现安全优质供水的重要环节，上海的供水管网 

状态要和上海的供水设施整体相匹配，更要和上海 

这个特大型城市的发展和功能相匹配．爆管问题、管 

网水质问题、管网漏损问题是直接因管网本身而对 

城市供水系统带来影响，也只有从管网人手才能予 

以解决，因此需要对供水管网引起充分的重视和必 

要的管理上、经济上的投人才能加快其解决的速度， 

同时需要行业各级对此有更多的关注，需要我们付 

出更多的努力。 
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(上接第20页)确保加药的安全可靠性。 

右表是加注次氯酸钠后从 11月 15日到30日 

氯基单耗情况。 

从右图3可看出氯基曲线趋于平稳。氯基单耗 

在 2．6kg／水上下徘徊 ．平均为 2．62kg／m 水。 

6)加次氯酸钠库存体积小 ，免除了换氯瓶及 

维护加氯机的麻烦，设备基本无需特别维护、管理 

方便 ，使用简便、安全，深受水厂岗位操作人员的 

欢迎 

表 3 加注次氯酸钠后的氯基单耗 (ko／103m。) 

日期 l5 l6 l7 l8 l9 20 2l 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

氯基 2．29 2．70 2．97 2．88 2．88 2．95 2．77 2．77 2．59 2．16 2．25 2．25 2．31 2．60 2．51 2．85 

3．5 

3．0 

2．5 

2．0 

1．5 

1．0 

0．5 

0，0 
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图 3 氯基单耗 曲线 
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