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输 配 水 管 网 管 材 及 接 口 的 合 理 选 择  

，2一f 上海市自来水公司 采仁元 丁 

输配水管网是城镇供水系统的重要组 

成部分，在供水能力适应用水需要的情况 

下 ，造成用户断水、缺水的重要原因在管网。 

一

般管网造价占供水系统的一半以上，长距 

离引水的管道部分占的比重更大，一般电费 

约占供水成本的 l／3，其中相当部分为管网 

水头损失的消耗。用户饮用水的水质是出厂 

水质加上管网的污染，因此在出厂水质良好 

的情况下，管网更是改善用户饮用水水质的 

重要因素。 

良好的输 配水系统既要达到安全可靠 

性又要具有技术经济合理性。也就是说在达 

到一定安全可靠性的前提下，管网年总费用 

最低，即投资的折旧、利息、维修管理费和年 

电耗的总和最低。这就要研究管网的合理布 

局、各管段的合理流速、合理选用管网中的 

增压泵站和水库泵。 

无论是安全可靠性和技术经济合理性． 

管道材质及接 口的合理选择是很重要的。为 

此，在建设部组织编制的 (城市供水行业 

2000年技术进步发展规划)中，专门有一个 

专题论述这个问题。 
一 选择管道材质的基本原则 

1 安全可靠性高，维修量少。要能安全 

地承受要求的内外负载，漏水很少，爆管极 

少。 

2 使用年限长。使用年限长短实际上 

是效益大小，在城市排设管道已相当困难的 

情况下，更需考虑使用年限。 

3 内壁光滑，输水能力保持不变。同样 

口径，内壁越光滑输水能力越大，经济效益 
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越高，这种管道对水质影响越少。 

4 造价相对低。这是综合上述因素而 

言。 

二 几种重要管道材质的优缺点 

我国 30个重要城市，2．7万 km管道，在 

1988—1990年期间，漏水频率及爆管频率 

(包括折管)(次／km·a)调查统计如下： 

管材 全部精水频率 其中爆管期率 

上述统计中包括某些不均等和可以避免 

的因素，如各种管材平均管龄不同，预 (自) 

应力管的损坏机率较多发生在自应力管，预 

应力管及球墨铸铁管早期产品质量不够稳 

定，部分钢管因未装伸缩接口而破裂。这些 

我们虽然可以加以分析，但这样大规模并有 

较长时间的统计仍值得作为参考。 

铸铁管曾为我国供水事业作过重大贡 

献，但毕竟是一种比较差的材质，尤其用连 

续浇铸方式生产的铸铁管性能更差些，铸铁 

管的抗拉强度仅为球墨铸铁管的三分之一， 

无延伸率和压偏率，很脆 ，球墨铸铁管的壁 

厚约为铸铁管的 60％，显然球墨铸铁管的性 

能和可靠性好于铸铁管。日本主要城市于7O 

年代开始改造老朽管，他们把铸铁管列为老 

朽管作为改造更换的对象。中国技术政策和 

(城市供水行业 2000年技术进步发展规划) 

中管道材质向球墨铸铁管、塑料管等其他材 
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质引导。由于当时国内球墨铸铁管产量不足， 

价格较高，少数质量也不好，所以在引导上留 

了些余地。现在国内不少生产厂已引用国外 

技术和设备，球墨铸铁管产量大幅度提高，规 

格增多，质量应该可以达到国际水平，单位管 

道长度的价格已和铸铁管差不多。从安全可 

靠性讲，从技术经济讲 ，当前一般情况已无必 

要再用铸铁管，以避免今后爆管维修留下很 

多后患，现在宜尽快向球墨铸铁管等其它管 

材转移。 

自应力管是我国一定时期的产物，它具 

有价格低廉，生产方便等优点，在管道缺乏资 

金又供应紧张的条件下解决了一定问题。但 

自应力管道在生产过程中控制质量不容易， 

膨胀程度、膨胀时间等参数不象预应力那样 

容易控制，所以它是安全可靠性较差的管 

材。日本、台湾也曾用过白应力管，但不久因 

质量不容易控制而放弃。爆管造成的损失很 

大，管道更新又很困难，在一般情况下，不宜 

再用自应力管。 

在几种常用的管材中，我们可以从出厂 

质量符合要求的球墨铸铁管、塑料管、钢管、 

预应力钢筋混凝土管、薄壁钢筒预应力混凝 

土管以及玻璃钢管中按上述四项基本原则加 

以分析．然后择优选用。 

塑料和玻璃钢管按 5O年后强度设计 ．可 

以理懈它的正常寿命为5O年或以上。上海市 

的供水管网中铸铁管有用到一百年以上的。 

球墨铸铁管的抗腐蚀性能稍差于铸铁管，而 

且管壁较薄 ，如内外防护合适，寿命可以和铸 

铁管相似，但寿命的薄弱环节是接口的橡胶 

圈。钢管的寿命决定于内外防护的质量，可以 

是 1O年、2O年，也可能长达 100年，上海杨 

树浦水厂一根 lm直径的出厂管已使用了 60 

多年至今仍然很好。预应力钢筋混凝土管及 

薄壁钢筒预应力混凝土管的寿命很长，薄弱 

环节是橡胶圈。 

球墨铸铁管、钢管、预应力钢筋混凝土 

管、薄壁钢筒预应力混凝土管的内壁均衬有 

水泥砂浆，一般情况可做到 c≥130，或 n≤ 

0．012 玻璃钢管及塑料管 n可达 0．009，这 

是一个很重要的优越性。 

三 管材的合理选择 

我们可以从四个方面结合当地技术经济 

条件进行分析，从而得出不同口径适宜的管 

道 材质。在一般情况 下 ，DN75～200(或 

DN75—150或 DN75～300)管道首先选用硬 

质聚氯乙烯管或聚乙烯管，这种管道价格相 

对便宜。如果要求更高，也可以应用球墨铸铁 

管，用橡胶圈柔性接口的铸铁管在 DN75—200 

口径范围内虽然基本上不会发生爆管，但从技 

术经济合理性上也没有必要选用铸铁管。 

DN200(或 DN150或 DN300)～DN1000 

(或 DN1200)首选球墨铸铁管，其中口径大的 

也可选用质量可靠的预应力钢筋混凝土管 ， 

不宜再用铸铁管或自应力管。>DN1000(或 

DN1200)的管道可以在预应力钢筋混凝土 

管、薄壁钢筒预应力混凝土管、钢管或球墨铸 

铁管中加以具体的分析比较 ，然后择优选 

用。一般讲，口径越大，薄壁钢筒预应力钢筋 

混凝土管造价的优越性越大，球墨铸铁管优 

越性越小。上海市黄浦江上游引水工程，引水 

量为 500万 ／d，原来认为低压暗渠造价最 

低，水头损失也少，后来有单位投标用二根 

5m直径的薄壁钢筒预应力混凝土管，水头损 

失和暗渠一样，投资比暗渠约省 10％。如果 

采用簿壁钢筒预应力混凝土管则不必多次加 

压，并不设大量溢流装置，还可以节约一部分 

投资。如果重新核算一下经济流速 ，可能年总 

费用还可以节省。 

四 合理选择接口类型 

近年来，上海市自来水公司等单位对过 

去的大量爆管进行了调查研究，认为爆管的 

首要原因为管道材质差；第二个重要原因为 

接口刚性太强；第三个原因为施工时沟底及 

覆土处理不当，焊接或接口质量不好，内外防 

护质量不好；第四个原因是外来破坏．包括附 

近有深沟施工、高层打桩、局部降低地下水位 

等；第五个原因为设计时伸缩接口、排气装置 

及支墩等处理不当；其他还有运行过程中产 

一 13— 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生水柱拉断等原因。 

石棉水泥接 口尤其是膨胀水泥接 口刚 

性很强，将使单根管道成为很长距离的一个 

整体管道。 <DN200管道其膨胀水泥接 口 

能承受的握裹力甚至大于铸铁管本身的拉 

力，以致冬天水温降低时可能把水管拉断。 

在较长的管道遇到不均匀沉降时．小口径管 

道会产生横向断裂，大口径管道则往往在钟 

口(大头)处因受拉而首先开裂，然后波及一 

大块。 

我们在设计和施工中应注意避免或减 

少不均匀沉降。但在较长距离的管道中不均 

匀沉降是不可避免的，采用地面水为水源的 

水厂，水温变化也是不可避免的。其主要对 

策是采用柔性接口。如波兰西部煤矿地区． 

因开采煤引起地面有较大的不均匀沉降，他 

们取得成功的主要对策是管道采用柔性接 

口。几个地震的城市调查说明，柔性接口管 

道的损坏率远小于刚性接口。日本几个主要 

城市在改造老朽管的计划中把过去青铅接 

口的管道也列为老朽管，新排管道基本上采 

用橡胶圈柔性接口。 

石棉水泥接口是学习前苏联的技术，当 

时在青铅缺乏的条件下，起了一定作用，但 

后遗症不小。以后又发展到膨胀水泥，施工 

更方便但性能更差，不仅刚性太强，而且膨 

胀水泥掌握得不好可能使钟口 (大口)胀 

裂。 

据上海市自来水公司统计，l2月及 1月 

的2个月内，爆管率 占全年的 56％，其中 

DN75一DN200占全年的 51．2％ ，占二个月 

的 91．6％。主要是水温降低而把水管拉断。 

又据上海市自来水公司统计，铸铁管中 

青铅接口占29％，其余为石棉水泥或膨胀水 

泥接 口，而总 的爆管次数 中青铅接 口占 

13．6％ ，石 棉 水 泥 及膨 胀 水 泥接 口 占 

86．4％。如果按单位长度爆管机率统计，相 

对较为柔性的青铅接口的水管爆管机率约 

为石棉水泥或膨胀水泥接口水管的一半。 

无疑柔性接口较刚性接 口有很大的优 
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越性。因此，在当前条件下应该使用柔性接 

口。即使大口径的钢管采用焊接接口。也需 

要在一定距离设置柔性伸缩接口，否则会拉 

坏阀门的法兰接口或拉断管道焊接较差的 

部位。柔性伸缩接口的设置也改善不均匀沉 

降时的受力条件。 

五 选用管材还需注意质量 

前面谈到球墨铸铁管、塑料管、预应力 

钢筋混凝土管、薄壁钢筒预应力混凝土管、 

玻璃钢管等管道材质的安全可靠性是很高 

的，但前提是产品质量要达到规定的标准要 

求，即使大家认为安全可靠性高的球墨铸铁 

管及钢管近年内也都有爆管的记录．预应力 

钢筋混凝土管我们遇到的经验就多些。生产 

过程中的质量控制很重要。我们采购管道要 

选择质量控制严格，质量可靠的生产厂，并 

严格检查质量。要抽查：(1)水压试验及金属 

分析资料；(2)各项尺寸是否符合规定要求； 

(3)接口处表面是否光滑；(4)水泥砂浆内防 

腐的厚度和允许误差是否达到国标要求，我 

国规定的水泥砂浆厚度和允许误差均比国 

际标准要求更高。检查水泥砂浆的光滑度是 

否达到要求，其方法可用一根 30Omm直尺平 

行管道轴线测定水泥砂浆与直尺之间的问 

隙，其最大间隙不能大于 1．6mm。此外还要 

注意外防护是否达到规定要求、橡胶圈的质 

量、配件的材质，使配件的寿命能够和直管 

相匹配。 

更 正 
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