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【摘 要】通过室外给水管网漏水点原因，给出室外给水管网管材选择、设计和施工的技术要求和措施，以实现减少室外给水管

网的漏水损失，实现节水。

【Abstract】This paper analyses the reason why the outdoor water supply network will leak,and put forward some technical
requirements andmeasures about material selection, design and construction of the outdoor water supply network, in order to
reduce thewater loss inoutdoorwatersupplynetworkand toachieve thepurposeofsavingwater.
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1 前言
我国城市给水管网漏水严重，2004 统计资料表明，我

国城市自来水漏水的平均值为 17.92%[1]；我国城镇给水管

网漏水率为 21.5%，而国际发达国家的自来水管网漏水率

一般为 7%[2]。管网漏水率的影响因子很多，管网新旧程度、

管材选择与质量、土壤及环境条件和施工质量等是主要影

响因素。给水管网漏水率分为两种情况：一是管网破

裂后的短时大量漏水；二是管网接口和阀门处的慢

漏水。我国市政给水管道的单位长度漏水率为 3.7 m3/

（km·h）~2.14m3/（km·h），而国际平均标准为 0.5m3/（km·h）

~1.14 m3/（km·h）[2~4]，我国 2003 年城市管网漏水量约为

68×108m3，相当可观，可见管网漏水是最大的节水空间。

目前，我国正在大规模的城市化建设，市政、小区和建

筑物本身的室外给水管网量大，面广，新建城区和居住小

区应从管材的选择、设计与管道施工等多措并举，减少室

外给水管网漏水，实现节水。

2 室外给水管网漏水
2.1 室外给水管网漏水率

文献[5]提供的资料表明，我国从 1990 年，2003 年漏水

率逐年升高（见图 1）。可见我国给水管网漏水率在前一时

期在逐年升高。为此，建设部于 2002 年颁布的《城镇供水管

网漏损控制及评定标准》（CJJ 92-2002）中，规定 2010 年城

市供水管网漏损率不应大于 12%，2020 年应达到 10%。

图 1 全国城镇给水管网漏水率
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图 2 全国城镇给水管网年漏水量

从图 2 可以看出，我国从 1990 年 ~2003 年期间，市政

给水管网漏水率逐年增加，2003 年我国供水行业管网漏水

量达 68.3×108m3，可见，减少漏水，是节水的有效途径。

2.2 室外给水管网爆破率与原因

上海、天津、广州等 17 个大城市调查，1991 年 75mm

以上管道，长度共 15 840km，修漏 11 852 次，平均为 0.73

次 /（km.a），该值高于发达国家。长沙市 2001 年保管率为

0.157 次 /（km·a），作者于 2006 年和 2010 年分别到一些大

中城市进行调研，2005 年的济南、德州、烟台、沈阳和兰州

市的管道爆破率为 0.429 次 /（km·a）、0.58 次 /（km·a）、

0.273 次 /（km·a）、0.056 次 /（km·a）和 3.052 次 /（km·a）。

2010 年 12 月至 2011 年 1 月因节水型城市评审工作到山

东泰山、湖南常德、湖北黄石、河南济源、新疆乌鲁木齐等市调

研城市节水工作，城市管网的爆破率小于 0.2 次 /（km·a）。

管道的爆裂主要是影响因素有管道材质、腐蚀、土壤荷

载和温度、管道内水锤等因素影响。

2.2.1 漏水原因分析

文献[6]对滁州市城市给水管网的漏损检测工作做了

全面的分析研究，研究表明，管道的漏损主要原因是管道

承插接口占总漏水处数的 70.7%（见表 1）。由表 1 可知，解

决管网漏水的最大原因是管道接口，管道接口是给水系统

天然的漏水处，处理好接口是解决慢漏水的重要举措。文

献[7]天津自来水公司 2000 年监测的管网漏水点与管材的

同济数据见表 2。从表 2 看出，埋地管道的最佳管材是球墨

铸铁管和塑料管。

表 1 管网漏水原因表

表 2 管材与漏水数量

2.2.2 给水管材

我国上世纪 70 年代以前，给水管网主要是灰口铸铁

管、预应力混凝土管和钢管，80 年代增加了球墨铸铁管，90

年代开始使用塑料管，灰口铸铁管目前基本被淘汰，钢管

抗腐蚀性差，防腐成本高，目前仅在特大型管道中使用。文

献[6]提供的管材与漏水的处数见表 3。

表 3 管材与漏水点数

灰口铸铁管因为管材的材质弹性性能差，接口采用承

插水泥连接，容易漏水，加之施工质量差、基础沉降变形、

以及温度、水锤和土壤荷载等力作用下较容易导致接口出

现缝隙形成慢漏水，并逐步发展致使漏水率大增。

镀锌钢管在土壤的作用下更容易出现腐蚀而导致漏

水，若采用加强防腐处理，一则成本高，二则施工技术复

杂，往往很难做到位。因此，从表 2 和表 3 看，灰口铸铁管

漏水点多，而球墨铸铁管和塑料管则漏水点很少，据此在

室外给水管道中应选择球墨铸铁管和塑料管为好。

3 解决室外给水管网漏水的技术措施
3.1 管材选择原则

管材的选择应根据当地的气象条件、土壤的性能、水

质等进行分析，提出合理的管材选择。

3.1.1 气象条件

对于埋地管道气象条件对管道的影响主要体现在冰冻

线的深度，等冰冻线深时由于土壤的荷载增加，管道选择

时应采用能承受重荷载的管道材料，通常是管道壁加厚。

当冰冻线浅小于 0.7m 时，很容浅埋管道，当管道埋深小于

0.7m时，在外部荷载的作用下容易出现管道断裂或者管道

接口出现缝隙而大量漏水。

施工时的温度影响，当使用温度与施工安装温差较大

时容易造成热胀冷缩，导致管道接口出现缝隙而漏水。
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3.1.2 土壤与外力

土壤的腐蚀性、土壤的荷载压力、土壤的冰冻等对埋地

管有着较大的影响。土壤的腐蚀性一般在地勘资料中有明

确的说明，一般也是以 pH为判断标准。在工程设计时一定

要看地勘报告。土壤的埋深对管道选择也很重要，太深因

荷载大就要加大管道的壁厚，以抗土壤的荷载。在严寒、寒

冷地区因冰冻线较深，对管道影响较大。当土壤呈现出腐

蚀时应考虑采用耐腐蚀性的管材，如塑料管或者加强防腐

的金属管。如有重型汽车经常通过的地方管道埋深应能满

足重型汽车通过的要求，或采用加厚管道以增加承载能

力。

3.1.3 水质 [7]

自来水的水质是管道选择的重要因素，主要是 pH值、

温度、压力和无机物。

pH的影响。一般 pH值小于 4~5.5 时水质腐蚀性特强，

pH值大于 10 时水质腐蚀性很低，此时水一般具有微结垢

的性质（见图 3）。目前我国一般是地面水的腐蚀性比较强，

如东北的松花江和广东的东江等江水，水中无机物含量一

般低于 150mg/L，pH 值较低，此时在选择管道时应采用防

腐蚀能力较强的管材。

图 3 钢管的 pH 值的腐蚀影响在开口循环水系统中

水的温度。水的温度越高其腐蚀能力越强，水中含氧

量、温度对管道腐蚀的影响很大，含氧量越低或温度低腐

蚀性低，含氧量越高、温度越高腐蚀性强。

供水压力。供水压力是选择管道的重要因素，在选择

管道时应考虑管道的最大承压能力，并应考虑水锤等的影

响。一般压力越大，管道的壁厚就大。

无机盐。自来水中有的含有某种比较高的无机盐，有

时也可以造成腐蚀性增加，如含 Cl-对金属管材腐蚀性就

比较大。对于还有腐蚀性的其他化学排水应根据其含有的

物质和氧化、还原性等分析确定我选用的管道。当自来水

中 Cl-多时最好采用塑料管。

根据不同要求选用不同管材。各种管材各具特点、材

质、用途、压力、口径耐温性能、连接方式、敷设特点、使用

寿命……等都有很大差异，从另一方面看工程所在地点气

象、土壤性质，以及使用环境和条件等也有很大不同，因此

应根据工程特点选用最合适的管材。通常室外埋地给水管

道应选择球墨铸铁管、塑料管，不宜采用灰口铸铁管和钢

管；当必须采用钢管时应做好防腐处理。

3.2 设计

3.2.1 连接方式

管道漏水往往不在管材本身而在于管件和接口处的连

接方式。因此设计和施工时一定要高度重视，管材应与管

件匹配，连接方式应采用性能最佳的连接方式，不同的连

接方式应用于不同管材，不同管径、不同敷设方式和不同

用途。接口应具有耐久性（密封）、可靠性、抗振动和扭曲等

变形的要求。

球墨铸铁管应采用橡胶圈密封和螺栓固定的接口方

式，该接口可靠性高；彻底淘汰灰口铸铁管石棉水泥或膨

胀水泥为填料的接口方式，以减少接口的漏水率。塑料管

最好采用热熔连接的方式的 PE 管或者 PE 钢丝网骨架管，

不宜采用胶接的 PVC 管。

3.2.2 基础

管道的基础和支墩应严格根据规范和工程所在地的地

质条件确定，如某填海形成的滨海地区，室外给水管道没

有做混凝土通基，致使建成后因不均匀下沉造成大面积管

道断裂，后室外管道重新施工，造成巨大浪费。

当管道压力低时管道转弯和三通处支墩技术要求不

高，但当管网压力大时，如室外辐射的稳高压消防给水管

道，对支墩要求就特别严，如果质量不好或者没有满足管

道冲力要求就能出现节点处漏水，严重时发生管道偏移导

致管道开裂。

3.3 施工

施工时除严格按照设计和施工验收规范施工外，还应

注意：管道基础应根据设计要求施工到位；管道转弯、三通

处设置牢固的管道支墩；施工塑料管道时应考虑施工温度

与使用时的温度，尽可能的减少温差，以消除施工温差而

产生的热胀冷缩应力；当管道埋深不足时施工时应采用局

部管道保护措施；做好管道防腐处理；回填土密实；购买合

格的管道。
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（上接第 149 页）

4 结语
解决室外给水管网漏水是最大的节水，应从管材选

择、设计和施工三个重要环节入手，杜绝室外给水管网漏

水，实现节水。
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土裂缝处理效果的检查包括修补材料试验；钻心取样试

验；压水试验；压气试验等。

4 工程实例
某政务中心大厦 15 层框架剪力墙结构，总建筑面积约

35×104m2。施工中发现 3 月 12 号浇筑的 D2 段 2 层梁、板混

凝土，至 3 月 16 号混凝土强度上升一直不明显，且拆除模

板后现浇板多处出现不规则裂缝。质检部门对该工程混凝

土质量进行了现场检测，检测结果表明，混凝土抗压强度

满足设计要求，混凝土的均质性满足规范要求。

根据现场检查，D2 区北区现浇板多处出现不规则裂

缝，其中 D2 工段 2 层现浇板 D6 轴线角较严重，个别裂缝

长度约 1 200mm，宽度约 0.6mm，框架梁身混凝土未见裂

缝。根据对裂缝检测的分析，裂缝产生的主要原因是：①混凝

土早期强度上升慢；②混凝土收缩；③混凝土养护不到位。

该裂缝为非结构受力裂缝，虽然对结构受力无较大影

响，但裂缝的存在对混凝土的耐久性影响很大，应根据裂

缝情况进行必要的处理。经集体技术部研究决定，做如下

处理：

1）对宽度小于 0.3mm 的裂缝进行封缝处理。可沿裂缝

用环氧树脂胶泥对其进行表面封闭，环氧树脂胶泥配比为：环

氧树脂∶二丁脂∶乙二胺∶水泥 =100∶30∶10∶250～

300（重量比），该配比可根据现场实际情况进行调整。

2）较宽裂缝的处理对宽度大于 0.3mm 的裂缝进行化

学压力灌浆处理。采用环氧树脂浆液进行灌注。环氧树脂

浆液配合比为：环氧树脂∶丙酮∶糠醛∶乙二胺 =100∶

20～25∶20～25∶15～20（重量比），该配比可根据现场实

际情况进行调整。

3）施工注意事项：①封闭前，对裂缝表面进行处理，沿

裂缝用钢钎凿成“V”形槽，槽宽与槽深可根据裂缝深度和

有利于封缝来确定，一般为 20 mm×20mm。凿槽时先沿裂

缝打开，再向两侧加宽，凿完后用钢丝刷及压缩空气将混

凝土碎屑粉尘清除干净。②裂缝处理好后，先在裂缝两侧

宽 20mm～30mm范围内涂一层环氧树脂基液，然后抹一层

厚 1 mm 左右的环氧树脂胶泥。抹胶泥时应防止产生小孔

和气泡，表面需要刮平整，保证封闭严密。

5 结语
混凝土结构裂缝是影响建筑物满足安全性、适用性和

耐久性的一个非常重要的方面，建筑物的结构或构件常常

由于各种不同的原因导致各种裂缝出现，其有害程度是可

以控制的。因此，加强混凝土结构出现裂缝原因的分析是

非常重要的，设计、施工、材料等方面因素对混凝土结构开

裂的影响是相互联系、相互制约的，必须全面系统的考虑。

从裂缝的分类入手，弄清裂缝出现的原因，对裂缝采取措

施加以正确的处理，混凝土结构裂缝问题将会逐渐得到圆

满的解决。
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