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浅谈长距离供水工程管材的选择

□  俸荣伟

[摘   要] 长距离供水工程具有敷设管道线路长、管径大的特点，供水管材投资占工程总投资的比重较大，因此，工程中选择经济、
技术合理的管材至关重要。结合广西壮族自治区北海市铁山港区原水供水管道改扩建工程实例，从投资经济、管线工程地质、管道
安装、管道后期管理维护、使用年限等进行综合分析，为同类型供水工程提供参考。

[关键词] 钢管；球墨铸铁管；PCCP管；管材分析

随着城乡一体化的快速推进，长距离供水工程逐
年增多。在长距离供水工程中，供水管材投资占工程总
投资的比重也越来越大，因此供水企业如何选择经济合
理、技术适用的供水管材是企业不断关注的问题。本文
结合广西壮族自治区北海市铁山港区原水供水管道改扩
建工程实例，从投资经济、管线工程地质、管道安装、
管道后期管理维护、使用年限等分析，推荐DN1400和
DN1600管径使用PCCP管；DN800管采用球墨铸铁管作
为输水管材。

1  概述
1.1  工程概况
北海市铁山港区原水供水管道改扩建工程主要负责

供应铁山港自来水厂原水和铁山港工业用原水，设计供
水总规模为44.7万m3/d，现状供水能力仅为8万m3/d，
原水供水工程主要铺设4根DN1200的玻璃钢夹砂管约
26km，但由于部分管段多次发生爆管事故，据现场统
计，2016—2020年爆管维修记录共计107次，存在极大的
运行安全隐患，且抢修维护工程量和费用逐年增加，严
重影响铁山港区的供水安全。另外，根据铁山港区工业
园项目的建设进度和发展规划，预测2023年铁山港区计
划总需水规模为26.95万m3/d，现状供水能力无法满足供
水要求，因此对供水管道进行升级改造是非常必要的。

工程在隧洞出口的连通井新增2条供水管道，设计输
水方式采用有压重力式自流供水。供水管道设计最高日
供水量26.95万m3/d ，设计引水流量Q=3.43m/s ，经济流

速为0.8m/s～1.5m/s，项目供水管网总长约42km，单
根管线长约21km。

1.2  用水量需求预测
根据铁山港区现有企业、居民用水需求资料以及铁

山港区工业园项目的建设进度和发展规划，预计2023年
铁山港区总用水量为26.95万m³/d（见表1）。

2  管径选择
工程设计2个管径比选方案，其中方案一将新建2条

DN1600和DN1400供水管，方案二将新建1条DN2000的
供水管，该工程推荐采用方案一（见表2）。

3  管材选择
3.1  管材选择原则
对管材的选择，主要从技术和经济两方面进行综合

比选，评定内容主要包括以下几方面:
（1）管材具有安全、稳定的性能，并且能够同时承

受工程要求的内压和外部荷载；
（2）管材能适应管道敷设区的地形地质情况；
（3）管道具有良好的密实封闭性和防漏能力；
（4）管材来源有保证，管件配套齐全；
（5）管材施工方便，有利于节约工期；
（6）管材使用年限相对较长，且维修费用及工作   

量少；
（7）管材内壁光滑，在相同的条件下输送水的能力

可一直保持不变；
（8）工程造价低、技术经济指标合理等。
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年份 2020年用水量 2021年用水量 2022年用水量 2023年用水量
数量 6.98万m³/d 15.24万m³/d 26.38万m³/d 26.95万m³/d

表1  铁山港区工业计划用水统计表

3.2  技术规范推荐
参照《城镇供水长距离输水管道（渠）工程技术规

程》（CECS 193—2005） ，当管道敷设地的地质条件
较好，使用压力较低（1.0MPa以下）时，对于大口径输
水管道（DN1200及以上），可以通过选择钢筒混凝土
管、球墨铸铁管、钢管进行管材比选[1]。当管道穿越特
殊地段如穿越河流、铁路、高速公路等时，宜优先选择
钢管。

住房城乡建设部、水利部等部委联合印发的《中
国节水技术政策大纲》规定，推广使用新型管材，提出
管径大于DN1200mm的管材优先考虑PCCP管；管径为
DN300mm～DN1200mm的管材优先采用塑料管和球墨
铸铁管；管径小于DN300mm的管材优先采用塑料管，
镀锌铁管将逐步淘汰。

3.3  管材选择
目前在长距离供水工程中，常用供水管材主要有

钢管、球墨铸铁管以及预应力钢筒混凝土管（以下简称
PCCP管） [2]。北海市铁山港区原水供水管道改扩建工程
供水管道总长度约42km，管道的建设投资约占工程总投
资的45%，因此工程选择技术适用、经济合理的管材至
关重要。根据工程运行要求，选择钢管、球墨铸铁管、
PCCP管作为管道的备用管材，并从水力学、技术性能、
抗腐蚀性能、施工及维修等方面进行比选。

3.3.1  水力学条件分析 

钢 管 采 用 内 涂 层 防 腐 时 糙 率 为 0 . 0 0 9 ～ 0 . 0 1 2 ，
PCCP管糙率为0.012～0.0125，球墨铸铁管糙率为
0.011～0.012，3种管材的糙率及过流能力基本相当。

3.3.2  技术性能方面

根据《预应力钢筒混凝土管标准》（GB/T1 9685—
2005），PCCP管顶覆土深度最大为10m，工作内压最
大为2.0MPa；根据《水及燃气用球墨铸铁管、管件和附
件标准》（GB/T 13295—2013）要求K9级球墨铸铁管工
作内压最大为2.4MPa，承受最大负压为9m；钢管工作
内压最大为2.5MPa，承受最大负压为10m。

工程采用管径为DN1400～DN1600，上述3种管材
均能满足技术性能要求。

3.3.3  抗腐蚀性能方面

PCCP管及钢管受地下水及场地土的腐蚀影响，需
采取一定的防腐措施，管道造价增加。球墨铸铁管本身
耐腐蚀能力强，球墨铸铁管在出厂前已完成内外防腐处
理，施工现场不必再做防腐处理[3]，管材防腐费用排序
为钢管＞PCCP管＞球墨铸铁管。

3.3.4  施工及维修方面

PCCP管和球墨铸铁管采用承插接头，接口方便，
但单节管长5m～6m，接头数量较多，且单节管重量较
大，PCCP管吊装和搬运相对困难，需要使用大型机械吊
装[4]；钢管在现场焊接，对焊接的工艺要求较高，工作
量大施工速度较慢，且为确保焊接安全，施工场地保持
干燥。从定期维护检修考虑，钢管维护费用最高，其次
是PCCP管，球墨铸铁管维护费用最低。

表3管材性能对比结果表明，PCCP管、球墨铸铁管
和钢管抗内外压能力、防渗性能等相差不大。PCCP管
和球墨铸铁管采用密封胶圈对接，管道密封性好，对接
容易，且能适应地基沉陷、变形，维修方便、维修时间
短、维修费较低，管材总造价较低。而钢管耐腐蚀性能
力较差，焊接接头不易检查，防腐要求高，维修复杂、
修复时间长、维修费用高，管材造价最高。

根据表4、表5可知，从经济角度而言，工程采用
钢管的方案工程建设总投资最大，其次是采用球墨铸铁
管，而采用PCCP管的工程建设投资最少。从施工角度而
言，钢管接口采用焊接，工程管道较长，焊接工作量及
难度较大，对工期、投资有较大的影响；球墨铸铁管及
预应力钢筒混凝土管均可采用承插口连接，施工简单、
快捷。从管道抗内压能力、抗外压能力、耐腐蚀性、管
道安装维修、施工等方面考虑，球墨铸铁管均占优势。
根据工程地勘资料，管线的敷设地质环境现状，管道绝
大部分处于原状土地层，球墨铸铁管和PCCP管均可满足
工程的运行要求。经综合分析，虽然球墨铸铁管在多方

表2  管径方案比选分析

分析因子 方案一（新建DN1600/DN1400供水管） 方案二（新建DN2000供水管）

基本情况
在现有管网基础上，新建2条DN1600和DN1400供水
管，单根管线长约21km，2条管道联合供水规模为
26.95万m3/d

在现有管网的基础上，新建1条DN2000的供水管，管线长
约21km，单独供水规模为26.95万m3/d

优点 供水保证率较高 租地面积较小
缺点 永久占用土地资源多，征地难度较大 维修难度大，单管供水保证率较低
投资 投资相对较大，37973.83万元 投资相对较小，约33140万元
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面均有优势，但球墨铸铁管工程总投资比PCCP管工程总
投资多1.26亿元，约占总投资的33.25%，对工程总投资
影响较大，为确保工程的安全运行，提高供水保证率，
又满足经济合理的要求，故工程推荐PCCP管为主要供水
管材。同时，部分需要跨越防洪堤、高速公路、河流等
的供水管道均采用球墨铸铁管。

4  结语
工程属于长距离供水工程，从投资经济、管线工程

地质、管道安装、管道后期管理维护、使用年限等角度
出发，根据地形地貌和管道压力因地制宜选择不同管材
的组合方式，即地形地貌、地质条件较好的路段优先选
用PCCP管；对部分地质条件不佳、易发生不均匀沉降、

管道运行安全隐患较大的路段优先采用球磨铸铁管，既
可保证工程的正常运行，又达到经济实用的目的。
（本文完成单位：广西北投环保水务集团有限公司）
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     表5  三种管材工程建设投资分析表                                      （单位：亿元）

管材 PCCP管 球墨铸铁管 钢管

工程建设投资 3.79 5.05 5.75

管材     

项目
PCCP管 球墨铸铁管 钢管

单位重量 DN1400管（1.53t/m）
DN1600管（1.74t/m）

DN1400管（0.57t/m）
DN1600管（0.72t/m）

DN1400管（0.49t/m）
DN1600管（0.63t/m）

粗糙系数 0.012～0.0125 0.011～0.012 0.009～0.012
压力等级 0.4MPa～2MPa 2MPa～2.42MPa 0.4MPa～2.52MPa
外部荷载 最大覆土厚度10m 最大覆土厚度9m 最大覆土厚度10m
防渗性能 好 好 好
耐腐蚀性 较强 强 较差

接头密封性 好 好 较好
能否接头试压 可以 可以 可以

施工安装 相对较重，施工难度大,
需使用大型机械吊装

相对较轻，接口及管道安装方便，
不用额外做防腐

相对最轻，吊装容易，
焊接要求较高，防腐复杂

适应地基能力 较强 较强 强
运行维护 维修较方便、维修时间短、维修费低 维修方便、维修时间较短、维修费较低 维修复杂、维修时间长、维修费用高
管材造价 低 较高 高

表3  管材主要性能分析表

表4  三种管材综合造价分析表                                            （单位：元/m）

管材
管径

PCCP管 球墨铸铁管 钢管

管材费 综合单价 管材费 综合单价 管材费 综合单价

DN1400 1900 2360 3580 6100 2500 5360
DN1600 2300 3080 4050 6860 3300 6430

网格化视角下的保障性住房小区管理模式研究
——以贵州省安顺市西秀区为例

□  周杨健馨    马琦峰

[摘   要] 伴随我国棚户区改造项目的先后终止，大量保障性住房在各省市拔地而起，随之而来的则是保障性住房小区管理所产生的
一系列难题。以贵州省安顺市西秀区为例，在对安顺市西秀区住房和城乡建设局及其辖区保障性住房小区调研的基础上，研究网格
化体制下的保障性住房小区管理模式改革及其存在困境，并提出相应的建议。通过实证分析的方法充实学界的相关研究，所得结论
对我国其他各省市保障性住房小区管理具有参考价值。

[关键词] 网格化；保障性住房小区；管理模式改革

1  保障性住房小区管理与网格化
在我国“买房贵、住房难”的大背景下，住房保障

发挥了重要的托底功能，中央出台了一系列公共政策用
以改善城市低收入家庭的住房困难问题[1]。截至2011年
9月，《国务院办公厅关于保障性安居工程建设和管理
的指导意见》（国办发〔2011〕45号）出台，各省市保
障性住房小区（以下称“小区”）建设、改造及管理工
作相继被提上议程。面对大量小区的出现，“究竟由谁
来管、该怎么管”成为一大难题。

由于保障性住房小区的投资建设主体多为当地政
府，管理权限大多落在基层政府手中。结合区域特点，
各小区管理模式也存在差异，按照政府职能定位可将其
大致划分为两类：其一，“经营型”政府，依据当地小
区建设状况成立专项管理部门，在考虑财政资金流转及双
向收益的前提下对小区进行直接管理；其二，“监督型”
政府，依托小区业主委员会制度，在基层群众自治制度的
框架下发挥小区住户的自主性，而政府仅承担必要的引导
及监督工作。在城市化的浪潮下，伴随小区住户数量激
增，传统小区管理模式正面临着新的挑战，亟须进行改
革[2-3]。而网格化作为大数据时代下基层治理转型的新
兴产物，其依托城市信息数字化平台，将管理辖区按照
一定的标准划分成为若干网格并通过管理下沉落实至基
层，推动着基层治理向科学化、有序化、精细化的方向
前进[4-5]。当“网格化”遇上“小区管理模式改革”，一

种新型基层组织管理模式就此诞生。
选取贵州省安顺市西秀区作为研究对象，在实地调

研基础上，重点研究网格化体制下小区管理的新型模式，
进一步立足于管理模式改革过程中存在的困境，有针对性
地提出对策建议，在全国范围内复制并推广相关经验，
旨在将我国小区管理牢牢嵌入基层网格化管理体系中。

2  西秀区保障性住房小区管理现状
《贵州省住房和城乡建设厅关于加强全省保障性住

房物业管理工作的通知》（黔建房通〔2015〕412号）
文件中明确指出，在小区管理中应当“着力于满足社区
管理服务体系建设的基本需要，坚持属地原则并依靠多
方参与”。在文件精神的指导下，贵州省安顺市西秀区
住房和城乡建设局对其辖区内的小区管理工作进行了一
系列的详尽安排。通过实地考察与访谈，归纳出西秀区
小区管理现状如下：

2.1  管理主体基本情况
总体而言，现阶段西秀区小区已被纳入城市基层

管理网格体系之中，依据辖区内网格的层级结构、部门
性质及其职能定位，可将当地小区管理主体划分为区住
房和城乡建设局、区公房管理处、区保障性住房管理中
心、物业管理有限公司及社区五类。各管理主体的职能
分配情况如表1。

2.2  管理对象基本情况
西秀区位于安顺市中心城区，截至2018年底统
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