
建筑设计与研究·2023� 第4卷�第7期

39

供水工程长距离输水管道设计要点探析

龙世杰
河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司 天津 300202

摘� 要：长距离输水管道是供水工程中的重要环节，其设计和建设直接关系到供水的质量和稳定性。由于长距离

输水管道涉及的地形和环境条件复杂，设计难度较大。因此，本文旨在探讨长距离输水管道设计的要点，为相关工程

提供参考和借鉴。

关键词：长距离输水；管道设计；要点

引言：长距离输水管道是供水工程中的重要组成部

分，对于保障人们的生产和生活用水需求具有重要意

义。本文介绍了长距离输水管道设计的要点，包括地形

和起伏的考虑、材料选择和防腐蚀、支架和固定、清洁

和维护、工程投资和后期管理等方面。在设计中需要充

分考虑这些因素，制定合适的方案和措施，以保证管道

的安全、稳定和经济运行。

1 供水工程长距离输水管道工程特点

（1）长距离：输水管道通常需要穿越较长的距离，
以连接水源地和用水区域。为了确保水在输送过程中的

质量和安全，需要采取合适的措施，如压力控制、监控

等。（2）高可靠性：供水系统是城市和工业区的基本设
施，必须保证高度的可靠性。长距离输水管道工程需要

设计多重保障措施，确保在任何情况下都能持续稳定供

水。（3）安全性：长距离输水管道工程涉及到高压管道
和易受污染的水源，因此安全性至关重要。需要对管道

材料、施工工艺、运行管理等方面进行严格的质量控制

和安全评估。（4）环境影响：长距离输水管道工程可能
会穿越生态环境敏感区域，如河流、湖泊、山脉等。施

工前需要进行详细的环境影响评估，并采取必要的环境

保护措施，以减少对环境的影响[1]。（5）复杂的设计和
施工：长距离输水管道工程需要经过复杂的设计和施工

过程，包括地质勘探、管道材料选择、管道加工、管道

安装、电气控制系统设计等。需要专业的设计和施工团

队进行实施。（6）后期维护和管理：长距离输水管道
工程需要持续的后期维护和管理。需要对管道进行定期

检查、清洗和维修，以确保其正常运行和使用寿命。同

时，需要对控制系统进行定期维护和更新，以确保其稳

定运行。

2 供水工程长距离输水管道设计要点

2.1  流量计算和压力损失
（1）流量计算是指确定液体或气体通过管道或通道

的速率。它通常以体积流量或质量流量来表示。体积流

量是单位时间内通过管道横截面积的液体或气体体积，

而质量流量是单位时间内通过管道的液体或气体质量。

通过测量管道直径和流速，可以计算出流量的数值。

（2）压力损失是指在液体或气体通过管道时由于摩擦、
弯曲和流动阻力引起的能量损失。它与管道的长度、直

径、流速、粘度和管道壁面的摩擦系数有关。压力损失

通常以单位长度的压力降表示，例如帕斯卡/米（Pa/m）
或巴/米（bar/m）。（3）在实际工程中，需要根据特
定的流体性质和管道条件来估计流量和压力损失。这些

参数的准确测量和分析对于正确评估工程系统的性能至

关重要。通过合适的仪器设备和测量方法，可以获得准

确的流速、压力和其他相关数据，以进行流量计算和压

力损失估计。（4）流量计算和压力损失在工程实践中
有广泛的应用。例如，在给排水系统设计中，需要计算

供水管道的流量以确保足够的水量供应；在空气处理系

统中，需要估计空气流量以满足特定的通风需求；在石

油和化工行业中，需要考虑管道中的压力损失以确保流

体传输的效率。通过对流量计算和压力损失的研究和分

析，工程师能够优化管道系统的设计和运行，提高能源

利用效率，降低成本，并确保系统的可靠性和安全性。

2.2  管道直径选择
在供水工程长距离输水管道设计中，管道直径的选

择是一个关键的决策。管道直径直接影响到输水的能力

和管道材料的选用，因此必须进行合理的选择。（1）
确定管道直径需要考虑输水量的需求。输水量是选择管

道直径的主要因素，需要根据工程实际需求进行确定。

一般来说，管道直径越大，输水能力越强，但同时也需

要考虑管道的压力损失和运行成本等因素。因此，需要

进行详细的水量分配和预测，以确定最优的管道直径。

（2）管道直径的选择还需要考虑管道材料。不同的管
道材料具有不同的力学性能和口径范围，需要根据实际
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情况进行选择。例如，钢管、球墨铸铁管、塑料管等不

同材料的管道，其口径范围和适用条件都有所不同。因

此，在选择管道直径时，需要综合考虑输水量需求和管

道材料的选用，以达到最优的设计方案[2]。（3）管道直
径的选择还需要考虑管道的安全性和稳定性。在长距离

输水管道中，管道的安全性和稳定性至关重要。过小的

管道直径会导致水压过大，可能会引起管道的变形和破

裂；而过大的管道直径会导致水压不足，可能会引起输

水的不稳定。因此，在选择管道直径时，需要综合考虑

输水能力、管道材料和安全性等多个因素，以达到最优

的设计方案。

2.3  地形和起伏考虑
长距离输水管道工程常常需要穿越复杂的地形和地

貌，包括山区、丘陵、平原、河流等。这些地形和起伏

条件对输水管道的设计和施工都产生了重要影响。因

此，在设计过程中，需要对实际地形进行详细勘测，并

考虑如何适应地形变化，以确保管道的安全、稳定和经

济运行。（1）地形勘测。通过对输水沿线的地形进行测
量和分析，可以了解地面的高程、坡度、地质等情况，

为管道设计和施工提供可靠的数据支持。特别是对于山

区和丘陵地区，地形起伏较大，地质条件复杂，需要进

行更加详细的地形勘测，以避免地质灾害和施工难度。

（2）适应地形变化。由于地形起伏的不规则性，管道的
设计需要灵活调整，以适应不同的地形条件。例如，在

山区，管道需要沿着山脊或山坡布设，以避免深挖和工

程量过大。在丘陵地区，管道需要选择合适的坡度和弯

曲半径，以保证管道的安全和稳定运行。在平原地区，

管道则需要考虑土地利用和农业耕作等因素，避免对农

业生产造成不利影响。（3）在适应地形变化的过程中，
还需要考虑管道的坡度和埋深等因素。管道的坡度需要

根据地形的变化进行调整，以减小水流的阻力，提高输

水效率。同时，管道的埋深也需要根据地形的变化进行

合理设计，以保证管道的安全和稳定运行。在山区和丘

陵地区，管道的埋深往往较深，需要进行相应的地质处

理和防护措施，以确保管道的安全。（4）在地形起伏较
大的地区，管道的施工难度和工程量也会相应增加。因

此，在设计过程中，需要考虑到施工的可操作性、经济

性和安全性等因素。例如，在山区施工时，需要选择合

适的施工路线和机械设备，以降低施工难度和工程量。

在丘陵地区施工时，需要采取适当的排水措施，以避免

水土流失和生态环境破坏。

2.4  材料选择和防腐蚀
在供水工程长距离输水管道设计中，材料的选择和

防腐蚀是至关重要的环节。合适的材料可以保证管道的

安全、稳定和耐久性，同时防腐蚀措施可以提高管道的

使用寿命和减少维护成本。（1）材料的选择需要根据输
水管道的实际需求进行确定。钢材、铸铁和混凝土是常

用的输水管道材料，每种材料都有其特点和适用条件。

例如，钢材具有较高的强度和韧性，适用于高压、大流

量的输水管道；铸铁具有较好的耐腐蚀性能，适用于地

下水位较高、土壤腐蚀性较强的地区；混凝土管道具有

较高的耐压强度和抗腐蚀性能，适用于长距离、大口径

的输水管道。因此，需要根据实际情况进行材料选择，

以达到最优的设计方案 [3]。（2）对于所选的材料，需
要采取相应的防腐蚀措施。由于长距离输水管道通常埋

设在地下，土壤和水质等因素都可能导致管道腐蚀。因

此，需要采取有效的防腐蚀措施，以提高管道的使用寿

命和减少维护成本。例如，对于钢材管道，可以在表面

涂覆防腐涂层，如环氧树脂、聚氨酯等，以隔离管道与

土壤的接触，减少腐蚀的发生。对于铸铁管道，可以采

用衬里或包裹等措施，以增强管道的抗腐蚀性能。对于

混凝土管道，可以在管道表面涂覆防水涂层，以避免水

分渗透进入管道内部，从而降低腐蚀的风险。（3）在材
料选择和防腐蚀措施中，还需要考虑工程实际条件和环

境因素。例如，在一些地区，地下水位较高，土壤湿度

大，对管道的抗腐蚀性能要求更高。在一些城市，由于

土地资源紧张，需要采用埋深较浅的管道，对管道的抗

腐蚀性能也提出了更高的要求。因此，需要根据实际情况

进行综合分析和评估，选择合适的材料和防腐蚀措施。

2.5  支架和固定
（1）根据土质和地形条件选择合适的支架和固定设

施。不同的土质和地形条件对管道的稳定性有不同的要

求。对于土质松软的地段，需要采用支架或锚固等固定

措施，以增加管道的稳定性。对于地形起伏较大的地

段，需要合理布置支架，以确保管道的直线性和稳定

性。在选择支架和固定设施时，还需要考虑到管道材料

和直径等因素，选择适合的固定方式和材料。（2）根据
管道材料和直径确定支架和固定设施的布置和数量。不

同的管道材料和直径对支架和固定设施的要求也不同。

例如，对于钢材管道，可以采用槽钢或工字钢等支架材

料，根据管道的直径和跨度确定支架的数量和间距。对

于混凝土管道，可以采用预应力锚杆或钢筋混凝土等固

定措施，根据管道的重量和跨度确定固定设施的数量和

位置。在布置支架和固定设施时，还需要考虑到外部荷

载的影响，如风载、雪载等，以确保管道的稳定性和安

全性[4]。（3）还需要考虑到支架和固定设施的施工可操
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作性和经济性。在选择支架和固定设施时，需要考虑到

施工的可操作性，如施工难度、工期等因素。同时，也

需要考虑到经济性，选择适合的支架和固定设施材料，

降低工程成本。在支架和固定设施的设计中，还需要考虑

到管道的维护和管理等因素，以便于后期维护和管理。

2.6  清洁和维护
（1）设置清洗口和检修井。清洗口是输水管道的重

要设施，可以在管道运行过程中进行清洗和排污。清洗

口的设置需要考虑管道的走向和布置，以及清洗方法和

清洗周期等因素。检修井则可以方便地对管道进行检查

和维护，如清淤、检修等。检修井的位置需要考虑到管

道的走向和埋深，以及维护和检修的频率等因素。（2）
设置连接点。连接点的设置可以在管道的不同位置进行

分段，便于对管道进行分段检查和维护。连接点的选择

需要考虑管道的布置和材料等因素，同时要保证连接点

的密封性和牢固性。（3）制定合适的维护计划。维护
计划需要根据管道的使用情况和环境条件等因素进行制

定，包括定期检查、清洗、维修等内容。同时，还需要

对操作人员进行相应的技术和知识培训，以保证维护工

作的安全和有效性。（4）减少土地占用。长距离输水管
道工程需要占用大量的土地，包括管道本身、泵站、过

滤设施等。在设计中应尽量减少土地的占用，采用紧凑

的设计方案，同时应选择合适的管道布置路径，避免对

生态环境敏感的区域造成影响。（5）降低噪音。长距离
输水管道工程中，泵站等设施会产生一定的噪音，对周

围环境产生影响。在设计中应采用低噪音设备和技术，

同时对泵站等设施进行隔音设计，以降低噪音对环境的

影响。

2.7  工程投资和后期管理
（1）选择经济合理的方案。长距离输水管道工程的

方案设计需要根据工程的需求和实际情况进行选择，包

括管道材料、管道直径、泵站设置等。在方案设计中需

要充分考虑经济效益，选择适合的方案，以降低工程投

资和运行成本。（2）合理规划和管理资金。长距离输
水管道工程需要投入大量的资金，包括管道建设、泵站

建设、土地征用等费用。在资金管理方面，需要制定合

理的预算和资金使用计划，加强对资金使用的监督和管

理，避免资金的浪费和滥用。（3）考虑运行成本和管理
维护等因素。长距离输水管道工程需要考虑到运行和维

护的成本，包括水费、维护费用、设备更新等。在设计

中需要考虑到这些因素，选择适合的设备和材料，制定

合适的维护计划，以降低运行和维护成本。（4）加强
后期管理。长距离输水管道工程需要考虑到后期管理的

问题，包括管道维护、设备检修、水质监测等。在设计

中需要考虑到这些因素，制定合适的后期管理方案，加

强对管道和设备的维护和管理，保证供水的安全和稳定

性。在长距离输水管道工程中，工程投资和后期管理是

重要的考虑因素。长距离输水管道工程是一项大型基础

设施项目，需要投入大量的资金和人力资源，因此需要

在设计和建设过程中充分考虑这些因素。

结语：长距离输水管道是供水工程中的重要组成部

分，其设计要点包括地形和起伏的考虑、材料选择和防

腐蚀、支架和固定、清洁和维护、工程投资和后期管理

等方面。在设计中需要充分考虑这些因素，制定合适的

方案和措施，以保证管道的安全、稳定和经济运行。本文

的研究可以为长距离输水管道的设计提供参考和借鉴。
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