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农村安全饮水工程管网优化设计分析

刘　莉

华亭市水务局  甘肃省平凉市    744100

摘要：农村安全饮水工程管网的系统的建设与优化对于保障农村居民的基本用水以及提升农村居民的生活质量有着

积极的意义，且也是推进农村经济发展的基础条件之一。从现有的研究调查来看，在我国整个农村饮水工程中，有着超过

50%，甚至达到80%的资金都投入在了管网的建设与优化中。农村地区安全饮水工程管网具有着公益性、扶贫性、点多、线长、

面广等等特征，因而做好对农村安全饮水工程管网的优化迫在眉睫，且做好该项工作后更有利于推动各地区农村的现代化

建设。基于此，本文则对农村安全饮水工程管网优化的相应内容展开探究，包括着农村供水系统、管网系统优化的意义以

及如何开展管网优化设计等内容，以期为相关学者提供参考。
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农村饮水工程的管网系统对于改善农村地区人民的生

活条件有着积极意义，而该项工程主要是通过修建各级引水

管网来有效调度农村地区有限的水资源，将水资源通过管网

系统输送到不同的地区 [1]。且在具体建设中，需要满足经济

性与可靠性的两个原则，管网的建设既要考虑到付出的经济

成本，又要考虑到建设后的实际成果，即保障农民对于用水

量以及基本水压的需求，以下则展开对此的相应研究。

1. 农村供水系统的分类与组成

简单来说，供水系统指的就是取水、输水、净水等等

一系列设施共同组成的一个整体，进而一起发挥供水的作

用，实现农民对自由用水的需求。而在学者刘薪薪 2013 年

的研究中指出供水系统一般是由取水构筑物、输水管、水

处理设施、管网等共同组成，且还将受到水质、水源类型

不同的影响，导致在具体建设供水系统的时候存在着一定

的难度。

1.1 农村供水系统的分类

从我国农村地区的供水系统展开调查发现，该项工程

一般分为了两种，①集中式供水：该种供水系统的规模相对

较小，但却是农村中运用最多的一项供水系统。其受益人群

中有着接近 90% 的，都是小于 200m3/d 的工程，且该项供

水系统中巨大部分的设施都极为简陋，一般而言，整个供水

系统可能仅仅只有水源、供水管网两部分组成，而对于整个

供水系统环节中的水质检查设施以及水处理设施基本是没

有的 [2]。②分散式供水：分散式供水与集中式最明显的区别

在于分散式供水的用户方面，在用户方面，多以单个用户

为单位，且供水系统也是用户自己建设，自己管理的，而这

一特征导致用户缺失水处理以及水检验工作，用水安全得不

到保障。且这一用水方式存在着明显的问题，即利用开井的

方式获取浅层的地表水，农村用户多是开采自家庭院内的水

源，采用这一供水方式，使得农村居民的用水需求基本上得

到了保障，但是在部分较为偏远，地形地势特征较为复杂的，

水资源较为缺乏的地区来看，这一供水方式却明显难以满足

农村居民的用水需求。

1.2 供水系统的组成

供水系统的本质就是从水源处进行取水，按照用户对

于水资源的质量需求来进行处理与供应，最终实现合理的用

水分配。而为了有效完成这一工程，需要做好对供水系统的

各个组成部分的分析工作。即①取水构筑物，可为地表水资

源的取水构筑物，也可为地下水取水构筑物。②输水管（渠）：

其实就是一种将水资源输送到水厂的设施，这是整个供水系

统中最为重要的组成部分之一。③水处理构筑物：对取得的

水源按照不同用户的需求进行处理，以满足最终的用户需

求，在通常情况下，这一设施集中于水厂内部。④调节以及

增压构筑物，这是实现农村供水的动力设施，若该环节的工

作没有处理好，则无法进行水资源的输送。⑤配水管网：属

于整个供水工程的附属设施，通过该设施将水资源输送于各

农村用户中。但是该项设施的建设与优化却是整个农村安全

饮水工程中投资力度最大的 [3]。

2. 农村安全饮水管网优化概述与意义

2.1 管网系统优化概述

供水系统的优化基本是由三个阶段共同组成的，①管

网管线的局部优化，即满足最为基本的供水要求，且可有

效节约资金投入，实现供水系统的正常运行。②设计阶段，

即在做好前一阶段工作的基础上，通过目标函数的设立，综

合相应的管理与约束条件，确定在建设过程中可能存在的问

题，并制定出解决这些问题的最佳方案。③运行管理阶段，

通过做好前面两阶段工作的基础上，利用计算机计算出对应

的参数，通过调节水泵机组，开启阀门等，使得管网系统能

够发挥出最佳的功效，且真正实现经济、高效的目的。但是

在具体建设施工期间，需要注意三个阶段工作的开展，均需

要一步一个脚印来落实，在做好前一个环节工作的基础上再

来展开下一个环节的工作，因而施工人员需要真正重视每一

环节的处理，重视相关工作。

2.2 做好农村安全饮水工程管网优化设计的意义
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通过各级配水管网的建设，以此来满足整个工程的建

设需要，满足农村人民的用水需求。而在整个供水网络建设

中，供水管网投资却占据了整个项目资金的 50% 到 80%，

占比非常大，因而当施工人员积极落实这一工作后，所取得

的成效也十分显著，在农村居民的用水方面来看，真正做好

了这项工程之后，可满足农村居民的基本用水需求，而从农

村的现代化发展来看，该项工程的建设与优化为未来农村的

建设提供了基础条件，对于后期的供水工程建设以及改扩建

等等都有着一定的帮助 [4]。

3. 安全饮水工程管理网络优化设计

3.1EXCEL 表格的运用

在 农 村 安 全 饮 水 工 程 管 网 优 化 设 计 中， 需 要 用 到

EXCEL 表格做数据处理，管径的计算以及管网的水力计算

都需要用到 EXCEL 表格，这一计算工作十分繁琐，以人力

来展开计算不仅需要耗费大量的时间，而且还可能造成数据

计算的失误，除此之外，不同地区，由于不同的地理地质条

件、水文条件等，以人力来进行计算程序不仅繁杂，且也将

延误工程建设周期，而采取 EXCEL 表格来做好数据处理工

作，不仅可有效缩减计算的时间，且能够大幅提升数据的准

确率，但是这一要求相应人员具备着 EXCEL 表格的运用能

力，懂得利用各类函数以及快捷键操作，只有工作人员熟悉

这些操作并能准确进行运用时才可有效计算出具体的函数

值。在 EXCEL 表格运用的过程中，其主要是满足了用户两

方面的需求，①单变量求解，②规划求解，按照具体的操作，

准确无误的实施操作，即可有效提升数据的准确性。

3.2 实例研究

以我国西南部地区某一乡镇为例，该乡镇土地肥沃，

多年来降水量一直维持在 150mm-350mm 之间，总体的淡水

资源较为短缺，在满足农村居民的正常用数量方面尚存在着

一定的问题，由于饮水问题一直未能得到妥善解决，该地区

农村居民拟修建农村安全饮水工程，展开工程管网优化工

作，且在具体建设供水系统时，采用分散式供水的形式，总

体的建设设施包括取水建筑物、输水管、水处理构筑以及供

水管网等等，初步设计供水管网的节点有 10 个，且在建设

中需要考虑到供水管道购物以及回填的土方等等，采用海曾

一威廉公式来展开计算，首先以 EXCEL 表格来对数据进行

录入、处理与筛选，而后采用该公式进行精密化的计算 [5]。

需要将总体的建设安全性以及其他诸多影响因素考虑在内，

以下则是通过规划优化设计求解法计算得来的建造与运行

管理费用以及传统设计计算方法得到的最终建造与运行管

理费用，通过对该表格进行分析，可以发现两种设计法是具

有着一定的资金差异的，具体金额与节约比例如下表 1 所示：

表 1：优化设计法与传统设计法的投资比

项目 建造与运行管理费用 / 万元

传统设计计算方法 124.55

规划优化设计求解法 113.41

投资相差 10.88

资金节约比例 8.74%

通过上述分析可发现，利用规划优化设计求解法来展

开的建设工作，最终所需的建设与管理费用为 113.41 万元，

而利用传统设计计算方法所得到的最终费用为 124.55 万元，

相比而言，节约了 10.88 万元，总体的资金节约占比达到了

8.74%。

结语

总而言之，农村安全饮水工程管网的建设与优化关系

到我国农村居民的用水问题，可有效满足安全饮水需求，且

对于我国农村的现代化建设有着极为重要的意义。以上对农

村安全饮水工程管网优化设计展开了相应的分析，并简要阐

述了 EXCEL 表格在工程建设中的简要运用，且取得了较好

的成果。
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