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引言：

我国的水资源在时空分布上呈现出南多北少的局

面，这主要是由于不同地区间的地貌，气候等自然条

件因素所决定的。而为了有效的实现水资源的合理配

置，就需要通过长距离输水管道来实现。长距离输水

管道是解决目前水资源分配不均问题的重要手段，在

调配水资源的工作中起着重要作用。不仅如此，长距

离输水管道工程也能够有效地促进供水产业的发展，

为不同地区的共同发展提供支持。为有效减少长距离

输水管道中的水力损耗，保证长距离输水管道的正常

有效运行，就必须根据实际情况对长距离输水管道进

行科学合理的设计。本文就将针对长距离输水管道工

程的输水线路，输水管材，输水管径，输水管道安全

保障措施和监测控制及通讯的设计进行研究，以优化

长距离输水管道工程设计，促进水资源的合理配置，

实现农业的有效灌溉。

一、长距离输水管道线路设计

由于不同地区的地形地貌及气候的不同，因此，在

长距离输水管道工程的设计过程中，要充分考虑管线沿

路的自然地理状况，例如地形，运输条件以及地质特征

等，进行综合的考虑和研讨，从而确定合理的输水线路。

在这一过程中，涉及人员还应该遵循以下的设计原则来

进行输水线路的确定。

第一，在长距离输水管道的线路中，应尽量的避免

或者是避免对于农田的占用，如果经综合的考虑必须占

用农田的话，要优先的将输水管道与农田的水利设施进

行综合规划设计，使长距离输水管道有利于农田的灌溉。

第二，在长距离输水管道线路的设计过程中，应该

遵循顺直原则，最佳的设计方案是将输水管道与道路相

结合，沿着道路的方向进行管线的确定。

第三，如果将长距离输水管线设置于地形起伏较大

的地区，就需要通过泵站来实现水资源的有效输送，因
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此在设计过程中要尽量的避免有较大地形起伏的地区。

第四，要充分结合工程实际进行输水线路的设计，

要尽量避免不良地段例如沙滩，沼泽，崩塌频发区域，

也要尽量避免洪水淹没冲刷地区以及地震易发区，输水

线路选取上也应尽量避免人口稠密区，必须经过这些区

域时，要做好相应的设施防护工作，以保证人员安全和

设施正常运行。

第五，线路要尽量与障碍物跨越工程进行综合设计

考虑，例如在遇到江河，湖泊，铁路等地段，输水线路

要尽量与现有的工程设施结合，尽量避免交叉问题的发

生。

第六，长距离输水管道线路设计中，不应考虑长矿

企业所在地，以保证输水管道的设施安全。

二、长距离输水管道管材设计

1. 输水管道管材的比较

在目前长距离输水工程管道的选择中，主要有以下

几种管材构成，分别是球墨铸铁管（DIP），预应力混凝

土 管（PCCP）， 钢 管（SP）， 聚 乙 烯 塑 料 管（PVC-U），

玻璃钢管和超高分子量聚乙烯管等。针对不同长距离输

水管道工程的特点，要选择不同的输水管材，这些管材

的主要特点和区别如下所示。

1.1 球墨铸铁管（DIP）

球墨铸铁管（DIP）的主要特性有其强度较高，拥

有较好的韧性，同时球墨铸铁管的延伸率相较于其他的

管材也较大，抗腐蚀的性能也较好。球墨铸铁管主要的

工艺是通过将内壁衬水泥磨光来实现防腐蚀，外壁主要

是通过喷新工艺后再涂沥青来实现防腐蚀功能。同时球

墨铸铁管的柔性 T 形接口也是其特点之一，拥有较好的

防水和防腐蚀功能。因其良好的性能，从上世纪的 90 年

代起，一直广泛应用到今天。

1.2 预应力混凝土管（PCCP）

预应力混凝土管的主要构成是混凝土，钢板以及

尚强钢丝。预应力混凝土管又可以分为内衬式预应力钢

筒混凝土管（PCCP-L）和嵌盟式预应力钢筒混凝土管

（PCCP-E），这两种不同的预应力混凝土管的区别主要是

其管芯结构形式。

1.3 钢管（SP）

钢管的主要特性是有较强的可靠性，而且钢管的强

度大，适应性也比较优秀，同时钢管也是使用历史最长

的长距离输水管道材料。但是钢管所存在的缺陷也比较

明显，因其耐腐蚀性不强，因此使用寿命较短，一般使

用寿命在 20 年到 25 年之间。

1.4 其他管材

聚乙烯塑料管，玻璃钢管以及超高分子量聚乙烯管

是目前新兴的几种长距离输水管道管材选择，聚乙烯塑

料管具有抗腐蚀性能强，重量轻的特点，且管材的成本

较低。玻璃钢管的基本材料为树脂，增强材料为玻璃纤

维，是一种新型的复合型管材，适用于一些特殊的长距

离输水情况。超高分子量聚乙烯管，不仅具有重量轻，

安装方便，抗腐蚀能力强的特点，同时其强度也比其他

的管材优秀。

2. 输水管道管材的选择

在对长距离输水管道管材的设计过程中，要根据工

程的实际情况来合理的选择管材，以农业灌溉为目的的

长距离输水管道工程，在选择过程中要充分的考虑，输

水管道沿线的地理地形条件，农业灌溉的需求量，管材

的水利以及机械等方面的特征，工期要求以及安装运输

条件等，通过对实地的调查和综合的研究和论证，以此

来确定长距离输水管道所需的数量以及长度要求，长距

离输水管道设施的运行方式以及外部载荷的大小等。保

证长距离输水管道运输的水密性和安全可靠性，设计符

合使用年限的规定以及造价要求。

三、长距离输水管道管径设计

在长距离输水管道的设计过程中，管径是重要的设

计内容之一。输水管道的管径越大，其一次性投资也会

随之增多，但大管径的输水管道的阻力小，后续的电量

耗费与年运行费用也会降低。相反，输水管道的管径越

小一次性投资也就越小，但随着而来的高阻力会导致后

续电量的耗费与年运行费用大大增加。因此，设计院的

设计人员要根据工程的实际情况来合理的选择，输水管

道的管径大小。

一般来说，确定输水管线管径大小，主要采用的是

费用现值最小法。设计人员要根据输水工程的实际情况，

先通过多种管径的假设来对管道一次性投资进行计算，

而后再对静扬程进行计算，通过静扬程流量数据对年运

行费进行计算，最终求出费用的现值，计算出的最小的

费用现值所对应的管径。

四、长距离输水管道监测和安全控制设计

在以农业灌溉为主要目的长距离输水管线设计过程

中，为保证管线的安全正常运行，要与依据实际情况设

计监测通讯系统。监测通讯系统的设计，需要考虑长距

离输水管道工程所在地的环境条件，以及工程自身的复

杂程度和规模等因素。在构建监测控制系统的过程中，

要使用规格统一的仪器设备，方便监测数据的统一和通
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讯的便捷，在遇到故障时有利于维修人员的快速维修。

同时针对必要的监测控制设备进行备份处理，例如可编

程控制器备用信道等设备。数据信号传输速率应该满足

相关规定的要求，传输速率不应低于 4800bps，传输误码

率要小于 10-6。在整个长距离输水管道设计中，要考虑

在管理生产设备中进行，通讯装置的合理设计，保障整

个长距离输水管道的正常运行。

同时，长距离输水管道安全防护设计要从实际出发，

针对管道系统中水锤问题，排气阀等核心部分进行合理

的设计。在长距离输水管道运行的过程中，经常会伴随

着流速的变化，而流速的变化依旧会导致输水管中压力

的变化。当水的汽化压力高于输水管道中的压力，就会

在输水管道中形成空腔效应，最终导致水锤的发生。设

计人员要根据实际情况来设置水锤消除器，或是通过安

全阀，超压泄压阀等设备设置来消除水锤问题带来的严

重影响。

长距离输水管道在进行水资源的输送过程中，管内

也会存在有空气，因此长距离输水管道实际上是进行水

气的双输送，而为保证输水管道的正常运行，就需要通

过设置排气阀来减少管内的空气。排气阀的设计，要根

据实际情况来确认，通过长距离输水管道沿线的地形地

质情况调查，对管道的纵向布置进行合理的设计，一般

来说，要在输水管道的驼峰处进行排气阀的设置，防止

管内空气带来的管道震动对管道造成的不良危害。
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