                                        


[image: CECS标致]
                               CECS -XXX-2020 


中国工程建设协会标准

给水管网运行安全设计导则

Guidelines for safe design of water supply pipe network

（征求意见稿）
 
 
 
 
 
 
3.1.1.1.1.1　 
3.1.1.1.1.2　 






中 国 工 程 建 设 协 会 标 准


给水管网运行安全设计导则
Guidelines for safe design of water supply pipe network


CECS ×××: ×××

主编部门：上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司
批准部门：中国工程建设标准化协会
实施日期：20××年××月××日



前 言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2019年第一批工程建设协会标准制订、修订计划>的通知》的要求，编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，并在充分征求意见的基础上，制订本导则。
本导则的主要内容包括：总则、术语、基本规定、结构安全设计、功能安全设计和监测与信息系统安全设计。
本导则的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本导则由中国工程建设标准化协会城市给水排水专业委员会归口管理，由上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司负责具体内容的解释（地址：上海市中山北二路901号；邮政编码：200092）。在使用过程中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料直接寄与解释单位。
主编单位：上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司
参编单位：上海水业设计工程有限公司
中国城市规划设计研究院
上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司
北京市市政工程设计研究总院有限公司
同济大学
上海防灾救灾研究所
上海城投水务（集团）有限公司供水分公司
西安市自来水有限公司
乌鲁木齐水业集团有限公司
武汉市水务集团有限公司
南通市水务有限公司
东华大学
郑州自来水投资控股有限公司
重庆水务集团股份有限公司
主要起草人：

主要审查人：

目 次
1	总则	1
2	术语	2
3	基本规定	3
4	结构安全设计	5
4.1	一般规定	5
4.2	地基处理	5
4.3	结构设计	5
4.4	结构安全的构造	6
5	功能安全设计	8
5.1	一般规定	8
5.2	水量安全	9
5.3	水质安全	9
5.4	水压安全	10
6	监测与信息系统安全设计	11
6.1	一般规定	11
6.2	管网监测	11
6.3	管网信息系统	11
本导则用词说明	13
引用标准名录	14
条文说明	15




CONTENTS
1	GENERAL PROVISIONS	1
2	TERMS	2
3	BASIC REQUIREMENTS	3
4	SAFE design OF structure	5
4.1	GENERAL REQUIREMENTS	5
4.2	FOUNDATION TREATMENT	5
4.3	STRUCTURE DESIGN	5
4.4	SAFE CONSTRUCTION	6
5	SAFE DESIGN OF function	8
5.1	GENERAL REQUIREMENTS	8
5.2	WATER QUANTITY	9
5.3	WATER QUALITY	9
5.4	WATER PRESSURE	10
6	SAFETY DESIGN OF MONITORING AND INFORMATION	11
6.1	GENERAL REQUIREMENTS	11
6.2	MONITORING OF PIPE NETWORK	11
6.3	INFORMATION SYSTEM OF PIPE NETWORK	11
WORDING DESCRIPTION	13
List of Quoted Standards	14
Explanation of Provisions	15





[bookmark: _Toc531706286][bookmark: _Toc20145819]




1 [bookmark: _Toc49087269][bookmark: _Toc68529728][bookmark: _Toc72832593][bookmark: _Toc72833089]总则
1.0.1 为使给水管网工程设计符合国家方针、政策、法律法规，统一工程设计标准，提高工程的运行安全性，做到安全可靠、技术先进、经济合理、管理方便，制定本导则。
1.0.2 本导则适用于新建、扩建或改建的城镇给水管网工程设计。
1.0.3 给水管网工程设计应以批准的给水专业规划为主要依据。给水管网的管径、管材、路线等的确定应符合相关专项规划的要求。
1.0.4 给水管网工程设计应从全局出发，充分考虑可能影响工程安全运行的各类自然灾害、事故灾难、公共卫生和社会安全事件，正确处理工程结构安全、水量、水压、水质等功能安全和监测与信息系统安全的关系，提高用水效率。
1.0.5 给水管网工程设计应包括结构安全设计、功能安全设计和监测与信息系统安全设计。结构安全设计使用年限应符合现行国家标准《城镇给水排水技术规范》GB50788的有关规定。功能安全设计和监测与信息系统安全设计应符合当地的给水专业规划要求。
1.0.6 主要设备、器材和管道的设计使用年限宜按材质、产品更新周期和更换的便捷性，经技术经济比较确定。在保证供水安全的前提下，给水管网工程设计应合理降低工程造价及运行成本、减少环境影响和便于运行优化及管理。
1.0.7 给水管网工程设计应在不断总结生产实践经验和科学研究的基础上，积极采用行之有效的新技术、新工艺、新材料和新设备。
1.0.8 给水管网工程设计除应符合本导则的要求外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 [bookmark: _Toc20145820][bookmark: _Toc49087270][bookmark: _Toc72832594][bookmark: _Toc72833090]
术语
2.0.1 城镇给水管网urban water supply network
用以输送原水或成品饮用水的城镇公用管道集合。
2.0.2 内源污染inner-source pollution
给水管道内部发生的物理及化学变化导致管道内水质下降的过程。
2.0.3 外源污染outer-source pollution
给水管道外部发生的物理及化学变化导致管道内水质下降的过程。
3 [bookmark: _Toc68529730][bookmark: _Toc72832595][bookmark: _Toc72833091]
基本规定
3.1.1 给水管网工程设计应根据当地地形、地质条件、沿线土地规划性质、经济发展水平、给水专业规划、供水规模、漏损率、水质、水压及自控水平要求，以及周边原有给水管网工程设施等条件，从全局出发通过技术经济比较后确定。
3.1.2 给水管网路线应根据下列要求确定：
1  尽量缩短管线的长度，尽量避开不良地质构造（地质断层、滑坡等）处和污染源，尽量避开河道和铁路等重要交通设施，尽量沿现有或规划道路敷设；
2  减少拆迁，少占良田，少毁植被，保护环境；
3  施工、维护方便，节省造价，运行安全可靠；
4  在规划和建有城市综合管廊的区域，优先将给水管网纳入管廊。
3.1.3 当给水系统采用区域供水，向范围较广的多个城镇供水时，应对给水管网的路线作多方案技术经济比较后确定。
3.1.4 给水管网路线应在深入进行实地踏勘和线路方案比选优化后确定。
3.1.5 给水管网的管径应通过计算经济流速确定，经济流速宜根据投资、运行成本等采用折算成现值的动态年计算费用方法。
3.1.6 给水管网的管材应根据管径、内压、外部荷载和管道敷设区的地形、地质、管材供应，按运行安全、耐久、减少漏损、施工和维护方便、经济合理以及防止二次污染的原则，对钢管、不锈钢管、球磨铸铁管、预应力钢筒混凝土管、化学建材管等经技术、经济、安全等综合分析确定。
3.1.7 钢管应考虑防腐措施。钢管内防腐宜采用水泥砂浆衬里、液体环氧涂料或熔结环氧粉末。钢管外防腐宜采用环氧煤沥青、熔结环氧粉末、3PE、胶粘带等涂料。钢管敷设在腐蚀性土中以及电气化铁路附近或其他有杂散电流存在的地区时，应采取防止发生电化学腐蚀的外加电流阴极保护或牺牲阳极的阴极保护措施。
3.1.8 输配水管道的管材及钢管内防腐材料和承插管接口处填充料应符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219的有关规定。
3.1.9 给水管网应考虑水流速度急剧变化时产生的水锤、进行必要的水锤分析计算，并对管路系统采取水锤综合防护设计。
3.1.10 给水管网系统应保证在各种设计工况下管道运行中不出现负压。
[bookmark: _Toc63672104][bookmark: _Toc63672314]
4 [bookmark: _Toc49087277][bookmark: _Toc68529731][bookmark: _Toc72832596][bookmark: _Toc72833092]
结构安全设计
4.1 [bookmark: _Toc68529732][bookmark: _Toc72832597][bookmark: _Toc72833093]一般规定
4.1.1 给水管网应根据现状和规划要求的环境条件进行结构设计。
4.1.2 给水管网结构设计应考虑周边建（构）筑物情况、管道覆土、管顶作用、水土流失、不均匀沉降、内水压力、真空负压和周边基坑的开挖等环境条件的变化对管网结构安全的影响。
4.1.3 现有管网改造时的应结合管道运行情况和现状规划环境条件进行评估，经综合技术经济分析确定。
4.1.4 管网周边新建、改建工程时应分析对管网的影响，必要时应进行管道保护专项设计。
4.2 [bookmark: _Toc49087279][bookmark: _Toc68529733][bookmark: _Toc72832598][bookmark: _Toc72833094]地基处理
4.2.1 给水管道设计时应根据地质条件和环境条件采用合理的管道基础形式，管底遇不良地质时应进行地基处理，处理后的地基应满足管道承载力、变形及稳定性要求。
4.2.2 管道基础位于淤泥、表面松土、回填土等软土层时，结合基底土性质和厚度可选用换土处理、抛石挤淤、压密注浆加固处理、桩基处理等地基处理方式。
4.2.3 管道基础位于软硬土交界处时应设置地基过渡区解决管道不均匀沉降。
4.2.4 管道基础位于湿陷性土层时的地基处理应按现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑标准》GB 50025的有关规定执行。
4.2.5 管道基础位于液化土层时的地基处理应按现行国家标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032的有关规定执行。
4.2.6 管道基础位于膨胀土层时的地基处理应按现行国家标准《膨胀土地区建筑技术规范》GB 50112的有关规定执行。
4.3 [bookmark: _Toc49087280][bookmark: _Toc68529734][bookmark: _Toc72832599][bookmark: _Toc72833095]结构设计
4.3.1 地下管道的埋设深度应根据冻土深度、外部荷载、管材性能、抗浮要求及与其他管道交叉等因素，经计算后确定。
4.3.2 管道应进行强度、稳定性（抗滑移，抗推力）、变形、抗裂验算，计算结果应符合现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332的有关规定。
4.3.3 管道抗震设计应按现行国家标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032执行。 
4.3.4 压力管道竣工验收前应进行功能性试验，并应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268的有关规定。
4.3.5 城市综合管廊中的给水管道应符合现行国家标准《城市综合管廊工程技术规范》GB50838的有关规定。
4.4 [bookmark: _Toc49087281][bookmark: _Toc68529735][bookmark: _Toc72832600][bookmark: _Toc72833096]结构安全的构造
4.4.1 埋地管道的基础、回填土压实度等构造要求应根据管材的性质结合管道埋设处的地质情况，按现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332的有关规定执行。
4.4.2 长距离架空或露天管道应设置伸缩接头等措施。
4.4.3 圆形管道的连接宜采用柔性接口。当条件限制时，管道沿线应根据地基土质情况适当配置柔性接口，对敷设在地震区的管道设计应符合现行国家标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032的有关规定。
4.4.4 非整体连接的压力管道应在其敷设方向改变处做抗滑移稳定验算，根据计算结果采取如下措施：
1 管道转角后背设置混凝土支墩；
2 沿管道转角纵向方向设置钢管段；
3 后靠背混凝土支墩和钢管段结合。
4.4.5 给水管道应采取抗震措施，并应符合如下规定：
1 承插式连接的管道接头填料宜采用柔性材料；
2 在地基土质突变处；穿越铁路及其他重要的交通干线两端；承插式管道的三通、四通、大于45度的弯头等附件与直线管段连接处应设置柔性接头或变形缝；
3 管道无法避开地震断裂带时，宜尽量与断裂带正交，管材应采用钢管且外设钢套管，空隙处填充砂料，管道在断裂带两侧应设置紧急关断阀。
4.4.6 给水管道穿越重要公路和城市重要道路时可选用管道混凝土包封、施工后管周注浆、管道设置外套管、箱涵内敷设管道等措施。
4.4.7 河岸及河底应采取混凝土板或石块压顶等措施防止管道周边土体冲刷。
4.4.8 埋地给水管道周边环境发生变化时可采用管顶钢筋混凝土压板、管周混凝土包封、管周注浆加固、管侧钢筋混凝土挡墙或桩+管顶设置盖板等措施保护管道。

5 [bookmark: _Toc68529736][bookmark: _Toc72832601][bookmark: _Toc72833097][bookmark: _Toc49087282]
功能安全设计
5.1 [bookmark: _Toc68529737][bookmark: _Toc72832602][bookmark: _Toc72833098][bookmark: _Toc20145828]一般规定
5.1.1 给水管网系统设计水量的确定应根据给水管网的类型不同分别确定，对于原水管道，应根据水厂的设计规模、水厂自用水量和沿途漏损水量确定。对于清水管网，应根据设计服务人口、人均综合用水量指标、时变化系数、调节构筑物等确定。
5.1.2 原水输送干管不宜少于两条。当有安全贮水池或其他安全供水措施时，也可修建一条。输水干管和连通管的管径及连通管根数，应按输水干管任何一段发生故障时仍能通过事故用水量计算确定，城镇的事故用水量为设计水量的70％。
5.1.3 给水管网宜设计呈环状，当允许间断供水时，可设计为枝状，但应考虑将来连成环状管网的可能。
5.1.4 给水管网应考虑区域间的互联互通。
5.1.5 城镇给水管网的漏损率不应高于10%且同时满足现行的国家和地方相关标准的要求。
5.1.6 原水管网的供水水质和供水水压应满足给水系统设计要求。
5.1.7 清水管网的供水水质必须符合现行的国家和地方生活饮用水卫生标准的要求，清水管网的供水水压应符合当地的给水专业规划、现行国家标准《室外给水设计标准》GB 50013和《城市给水工程规划规范》GB 50282的有关规定，并应根据当地实际情况，通过技术经济比较分析后确定。城镇地形变化大或供水区域面积大的城镇，宜采用分压分区供水系统，不同区域可采用不同的服务压力。
5.1.8 给水管网功能设计应充分考虑输配过程中的污染风险。 
5.1.9 存在水源切换或长距离输配水时应考虑给水管网水质稳定性保障措施。
5.1.10 给水管网宜在必要的位置设置人孔。
5.1.11 给水管网低洼处及阀门间管段最低处可根据工程的需要设置泄（排）水阀井。泄（排）水阀的直径可根据放空管道中泄（排）水所需要的时间计算确定。
5.1.12 给水管网沿线应设置管道标志，地下管道应在地面上设置标志桩，城区内管道应在顶部上方300mm处设警示带。
5.2 [bookmark: _Toc49087284][bookmark: _Toc68529738][bookmark: _Toc72832603][bookmark: _Toc72833099]水量安全
5.2.1 规模较大的供水管网系统的布置宜考虑供水分区计量管理的可能。
5.2.2 输水管道的始点、终点、分叉处以及穿越河道、铁路、公路段，应根据工程的具体情况和有关部门的规定设置阀（闸）门。输水管道尚应按事故检修的需要设置检修阀门。
5.2.3 给水管网隆起点上应设通气设施，管线竖向布置平缓时，宜间隔1000m左右设一处通气设施。
5.3 [bookmark: _Toc49087288][bookmark: _Toc68529739][bookmark: _Toc72832604][bookmark: _Toc72833100]水质安全
5.3.1 给水管网严禁与非生活饮用水管网连接，严禁与自备水源供水系统直接连接。与给水管网连接的、存在回流污染可能的用户管道应设置防止回流污染的措施。
5.3.2 给水管网与建（构）筑物和其他工程管道的最小净距应符合国家现行标准《城市工程管线综合规划规范》GB 50289的有关规定。
5.3.3 给水管网与污水管道或输送有毒液体管道交叉时，给水管道应敷设在上面，且不应有接口重叠；当给水管道敷设在下面时，应采用钢管或钢套管，钢套管伸出交叉管的长度，每端不得小于3m，钢套管的两端应采用防水材料封闭。
5.3.4 给水管网运行前应冲洗和消毒，并应符合国家现行标准《给水排水管道工程施工及验收规范》 GB 50268的相关规定。
5.3.5 给水管网的运行水质宜进行水质模拟分析。
5.3.6 管网水的化学稳定性中水—碳酸盐钙系统的稳定处理宜按其水质饱和指数 IL和稳定指数 IR综合考虑确定：
1 当IL＞0.4和IR＜6时，应通过试验和技术经济比较，确定其酸化处理工艺；
2 当IL＜－1.0和IR＞9时，宜加碱处理；
3 碱剂的品种及用量，应根据试验资料或相似水质条件的水厂运行经验确定。可采用石灰、氢氧化钠或碳酸钠。
4 侵蚀性二氧化碳浓度高于15mg/L 时，可采用曝气法去除。
5.3.7 管网水的化学稳定性中铁的稳定处理宜按其水质拉森指数LR考虑确定。对于内壁裸露的铁制管材，当LR值较高时，铁腐蚀和管垢铁释放控制处理工艺应通过试验和技术经济比较确定。
5.3.8 管网水的生物稳定性处理宜根据出厂水中可同化有机碳（AOC）和余氯综合考虑确定。出厂水AOC宜小于150µg/L，余氯量应大于0.3mg/L。
5.3.9 [bookmark: _Toc37166509]用于水质稳定处理的药剂应满足国家现行相关标准要求，处理后的水质不得产生对人体健康、环境或工业生产有害的任何物质。
5.4 [bookmark: _Toc49087294][bookmark: _Toc68529740][bookmark: _Toc72832605][bookmark: _Toc72833101]水压安全
5.4.1 管道总水头损失计算应符合现行国家标准《室外给水设计标准》GB 50013的有关规定。
5.4.2 给水管网应按最高日最高时供水量应进行水力平差计算，以验证管网运行压力是否满足设计服务水压的要求，并应分别按下列三种工况和要求进行校核：
1 发生消防时的流量和消防水压的要求；
2 最不利管段发生故障时的事故用水量和设计水压要求；
3 最大转输时的流量和水压的要求（当管网中设置调蓄水池时）。
5.4.3 给水管网的运行水压宜进行水力软件模拟分析，水力模拟宜包括管道工程方案模拟、高峰日供水预案模拟、长假供水预案、季度模型精度评估等。
5.4.4 当给水管网需要进行较大的压力和流量调节时宜设有调压（流）装置。
6 [bookmark: _Toc49087297][bookmark: _Toc68529741][bookmark: _Toc72832606][bookmark: _Toc72833102]
监测与信息系统安全设计
6.1 [bookmark: _Toc49087298][bookmark: _Toc68529742][bookmark: _Toc72832607][bookmark: _Toc72833103]一般规定
6.1.1 管网监测应充分利用管网模型进行管网运行和水质污染源位置、影响区域等的模拟分析，寻求科学、优化的解决方案。
6.1.2 管网监测应通过管网数据采集与监控系统和管网重要节点、重点用户端的测流、测压装置和水质监控点的监测系统，及时发现管网运行的异常情况，对可能出现的管网安全事故进行预警。
6.1.3 管网安全设计中宜采用管网信息管理措施，管网信息化建设应有信息系统专项设计。
6.1.4 管网信息化管理平台应包括信息采集、数据传输、数据交换、数据存储、应用系统及安全保障。
6.1.5 管网监测应纳入城市供水调度与水质监测系统。
6.2 [bookmark: _Toc49087299][bookmark: _Toc68529743][bookmark: _Toc72832608][bookmark: _Toc72833104]管网监测
6.2.1 管网监测应包括水力和水质状态的检测。
6.2.2 水力检测应根据配水管网的运行和管理要求，选择流量、压力和水位的部分或全部进行在线监测。
6.2.3 管网压力监测点应满足管网在线监测点设置的要求，数量应符合现行行业标准《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ207的有关规定；检测项目至少应包括余氯、浊度，并可根据需要检测pH值、电导率等。
6.2.4 管网流量监测点应满足管网在线监测点设置的要求漏水检测，数量应根据管网供水区域内分区计量需要。
6.2.5 管网水质监测点应满足管网在线监测点设置的要求，数量应符合现行行业标准《城镇供水水质在线监测技术标准》CJJ/T 271的有关规定；检测项目至少应包括余氯、浊度，并可根据需要检测pH值、电导率等。
6.2.6 爆管风险高、有水锤产生的重点管段宜开展高频压力监测，监测频率不低于100ms。
6.3 [bookmark: _Toc68529744][bookmark: _Toc72832609][bookmark: _Toc72833105]管网信息系统
6.3.1 管网信息化系统的数据存储主要包括数据标准化、数据库建设以及维护等内容，为平台的数据安全以及整个系统的正常运行提供后台稳定性保障。
6.3.2 管网信息化管理平台的应用系统宜包括但不限于管网地理信息系统、数据采集与控制系统、管网水力与水质模型系统、营业收费系统、管网巡检系统、漏损控制系统及管网调度管理系统等。
6.3.3 应编制管网信息化系统建设规划，宜在管网地理信息系统（GIS）、数据采集与监控系统（SCADA）和营业收费系统等供水信息化系统的基础上建设管网水力模型。
6.3.4 城镇供水管网信息化管理平台的信息采集单元应具备数据采集、存储和处理的功能，数据处理应包括报表统计及图形曲线分析等功能，当因故障出现无效数据和数据异常波动出现异常数据时，并应具有向用户报警的功能。
6.3.5 城镇供水管网信息化管理平台应采取安全保障措施保证计算环境、区域边界及通信网络的安全。
6.3.6 

[bookmark: _Toc49087309][bookmark: _Toc68529745][bookmark: _Toc72832610][bookmark: _Toc72833106]本导则用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
 1）表示很严格，非这样做不可的用词：
    正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
 2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
    正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
 3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
    正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
 4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应按……执行”或“应符合……的规定”。
[bookmark: _Toc49087310][bookmark: _Toc68529746][bookmark: _Toc72832611][bookmark: _Toc72833107]
引用标准名录
1 《生活饮用水卫生标准》GB 5749
2 《室外给水设计标准》GB 50013
3 《湿陷性黄土地区建筑标准》GB 50025
4 《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032
5 《膨胀土地区建筑技术规范》GB 50112
6 《工程结构可靠性设计统一标准》GB50153
7 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
8 《城市给水工程规划规范》GB 50282
9 《城市工程管线综合规划规范》GB 50289
10 《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332
11 《城镇给水排水技术规范》GB 50788
12 《城市综合管廊工程技术规范》GB 50838
13 《生活饮用输配水设置及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219
14 《城镇供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92
15 《管道直饮水系统技术规程》CJJ110
16 《建筑地基处理技术规范》JGJ 79
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1 [bookmark: _Toc72832612][bookmark: _Toc72833108][bookmark: _Toc50034958][bookmark: _Toc64529088]总则
1.0.1给水管网工程是城镇基础设施的重要组成部分，因此给水管网工程的设计应以批准的给水专业规划为主要依据。其中，管线的路线更与规划的要求密切相关，因此设计时应根据相关专项规划要求确定。
1.0.6给水管网工程主要设备、器材和管道的合理使用年限由于涉及到的设备品种不同，材料种类不同，其更新周期也不相同，故难以作出统一规定，本条文只作了原则规定。
1.0.7关于在给水管网工程设计中采用新技术、新工艺、新材料和新设备以及在设计中体现行业技术进步的原则确定。
1.0.8提出了关于给水管网工程设计时需同时执行国家颁布的有关标准、规范的规定。

2 

3 [bookmark: _Toc72832613][bookmark: _Toc72833109]基本规定
3.1.1给水管网工程是给水系统的一部分，是城镇基础设施的重要组成，给水管网工程的确定与当地地形、地质条件、沿线土地规划性质、经济发展水平、给水专业规划、供水规模、漏损率、水质、水压及自控水平要求，以及周边原有给水管网工程设施等条件均有密切的关系。因此，在给水管网工程设计时，必须结合以上因素，从全局出发通过多种可行方案的技术经济比较，选择最合理的给水管网系统。
3.1.2关于给水管网路线选择的原则规定。
给水管的长度，特别是断面较大的管道，对投资的影响很大。缩短管线的长度，既可有效地节省工程造价，又能降低水头损失。管线敷设处的地质构造，直接影响到管道的设计、施工、投资及安全，因此，选线时应尽量避开不良地质构造地带。管线经过地质情况复杂地区时，应进行地质灾害的评价。
3.1.6关于给水管道管材选择的规定。
近年来国内管材发展较快，新型管材较多，设计中应根据工程具体情况，通过技术经济比较，选择安全可靠的管材。
3.1.7关于钢管防腐措施的规定。
钢管防腐处理非常重要，它将直接影响水体的卫生安全以及管道使用寿命和运行可靠。
3.1.8关于输配水管道的管材、内防腐材料、承插管接口处填充材料卫生安全的规定。
3.1.10 关于给水管道应保证在各种运行工况时不出现负压的原则规定。 
给水管道出现负压，水中的空气易分离，形成气团妨碍通水，同时还会造成水流的不稳定，另外也可能使管外水体渗入，造成污染。因此一般给水管道宜埋设在水力坡降线以下，这样可保证在水锤危害发生之外的其它工况，管道水流始终在正压下运行。

4 [bookmark: _Toc72832614][bookmark: _Toc72833110]
结构安全设计
4.1 [bookmark: _Toc72832615][bookmark: _Toc72833111]一般规定
4.1.3对于因年久失修而发生事故、故障的管道可暂时性的修补，但从长远考虑还是应该替换新管道。目前用于管道的改造、更新的方法很多，应根据现状环境条件和施工条件，评估现状管道设施情况，考虑改造的目的及生命周期成本等确定改造的方案和方法。
4.1.4本条强调了管网周边进行新建、改建工程时，要对已建给水管网实施保护，不能影响其正常运行和结构稳定。
4.2 [bookmark: _Toc72832616][bookmark: _Toc72833112]地基处理
4.2.2换土处理适用于软弱土层较薄区域。在管基遇松软地基、坑、穴、井或地下埋藏物时，需将其挖去，回填天然级配砂石，三七灰土或能达到最佳密实度的素土、分层夯实达到要求的密实度。
抛石挤淤适用于地基扰动深度较厚的淤泥区域，满槽回填石块，块石间用级配砂石填实；对于厚度较大且流动性较强的淤泥，往往抛石挤淤不能起到很好的效果，可采用坑底铺设土工网或竹排的方式，上部再设置砂垫层，这样可防止淤泥挤出，有效扩散管底应力。
压密注浆加固处理适用于对于未经扰动土层性质差的粉性土、砂性土区域，可采用压密注浆的地基加固处理方式。
桩基处理适用于土层力学性能极差而又厚度很大的土层或液化土层上的管道，可采用桩基处理地基，一般结合工程的实际情况确定，可选用桩型水泥搅拌桩、高压旋喷桩、钢筋混凝土预制小方桩、松木桩或碎石桩。
4.2.3软硬土交界处极易造成管道的不均匀沉降，导致管道脱开拉断，故将交接部位附近的一定长度范围内的软基区域作为过渡区，可采用方法有：对管基以下一定范围内的软土采用高压旋喷桩或松木桩处理，自交接部位至过渡段尾部桩的间距可逐渐增大或桩长逐渐减小；沟槽底采用砂石找平，然后铺设一层土工网，其上铺一层土工布，再回填一定厚度的级配中粗砂，回填厚度自交接部位至过渡段尾部逐渐减小。
4.3 [bookmark: _Toc72832617][bookmark: _Toc72833113]结构设计
4.3.1 地下管道的埋设深度应根据冻土深度、外部荷载、管材性能、抗浮要求及与其他管道交叉等因素，经计算后确定。
4.3.2 管道应进行强度、稳定性（抗滑移，抗推力）、变形、抗裂验算，计算结果应符合现行国家标准《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332的有关规定。
4.3.3 管道的防腐按现行国家标准《室外给水设计标准》GB50013的有关规定执行，防腐材料应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268的有关规定。
4.3.4 管道抗震设计应按现行国家标准《室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范》GB 50032执行。 
4.3.5 压力管道竣工验收前应要求进行功能性试验，试验要求应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268的有关规定。
4.3.6 敷设在城市综合管廊中的给水管道应符合现行国家标准《城市综合管廊工程技术规范》GB50838的有关规定。
[bookmark: _Toc72832618][bookmark: _Toc72833114]4.4   结构安全的构造
4.4.2 架空或露天铺设的管道，为消除温度变化对管道伸缩的影响而产生的形变，应设置伸缩器等措施，但近年来由于露天管道加设伸缩器后，忽略管道整体稳定，从而造成管道伸缩器处拉脱的事故时有发生，因此，要设置保证管道整体稳定的措施。
4.4.3 架空给水工程中，各种材质的圆形管道广泛应用，这些管道形成的城市生命线管网涉及面广，沿线地质情况差异难免，埋深及覆土也多变，可能出现的不均匀沉陷不可避免。此条文规定这些圆管的接口，不宜采用刚性接口，宜采用柔性接口，以适应各种不同因素产生的不均匀沉陷，并至少应该在地基土质变化处设置柔性接口。此外，敷设在地震区的管道，则应根据抗震规范要求，沿线设置必要数量的柔性接口，以适应地震行波对管道引起的变位。
4.4.4 一般除钢管和塑料管外，多数管道结构（球墨铸铁管、混凝土管、玻璃钢管）都是采用柔性承插式接口。该接口在管道转角处，在管道内水压力较高的情况下，其水平抗滑往往是无法满足要求的，故需采取抗推措施。措施1：管道转角后背设置混凝土支墩，由混凝土支墩的后背原状土体来平衡转角推力。措施2：管道转角设置一段钢管段，利用钢管的焊接整体性，由钢管与土体之间的摩擦力来平衡转角推力。措施3：后靠背混凝土支墩和钢管段结合方式，在混凝土支墩现场施工无足够空间的情况下考虑。设计可根据实施条件选择其中一种措施来平衡推力。
4.4.6 近年老城区现状给水管道普遍存在老化失修等问题，尤其是在道路下的管道，每年均有大量爆管事故发生，小则影响交通，大则产生爆管次生灾害甚至对人身生命安全，故在管道在新建、改建期间应采取有关措施。
4.4.8管顶钢筋混凝土压板保护，主要原理是利用管顶刚性板扩散上部荷载，减少管道的受力。管周混凝土包封，主要原理是利用周边混凝土和管道共同作用抵抗上部荷载，减少管道本体的受力。管周注浆加固，主要原理是利用增加管周土体强度，将上部荷载较多的扩散至注浆加固底部。钢筋混凝土挡墙或桩+管顶盖板，主要原理是利用管顶盖板，将上部荷载全部扩散至钢筋混凝土挡墙底部。

5 [bookmark: _Toc72832619][bookmark: _Toc72833115]
功能安全设计
5.1 [bookmark: _Toc72832620][bookmark: _Toc72833116]一般规定
5.1.1 给水管网的沿程漏损水量与管材、管径、长度、压力和施工质量等有关。计算给水管网的漏损水量时，可根据工程的具体情况，参照有关资料和已建工程的数据确定。
5.1.2 关于输水干管条数和安全供水措施的规定。 
本条文规定“输水干管不宜少于两条，当有安全贮水池或其他安全措施时，也可修建一条”。采用一条输水干管的规定，适用于输水管道距离较长，建两条管道的投资较大，而且在供水区域输水干管断管维修期间，有满足事故水量的贮水池或者其他安全供水措施的情况。采用一条输水干管也仅是在安全贮水池前，在安全贮水池后，仍应敷设两条管道，互为备用。当有其他安全措施时，也可修建一条输水干管，一般常见的为多水源，即可由其他水源在事故时补充。 
输水干管断管的事故期间，允许降低供水量，按事故水量供水，事故水量是城镇供水系统设计水量的70％。因此，无论输水干管采用一根或者两根，都应进行事故期供水量的核算，都应满足安全供水的要求。
5.1.3 关于给水管网布置的原则规定。
城镇供水安全性十分重要，一般情况下宜将给水管网布置成环状。考虑到某些中、小城镇等特殊情况，一时不能形成环网，可按枝状管网设计，但是应考虑将来连成环状管网的可能。
5.1.4 为确保供水安全，有条件的城市宜考虑在事故时能相互调度。
5.1.5中国城镇供水排水协会发布的《城镇水务2035年行业发展规划纲要》要求供水管网漏损率应在2035年≤10%。
5.2 [bookmark: _Toc72832621][bookmark: _Toc72833117]水量安全
5.2.1 分区计量有利于漏损控制，也有益于供水单位的日常运行管理。在规模较大的供水管网系统中，建立分区域计量系统。在管网的适当位置安装流量计，对区域供水量进行综合监测和水量平衡管理，流量监测点应根据管网供水区域内分区计量需要而设置。
5.2.2 关于输水管道设置检修阀门的规定。 
输水管的始点、终点、分叉处一般设置阀门；管道穿越河道、铁路、公路段，应根据有关部门的规定结合工程的具体情况设置阀门。输水管还应考虑自身检修和事故时维修所需要设置的阀门，并考虑阀门拆卸方便。
5.2.3 关于给水管网设置通气设施的规定。 
给水管网的通气设施是管道安全运行的重要措施。通气设施一般采用空气阀，其设置（位置、数量、型式、口径）可根据管线纵向布置等分析研究确定，一般在管道的隆起点上必须设置空气阀，在管道的平缓段，根据管道安全运行的要求，一般也宜间隔1000m左右设一处空气阀。给水管网空气阀设置可根据工程需要确定。
5.3 [bookmark: _Toc72832622][bookmark: _Toc72833118]水质安全
5.3.1 关于严禁生活饮用水供水系统与非生活饮用水系统连接的规定。 
我国现行国家标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749明确规定：“各单位自备的生活饮用水供水系统，不得与城市供水系统连接”，结合国内发生的由于管道连接错误造成的饮用水污染事故，故作出本条文规定。
5.3.2 关于给水管网与建（构）筑物和其他工程管道最小净距的规定。 
给水管道与建（构）筑物和其他管线最小净距应满足现行国家标准《城市工程管线综合规划规范》GB 50289的有关规定。
5.3.3 关于给水管道穿过毒物污染及腐蚀性地段的规定。管道线路选择应避开易造成水质污染的区域（如毒物污染及腐蚀地段、化学品储存区域、化学品运输路线），如不能避开，应采取保护措施，防止管道内水质污染。
5.3.4 给水管道投入运行前要进行冲洗消毒。建设部第158号文《城镇供水水质管理规定》明确：“用于城镇供水的新设备、新管网或者经改造的原有设备、管网，应当严格进行冲洗、消毒，经质量技术监督部门资质认定的水质检测机构检验合格后方可投入使用”。
5.3.5 余氯、水龄等管网水质指标可通过模拟计算获取，常用的水质模拟软件有EPANET、WaterCAD、同济宏扬等。
5.3.6 对水质稳定进行的规定。 
城市给水的水质稳定性一般用饱和指数和稳定指数鉴别： 


式中 IL——饱和指数，IL＞0有结垢倾向，IL＜0有腐蚀倾向； 
IR——稳定指数，IR＜6有结垢倾向，IR＞7有腐蚀倾向； 
——水的实测值； 
——水在碳酸钙饱和平衡时的值。 
全国26座城市自来水公司的水质稳定判断和中南地区40多座水厂水质稳定性研究，均使用上述两个指数。水与CaCO3平衡时的，可根据水质化验分析或通过查索图表求出。
在城市自来水管网水中，IL较高和IR较低会导致明显结垢，一般需要水质稳定处理。加酸处理工艺应根据试验用酸量等资料，确定技术经济可行性。 
IL＜—1.0和IR＞9的管网水，一般具有腐蚀性，宜先加碱处理。广州、深圳等地水厂一般加石灰，国内水厂也有加氢氧化钠、碳酸钠的实例。日本有很多大中型水厂采用加氢氧化钠。
中南地区40多处地下水和地面水水厂资料表明，当侵蚀性二氧化碳浓度大于15mg/L时，水呈明显腐蚀性。敞口曝气法可去除侵蚀性二氧化碳，小水厂一般采用淋水曝气塔。
5.3.7 城市给水管道的铁稳定性一般用拉森指数LR进行鉴别：

式中：
——硫酸根离子活度（mol/L）；
——氯离子活度（mol/L）；
——碳酸氢根离子活度（mol/L）。
LR指数通常的判别标准为：LR>1.0，铁制管材会严重腐蚀；LR=0.2~1.0，水质基本稳定，有轻微腐蚀；LR<0.2，水质稳定，可忽略腐蚀性离子对铁制管材的腐蚀影响。
5.3.8 根据国家“十五”科技重大专项“水污染控制技术与治理工程”和国家“十一五”科技重大专项“水污染控制与治理”等研究成果，当出厂水中AOC<150µg/L，余氯量0.3mg/L~0.5mg/L时，可有效控制管道内生物膜的生长。
5.3.9 城市给水水质稳定处理所使用的药剂，不得增加水的富营养化成分（如磷等）。
5.4 [bookmark: _Toc72832623][bookmark: _Toc72833119]水压安全
5.4.1 关于管道水头损失计算的规定。
5.4.2 关于给水管网设计水量和设计水压计算及校核要求的规定。 
为确保管网在任何情况下均能满足用水要求，给水管网除按最高日最高时的水量及控制点的设计水压进行计算外，还应按发生消防时的水量和消防水压要求以及最不利管段发生故障时的事故用水量和设计水压要求两种情况进行校核。当管网中设置调蓄水池时，还需要对管网最大传输时的流量和水压要求情况进行校核。如任何一种校核结果不能满足要求，则需要调整某些管段的管径。
5.4.3 常用的水力模拟计算软件有EPANET、WaterCAD、同济宏扬、鸿业等。根据改建、扩建、停水抢修等不同管道工程方案的内容，在模型中模拟方案实施后的管网水压等状态变化，为工程方案的实施提供决策支持。
高峰日供水预案模拟。根据管网历史运行经验对本年度可能出现的供水高峰日进行供水量预测和泵站运行方案制定，在此基础上进行管网动态水力模拟，分析可能出现的低压区域，并及时调整运行调度预案。
长假供水预案模拟。针对春节长假期间城市用水量及用水模拟均与常规时间有较大不同的特点，结合管网历史运行经验，对长假期间供水量预测并制定运行调度预案，通过连续模拟分析可能出现的供水压力等问题，并及时调整运行调度预案。
季度模型精度评估。针对管网供水量可能存在的季节性波动，按季度选取典型日进行模拟，通过连续模拟分析可能出现的供水压力等问题，并及时调整运行调度预案。
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