
 

 

 

任务 1  给水管道工程开槽施工 

你将完成的任务 

给水管道系统的组成；给水网的布置；给水管材；给水管道构造；给水管道工程
识图；承插式铸铁给水管道施工准备；沟槽土方开挖施工；地基处理施工；铸铁管道
安装质量检查；沟槽土方回填。 

你将收获的知识与能力 

（1）掌握管道的基本构造。 

（2）掌握管道工程施工内业的基本知识。 

（3）掌握管道工程文明施工、安全施工的基本知识。 

（4）能熟练识图管道工程施工图。 

（5）能按照施工图，合理地选择管道施工方法。 

（6）具备承插式铸铁给水管道开槽施工过程管理，内业、安全和材料管理的基本能力。 

（7）具有安全文明施工的良好意识。 

（8）能胜任管道施工员岗位工作。 

工期要求 

16 学时。 

1.1  任务准备 

（1）讨论：如图 1.1.1 所示内涝产生的原因是什么？ 



 

 

   

（a）                                （b）  

图 1.1.1  城市内涝 

（2）讨论：如图 1.1.2 所示地面沉陷及积水管道破裂产生的原因是什么？ 

     

（a）                                   （b）  

图 1.1.2  地面沉陷及积水管道破裂  

1.2  课前测试 

引导问题一：管网施工前需要做哪些准备工作？ 

（1）图纸会审。 

（2）确定施工方案、编制预算。 

（3）施工场地准备、三通一平等。 

（4）定线放线。 

（5）安全知识。 

引导问题二：土方开挖应做哪些准备？ 

（1）土的工程特性指标。 

（2）土的分类。 

（3）鉴别各类土的方法。 

（4）沟槽开挖。 



 

 

（5）沟槽土方量计算。 

1.3  交互学习 

1.3.1  给水管道系统的组成 

给水系统是指由取水、输水、水质处理、配水等设施以一定的方式组合而成的总
体。通常由取水构筑物、水处理构筑物、泵站、输水管道、配水管网和调节构筑物 6

部分组成，如图 1.3.1 所示，其中输水管道和配水管网构成给水管道工程。根据水源
的不同，一般有地表水源给水系统（图 1.3.1）和地下水源给水系统（图 1.3.2）两种
形式。在一个城市中，可以单独采用地表水源给水系统或地下水源给水系统，也可以
两种系统并存。 

 

图 1.3.1  地表水源给水系统 

1—取水构筑物；2—一级泵站；3—水处理构筑物；4—清水池；5—二级泵站；  

6—输水管；7—配水管网；8—调节构筑物  

 

图 1.3.2  地下水源给水系统 



 

 

1—井群；2—集水池；3—泵站；4—输水管；5—水塔；6—配水管网  

给水管道工程的主要任务是将符合用户要求的水（成品水）输送和分配到各用户，
一般通过泵站、输水管道、配水管网和调节构筑物等设施共同工作来完成。 

输水管道是从水源向给水厂，或从给水厂向配水管网输水的管道，其主要特征是
不向沿线两侧配水。输水管道发生事故将对城市供水产生巨大影响，因此输水管道一
般都采用两条平行的管线，并在中间适当的地点设置连通管，安装切换阀门，以便其
中一条输水管道发生故障时由另一条平行管段替代工作，保证安全输水，其供水保证
率一般为 70%。阀门间距视管道长度而定，一般在 1～4 km。当有储水池或其他安全
供水措施时，也可修建一条。 

配水管网是用来向用户配水的管道系统。它分布在整个供水区域的范围内，接收
输水管道输送来的水量，并将其分配到各用户的接管点上。一般配水管网由配水干管、
连接管、配水支管、分配管、附属构筑物和调节构筑物组成。 

1.3.2  给水网的布置 

1. 布置原则 

给水管网的主要作用是保证供给用户所需的水量、保证配水管网有适宜的水压、
保证供水水质并不间断供水。因此给水管网布置时应遵守以下原则： 

（1）根据城市总体规划，结合当地实际情况进行布置，并进行多方案的技术经济
比较，择优定案。 

（2）管线应均匀地分布在整个给水区域内，保证用户有足够的水量和水压，水质
在输送的过程中不遭受污染。 

（3）力求管线短捷，尽量不穿或少穿障碍物，以节约投资。 

（4）保证供水安全可靠，事故时应尽量不间断供水或尽可能缩小断水范围。 

（5）尽量减少拆迁，少占农田或不占良田。 

（6）便于管道的施工、运行和维护管理。 

（7）要远近期结合，考虑分期建设的可能性，既要满足近期建设需要，又要考虑
远期的发展，留有充分的发展余地。 

2. 布置形式 

城市给水管网的布置主要受水源地地形、城市地形、城市道路、用户位置及分布
情况、水源及调节构筑物的位置、城市障碍物情况、用户对给水的要求等因素的影响。
一般给水管道尽量布置在地形高处，沿道路平行敷设，尽量不穿障碍物，以节省投资



 

 

和减少供水成本。 

根据水源地和给水区的地形情况，输水管道有以下 3 种布置形式： 

（1）重力系统。 

本系统适用于水源地地形高于给水区，并且高差可以保证以经济的造价输送所需
水量的情况。此时，清水池中的水可以靠自身的重力，经重力输水管送入给水厂，经
处理后将成品水再送入配水管网，供用户使用。 

如水源水质满足用户要求，也可经重力输水管直接进入配水管网，供用户使用。
该输水系统无动力消耗、管理方便、运行经济。当地形高差很大时为降低供水压力，
可在中途设置减压水池，形成多级重力输水系统，如图 1.3.3 所示。 

 

图 1.3.3  重力输水系统  

（2）泵送系统。 

本系统适用于水源地与给水区的地形高差不能保证以经济的造价输送所需的水
量，或水源地地形低于给水区地形的情况。此时，水源（或清水池）中的水必须由泵
站加压经输水管送至给水厂进行处理，或送至配水管网供用户使用。该输水系统需要
消耗大量的动力，供水成本较高，如图 1.3.4 所示。 

 

图 1.3.4  泵站加压输水管  

1—泵站；2—高地水池  



 

 

（3）重力、压力输水相结合的输水系统。 

在地形复杂且输水距离较长时，往往采用重力和压力相结合的输水方式，以充分
利用地形条件，节约供水成本。该方式在大型的长距离输水管道中应用较为广泛，如
图 1.3.5 所示。 

 

图 1.3.5  重力和压力相结合的输水系统  

1、3—泵站；2、4—高地水池  

配水管网一般敷设在城市道路下，就近为两侧的用户配水。因此，配水管网的形
状应随城市路网的形状而定。随着城市路网规划的不同，配水管网可以有多种布置形
式，但一般可归结为枝状管网和环状管网 2 种布置形式。 

（1）枝状管网。枝状管网是因从二级泵站或水塔到用户的管线布置类似树枝
状 而 得 名 。 其 干 管 和 支 管 分 明 ， 管 径 由 泵 站 或 水 塔 到 用 户 逐 渐 减 小 ， 如 图 1.3.6

所示。  

 

图 1.3.6  枝状管网 

1—二级泵站；2—管网  

树状管网特点：管线短、管网布置简单、投资少；可靠性差，在管网末端水量小，
水流速度缓慢，甚至停滞不动，容易使水质变坏。 

（2）环状管网。管网中的管道纵横相互接通，形成环状，如图 1.3.7 所示。 



 

 

 

图 1.3.7  环状管网 

1—二级泵站；2—管网  

环状管网特点：管网供水的可靠性高、能削弱水锤、安全性高；管线长、布置复
杂、投资多。 

水锤：在突然停电或者阀门关闭太快时，由于压力水流惯性，产生水流冲击波。 

3. 布置要求 

输水管道应采用相同管径和管材的平行管线，间距宜为 2～5 m，中间用管道连通。
连通管的间距视输水管道的长度而定： 

当输水管道长度小于 3 km 时，间距 1～1.5 km； 

当输水管长度在 3～10 km 时，间距为 2～2.5 km； 

当输水管长度在 10～20 km 时，间距为 3～4 km。 

通常输水管道被连通管分成 2～3 段时，可满足事故保证率 70%；要做到保证事
故率、管道漏水与工程成本的平衡，须慎重考虑连通管的使用。 

4. 配水管网的组成 

配水管网是由各种大小不同的管段组成，不管枝状管网还是环状管网，按管段的
功能均可划分为配水干管、连接管、配水支管和分配管。 

配水干管接收输水管道中的水，并将其输送到各供水区。干管管径较大，一般应
布置在地形高处，靠近大用户沿城市的主要干道敷设，在同一供水区内可布置若干条
平行的干管，其间距一般为 500～800 m。 

连接管用于配水干管间的连接，以形成环状管网，保证在干管发生故障关闭事故
管段时，能及时通过连接管重新分配流量，从而缩小断水范围，提高供水可靠性。连
接管一般沿城市次要干道敷设，其间距为 800～1000 m。 

配水支管是把干管输送来的水分配到进户管道和消火栓管道，敷设在供水区的道
路下。在供水区内配水支管应尽量均匀布置；尽可能采用环状管线，同时应与不同方
向的干管连接。 



 

 

当采用树状管网时，配水支管不宜过长，以免管线末端用户水压不足或水质变坏。 

分配管（也称为接户管）是连接配水支管与用户的管道，将配水支管中的水输送、
分配给用户，供用户使用。一般每一用户有一条分配管即可，但重要用户的分配管可
有 2 条或数条，并应从不同的方向接入，以增加供水的可靠性。 

为了保证管网正常供水和便于维修管理，在管网的适当位置上应设置阀门、消火
栓、排气阀、泄水阀等附属设备。其布置原则是数量尽可能少，但又要运用灵活。 

阀门是控制水流、调节流量和水压的设备，其位置和数量要满足故障管段的切断
需要，应根据管线长短、供水重要性和维修管理情况而定。一般干管上每隔 500～
1000 m 设一个阀门，并设于连接管的下游；干管与支管相接处，一般在支管上设阀
门，以使支管的检修不影响干管供水；干管和支管上消火栓的连接管上均应设阀门；
配水管网上两个阀门之间独立管段内消火栓的数量不宜超过 5 个。 

消火栓应布置在使用方便，显而易见的地方，距建筑物外墙应不小于 5.0 m，距
车行道边不大于 2.0 m，以便于消防车取水而又不影响交通。一般常设在人行道边，
两个消火栓的间距不应超过 120 m。 

排气阀用于排除管道内积存的空气，以减小水流阻力，一般常设在管道的高
处。泄水阀用于排空管道内的积水，以便于检修时排空管道，一般常设在管道的
低处。  

给水管道相互交叉时，其最小垂直净距为 0.15 m；给水管道与污水管道、雨水管
道或输送有毒液体的管道交叉时，给水管道应敷设在上面，最小垂直净距为 0.4 m，
且接口不能重叠； 当给水管必须敷设在下面时，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 3.0 m，且套管两端应用防水材料封闭，并应保证 0.4 m 的
最小垂直净距。 

1.3.3  给水管材 

给水管道为压力流，给水管材应满足下列要求： 

（1）要有足够的强度和刚度，以承受在运输、施工和正常输水过程中所产生的各
种荷载。 

（2）要有足够的密闭性，以保证经济有效的供水。 

（3）管道内壁应整齐光滑，以减小水头损失。 

（4）管道接口应施工简便，且牢固可靠。 

（5）应寿命长、价格低廉、且有较强的抗腐蚀能力。 

在市政给水管道工程中，常用的给水管材主要有： 

（1）铸铁管。 



 

 

铸铁管主要用作埋地给水管道，与钢管相比具有制造较易，价格较低，耐腐蚀性
较强等优点，其工作压力一般不超过 0.6 MPa；但铸铁管质脆、不耐振动和弯折、重
量大。 

我国生产的铸铁管有承插式和法兰盘式 2 种。承插式铸铁管分砂型离心铸铁管、
连续铸铁管和球墨铸铁管 3 种。 

球墨铸铁是通过（铸造铁水经添加球化剂后）球化和孕育处理得到球状石墨，
有效地提高了铸铁的机械性能，特别是提高了塑性和韧性，从而得到比碳钢还高的
强度。  

为了提高管材的韧性及抗腐蚀性，可采用球墨铸铁管，其主要成分石墨为球状结
构，比石墨为片状结构的灰口铸铁管的强度高，故其管壁较薄，重量较轻，抗腐蚀性
能远高于钢管和普通的铸铁管，是理想的市政给水管材。目前我国球墨铸铁管的产量
低、产品规格少、故其价格较高。 

法兰盘式铸铁管不适用于做市政埋地给水管道，一般常用做建筑物、构筑物内部
的明装管道或地沟内的管道。 

（2）钢管。 

钢管具有自重轻、强度高、抗应变性能比铸铁管及钢筋混凝土压力管好、接口操
作方便、承受管内水压力较高、管内水流水力条件好等优点；但钢管的耐腐蚀性能差，
使用前应进行防腐处理。 

钢管有普通无缝钢管和纵向焊缝或螺旋形焊缝的焊接钢管。大直径钢管通常是在
加工厂用钢板卷圆焊接，称为卷焊钢管。 

（3）钢筋混凝土压力管。 

钢筋混凝土压力管按照生产工艺分为预应力钢筋混凝土管和自应力钢筋混凝土管
两种，适宜做长距离输水管道，其缺点是质脆、体笨，运输与安装不便；管道转向、
分支与变径目前还须采用金属配件。 

（4）预应力钢筒混凝土管（PCCP 管）。 

预应力钢筒混凝土管是由钢板、钢丝和混凝土构成的复合管材，分为两种形式： 

一种是内衬式预应力钢筒混凝土管（PCCP-L 管），是在钢筒内衬以混凝土，钢筒

外缠绕预应力钢丝，在敷设砂浆保护层而成。 

另一种是埋置式预应力钢筒混凝土管（PCCP-E 管），是将钢筒埋置在混凝土里面，

然后在混凝土管芯上缠绕预应力钢丝，在敷设砂浆保护层。 

（5）塑料管。 

我国从 20 世纪 60 年代初，就开始用塑料管代替金属管做给水管道。塑料管具有

良好的耐腐蚀性及一定的机械强度，加工成型与安装方便，输水能力强、材质轻、运



 

 

输方便、价格便宜；但其强度较低、刚性差，热胀冷缩性大，在日光下老化速度加快，

老化后易于断裂。 

目前国内用作给水管道的塑料管有热塑性塑料管和热固性塑料管两种。热塑性

塑料管有硬聚氯乙烯管（UPVC 管）、聚乙烯管（PE 管）、聚丙烯管（PP 管）、苯乙

烯管（ABS 工程塑料管）、高密度聚乙烯管（HDPE 管）等。热固性塑料管主要是玻

璃纤维增强树脂管（GRP 管），它是一种新型的优质管材，重量轻，施工运输方便，

耐腐蚀性强，寿命长，维护费用低，一般用于强腐蚀性土壤处。  

（6）给水管材的选择。 

应根据：管径、内压、外部荷载和管道铺设地区的地形、地质、管材的供应等条
件，按照安全、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，通过技术经济、安全等综合分析后确定。 通常情况下：球磨铸铁管、钢管应用于
市政配水管道与输水管道；非车行道下小管径配水管道可采用塑料管；应力钢筒混凝
土管、钢筋混凝土也常用作输水管。 

采用金属管时应考虑防腐：内防腐（水泥砂浆衬里）；外防腐（环氧煤沥青、胶粘
带、PE 涂层、PP 涂层）；电化学腐蚀（阴极保护）。 

1.3.4  给水管件 

1. 给水管配件 

水管配件又称元件或零件。市政给水铸铁管通常采用承插连接，在管道的转弯、
分支、变径及连接其他附属设备处，必须采用各种配件，才能使管道及设备正确衔接，
也才能正确地设计管道节点的结构，保证正确施工。管道配件的种类非常多，如在管
道分支处用的三通（又称丁字管）或四通、转弯处用的各种角度的弯管（又称弯头）、
变径处用的变径管（又称异径管、大小头）、改变接口形式采用的各种短管等。给水铸
铁管常用配件见表 1.3.1。 

 

表 1.3.1  铸铁管配件  

编号  名   称  符   号  编号 名   称  符   号  

1 承插直管   17 承口法兰缩管   

2 法兰直管   18 双承缩管   



 

 

3 三法兰三通   19 承口法兰短管   

4 三承三通  
 

20 法兰插口短管   

5 双承法兰三通   21 双承口短管   

6 法兰四通   
22 双承套管   

7 四承四通  
 

23 马鞍法兰   

8 双承双法兰四通  
 

24 活络接头   

9 法兰泄水管   25 法兰式墙管（甲）  

10 承口泄水管   26 承式墙管（甲）  

11 90法兰弯管  
 

27 喇叭口   

12 90双承弯管  
 

28 闷头   

13 90承插弯管  
 

29 塞头   

14 双承弯道  
 

30 
法兰式消火栓用

弯管   

15 承插弯管  
 

31 
法兰式消火栓用

丁字管   

16 法兰缩管  
 

32 
法兰式消火栓用

十字管   

 

2. 给水管附件 

给水管网除了给水管道及配件外，还需设置各种附件（又称管网控制设备），如阀
门、消火栓、排气阀、泄水阀等，以配合管网完成输配水任务，保证管网正常工作。
常见的给水管附件如下： 

（1）阀门。 

阀门是调节管道内的流量和水压，并在事故时用以隔断事故管段的设备。常用的
阀门有闸阀和蝶阀 2 种。闸阀靠阀门腔内闸板的升降来控制水流通断和调节流量大小，



 

 

阀门内的闸板有楔式和平行式 2 种；蝶阀是将闸板安装在中轴上，靠中轴的转动带动
闸板转动来控制水流。 

（2）止回阀。 

止回阀又称单向阀或逆止阀。主要是用来控制水流只朝一个方向流动，限制水流
向相反方向流动，防止突然停电或其他事故时水倒流。止回阀的闸板上方根部安装在
一个铰轴上，闸板可绕铰轴转动，水流正向流动时顶推开闸板过水，反向流动时闸板
靠重力和水流作用而自动关闭断水，一般有旋启式止回阀和缓闭式止回阀等。 

（3）排气阀。 

管道在长距离输水时经常会积存空气，这既减小了管道的过水断面积，又增大了
水流阻力，同时还会产生气蚀作用，因此应及时地将管道中的气体排除掉。排气阀就
是用来排除管道中气体的设备，一般安装在管线的隆起部位，平时用以排除管内积存
的空气，而在管道检修、放空时进入空气，保持排水通畅；同时在产生水锤时可使空
气自动进入，避免产生负压。 

排气阀应垂直安装在管线上，可单独放置在阀门井内，也可与其他管件合用一个
阀门井。排气阀有单口和双口两种，常用单口排气阀。单口排气阀阀壳内设有铜网，
铜网里装一空心玻璃球。当管内无气体时，浮球上浮封住排气口；随着管道内空气量
的增加，空气升入排气阀上部聚积，使阀内水位下降，浮球靠自身重力随之下降而离
开排气口，空气即由排气口排出。 

单口排气阀一般用于直径小于 400 mm 的管道上，口径为 DN 16～25 mm。双口排
气阀用于直径大于或等于 400 mm 的管道上，口径为 DN 50～200 mm。排气阀口径与
管道直径之比一般为 1∶8～1∶12。 

（4）泄水阀。 

泄水阀是在管道检修时用来排空管道的设备。一般在管线下凹部位安装排水管，
在排水管靠近给水管的部位安装泄水阀。泄水阀平时关闭，需排水放空时才开启，用
于排除给水管中的沉淀物及放空给水管中的存水。泄水阀的口径应与排水管的管径一
致，而排水管的管径需根据放空时间经计算确定。泄水阀通常置于泄水阀井中，泄水
阀一般采用闸阀，也可采用快速排污阀 。 

（5）消火栓。 

消火栓是消防车取水的设备，一般有地上式和地下式两种，如图 1.3.8 所示。经
公安部审定的消火栓“SS100”型地上式消火栓和“SX100”型地下式消火栓两种规格，如
采用其他规格时，应取得当地消防部门的同意。 



 

 

       

（a）地上式消火栓                      （b）地下式消火栓  

图 1.3.8  消火栓 

地上式消火栓适用于冬季气温较高的地区，设置在城市道路附近消防车便于靠近
处，并涂以红色标志。“SS100”型地上式消火栓设有一个 100 mm 的栓口和两个 65 mm

的栓口。地上式消火栓目标明显，使用方便；但易损坏，有时妨碍交通。 

地下式消火栓适用于冬季气温较低的地区，一般安装在阀门井内。“SX100”型地下
式消火栓设有 100 mm 和 65 mm 的栓口各一个。地下式消火栓不影响交通，不易损坏；
但使用时不如地上式消火栓方便易找。消火栓均设在给水管网的配水管线上，与配水
管线的连接有直通式和旁通式两种方式。直通式是直接从配水干管上接出消火栓，旁
通式是从配水干管上接出支管后再接消火栓。旁通式应在支管上安装阀门，以利安装、
检修。直通式安装、检修不方便，但可防冻。一般每个消火栓的流量为 10～15 L/s。 

1.3.5  给水管道构造 

给水管道为压力流，在施工过程中要保证管材及其接口强度满足要求，并根据实
际情况采取防腐、防冻措施；在使用过程中要保证管材不致因地面荷载作用而引起损
坏，管道接口不致因管内水压而引起损坏。因此，给水管道的构造一般包括基础、管



 

 

道、覆土 3 部分。 

（1）基础。 

给水管道的基础用来防止管道不均匀沉陷造成管道破裂或接口损坏而漏水。一般
情况下有三种基础。 

① 天然基础。 

当管底地基土层承载力较高，地下水位较低时，可采用天然地基作为管道基础。
施工时，将天然地基整平，管道铺设在未经扰动的原状土上即可，如图 1.3.9（a）所
示。为安全起见，可将天然地基夯实后再铺设管道；为保证管道铺设的位置正确，可
将槽底做成 90～135的弧形槽。 

     

（a）天然基础          （b）砂基础               （c）混凝土基础  

图 1.3.9  给水管道基础  

② 砂基础。 

当管底为岩石、碎石或多石地基时，对金属管道应铺垫不小于 100 mm 厚的中砂
或粗砂，对非金属管道应铺垫不小于 150 mm 厚的中砂或粗砂，构成砂基础，再在上
面铺设管道，如图 1.3.9（b）所示。 

③ 混凝土基础。 

当管底地基土质松软，承载力低或铺设大管径的钢筋混凝土管道时，应采用混凝
土基础。根据地基承载力的实际情况，可采用强度等级不低于 C10 的混凝土带形基础，
也可采用混凝土枕基，如图 1.3.9（c）所示。 

混凝土带形基础是沿管道全长做成的基础，而混凝土枕基是只在管道接口处用混
凝土块垫起，其他地方用中砂或粗砂填实。 

对混凝土基础，如管道采用柔性接口，应每隔一定距离在柔性接口下，留出 600～
800 mm 的范围不浇筑混凝土，而用中砂或粗砂填实，以使柔性接口有自由伸缩沉降
的空间。 



 

 

在流砂及淤泥地区，地下水位高，此时应先采取降水措施降低地下水位，然后再
做混凝土基础。当流砂不严重时：可将块石挤入槽底土层中，在块石间用砂砾找平，
然后再做基础；当流砂严重或淤泥层较厚时：须先打砂桩，然后在砂桩上做混凝土基
础。当淤泥层不厚时，可清除淤泥层换以砂砾或干土做人工垫层基础。 

为保证荷载正确传递和管道铺设位置正确，可将混凝土基础表面做成 90、135、
180的管座。 

（2）管道。 

管道是指采用设计要求的管材，常用的给水管材前已述及。 

（3）覆土。 

给水管道埋设在地面以下，其管顶以上应有一定厚度的覆土，以保证管道内的水
在冬季不会因冰冻而结冰；在正常使用时管道不会因各种地面荷载作用而损坏。管道
的覆土厚度是指管顶到地面的垂直距离，如图 1.3.10 所示。 

 

图 1.3.10  管道覆土厚度  

在非冰冻地区，管道覆土厚度的大小主要取决于外部荷载、管材强度、管道交叉
情况以及抗浮要求等因素。一般金属管道的最小覆土厚度在车行道下为 0.7 m，在人
行道下为 0.6 m；非金属管道的覆土厚度不小于 1.0～1.2 m。当地面荷载较小，管材强
度足够，或采取相应措施能确保管道不致因地面荷载作用而损坏时，覆土厚度的大小
也可降低。 

在冰冻地区，管道覆土厚度的大小，除考虑上述因素外还要考虑土壤的冰冻深度，
一般应通过热力计算确定，通常覆土厚度应大于土壤的最大冰冻深度。当无实际资料
不能通过热力计算确定时，管底在冰冻线以下的距离可按下列经验数据确定： 



 

 

DN≤300 mm 时，为(DN＋200)mm；  

300<DN≤600 mm 时，为(0.75DN)mm； 

DN>600 mm 时，为(0.5DN)mm。  

为保证给水管网的正常工作，满足维护管理的需要，在给水管网上还需设置一些
附属构筑物。常用的附属构筑物主要有以下几种： 

（1）阀门井。 

给水管网中的各种附件一般都安装在阀门井中，使其有良好的操作和养护环境。
阀门井的形状有圆形和矩形两种。阀门井的大小取决于管道的管径、覆土厚度及附件
的种类、规格和数量。为便于操作、安装、拆卸与检修，井底到管道承口或法兰盘底
的距离应不小于 0.1 m，法兰盘与井壁的距离应大于 0.15 m，从承口外缘到井壁的距
离应大于 0.3 m，以便于接口施工。 

阀门井一般用砖、石砌筑，也可用钢筋混凝土现场浇筑。其形式、规格和构造参
见《市政工程设计施工系列图集》（给水排水工程册）或其他相关资料；其常见尺寸见
表 1.3.2。当阀门井位于地下水位以下时，井壁和井底应不透水，在管道穿井壁处必须
保证有足够的水密性。在地下水位较高的地区，阀门井还应有良好的抗浮稳定性。 

表 1.3.2  阀门井尺寸  

阀门  

直径  
/mm 

阀井  

内径  
/mm 

管中到井
底高  
/mm 

地面操作立式阀门井  井下操作立式阀门井

最小井深/mm 最小井深  
/mm 方头阀门  手轮阀门  

75(80) 1000 440 1310 1380 1440 

100 1000 450 1380 1440 1500 

150 1200 475 1560 1630 1630 

200 1400 500 1690 1880 1750 

250 1400 525 1800 1940 1880 

300 1600 550 1940 2130 2050 

350 1800 675 2160 2350 2300 

400 1800 700 2350 2540 2430 

450 2000 725 2480 2850 2680 

500 2000 750 2660 2980 2740 

600 2200 800 3100 3480 3180 

700 2400 850  3660 3430 

800 2400 900  4230 3990 

900 2800 950  4230 4120 



 

 

1000 2800 1000  4850 4620 

 

（2）泄水阀井。 

泄水阀一般放置在阀门井中构成泄水阀井，当由于地形因素排水管不能直接将水
排走时，还应建造一个与阀门井相连的湿井。当需要泄水时，由排水管将水排入湿井，
再用水泵将湿井中的水排走，如图 1.3.11 所示。 

 

图 1.3.11  泄水阀井 

泄水阀井的构造与阀门井相同，其常见尺寸见表 1.3.3。 

表 1.3.3  泄水阀门井尺寸  

干管直径  

DN/mm 

泄水管  

直径  
/mm 

井内径  

/mm 

湿井内径  

/mm 

管件规格/mm 

三通  闸阀  

200 75 1200 700 200×75 75 

250 75 1200 700 200×75 75 

300 75 1200 700 200×75 75 

350 75～100 1200 700 350×75（100）  75～100 

400 100～150 1200 1000 400×75（150）  100～150 



 

 

450 150～200 
1200～

1400 
1000 450×150（200） 150～200 

500 150～200 
1200～

1400 
1000 500×150（200） 150～200 

续表 1.3.3 

干管直径  
DN/mm 

泄水管  

直径  
/mm 

井内径  
/mm 

湿井内径  
/mm 

管件规格/mm 

三通  闸阀  

600 200 1400 1000 600×200 200 

700 200～250 1400 1000～1200 700×200（250） 200～250 

800 250 1400 1200 800×250 250 

900 250～300 1600 1200 900×250（300） 250～300 

1000 300～400 1800 1200 1000×300（400） 300～400 

（3）排气阀门井。 

排气阀门井与阀门井相似，其构造如图 1.3.12 所示，常见尺寸见表 1.3.4。 

 

（a）  

 



 

 

（b）  

图 1.3.12  排气阀井 

1—排气阀；2—阀门；3—排气丁字管；4—集水坑（DN200 混凝土管）；5—支墩  

表 1.3.4  排气阀门井尺寸  

干管直径  

/mm 

井内径  

/mm 

最小井深  

/mm 

1 2 3 

排气阀规格  闸阀规格  排气三通规格  

100 1200 1690 16 单口  75 100×75 

150 1200 1740 16 单口  75 150×75 

200 1200 1820 20 单口  75 200×75 

250 1200 1870 20 单口  75 250×75 

300 1200 1950 25 单口  75 300×75 

350 1200 2000 25 单口  75 350×75 

400 1200 2170 50 双口  75 400×75 

450 1200 2210 50 双口  75 450×75 

500 1200 2260 50 双口  75 500×75 

600 1200 2360 75 双口  75 600×75 

700 1400 2480 75 双口  75 700×75 

800 1400 2570 75 双口  75 800×75 

900 1400 2780 100 双口  100 900×75 

1000 1400 2880 100 双口  100 1000×100 

1200 1600 3140 100 双口  100 1200×100 

1400 1600 3590 150 双口  150 1400×150 

1500 1800 3690 150 双口  150 1500×150 

1600 1800 3790 150 双口  150 1600×150 

1800 2400 4010 200 双口  200 1800×200 

2000 2400 4210 120 双口  200 2000×200 

（4）支墩。 

承插式接口的给水管道，在弯管、三通、变径管及水管末端盖板等处，由于水流

的作用，都会产生向外的推力。当推力大于接口所能承受的阻力时，就可能导致接头

松动脱节而漏水，因此必须设置支墩以承受此推力，防止漏水事故的发生。 

但当管径小于 DN350 mm，且试验压力不超过 980 kPa 时；或管道转弯角度小于

10时，接头本身均足以承受水流产生的推力，此时可不设支墩。支墩一般用混凝土建



 

 

造，也可用砖、石砌筑，一般有水平弯管支墩、垂直向下弯管支墩、垂直向上弯管支

墩等，如图 1.3.13 所示。给水管道支墩的形状和尺寸参见《市政工程设计施工系列图

集》（给水排水工程册）或其他相关资料。 

 

 

（a）水平弯管支墩  

 

（b）垂直弯管支墩  

图 1.3.13  给水管道支墩  

（5）管道穿越障碍物。 

市政给水管道在通过铁路、公路、河谷时，必须采取一定的措施保证管道安全可
靠地通过。管道穿越铁路或公路时，其穿越地点、穿越方式和施工方法，应符合相应
的技术规范的要求，并经过铁路或交通部门同意后才可实施。根据穿越的铁路或公路
的重要性，一般可采取如下措施： 

① 穿越临时铁路、一般公路或非主要路线且管道埋设较深时，可不设套管，但应
优先选用铸铁管（青铅接口），并将铸铁管接头放在障碍物以外；也可选用钢管（焊接
接口），但应采取防腐措施。 

②  穿越较重要的铁路或交通繁忙的公路时，管道应放在钢管或钢筋混凝土套管
内，套管直径根据施工方法而定。大开挖施工时，应比给水管直径大 300 mm，顶管
施工时应比给水管直径大 600 mm。套管应有一定的坡度以便排水，路的两侧应设阀
门井，内设阀门和支墩，并根据具体情况在低的一侧设泄水阀。 

给水管穿越铁路或公路时，其管顶或套管顶在铁路轨底或公路路面以下的深度不



 

 

应小于 1.2 m，以减轻路面荷载对管道的冲击。 

管道穿越河谷时，其穿越地点、穿越方式和施工方法，应符合相应的技术规范的
要求，并经过河道管理部门的同意后才可实施。根据穿越河谷的具体情况，一般可采
取如下措施： 

a. 当河谷较深，冲刷较严重，河道变迁较快时，应尽量架设在现有桥梁的人行道
下面穿越，此种方法施工、维护、检修方便，也最为经济。如不能架设在现有桥梁下
穿越，则应以架空管的形式通过。架空管一般采用钢管，焊接连接，两端设置阀门井
和伸缩接头，最高点设置排气阀，如图 1.3.14 所示。架空管的高度和跨度以不影响航
运为宜，一般矢高和跨度比为 1∶6～1∶8，常用 1∶8。 

 

图 1.3.14  架空管 

架空管维护管理方便，防腐性好，但易遭破坏，防冻性差，在寒冷地区必须采取
有效的防冻措施。 

b. 当河谷较浅，冲刷较轻，河道航运繁忙，不适宜设置架空管；或穿越铁路和重
要公路时，须采用倒虹管，如图 1.3.15 所示。 



 

 

 

图 1.3.15  倒虹管 

倒虹管的穿越地点、穿越方式和施工方法，应符合相应的技术规范的要求，并经
相关管理部门的同意后才可实施。倒虹管在河床下的深度一般不小于 0.5 m，但在航
道线范围内不应小于 1.0 m；在铁路路轨底或公路路面下一般不小于 1.2 m。一般同时
敷设两条，一条工作另一条备用，两端设置阀门井，最低处设置泄水阀以备检修用。
一般采用钢管，焊接连接，并加强防腐措施，管径一般比其两端连接的管道的管径小
一级，以增大水流速度，防止在低凹处淤积泥沙。 

在穿越重要的河道、铁路、和交通繁忙的公路时，可将倒虹管置于套管内，套管
的管材和管径应根据施工方法确定。 

倒虹管具有适应性强、不影响航运、保温性好、隐蔽安全等优点，但施工复杂、
检修麻烦、须做加强防腐。 

1.3.6  给水管道工程施工图识读 

给水管道工程施工图的识读是保证工程施工质量的前提，一般给水管道施工图包
括平面图、纵剖面图、大样图和节点详图 4 种。 

1. 平面图识读 

管道平面图主要体现的是管道在平面上的相对位置以及管道敷设地带一定范围内
的地形、地物和地貌情况，如图 1.3.16 所示。识读时应主要搞清以下一些问题： 

（1）图纸比例、说明和图例。 



 

 

（2）管道施工地带道路的宽度、长度、中心线坐标、折点坐标及路面上的障碍物
情况。 

（3）管道的管径、长度、节点号、桩号、转弯处坐标、中心线的方位角、管道与
道路中心线或永久性地物间的相对距离以及管道穿越障碍物的坐标等。 

（4）与本管道相交、相近或平行的其他管道的位置及相互关系。 

（5）附属构筑物的平面位置。 

（6）主要材料明细表。 

 

图 1.3.16  管道平面图  

2. 纵剖面图识读 

纵剖面图主要体现管道的埋设情况如图 1.3.17 所示。识读时应主要搞清以下一些
问题： 

（1）图纸横向比例、纵向比例、说明和图例。 

（2）管道沿线的原地面标高和设计地面标高。 

（3）管道的管中心标高和埋设深度。 

（4）管道的敷设坡度、水平距离和桩号。 

（5）管径、管材和基础。 

（6）附属构筑物的位置、其他管线的位置及交叉处的管底标高。 

（7）施工地段名称。 



 

 

 

图 1.3.17  纵剖面图 

3. 大样图识读 

大样图主要是指阀门井、消火栓井、排气阀井、泄水井、支墩等的施工详图，一

般由平面图和剖面图组成，如图 1.3.18 所示的泄水阀井。识读时应主要搞清以下一些

内容： 

（1）图纸比例、说明和图例。 

（2）井的平面尺寸、竖向尺寸、井壁厚度。 

（3）井的组砌材料、强度等级、基础做法、井盖材料及大小。 

（4）管件的名称、规格、数量及其连接方式。 

（5）管道穿越井壁的位置及穿越处的构造。 

（6）支墩的大小、形状及组砌材料。 

4. 节点详图 

节点详图主要是体现管网节点处各管件间的组合、连接情况，以保证管件组合经

济合理，水流通畅，识读时应主要搞清以下一些内容： 



 

 

（1）管网节点处所需的各种管件的名称、规格、数量。 

（2）管件间的连接方式。 

1.3.7  给水管道施工 

1. 土的物理性质 

土的物理性质主要由如下指标表征： 

（1）土的天然密度和重力密度。 

（2）土粒的相对密度。 

（3）土的天然含水量。 

（4）土的干密度和干重度。 

（5）土的孔隙比与孔隙率。 

（6）土的饱和重度与土的有效重度。 

（7）土的饱和度。 

（8）土的可松性和可松性系数（表 1.3.5）。 

表 1.3.5  土的可松性系数  

土的种类  
土的可松性系数  

K1 K2 

砂土、黏性土  1.08～1.17 1.01～1.03 

砂碎石  1.14～1.28 1.02～1.05 

种植土、淤泥  1.2～1.3 1.02～1.04 

黏土、碎石  1.24～1.3 1.04～1.07 

卵石土  1.26～1.32 1.06～1.09 

岩石  1.33～1.5 1.1～1.3 

（9）不同土的渗透性见表 1.3.6。 

 

表 1.3.6  土的渗透性  

土的种类  土的渗透系数/（m/d）  

黏土  <0.005 

粉土  0.1～0.5 



 

 

粉砂  0.5～1.0 

细砂  1.0～5.0 

中砂  5.0～20.0 

粗砂  20.0～50.0 

砾石  50.0～100.0 

2. 土的力学性质 

1）土的抗剪强度指标 

砂性土：摩擦力。 

黏性土：摩擦力、黏聚力。 

2）土的侧土压力 

土的侧土压力主要包括主动土压力、被动土压力、静止土压力。 

3. 土的分类 

（1）《建筑地基基础设计规范》GB50007—2002 中将土分为六类：岩石；碎石土；
砂土；粉土；黏性土：黏性粉土、黏土；人工填土：素填土、杂填土、冲填土。 

（2）按土石坚硬程度和开挖方法，土石可分 8 类（表 1.3.7）。 

表 1.3.7  土石的分类  

土的类型  土的名称  开挖方法  

一类土  松软土  锹  

二类土  普通土  锹，镐  

三类土  坚土  镐  

四类土  砂砾坚土  镐，撬棍  

五类土  软岩  镐，撬棍，大锤，工程爆破  

六类土  次坚石  工程爆破  

七类土  坚石  工程爆破  

八类土  特坚石  工程爆破  

 

 


