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摘要：本文以郑州市供水管网的数学建模为例，阐述了管网建模的基本方法。并且以管网管

理评估和爆管突发事件的应急调度管理为例，探讨了如何运用管网模拟系统来进行辅助决

策，并对模型的改进及维护提出了建议。 
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Application Study 
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Abstract: This paper takes the mathematical model setup for the water distribution network in 
Zhengzhou as an example. The basic methodology is described。 The model is also used as a tool in 
DSS (Decision Support System) to help to evaluate the operation of distribution network and handle an 
emergency incident—pipe burst. Suggestions are also provided to maintain and improve the model.  
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1． 引言 

郑州市自来水公司目前设计日供水能力为 107 万立方米，供水面积 262 平方公里，管网长度

1610 公里。目前有柿园水厂、石佛水厂、东周水厂、白庙水厂等 4 个水厂。随着中国经济

的持续的发展，郑州作为中原的重要城市，城市供水管网面临着新的挑战，主要表现为郑州

给水管网的改扩建和如何对于整个管网进行科学的管理。郑州市的管网改扩建主要是由于郑

州市新区的开发和原有管网的老化引起的，原有的部分给水设备的调度的不科学性，原有管

段的规划的不合理性造成了一些管网管理上面的问题。长期以来，郑州市供水管网的日常管

理(主要指泵站调度，管网的维护，应急预案的建立)主要是凭借经验，而不是建立在科学的

理论体系之上。 

 

目前，世界上先进国家的自来水公司都已经逐步完善了供水管网的科学管理系统，而建立供

水管网数学模拟系统是建立科学管理系统的核心部分之一。为了提高管理水平和供水安全



性，郑州自来水公司开始建立供水管网数学模型，采用了丹麦水利研究院 DHI 的供水管网数

学模拟软件 MIKE NET,主要用于给水管网规划分析，优化现有的给水设施和管网，规划新给

水设施，为郑州市供水系统的改扩建提供宏观的、总体的分析策略。同时通过对供水系统的

日常管理、维护和更新的活动分析，提供科学的操作管理方法，为区域性的给水管网规划、

设计和更新的优先性评估提供科学依据。为突发事故（如爆管）提供应急预案选择。 

 

2． 供水模型的建立 

2．1 数据的准备和录入 

根据管网模型建立的要求，对所需要的数据进行了收集，主要包括 1：1000 的地形图，管网

图和水源，水泵，阀门的基础资料。这些构成了管网数学模型的基本元素，需要对这些信息

进行处理，如管段的合并和舍取。事实证明，在没有 GIS 系统的情况下，对这些数据的整

理和录入需要很大的工作量，也需要技术和经验的配合。由于供水管道的粗糙度没有进行实

测，根据管道的材质和管龄对粗糙度进行了赋值。水厂水泵的参数采用铭牌上面的参数，包

括流量和扬程。 

在管网建模中需要对总的用水量的分配，本项目研究把用水类型划分为综合、居民、三班制

工业企业、二班制工业企业、一班制工业企业、服务业、行政办公、学校、医院计九种类型。

并于 2001 年进行了用水量变化曲线的现场测试。通过连续测定特定的、有代表意义的用户，

得到工作日、节假日共１６条用水曲线，计算时进行直接调用。对于文化、市政设施等未经

测试、难以确定的用户类型，全部采用曲线 1（综合）替代。模型默认的用水类型为１，也

即综合类型。其中，用户类型为医院的实测用水曲线出现夜间高、白天低的状况，据了解，

这是由于所测对象采用二次供水的原因，郑州市医院采用二次供水较普遍，此曲线仍被采用。

对于管网损漏部分，实际应该是按照管网中的压力不同而进行变化的，考虑到这一部分很难

考量，假设损漏水量是不随时间变化的，为一直线。在用水量规律的测试中，基本选取是单

位或小区的总表，其中已包括水表后的管道的区域漏水量，但主要是包含在市政管网中的漏

水量，假设为总用水量的 5%。 

根据记录，2004 年 8 月 9 日为当年的用水最高日，本研究提取了 2004 年８月消费水量排列

位居前一千位的用户，对其用水量根据地图所在位置进行了分配。剩余用水量约 2414L/s 按



照管长进行了管段沿线分配。对于供水区域的边缘区域，由于分布管线长度较长，往往被自

动分配给较大的用水量；而大型居住小区基本上为单元计量或分户计量水表，而不存在于大

用户列表的名单中，实际上按照用水量的标准也应视为独立的大用户，市内也有一些规模大

的小区由于入住率低，用水量也较少。因此，本研究参照市区地图，根据地区的功能分区对

部分水量进行人工调整，目的使分配的用水量更趋于真实。 

2.2 模型的校错和计算 

模型数据录入后，运用模型软件对模型中的数据进行校错，模型软件对管网中的组件进行常

规性的检查，当必要的用于模型计算的数据逻辑上完整之后，运行数学模型进行模拟。模拟

过程出错的话，需要对模型的设置进行察看和调整。 

2.3 模型的率定 

模型运行后，为了使模型能够真实的反应管网中的水力情况，必须要减少模拟值和实际值之

间的差距，这个过程需要通过模型的率定来执行。本研究率定采用的数据为四个水厂的供水

量的瞬时流量、瞬时压力，测压点压力数据约 30 个。率定的工作主要采用手工率定来进行，

对最高供水日的最高时和最小时进行率定。率定主要调整的参数为管道的糙率，水泵的曲线，

清水池的水位以及用水量的合理分配。 

3． 应用研究 

3．1 管网现状的评估 

根据管网模拟分析的结果，可以看出供水管网的划分的行政手段严重制约了供水的科学性，

因此耗费了能量以及降低了供水的安全性。比如有一些重要阀门处于关闭状态；而一些原来

起配水作用的管段起到输水作用，这些管道可视为对特定水厂的供水区域划分敏感的管段，

如：金水路 DN400，担负柿园水厂供水流量约 200L/s 的水量；水头损失高达 16 米；黄河路

DN300，担负石佛水厂约 120L/s 的水量；水头损失高达 21 米；金水河滨河路 DN400，担负

柿园水厂供水流量约 200L/s 的水量；水头损失高达 16 米等。 

 

本研究根据节点附近的地面高程对节点赋高程值，对管网的服务水压进行考查，模拟结果显

示 12 时相对压力小于 28 米的节点区域。水压低的大致范围为京广路以东、黄河路以南与陇



海路以北的与老管道相连接的用水节点。 

 

 

图 1   8 月 9 日 12 点供水水压小于 28 米的用水点 

3．2 应急事故的方案选择 

2006 年 6 月 19 日下午两点多水源至白庙水厂 DN1200 输水干管发生爆管，郑州自来水公司

根据管网模型对故障管网进行了 24 小时动态模拟并进行了几种方案的比较。 

方案一：打开陇海路阀门 

方案二：打开航海路阀门 

方案三：同时打开以上两个阀门 

方案四：把郑上路秦岭路西阀门全开 

模拟结果显示方案一使柿园水厂供水增加，但局部供水压力略有升高；方案二使管网局

部低压区供水压力降低；方案三使柿园水厂供水增加幅度较大，管网压力提高较大； 方

案四从水厂供水量情况与方案三相似，但使管网压力增高明显。但压力大面积增加可能

会导致漏损加剧，若柿园水厂确有保证的供水能力前提下，如遇用户对水压投诉较多可

优先考虑此方案。



 

图 2  应急事故的预案模拟 

4．结论和建议 

本研究所建立模型基本上能够反应管网的实际水动力情况。能够根据模型的模拟结果定性的

对实际的管网运行和管理提供决策支持和帮助，避免了盲目的操作和决策。 

 

但是由于管网大且复杂，模型在精度方面还存在误差，压力相对误差从 0.26%到 10.6%不等，

主要的原因表现在以下几个方面： 

1． 管段的长度大都按照图面长度自动生成与现状有一定的误差。某些管道的连接缺少竣工

资料，信息不清，对区域的水力计算结果有较大的影响。建议在今后和 GIS 结合起来，

减少信息录入的误差和错误。 

2． 实测数据的缺乏，用水特性的曲线每个测了一条，代表性的可信度不高；大部分水泵的

特性曲线没有通过实测得到，而是通过样本来取得，与实际运行状况有差异；测压点和

流量点不够多，率定的时候缺乏实测值；建议通过一定的方法如（消火栓流）来测定特



性管道的糙率值。 

3． 信息的更新不够，包括管网的基础数据和用水量信息没有定时进行更新，建议对模型的

率定进行定期的校准。 

 

 


