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摘要：阐述了基于 F0+的中小城市供水管网的设计模式和系统实现的核心技术，重点分析了关键技术的实现
方法和系统的主要功能。该开发策略可弥补传统方法通用性的局限，有效提高工作效率。实践证明了该开

发模式的有效性，具较强的应用价值。
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随着社会经济和城市建设的飞速发展，地下管

线大量增加，城市地下空间的有效利用和科学管理

显得越来越重要，因此，如何管理供水管网已成为很

多供水企业的重要课题。采用人工管理设计图纸、

施工资料，工作量大且不能准确反应管线的基本特

征、属性和联系；同时，纸质资料容易损坏、变形，图

纸精度在长期的应用、保存中慢慢降低；城市内管线

频繁变更导致了对资料快速更新提出更高的要求。

国内外供水领域的研究者普遍认为，利用地理信息

系统（F0+）技术建立城市管网信息系统是一条解决
该问题的有效途径［#］。

K@7F0+是国内优秀的 F0+软件之一，在许多领
域有着广泛的应用，具有表达直观、通用性强、兼容

性强等特点。因此，K@7F0+是目前国内在各城市供
水管网信息系统中应用最为广泛的软件。)/’1)(
是由美国环保署主持开发的用于有压管网水力、水

质分析的程序，其强大的水力计算功能为供水管网

的优化调度和即时查询提供了手段。

! 供水管网信息管理系统的设计原则

由于受专业领域的局限或对管网系统认识不足

的原因，许多供水企业花费大量人力、物力和财力，

历时数年所开发的供水管网信息系统，除作为对外

宣传的工具外，真正实用或发挥作用的不多［>］。究

其根本原因，主要有以下几点：

"# 在开发供水管网信息系统时存在多头开发
问题，没有考虑数据库的兼容以及相互之间的接口。

$# 供水管网信息系统的开发过程中没有充分

考虑管网内部物质流动带有方向性和即时性，仅仅

利用 F0+传统的图形和属性管理功能。
%# 没有对管网系统的现状和需求进行深入分

析，对一些供水公司管理急切需要的功能，如管网属

性数据调用、管网即时信息查询等，没有进行开发或

开发的功能远远不能满足实用需要。

&# 没有对供水管网信息系统建设的长期性和
复杂性予以充分重视和考虑，如存在数据收集不全

面、未对将来的软件和硬件配套预留接口等。

为了解决以上问题，在结构上力求科学合理，功

能上能满足用户需求，根据系统特点，确定如下设计

原则：

"# 规范化原则：主要涉及数据库的规范化设
计，即空间数据与属性数据分开存放，并统一命名规

则，以便做到管理上的规范。

$# 完整性规则：包括需存储城市管网的拓扑图
形、属性数据等静态信息和管网维护、阀门开关等动

态信息。

%# 适用性原则：系统应易于操作、更新及管理，
附加专属模块，用于针对供水管网特性的查询、

计算。

&# 扩充性原则：在数据编码和系统结构上留有
扩充余地，预留扩展接口，如具有图文导入和添加新

区域等功能。

’ 供水管网信息管理系统的开发模式

’ 5! 系统开发模式
利用传统的 F0+开发平台，采用专门的设计开
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发语言。这种开发方式的特点是具有庞大的函数和

命令库，增加了普通开发技术人员的掌握难度，延长

了产品的开发周期。另外，空间数据和属性数据管

理系统均直接由 !"#厂商提供，大大提高了应用开
发与系统建设的成本。由于成本昂贵，此种方式适

用于大型城市。

采用 !"#组件技术。它具有许多传统开发平台
无法比拟的优点，小巧灵活、价格便宜、可直接嵌入

开发工具、开发方便简捷，是未来开发的重要方

向［$］。

本文采用基于 !"#的中小城市供水管网信息系
统的设计模式，添加应用于水力计算和即时查询功

能的 %&’(%)模块。
! *! %&’(%)简介

%&’(%)以供水网络分析的连续性方程和能量
方程或管段压降方程为基础，联立描述管网元件的

特性方程及边界条件等，通过求解水力学方程得到

约束条件。主要分为计算模块和结果输出模块，可

对管网不经简化处理直接建模，避免了管道简化后

带来的误差，并且计算所需时间和存储单元较少。

但是，%&’(%)对背景地图的兼容性存在一定缺陷，
故需要 !"#的支持。
! *" 系统特色
应用 %&’(%)的 !"#开发结合了两种系统的特

点，既利用了 !"#的强大的图形处理、输出功能，又
可以进行快速准确的水力计算，为下一步综合管理

供水管网提供了强有力的支持。

" 供水管网信息管理系统数据的管理模式

供水管网信息管理系统建立在海量信息的基础

上，只有做好管网数据的录入，并且不断更新数据，

才会使供水管网信息系统发展为实用性强、可动态

管理的新系统。针对供水行业的特点和管理现状，

经综合分析，采用如图 +所示的数据管理模式：

图 # 供水管网信息管理系统数据结构

从图 +可以看出，地图数据文件和属性数据库
作为整个系统的基础是平行的，在两个数据库之上

是应用程序，分为表现、管理单元和维护、处理单元。

供水管网系统信息管理单元调用 ,-.!"#所提供的
数据来实现对管网的表现；调用 %&’(%)模块所提
供数据实现属性管理。

系统空间数据库和属性数据库之间存在动态关

联，利用图形库（由 ,-.!"#数据提供）与属性数据库
（与 %&’(%)联动）之间的动态连接，实现查询图形
库时可直接查询与之相关联的属性数据库中的内

容，动态地获得数据库中的有关信息，进行空间分析

和专题分析。系统提供两种查询方式：从地图信息

查询属性，点击图中管段（节点等）单元时，系统求出

所选单元的代码参数，按照参数从属性数据库中提

取信息，以弹出窗口的形式表现；按照指定属性搜寻

合适管段（节点等），用户在属性查询窗口输入指定

属性条件，系统求出符合条件的单元代码，在地图中

响应。

为实现以上操作，在建立地图数据库和属性数

据库的时候采用统一的标识符，并在空间数据处理

系统与数据库管理系统之间建立统一的用户

界面［/］。

$ 供水管网信息管理系统的主要功能

系统功能设计完全以服务于供水管网为目标，

预设如下 0个模块，按图 $结构设置：

图 ! 供水管网信息系统功能结构

$ *# 图形管理模块
系统将地图库分为地图和管网两个图层，分别

由 ,-.!"#和 %&’(%)管理。由于企业关注的重点
是供水管网，一般不需要对电子地图进行编辑、修

改，，所以系统中电子地图主要作为背景显示图，系

统仅对其显示与否进行控制。同时根据用户需要，

在全图时，可以显示较为简单的行政区、街道、河流

等信息；放大到局部后，则根据需要显示各种详细信

息，这样可以极大提高 !"# 的运行效率和查询定位
的准确性［0］。 （下转第 +$1页）
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并与已建的污水处理厂连接，实行集中处理。另外，

在汾泉河各支流的入口处，修建控水控污建筑物，每

座建筑物由拦沙坎、自动拦污栅、沉沙池和入清节制

闸 !部分组成，其作用为截断支流污水，把污水导入
污水干管，同时拦截支流泥沙和漂浮物［"］。

在防洪和水环境治理的基础上，还要搞好水资

源的综合利用，尽可能地利用污水和雨洪资源，促进

污水、雨洪资源化，以提高水资源的利用效率和效

益。在加快治理建设的同时，要注意解决城乡供水、

农村用水和农业灌溉问题，加大节水和治污力度，加

强小流域综合治理和水土保持生态建设。

! 结 语

对汾泉河进行生态治理后，可为上游各支流的

除涝、防洪打开排水出路，提高干流的防洪除涝能

力，较好地发挥工程的经济效益。对周口地区 #$%#
& #$$’年历年的降水量涝灾面积，按雨量 &涝灾相
关法分析可知：治理后，如遇 (年一遇的降雨，该区
域内可减免涝灾 ! 万 )*+，渍灾 + 万 )*+，增产粮食

((’’万 ,-，，为经济的可持续发展打下了可靠的基
础。另外，该流域一些地区分布着大面积的砂姜黑

土，土质黏重、排水不良、可耕性差、适耕期短，治理

后由于水利条件的改善，地下水位得到有效控制，减

少砂姜黑土区水渍时间，改良土壤性质，有利于增加

农作物产量。最后，通过建立生态功能区和增绿造

景，既美化了环境又增强了河流的调蓄输水能力，降

低传染性疾病的发病率，改善人居条件和卫生状况，

基本消除环境给人类健康带来的恶劣影响，提高人

群的健康水平和生活水平，社会效益和生态效益十

分显著。
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! ." 设备编辑模块
管网设备数据由空间数据和属性数据组成。空

间数据主要定义设备的坐标位置和相对位置，便于

查找检修；属性数据主要包括设备的规格、工况等。

录入时提供基本的增加、修改、删除等操作，并支持

多种录入方式。

! .# 管理模块
管理子系统用于对管网信息进行全面了解和分

析，提供地图信息与属性数据的双向查询工具和管

段、节点即时状态查询工具，并对查询检索出的数据

进行统计输出。

! .! 事故处理模块
事故处理是指管网中突发爆管时，系统将能够

根据水源分布情况以及阀门状态，制定出合理的处

理方案，及时排除故障。利用系统可以快速搜寻事

故发生地，并且查明周围相关节点属性，反复搜索直

到找到形成最小封闭区域的所有闭阀方案，利用系

统的水力计算功能，在短时间内演算多种方案，得出

最优结果。

! .$ 信息发布模块
由系统所支持的数据双向查询功能，可以使系

统方便快捷的提供各种图纸、报表等信息。

$ 结 语

234技术作为一门交叉学科，其技术体系已渗
透到各行各业。从长远来看，由于它具有精确度高、

直观性强和便于操作性等特点，基于 234技术的城
市供水管网信息系统将是整个城市地理信息系统的

一个重要组成部分。

笔者以方便、简洁、实用为最基本原则，对供水

管网信息系统开发提出设想，采用 234 与 567859
相结合，为中小城市供水管网信息系统开发提供了

经济、高效、通用性强的开发模式，具有较高的应用、

推广价值。

参考文献：

［#］赵洪宾 .给水管网系统理论和分析［:］.北京：中国建筑
工业出版社，+’’(.

［+］严煦世 .供水工程［:］.北京：中国建筑工业出版社，
#$$$.

［(］廖敏辉，吴玉琴，张钺 .广州市供水管网地理信息系统的
开发与应用［/］.给水排水，+’’+，+0（#’）：0#!0!.

［!］王淑莹，马勇，王晓莲，等 . 234在城市给水排水管网信息
管理系统中的应用［/］.哈尔滨工业大学学报，+’’%，(1
（#）：#+(!#+".
［%］娄雅斌，蒲天宏，顾红生，等 .基于 234的城市管网管理系
统的设计与实现［/］.微型计算机信息，+’’"，+"（(）：++(!
++%. （收稿日期：+’’$!’(!’+ 编辑：高渭文）

·’+#·


