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摘要：为了适应自来水供水管网基础设施管理和辅助决策计算机化这一需要，南京市自来水总公司牵头研制开发

了供水管网管理系统。该系统以南京市 "&## 比例尺数字帖地形图为基础，包括 ’ 大功能模块，即图档管理模块、管

网录入模块、查询统计模块及抢修决策模块。文章对系统的总体结构和主要功能进行了介绍，并对系统的推广应用

价值进行了分析。
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# 引言

南京市自来水总公司是一家有 ,# 多年供水历

史的大型企业，日制水能力达 !## 万 .%，平均日供水

量达 ",& 万 .%，地下各类管线总长度达 ! //% 0.，各

类阀门约 "1 ### 只，在册水表数 !/ 万只，地表 , 万

多只。管网信息量十分庞大，而且还处于不断更新

之中。为此，公司借鉴了国内外供水管网的管理模

式，经过多次调研、需求分析和论证，投入专项资金

%## 万元，建立了以计算机技术和 234 理论为支撑的

城市地下管线应用系统———南京供水管网地理信息

管理系统，以下简称 234 系统。该系统集管网信息

存储、检索、统计、分析、计算及动态业务管理为一

体，实现了城市管网信息智能化管理。

" 系统总体结构

该系统是一套建立在 5( 网上的多任务、多用户

的 234 系统，选用 5( 网络主要是考虑该系统将来的

可扩展性和可维护性，而它的多任务、多用户则是考

虑实际工作的需要，使各个相关部门人员可以共享

数据。

系统的硬件构成考虑到有大量图形数据传递，

使用百兆的以太网，各工作站和服务器之间是以百

兆的速度进行交换。为了处理图形，使用了大幅面

扫描输入和打印输出设备，其中系统管理工作站目

前是由公司计算机中心的工作站兼任。系统的软件

结构如图 " 所示。

基于实用性和延续性，系统使用 6789:; 5(，工

图 " 自来水供水管网管理系统软件结构
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作站使用 !"#$%& ’(，图形管理使用 )*+,#-%，数据库

软件使用 ./0 .12312。

4 系统功能

! 5" 图档管理模块

基础数据是 6,. 系统的核心，其数据的完整性、

准确性和时效性直接影响到系统的成败。本系统对

两种基础数据的管理方式有所区别，属性数据由关

系型数据库管理系统 ). ./0.78978 管理，而所有

空间图形数据则由图档管理模块统一管理。目前该

模块可实现以下功能：

（:）栅格图、竣工图件的注册和注销；

（4）栅格图、竣工图和地形图存图等情况浏览；

（;）栅格图、地形图、供水管网图存图情况查询；

（<）栅格图、地形图、供水管网图存图数量统计；

（=）按图幅号打印输出 :=>> 比例尺的供水管网

图。

! 5! 管网录入模块

系统维护更新是保证整个 6,. 系统正常运行的

重要工作，而数据日常更新是其中一项主要内容。

本模块是空间图形数据的主要入口，它提供了友好

的图形化界面，简化了操作，用画线和放置符号的方

法把栅格管网图转化为矢量管网图，即完成图形数

据的数字化，属性数据的录入也同步完成。管网录

入模块主要功能：

（:）新建、保存、编辑 :=>> 比例尺供水管网分幅

图；

（4）叠加显示 :=>> 比例尺栅格管网图、电子地

形图、:=>> 比例尺供水管网图，供录入使用；

（;）绘制、编辑、删除矢量管线图形，输入、编辑

管线属性；

（<）添加、删除节点符号，输入节点属性，定义管

段划分；

（=）绘制、编辑、删除阀门、泄气、消防栓、水表等

管网要素符号，输入、编辑要素属性；

（?）绘制、编辑、删除三通、四通、曲管等管件符号；

（@）记录并保存管线增减信息；

（A）合并 :=>> 比例尺管网图。检查管网图形及

属性数据；

（’）打印输出编辑窗口。

! 5# 查询统计模块

对空间数据的查询和分析是 6,. 系统的主要特

色。该 6,. 系统既可以通过零星的管网要素属性信

息（如口径、材质、地址等）来查询要素的准确地理位

置，又可以通过点击地图上的要素图形来查询其所

有属性信息（如型号、埋设年代、运行状况等）。同时

系统还可对一定范围内管网要素的长度和数量进行

统计，为辅助决策提供依据。查询统计模块是面向

广大职工、生产部门、企业管理人员的开放平台。系

统界面友好、工具丰富、操作简便、查询速度快。该

模块主要功能如下：

（:）具有放大、缩小、漫游等浏览工具，以浏览全

市管网图形，并查询管网要素属性；

（4）根据需要显示、关闭各种图层，取得最佳的

浏览环境；

（;）空间图形数据采用分层管理方式，提供了更

为灵活的显示控制方法，用户可根据需要打开或关

闭某些图层，以获得主题突出、一目了然的地图显示

效果；

（<）提供多种查询手段，可以按图幅号、口径、地

址等管网要素属性进行多重查询、分级查询，迅速准

确地定位指定管网要素，获取相关信息；

（=）用户可通过输入要素的某项属性来查询，例

如输入闸门的编号，可立即得到闸门的确切位置。

实际工作中，我们通常只知道管网要素的部分属性

信息，而此信息又不能唯一地确定目标，运用系统提供

的模糊查询功能和分级查询功能可迅速定位目标；

（?）提供灵活多样的统计方法，可以按口、材质、

年代等属性对管线及管网要素进行统计，也可按区

域进行统计，并输出统计结果；

（@）按月、按季打印输出管线增减报表。系统可

根据数据更新信息，即时生成管线增减报表，并输出

为硬拷贝，供汇报和存档使用；

（A）打印输出浏览窗口。对于电子地图，系统提

供了更为灵活的输出手段，可以在任意比例下即时

输出，供日常的工作使用。

! 5$ 抢修决策模块

传统的爆管抢修主要凭借抢修人员经验，通过

查阅图纸来确定所要关闭的阀门。这种方式准确性

差、可靠性低，对不可预见因素的应变速度慢，容易

导致抢修不及时，造成不必要的损失。抢修决策模

块充分利用了计算机强大的计算能力和 6,. 系统的

空间分析能力，为企业决策提供了一个强大可靠的

技术支持。抢修决策模块的主要功能包括：

（:）根据故障位置计算最小停水范围和停水管

段，确定需关闭的阀门，列出受影响用户，为决策提

供支持；
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（!）根据管网图预生成决策管线、阀门和封闭

区，提高计算效率；

（"）遇到阀门故障，系统可以向下进行延伸计

算。实际工作中会经常遇到需要关闭的阀门因被埋

或失灵而无法关闭的情况，这就要求抢修部门做出

快速的反应。在这方面，系统显示出了其速度上的

优势，抢修系统可根据故障阀门的位置，向下一管段

进行延伸计算，进一步寻找最小停水范围；

（#）打印输出计算结果和阀门三线图，供抢修使用。

" 系统推广应用的效益

“南京供水管网地理信息系统”是 $%& 理论在供

水行业中的应用，对供水管网的科学化管理和科技

进步有着重大的意义和有效的推动作用。系统有机

地连接了自来水的产、供、销及售后服务系统（如管

网平差、自动化调度、管网设计、抄收管理），并为上

述系统提供大量详实、准确的基础资料，保证了各系

统所得结论的准确可靠，有效推动了上述系统的实

施应用，大大提高了供水管网的管理水平。

系统充分考虑自来水行业输配的业务特性，加

强了系统通用性的开发和设计，并在系统研制过程

中几个技术问题的处理上，考虑了在相关行业中的

应用（如城市供水、供电、供气、通信等管网特征明显

的部门），因此有较强的可推广性。

城市地下管线的管理是城市基础设施建设管理

工作中最重要、也是难度最大的一环，主要表现为地

下管线现状普遍不详，因而造成地下管线在建设施

工中被压埋和破坏的情况经常发生。停电、停水、停

气、通讯中断，甚至是火灾和爆炸的事故频繁发生。

据初步统计，我国每年发生管线破坏事故上万起，直

接经济损失上亿元计。仅以我公司 !’’’ 年计就发

生 ()"’’ 以上管线破坏 *+ 起，造成极大经济损失，

其中西长干巷 ()+’’ 爆管就损失 *’’ 多万。本系统

以矢量化管线信息为基础，对管网设备进行了一次

全面的普查，这种普查对今后的管网建设、规划、管

理都非常有益。有效地避免了因管线状况不详而造

成的破坏事故，大大减少了公司损失。

系统开发完成后，经过公司各个部门的试运行，

图数的查询、统计速度明显提高，实现了资料管理的

科学化，目前已做到应用计算机进行系统查询、统

计、设计及绘图。特别在爆管决策方面，极大地方便

了抢修施工人员，结束了公司内部多年以来仅靠人

工经验进行爆管抢修的历史。现在，我公司为 **’
联动抢修车配备了本系统，当确定爆管位置后，我们

可以在 , - 之内定位爆管点，计算出所需关闭的阀门

个数，并显示阀门位置，列出受影响用户。由于以上

工作可以在赶赴爆管现场的路上进行操作，大大缩

短了响应时间，效率提高了 " 倍以上，减少了水量漏

失及由此造成的经济损失。该系统投入试运行后，

为公司挽回经济损失 ,’ . /’ 万元，既取得了显著的

经济效益和社会效益，又为公司树立了良好的社会

形象。

# 结束语

在不远的将来，我们将与抄表收费 0%& 系统进

行有效的数据转接，对全市水表进行属性数据的录

入和利用，提高系统的使用价值，为决策系统提供更

详细的资料。日后，在与公司并网后，可直接为总公

司的相关规划、决策、管理提供有效数据。
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