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浅谈输水管道施工安装质量控制技术

马志军

宁夏水投清水河城乡供水有限公司　宁夏银川　750000

摘　要：长距离高扬程引水一般采用明渠引水，随着社会的不断发展及人民生活水平的逐步提升，对用水需求逐渐提高及

工程建设水平的不断提高，相较明渠引水，管道输水可以解决蒸发量大、沿途水污染等系列问题。
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下文以城乡供水工程为例，在清水河流域附近铺设了

输水管道，全长共计 195.65 公里，同时新建立了 4 座独立

的主泵站，净扬程达到 705.7 米，本工程的总装机容量突破

29100 千瓦，DN700~DN1400 螺旋缝埋弧焊钢管，旨在探索

高扬程输水管道施工中，该如何加强质量方面的控制。

典型的施工断面，见图：
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一、前期准备工作

和国内资深的设计研究单位联手，一同研究《高扬程、

长距离、高压力输水工程管材研究与实践》，将其作为本供

水工程建设活动的行动指南。一是有力地解决了汇水管线或

是一干管管材该如何科学选型这一问题；二是为管道运输提

供了强大的技术保证；三是为相同的工程提供技术方面的可

靠借鉴。在对水锤过渡进行计算后，我们针对本流域城乡供

水工程提出了一套水锤防护方案。首先，找准了沿线的空气

罐、排气补气阀该使用何种型号、多少数量以及分布在哪个

位置上，为管道建筑物的综合规划带去可靠的技术保证；再

是对空气罐、放水锤型空气阀进行依次地布设，从而减少了

水锤带来的不利影响。

二、钢管制作质量控制

1. 钢管制作

螺旋缝埋弧焊钢管，它的材质为高强度结构钢，Q355B

低合金，管径 DN700~DN1400。生产流程：备料→拆卷→对

头焊→整平→成型→内外焊→等离子切割→倒棱机倒角→ X

光检查→静水压试验→对长测管端的周长进行监测→检查

管材的外观→成品检验；防腐流程：内外抛丸→内涂层→外

3PE →管端处理→铭牌喷涂。

管道长度：单节大约12m，管端坡口角度设定为30º，上、

下偏差依次是 5º、0º，钝边 1.6mm±0.8mm。每根钢管都要

接受超声波或是 X射线检验，同时焊缝也要完成 100% 无损

检测并进行静水压试验。所有管材，都是在监造单位的仔细

监造下制作出来的，到场管材还要统一进行验收，以图纸和

行业规范为准，在现场对管材的尺寸进行复核，同时检查它

的外观质量，要让每根管材都能达到满意的质量。

2. 钢管防腐

3PE普通级防腐钢管，材质均为聚乙烯涂层（MAPEC）

外防腐钢管，结构为 3层。底层、中间层和外层分别使用的

是环氧粉末涂料、胶粘剂以及聚乙烯。

防腐厂家要满足下列几项要求：由国家认定的检测单

位提供和签发的原料检验证书或是防腐涂层检测报告，同

时要以目测法来对防腐层外观进行逐一地查验。聚乙烯层

表面不能有任何的毛刺、暗泡或是麻点，同时也不能留下

褶皱和裂纹，看上去要有清晰的色泽，在检测达标后才能

出厂。

三、管道施工质量控制

1. 管道吊装

对清水河工程来说，在输水管线片区有不少湿陷土，

且基本上都是Ⅱ级（中等）～Ⅳ级（严重）之间的自重湿陷

性场地。为了防止管道塌陷，我们事先需要对湿陷性土段做

好初步的翻夯处理，深度 0.8m，并使用 VT-550 型单轮手扶

压路机进行碾压。

如果地基材料为卵石或是角砾，仅需铺设一层细砂或

是黄土，厚度控制在 20cm。

吊装：尼龙，也可以其他不会对钢管管口构成损伤的

专用吊具。同时，不易划伤、撞击，也不能被油渍、化学品

进行轻易的污染。

对管材进行吊装前，要在吊装区域拉好醒目的警戒线，

起吊时，禁止管中留人，同时管下也不允许随意走动。

2. 管道基础

（1）沟槽开挖

管沟形式：梯形断面，结合管材外形、地质以及水文

条件来判断断面的大小。

管沟底宽：外径+1000mm。开挖边坡一般都属于临时的，

结合岩（土）体稳定性做出判断。土方、岩石开挖边坡分别

是 1：0.5 和 1：0.2，但是在卵石、角砾段进行开挖时，它

们的边坡就要分开考虑。在地下水位相对偏高的位置，为了

增加管沟的安稳读，其开挖边坡建议 1:1，剩下段落都可以

1:0.5。管沟顶面及以上，其边坡1:1.0。一旦它的深度＞7.0m，

那么每间隔 7.0m 都要留出一个马道，宽度大约 2.5m。

结合实际的冻土厚度，在宁夏北部境内，管道的覆土

厚度应≥ 1.2m，剩余地方的厚度也要＞ 1.5m。对管沟进行

填埋时，管顶应当要和地面高程呈一条水平线。

沟槽：以反铲挖掘机进行逐次开挖，1.0m3 挖机。由机

械开挖，直到沟底前可以留出 20cm 保护层，并交由人工进

行开挖，不允许超挖。一旦地下水位相对偏高，应提前考虑

降水。如果沟槽位置处于山坡上，则要先挖出一条截水沟，

让山坡地表可以正常径流；深挖方也要逐层进行，避免坍塌。

石方开挖，需用到破碎锤。挖出的土渣，堆放在旁边

即可，有些地段可能要外运，则要搭配 15t 自卸汽车也可以

是拖拉机进行拉运。

开挖顺序，建议自上而下。沟床处的深度相对偏大，

最好改为分层开挖法，但自下而上是不允许的。
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开挖前，技术人员应当参透施工图纸还有工程的组织

设计，了解技术方面的问题，同时对开挖高程或是轴线坐标

做好前期的复核。了解行业的技术规范。采取适当的安保措

施，同时制定出一套恰当的应急预案。要面向施工人员做好

技术、安全方面的交底工作，将潜在的安全隐患告知于心，

同时提醒他们在施工中要学会的应急办法。

开挖时，预留保护层切勿损坏周边的天然土层，土方

要尽量地堆放于另一侧，最好要和施工便道完全相反。同时，

和沟边距离要＞ 1m，禁止任何倒坡的行为。

（2）管道基础处理

管道的位置大多处于原状土层，事先没有扰动。从管

沟逐步开挖，到建基面后再开始将建基面予以整平，最后对

原土进行碾压，它的压实度应＞0.90。如果是卵石或是岩石，

它的圆砾层十分密实，这种持力层相对较好。建议在卵石层

上铺设基础层，厚度大概为 20cm。

在输水管线片区有时会有不少湿陷土，且基本上都是Ⅱ

级～Ⅳ级的自重湿陷性场地。处理原则：先对素土进行翻夯，

当管径≥1400mm，厚度则为1000mm；如果管径＜1400mm，

则厚度改为 800mm。湿陷性土，特别是壤土、黄土段管沟，

需要先对底部素土进行翻夯，大约0.9m,接着逐层开始碾压，

每 0.3m 可以铺设土工格栅。

地下水位如果是没有足够的埋深，开挖时需考虑管井

排水，以及建筑物是否有抗浮的能力。

3. 管道安装

（1）钢管焊接

焊接前，需要完成工艺试验，检测达标后由施工队做

好初步的技术交底，而后按焊接工序进行作业。

焊接工艺：作业前，先以角磨机来打磨管端部位，做

好清理工作，防止对焊接质量产生影响。认真对口，内壁要

尽量的齐平，同时内壁错边量也要＜管壁厚的 10%，间隙

＜ 3mm。点固前，需要打磨点固焊接双侧的位置，将焊渣

予以清理干净，以某点为中心逐层焊接。对填充层进行焊接

前，同样也要打磨它的打底层，最好选择角磨机，并将焊渣

清楚干净。盖焊，和填充层一样要逐步焊接。另外，氩弧焊

要进行打底，1次，管外、内埋弧焊分别为 4、1 次。

（2）冬季施工要求

在清水河流域，每年的冬天都会风沙肆虐、雨雪天数多，

当地的气温十分低。冬施期前，应当对管道搭建牢固的防风

防护棚，建议选择型钢或是阻燃蓬布。在施工场地还要认真

地排水，防止水流进工程中的沟槽或是堆材地，预防沟底提

前结冰。

管道焊接同样也要搭建一个防护棚，增加焊接温度，

同时也可以防治风沙。作业前，焊缝 10 厘米之内的管道需

要选择氧乙炔火焰进行预热，使其＞ 15 度。每条焊缝都要

进行 1次焊接，中途禁止暂停，同时保证适当的层间温度。

焊接结束后，以石棉布或是岩棉进行包裹，做好保温工作。

在焊后的数日内，冷裂纹也会开始出现。因此，冷裂纹形成

前也要认真保温，避免出现严重的冷裂纹。

施工时，应当由专人负责巡检，把控焊工的状态以及

工程质量。若有必要，需选择恰当的措施来确保焊接计划的

推进，维护施工队伍的安全。

（3）BCCP 管、球墨铸铁管安装

安装时，最好是由汽车（也可以是拖拉机）从临时点

将管道输送到安装现场，在人工辅助下倒链起吊、进行安装。

整个过程中不允许任何的碰撞，其接头应考虑承插式。

管道安装的核心步骤，在于胶圈安装，需要遵从行业

的各项规定。下槽前，应当逐一地观察承插口是不是出现损

坏。检验达标后，方可考虑安装。承口端应当指向正确的安

装方向，并以小吊车正常地吊起，将它移到和已安装管道

100~200mm 的地方，检查承口以及插口，于承插口工作面

上抹上一层润滑剂，并在环形槽内插入一根橡胶圈，最后在

橡胶圈上再次抹上一层润滑剂。各节管道装好后，需要检查

轴线位置及其高程，将偏差控制在适当的范围内。安装结束

后，开始接头打压，查看接头是否安全、密封。3 节安装完

毕后，应当对之前的第一根管接头再次开始打压，如此反复

循，避免安装时动作失误导致上一节管道接口意外地松动，

从源头上把控好工程的质量。

铺设时，插口的方向应该是和水流一致，承口则是逆水。

接口时，同样也要先清理承口的内壁，于内壁或是插口橡胶

圈处抹上一层润滑剂，而后将中心轴线予以双向对齐。橡胶

圈，最好要摆放于插口第2至第3根肋中间的槽内。接口时，

要检查橡胶圈是不是完全到位。当插口、承口相互接触，会

有一种碰撞的音响，代表到位。

安装时，原先安装的管节不能被带动或牵连，相连管

节应当严格地和中心保持对准，标高也要满足要求，管节垫

牢。承口、插口二者的间隙不能高于设计要求，放松时管节
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未见明显的回弹。如果不达标，需要重排。

4. 管槽回填

对管槽进行回填时，钢管双侧、管顶以上 0.5m 左右的

回填材料 , 都要由双侧对称输送至槽内 , 双侧匀速上升。回

填土料切勿直接推入回填，要仔细检查管道有没有位移。回

填作业要及时 , 切勿对管道构成太大的损伤。回填土时，不

允许差咋任何的混凝土碎块、石块，以及 100mm 以上的土

块。在回填管 20cm 的片区内，不能出现粒径在 30mm 以上

的石块。另外，材料要逐层进行夯实 , 由管底开始直至管项

以上 0.5m 都要改为人工回填。在管项 0.5m 以上处 , 建议由

轴线侧同步进行夯实。回填时，打夯机械要＜ 0.3m, 人工回

填＜ 0.2m; 至管顶 1.0m 以上，可考虑以土方机械进行跨上

部作业。

四、输水管道施工质量控制现存问题

在国内，输水管道如今在施工质量控制上还是会有如

下的问题：一是现场管理者未树立强烈的质量意识，质检员

不清楚自己的岗位职责，也没有安排专业的人员来负责对安

装工程进行严密把控。缺乏统一的技术标准，或是规范执行

不当，整个安装工作也就陷入了监管缺位的境地。二是未做

好技术交底，施工质量控制仅限于管理层面，但是施工层未

得到很好地贯彻。再加之施工人员本身有有很高的流动性、

技术水平也偏低，甚至有些人还会无证上岗，不少施工人员

根本不懂得如何规范地进行技术操作，不了解施工工序，操

作起来十分盲目，这就降低了施工质量，甚至触发系列安全

问题。由于输水管道中的多数工序均很隐蔽，如果不控制好

整个过程，想要通过检验找出质量隐患，难度也会非常大。

尤其隐蔽施工，不遵从行业的技术规范，这是质量问题的最

大诱因。

五、结语

长距离、大口径输水管道对于生产制造均提出了较为

严格的要求，钢管的特点在于适应能力强，承压性高，对施

工人员也有很高的要求。施工期间，每位作业人员均需树立

强烈的质量意识，抓好基础、原料质量，积极防治各类质量

通病，加强过程管理，要想办法提高队伍的施工技术能力，

确保施工质量，打造真正优质、安全的工程。
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