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基于运行管理的安阳市南水北调配套工程设计优化建议

史拥军

!安阳市万金渠管理处" 河南 安阳 !""####

$$摘$要!$河南省南水北调受水区安阳供水配套工程已经建成"并于 %#&" 年 &% 月正式投入运

行"为保证下游水厂的正常用水"加快工程巡查进度$提高管护效率$降低管护成本"结合工程运行

管理的实际情况从工程运行期间应急抢险$日常巡查$维修管护$年度岁修大修的方便快捷和低成

本以及配套工程水量的计量准确性等视角"提出了从应急抢险的角度考虑管线平面布置$阀井的位

置布置$管件的内衬形式$应急抢险合拢管的优化设计和从工程日常巡查$维护方便考虑的阀井高

度$井盖加锁$阀井通风$阀井集水井的位置$阀井底板形式$管件外防腐形式和管道内外接缝等设

计建议"并提出为保证供用水双方在供水初期水量的计量准确性"应完善计量装置%
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$$河南省南水北调受水区安阳供水配套工程已经

建成#并于 %#&" 年 &% 月正式投入运行#为保证下游

水厂的正常用水#加快工程巡查进度&提高管护效

率&降低管护成本#结合工程运行管理的实际经验#

针对目前存在的问题提出了相应的运行管理措施及

设计优化建议'

!"

工程概况

安阳市南水北调配套工程从河南省南水北调中

线总干渠 Q"&Q-&QR&Q) 号口门取水#分别向河南省

鹤壁市&濮阳市&安阳市及所辖的有关县和滑县的水
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厂引水#引水管道全长为 &&RN&), PL#单排#以预应

力钢筒混凝土管为主#还有少量的钢管和极少量的

预应力钢筋混凝土管#沿线管道和阀井等构筑物均

布置在农田内'

#"

目前存在的问题

!

$由于配套工程供水管道为单排#进水厂前

无调节池或蓄水池#水厂内也无调节池或蓄水池#一

旦遇到突发事件下的管道破坏#水厂如无当地的地

表水或地下水水源可以代替#只能停止供水' 不满

足)城市给水工程规划规范* !XY"#%R%+&))R"和

)城市给水工程项目建设标准*!建标 &%#+%##)"的

要求'

"

$由于配套工程的管道&阀井大部分在农田

内#仅局部管道和少部分阀井附近有乡村道路#冬天

的日常巡查&维修管护还能较容易地找到和进入阀

井#但春&夏&秋特别是秋季#玉米一长高#造成找阀

井难#对阀井内的管件&阀件的日常巡查&维修管护

更困难%一旦供水管道遭遇破坏#急需抢险时#由于

管道附近多无道路#首先必须解决临时进场抢修道

路#而进场道路临时占地问题往往又是影响工程抢

险&大修或更新改造工期的重要因素之一'

#

$工程细节考虑不够人性化#没有考虑一旦

管道遭遇突发破坏时应急抢修所需的合拢管的设

计#钢管件内衬用的挂网砂浆易脱落#可能影响阀门

的关闭#最重要的是影响抢修的工期%特别是没全面

考虑运行期间的日常巡查&维修&管护的方便&快捷

和低成本%有的阀井井墙顶高程比现状地面低#汛期

和农灌期间易进水%阀井井盖没锁具#管道运行中容

易发生安全事故%阀井运行期间井内易潮湿#没考虑

除潮&除瘴#增加了运行期间维护成本%集水井的位

置布置和阀井底板的设计不利于积水的清除%钢管

件外防腐用的二布六油#易使管件与防腐层间生成

不容易检查出来的锈蚀#影响管件的使用寿命%管道

的接缝易脱落#使管道接缝没有真正起到作用%工程

运行初期由于用水量较小#计量不太准确#易造成供

用水双方水量纠纷等'

$"

为保证运行应考虑的设计优化

配套工程建设的目的是在保证工程安全的前提

下使工程在全寿命期内更好地低成本运行#为达此

目的#除工程质量外#从设计阶段就应将工程运行期

间应急抢险&日常巡查&维修管护&年度岁修大修的

方便&快捷和低成本以及配套工程水量的计量准确

性作为重要内容予以统筹考虑'

$%!"保证应急供水

!

$应考虑供水管道的双排布置

)城市给水工程项目建设标准*中规定,原水输

水干管不宜少于 % 条#当 & 条管道发生故障时#干管

连通管的设置应保证 -#Z的总供水量-%)城市给水

工程规划规范*中也规定,规划长距离输水管线时#

输水管不宜少于两根' 当其中一根发生事故时#另

一根管线的事故给水量不应小于正常给水量的

-#Z-'

如单排输水管道的设计管径较大#可设计成双

排管径较小的管道#在供水支线分水口上游的双排

管道上均设置检修阀井#并在检修井下游将双排管

道连通#连通管间用阀门隔开#正常情况下两排管道

单独运行#当一排管道遇到破坏不能正常供水时#关

闭该排管道分水口上游的检修阀#并将连通管上的

阀门打开#两排管道联合运行#另一排管道可向遭到

破坏的管道下游水厂进行供水'

"

$应考虑布置蓄水池

)城市给水工程项目建设标准*规定,有安全储

水池或其他安全供水措施时#原水输水干管也可设

置 & 条-%)城市给水工程规划规范*也规定,当城市

为多水源给水或具备应急水源&安全水池等条件时#

亦可采用单管输水-' 如无多水源给水或不具备应

急水源#又无法采取双排设计#则在进入水厂前或进

入水厂后布置蓄水池#其蓄水量为管道停水抢修期

间内的供水量#可按水厂 " [- 天设计供水量考虑'

$%#"保证应急抢险期的方便&快捷

$%#%!"管线的布置

管道尽可能顺沿线县级以上道路布置#至少也

要沿乡间&田间道路布置#以利巡查&维护和应急抢

修' 因为抢修时间的长短#直接关系到下游水厂的

蓄水池设计蓄水量的大小#更是直接关系到广大人

民群众的生活&生产的稳定和当地的社会稳定'

参加过工程建设的人都知道#影响工期最主要

的因素是征迁时间#如管道离附近的国道&省道或

市&县&乡道过远#由于协调群众征迁的时间不确定#

工程抢修的工期就很难确定#也就是说抢修工期很

大程度上取决于征迁协调所需的时间'

$%#%#"阀井的布置

除管道外#阀井也尽可能布置在县&乡&村道旁#

一是在路上就容易看见阀井#二是在农灌后还能较
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容易进入阀井内#便于工程的日常巡查&维修&管护#

三是缩短了日常维修&管护的时间#提高维修&管护

效率#降低了维修&管护成本'

$%#%$"钢管!件"的内衬

配套工程钢管内防腐采用挂网砂浆#由于钢管

与砂浆膨胀系数不同#施工和运行中易造成砂浆空

鼓#运行中一旦砂浆脱落#易聚集在倒虹吸等管道最

低部#缩小管道过水断面#降低过流能力#或聚集在

阀门处#影响阀门关闭#最重要的是影响工程抢修的

工期' 如因计算的管道环向刚度不满足设计要求可

从外部进行加固#如在钢管外增设加劲环等#内防腐

则改为环氧饮水仓漆#一是避免缩小过水断面的可

能性#二是管道一旦遇突发事件破坏#可加快抢修进

度#缩短抢修工期#减小末端蓄水池的蓄水量#降低

投资'

$%#%&"应急抢险合拢管的设计

配套工程的钢筒混凝土管道是压力管道#工程

运行过程中一旦遭遇突发破坏#怎么在最短的时间

内完成抢修#使工程尽快恢复供水#是运行管理单位

必须考虑的问题' 将破坏的管道拆除后#对管道的

抢修有两个方案#一是用焊接式合拢钢管修复#二是

用法兰连接带可拆式双法兰松套传力接头的合拢钢

管修复'

方案一的优点是造价低#缺点是抢修时附近要

有合适电源#即使有电源也还需临时将电焊机拉至

抢修现场#焊条还需要烘烤#焊缝还要进行检测等

等#工程抢修的时间长' 方案二的优点是抢修时不

需考虑焊接等问题#抢修速度非常快#缺点是造价较

高' 但由于工程抢修主要考虑的是时间#也就是在

最短的时间内将管道修通#尽快恢复通水#因此可考

虑选择使用法兰连接带可拆式双法兰松套传力接头

的合拢管的抢修方案'

由于合拢管的管件和可拆式双法兰松套传力接

头生产周期较长#为保证应急抢修的需要#应根据所

用的钢筒混凝土管道规格#合理设计应急抢修合拢

管的数量#存放于仓库内#随时备需'

$%$"方便工程日常巡查&维修管护&年度岁修

$%$%!"阀井的高度

由于配套工程多在农田内#如阀井埋在地面以

下或与地面基本平齐#一是特别在秋庄稼长高后不

易找到#二是农灌后#易从板缝渗水到阀井内#使井

内潮湿#造成阀件&钢管件生锈#缩短其使用寿命#增

加了维修&管护的成本' 因此#可将井墙顶高程设计

为比周围地面高 Q# ["# DL#加上盖板厚度#阀井会

比地面高出 "# DL以上#这样除能避免上述两条外#

还能把阀井盖板作为工程巡查&管护时工具&设备的

存放平台#特别是在刚农灌后巡查和管护时#该平台

更加显得迫切需要'

$%$%#"阀井的井盖

同样由于配套工程多在农田内#阀井的井盖没

有锁具#任何人均可打开#一是阀井内的设备如阀

门&螺栓等易遭到人为破坏#二是易引起非法从管道

上引水!拆掉进排气阀后接上管道并将管道引出阀

井外#开启进排气阀下的闸阀就能将水引到阀井

外"事件#三是易造成非法引水时的安全事故' 因

此设计加锁的井盖就显得非常必要'

$%$%$"阀井的通风

配套工程阀井的进排气管是将从管道!进"排

出的气体!进"排出阀井#但日常巡查&管护时#由于

阀井较为封闭#井内空气不流通#为保证人员安全和

工程的使用寿命#还需专门对阀井内瘴气&潮气进行

排除#降低了巡查&管护效率#增加了管护成本' 为

加快巡查&管护进度#降低管护成本#可在井盖上做

成一高一低 % 个排气管# 需要进!排"气时#两根管

道可同时进!排"气时#当无需进!排"气时#高&低管

就使阀井自动具备进&排气功能#瘴气&潮气也就达

到自动排除目的#也保证了人员的安全和工程的使

用寿命#同时可在高排气管上顺便悬挂南水北调配

套工程的明显标志#一是起到警示和宣传作用#二是

方便秋季秋作物长高后阀井的寻找&巡查和维修管

护'

$%$%&"阀井的集水井

阀井的集水井没有与阀井进人孔在一条垂直线

上#一旦阀井内有积水#首先需要将水泵放到阀井集

水井内#一是不方便#二是不利于日常积水的排除'

如集水井与井盖在一条垂直线上#在井外就可将水

泵直接放置到进水井内#避免上述问题'

$%$%'"阀井的底板

阀井的底板为水平底板#一旦阀井内有积水时#

不便于使阀井内的积水尽可能全部自流到集水井

内#可以将集水井设计为阀井底板的最低点#四周底

板均以一定的坡度向集水井倾斜的形式'

$%$%("钢管件的外防腐

配套工程钢管件外防腐采用二布六油#由于钢

(&R(
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管是螺旋卷管#螺旋缝处会比管外壁凸出几毫米#在

该处缠绕玻璃丝布会与管件外壁间形成空隙#如外

防腐施工的质量再稍有欠缺#就会在外防腐与管件

外壁间形成较为封闭的空隙' 工程运行中由于管内

的水温比外界低#在管件外会附着一层冷凝水#如冷

凝水进入这些封闭的空隙内#很快就会使管生锈#时

间稍长#便会形成一层锈膜#一旦锈膜形成#管的腐

蚀就会加快#且由于锈膜是在外防腐下的玻璃丝布

内#很难发现#影响钢管件的使用寿命'

如将外防腐由二布六油变为环氧煤沥青漆#则

漆与管壁会粘结很牢固#如有漆膜破损#一是很容易

发现#二是会通过日常的管护&维修及时修复#不会

使管件生锈#从而保证管件的寿命'

$%$%)"管道内外接缝

配套工程管道内外接缝有二种#一种是刚性

!砂浆"接缝#另一种是柔性!闭孔泡沫板加聚硫密

封胶"接缝' 刚性接缝的缺点是易开裂#不利于管

道适应不均匀沉陷#失去了采用预应力钢筒混凝土

管能较好地适应地基不均匀沉陷的优点%该种柔性

接缝的优点是能使管道更好地适应不均匀沉降#缺

点是运行中管缝表面的聚硫密封胶容易拉脱' 建议

采用柔性接缝#并将管缝全部改为由聚硫密封胶填

充#这样聚硫密封胶由两面粘接混凝土变为三面粘

接混凝土#运行过程中拉脱的可能性大大降低'

$%&"保证计量准确

配套工程末端的计量装置都是按照设计流量配

置的#但对于水厂#特别是新建水厂#只能逐渐达到

设计供水能力#如果仅装一台流量计#水厂刚投入运

行时#如用水量小#流速达不到流量计要求的的合理

流速#其计量精度就会降低#给供用水双方带来很大

麻烦' 为减少不必要的麻烦#可在保证设计供水能

力不变的前提下#在管道进水厂前#将主管道分成 %

[Q 根小管道#在小管道上安装计量装置#完成计量

后重新汇合成一根大管道#运行时则可根据用水量

的不同#分别开启小管道#使流速在流量计的合理流

速范围内#以保证流量计的计量精度'

&"

结论

南水北调配套工程建设的目的是为了在全寿命

期内更好地低成本运行#只有从工程设计阶段就把

工程运行期间应急抢险&日常巡查&维修管护&年度

岁修大修的方便快捷和低成本以及配套工程水量的

计量准确性等内容充分予以考虑#才能更好地保证

工程安全&稳定地运行#将工程全寿命周期的费用降

到最低#更好地服务于地方经济建设'
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