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洪河倒虹吸施工流程与质量
措施探析
顾青林

"安阳市幸福渠管理处# 河南 安阳!7;;###$

!摘!要"!洪河倒虹吸是安阳市南水北调配套工程 '8 号线的大型穿河工程之一#全长 $"93% 结合工程实际及洪

河水文情况#从工程概况'围堰导流'钢筋混凝土施工'钢管安装'焊接和防腐等多个方面提出处理措施#工程关键

是钢筋混凝土施工和钢管焊接#本文详细探讨了工程不同工序的施工特点#充分强调事前控制和事中控制的重要

性#更好保证了洪河倒虹吸的施工质量%

!关键词"!倒虹吸& 施工& 质量& 探析
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*(工程概况

洪河倒虹吸是安阳市南水北调配套工程 '8 号线

的大型穿河工程之一"采用钢管外包J"; 钢筋混凝土"

管道中心线与河道中心线交角为 8'Z"9f' 进出口各设

一个检修阀井"桩号分别是 % g9"9Z'&8 和 & g

#8;Z%&8' 倒虹吸总长 $"93"管段分 $" 节"分节长度

分别为 "3长 " 节%$#3长 " 节%$"3长 $ 节%$'3长 ;

节%$73长 " 节' 进口管中心标高 ;%Z7%3"出口管中

心标高 ;%Z7%3"管径 "Z#3' 管底基础为 $#03厚 J$#

混凝土垫层%管枕"管道外包为J"; 钢筋混凝土' 河道

两岸护坡为 &̂Z; 浆砌石"横向 $;3设一伸缩缝"护坡

底部设土工布%级配碎石反滤层' 主要工程量!土方开

挖 $Z#$ 万3

'

"土方回填 #Z89 万3

'

"混凝土 9#'Z;%3

'

"
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钢筋 ""Z'&)"浆砌石 78$Z#'3

'

"钢管 <="### *壁厚

"#33+安装长度 $"93'

%(倒虹吸工程施工工序

测量放线
$

导流围堰施工
$

基坑开挖
$

基础混凝

土垫层浇筑
$

基础管枕钢筋混凝土浇筑
$

倒虹吸钢管

安装
$

外包钢筋混凝土浇筑
$

阀井竖井钢筋安装及混

凝土浇筑
$

土方回填
$

护坡砌筑'

/(围堰及导流明渠

根据地理情况及河流水流量大小"本着经济适用%

就地取材的原则"采用纵向围堰"上下游横向围堰封

闭"先施工河道北岸大部分工程*长约 9#3+&此部分完

成后"开挖导流明渠"封堵原河道"施工河道南岸剩余

倒虹吸工程采取开挖基坑土方填筑围堰"在渠道内迎

水面采用黏土填筑"表面铺设土工膜或塑料布防渗'

一期%二期纵向横向围堰及导流明渠平面布置如图 $%

图 " 所示'
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图 *(一期围堰示意图

'Z$!导流标准及导流建筑物设计

根据现场勘查"导流标准采用非汛期 "# 年一遇洪

水标准"导流建筑物级别按 ; 级考虑"导流流量按

$;3

'

+-计算"在河道设上下游围堰"利用导流明渠导

流"进行倒虹吸工程的开挖及混凝土施工"施工结束后

对导流明渠进行回填' 施工围堰均采用梯形断面"堰
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图 %(二期围堰示意图

顶宽度为 ;3"堰顶高程采用非汛期 "# 年一遇洪水最

大水深加安全超高值确定"迎水面%背水面坡度均为

$a"' 导流明渠参考原河道非汛期流量标准"采用梯形

沟槽断面"边坡 $a$Z;"明渠底宽 7Z;3%深 'Z;3'

'Z"!导流建筑物施工

围堰施工的上升速度应满足安全挡水的施工要

求"并保证围堰断面在各种运行工况下处于稳定和安

全状态' 施工围堰采用导流沟及倒虹吸开挖土料填

筑"围堰填筑采用进占法施工"推土机推料平整""#)振

动碾碾压"围堰每层碾压厚度不超过 #Z'3"碾压 ' \7

遍"用环刀取样'

导流明渠用 $Z"3

'反铲挖掘机开挖"围堰填筑之

前实施"自卸汽车运输至弃土区和填筑挡水围堰' 按

照施工计划"主体施工完成后"先拆除临时挡水建筑

物"再封闭%回填导流明渠'

穿河工程结束后"需要对导流明渠进行回填"将围

堰拆除' 围堰拆除采用 $Z"3

'反铲挖掘机挖装"开挖

土料用于填筑导流明渠或由 $# \$;)自卸汽车运输运

至指定弃土区'

.(钢筋混凝土施工

7Z$!钢筋

钢筋按其在结构中的作用分为受力钢筋%分布钢

筋%箍筋等' 受力钢筋在混凝土构件中可以承受拉%
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压%弯等"从而满足构件的不同功能要求' 钢筋施工常

见的缺点有钢筋锈蚀%钢筋弯曲处发生断裂或裂纹%光

圆钢筋端头未做弯钩或弯钩不满足规范要求%电弧焊

缝质量不合格%钢筋间距不均匀*偏差过大+%钢筋保

护层厚度不足或过大等' 为了避免或控制这些现象的

发生"应对钢筋技术人员进行技术交底"同时在施工前

或施工过程中加强钢筋加工或施工人员业务培训"使

之熟悉建筑工程钢筋施工规范&所有焊工人员持证上

岗"采取措施保证周围温度在焊接允许条件内"并严格

控制焊接在允许电流范围内作业'

7Z"!模板

模板的设计%制作和安装除满足施工图纸和施工

规范的要求外"还应保证模板结构有足够的强度%刚度

和稳定性"能承受混凝土浇筑和振捣的侧向压力和振

动力"防止产生移位&确保混凝土结构外形尺寸准确"

并应有足够的密封性"避免漏浆'

7Z'!混凝土浇筑

混凝土浇筑涉及混凝土配合比%运输%振捣等"特

别应考虑大体积混凝土施工中会产生水化热而引其裂

缝"故采用隔节跳仓浇筑方式施工"保证该倒虹吸混凝

土施工质量'

5Z管底基础混凝土浇筑' 基坑混凝土垫层经监

理工程师验收合格后"在混凝土垫层表面弹线"确定钢

筋位置及间距"绑扎基础%管枕处钢筋"模板支护"经监

理工程师验收合格后"进行基础混凝土浇筑'

两管节之间均按设计图纸设垂直止水%底板上面

设水平止水"伸缩缝填闭孔板' 混凝土浇筑先后顺序

为隔节跳仓浇筑"分 $ 序%" 序浇筑' 混凝土浇筑先浇

筑倒虹吸的水平段"从下坡段向上坡段方向跳仓浇筑"

浇筑时严格控制钢管底部混凝土浇筑高程"避免超高

影响钢管安装' 管底基础混凝土跳仓浇筑如图 '

所示'

1 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1

图 /(跳仓浇筑示意图

JZ管身外包混凝土浇筑' 基础混凝土浇筑完成"

经监理工程师验收合格后"安装钢管"再进行管身钢筋

的制作安装及模板安装"经监理工程师验收合格后即

进行混凝土浇筑"仍采用跳仓浇筑"浇筑顺序同基础一

样"四边墙体整体分层连续对称浇筑' 管身外包混凝

土高度和宽度均为 '3"其混凝土浇筑层厚度应考虑振

捣棒的有效振捣范围"浇筑层厚度一般不大于振捣棒

作用部分长度的 $Z"; 倍"常用插入式振捣棒作用有效

长度大于 7;#33"故混凝土连续浇筑的层厚为 '## \

;##33"在下一层混凝土初凝之前"必须进行上一层混

凝土的浇筑"防止出现施工冷缝&若时间间隔超过初凝

时间"层面按施工缝处理'

,(钢管施工

;Z$!管道安装

管道安装前应仔细检查管道质量"并做好各项准

备工作"如!测量放线%安装材料%机械设备等' 钢管安

装采用 $ 台 &#)吊车吊装就位"吊车站在事先修整好的

施工便道上"钢管起点采用吊带两点兜身吊"不允许钢

丝绳吊装"严禁采用穿心吊&在吊装过程中应始终保持

轻装轻放"严禁溜放或用推土机%装载机等直接碰撞和

推拉管道"不应抛%摔%滚%拖' 管道连接时"不可用强

力对口"加偏垫或多层垫等方法来消除接口端面的空

隙%偏斜%错口或不同心等缺陷"钢管安装质量应在允

许偏差范围内'

;Z"!钢管焊接

焊条存放地点应符合焊材对温度%湿度的要求"并

对焊条的外观%直径%质量%药皮强度%偏心度%耐潮性

等进行检查&焊条%焊剂使用前按说明书进行烘烤&并

加强施焊环境检测"保证焊接所需温度和焊工技能不

受影响' 为提高管道接头焊接质量"采用 h形坡口

*坡口形式取决母材厚度%焊接方法和工艺要求+"焊

接过程分为管节对口%管节点焊%管节接头焊'

5Z管节对口与点焊' 管节对焊前应先修口%清

根"管端端面的坡口角度%钝边%间隙应符合设计和规

范要求"且不得在对口间隙夹焊帮条或用加热法缩小

间隙施焊' 管道对口完成后应进行点固焊"应对称施
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焊&点固焊后"立即进入下道焊接工序"不得长时间

停留'

JZ管节接头焊'

"

引弧及灭弧' 引弧如图 7 所示>点坡面上引弧

至间隙内"使焊条在两钝边作微小横向摆动"当钝边熔

化铁液与焊条熔滴连在一起时"焊条上送"此时焊条端

部到达破口底边"整个电弧的 "+' 将在管道接头板缝

内燃烧&灭弧要干净利落"不要拉长弧"灭弧与接弧的

时间间隔要短"灭弧频率大体为仰焊和平焊区段每分

钟 '; \7# 次"立焊区段每分钟 7# \;# 次' 在前半圈

起焊区*即>点,% 点区+; \$#33范围"焊接时焊缝

应由薄变厚"使形成一斜坡&而在平焊位置收弧区*即

$" 点,G点区+; \$#33范围"则焊缝应由厚变薄"使

形成一斜坡"以利于与后半圈接头'

#

仰焊及下爬坡部位焊接' 仰焊及下爬坡部位焊

接应压住电弧作横向摆动运条"运条幅度要小"焊条与

管子切线倾角为 8#f\8;f左右' 随着焊接向上进行"

焊条角度变大"焊条深度慢慢变浅' 在 & 点位置时"焊

条角度为 $##f\$#;f"这时约有 $+" 电弧在管内燃烧"

横向摆动幅度增大"在坡口两侧稍作停顿' 到达立焊

时"焊条与管子切线的倾角为 9#f'

$

上爬坡和平焊部位焊接' 上爬坡的焊条角度与

管切线夹角为 8;f\9#f"平焊时的夹角为 8#f左右"在

G点收弧' 为了便于接头"在焊前半圈时"仰焊的起焊

处和平焊的收尾处都应超过管道垂直中心线 ; \

$#33' !

图 .(引$灭%弧&焊接示意图

;Z'!钢管防腐

钢管安装检测合格后"对现场安装焊缝两侧未涂

装的钢材表面和安装过程中表面涂装损坏的部位进行

彻底打磨"使表面粗糙度达到图纸及有关规范要求"按

钢管生产厂家提供的涂装工艺和材料进行防腐"同时

满足规范要求'

钢管外防腐采用环氧煤沥青加玻璃布"涂层中加

入玻璃布"起增强增厚作用"结合地质勘探报告地下水

和土壤防腐性评价"确定钢制管道外防腐等级"五油三

布"涂层总厚度不小于 #Z%33' 钢管内防腐采用水泥

砂浆衬砌"内衬使用内部焊接钢丝网非收缩水泥砂浆

衬砌"水泥砂浆衬砌厚度 "#33'

#(结(语

洪河倒虹吸工程涉及诸多工程工序"施工项目内

容多"需要考虑洪河的导流及度汛方案"同时又要考虑

倒虹吸施工时的降排水等因素"工程施工难度较高"加

之对工程精度%质量要求较高"所以在施工过程中施工

技术也较复杂' 正因如此"洪河倒虹吸工程在具体的

施工过程中"充分结合工程前期的实际勘测情况"制定

严格施工组织设计"细化施工流程"加强安全及质量监

督管理"在确保工程的施工质量前提下"提前完成了施

工任务"为南水北调配套工程早日贯通打下了坚实的

基础'

%
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