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灌区工程长距离输水管道（夹砂玻璃钢）施工关键技术

及质量控制

刘旭峰

新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司，新疆乌鲁木齐，830000；

摘要：夹砂玻璃钢管道依托耐腐蚀、重量轻、强度高、水力性能优良、使用寿命长等突出的优势，已成为长距离

输水工程首选管材。输水工程的安全、稳定及耐久程度由施工质量直接决定，本文结合灌区工程长距离输水工程

实情，遵照相关施工规范及研究成果，系统剖析夹砂玻璃钢管道施工全环节关键技术，涉及施工准备、沟槽开挖

和处理、管道安装、承插口连接、水压试验、沟槽回填、附属设施施工等核心流程，结合各环节特点给出质量控

制要点和具体措施。研究施工常见技术问题的诱因及应对措施，为同类灌区工程长距离输水工程中夹砂玻璃钢管

道施工提供技术参考和实践指导，保障输水工程长期安全平稳运行。
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引言

我国经济社会快速进步，城市化进程不断提速，区

域水资源分配不均和用水需求增长的矛盾愈发凸显，长

距离输水工程是优化水资源配置、保障城乡供水安全的

关键基建项目。建设规模及数量逐步扩大，实施长距离

输水工程期间，管材选择直接关联工程投资、施工效率

和运行寿命，传统钢制、混凝土制管道存在抗腐蚀性能

差、重量沉、施工难度高、养护成本高的缺陷，已跟不

上长距离、大流量、复杂工况的输水要求。

1长距离输水管道（夹砂玻璃钢）施工技术

1.1施工准备技术

技术准备模块，施工单位需组织技术人员吃透施工

图纸、设计文件、相关规范和标准，明确工程设计要求、

施工工艺、质量标准、安全注意事项。结合工程沿线地

形、地质、水文等实际状况，编制完备的施工组织设计

和专项施工方案，聚焦沟槽开挖、管道安装、水压试验、

沟槽回填等关键环节，敲定专项技术措施，明确施工流

程、施工参数及操作要点，统筹技术交底事宜。向施工

班组、作业人员逐一明确施工方案、技术要求和质量控

制要点，要求每位作业人员熟练掌握施工技术和操作规

范，避免技术交底疏漏引发施工质量问题。

材料筹备部分，夹砂玻璃钢管道及配件质量直接左

右工程施工质量，严格把关材料进场检验工作，管道及

配件应挑选具备对应资质、生产规模和技术实力的厂家

产出的产品，进场前需提交产品出厂合格证、性能检测

报告、材质证明等相关材料，严禁资料不全、不合格的

产品进场。需对管道外观、尺寸、强度、刚度等指标进

行抽样检验，外观检查的核心是排查管道表面的裂纹、

破损、凹陷、气泡、分层等缺陷，管道端面是否平整且

垂直，尺寸检查核心测量管道内径、外径、壁厚、承插

口尺寸等，保证贴合设计标准。需委托具备对应资质的

第三方检测机构实施强度和刚度检测，检测合格才可投

入使用。

1.2沟槽开挖与基底处理技术

沟槽开挖、基底处理是夹砂玻璃钢管道施工的关键

环节，沟槽开挖的好坏直接影响管道安装精度和施工安

全，基底处理质量直接左右管道的承载能力和稳定性，

处理有疏漏，容易引发管道沉降、变形、破损等质量问

题。

开挖沟槽前，按照施工图纸、地质勘察报告和现场

实际条件，明确沟槽开挖深度、宽度和坡度，管道设计

高程、基底处理厚度和地下水水位决定沟槽开挖深度，

保证管道安装完成。开挖沟槽后要马上启动边坡安全监

测，监测点须按规范布设，重点管控边坡沉降、位移及

裂缝发展动态，指定固定人员按时记录数据，发现异常
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马上中止施工，落实应急处置措施。针对超一定规模的

危险性较大沟槽开挖工程，务必按相关规定编制深基坑

专项施工方案，审核审批通过后才可实施，施工全程要

严格遵照方案要求，参照现场地质条件、地下水情况优

化施工工序，必要时采取边坡支护、降水等防护措施，

全阶段做实安全管控，排查沟槽坍塌、边坡失稳等安全

隐患，保障开挖施工安全有序开展。基层保证无 10cm

以上的粒径石头，最好是用风积沙、黏土、粉质夹砂土

等作为基层，经压实报验合格后方可开展管道安装。

1.3管道运输与安装技术

夹砂玻璃钢管道重量轻、硬度高，但脆性偏高，运

输及安装环节常出现破损、开裂等状况，严抓管道运输

与安装技术。规范操作环节，保障管道完好无破损。

管道运输靠平板车完成，运输前必须在平板车上铺

设软垫层，防止管道和平板车直接触碰，阻止管道表面

出现损伤。管道运输阶段，用钢丝绳或专用绑带固定扎

实，把固定点装在管道两端承插口上，禁止将固定点设

在管道中间部位，防止管道因受压变形。平板车行驶速

度切勿过快，普遍不超 30km/h，禁止急刹车、急转弯，

防范管道滑动、碰撞受损。由管道输送至施工现场后，

借助起重机或手拉葫芦将管道吊入沟槽，吊装环节用专

用吊具，吊点布在管道两端 1/4处，禁止单点吊装，防

止管道受力不均造成破损。开展吊装工作阶段，应缓慢

升高、平稳放下，禁止管道撞击沟槽壁或基底，吊装速

度需放缓速度，安排专人管控吊装作业，守住吊装安全

底线。

管道安装前期，二次检查沟槽基底，基底要平整、

坚实、无杂物、无积水，同时核查管道承插口表面平整

光滑状态，检查是否有裂纹、破损、毛刺等缺陷，橡胶

圈有无破损、尺寸是否合规。管道承插口出现毛刺，要

用砂纸打磨平整；橡胶圈出现破损、老化等情况，应即

刻替换，擦净管道承插口和橡胶圈，用专用润滑剂（如

硅油）均匀涂满橡胶圈表面。润滑剂涂抹需均匀、适量，

防止润滑剂过量或缺量，过量会引发橡胶圈脱落，数量

不足会引发接口密封不严、安装卡滞。

2长距离输水管道（夹砂玻璃钢）施工质量控

制体系

2.1质量控制原则

夹砂玻璃钢管道施工质量控制坚持“预防为主、全

程控制、重点把控、严格验收”的原则，把质量管控落

实到施工全流程。从施工准备开始，经沟槽开挖、管道

安装、接口密封、水压试验、沟槽回填，到附属设施施

工，各环节都明确设定质量控制要点和措施，预先阻止

质量问题出现。紧盯关键环节与薄弱部位的质量，提升

检测频次，快速发现并整改质量问题；依照设计要求和

规范标准开展验收，保证工程质量达标。

2.2施工准备阶段质量控制

施工准备阶段质量控制应紧盯技术、材料、设备、

人员等方面管控，从严核查施工组织设计和专项施工方

案，保证方案科学合理、可落地执行，做好技术交底工

作。施工测量放线精准无差，测量复核合格后，才可开

展下一道工序，严把材料进场检验关口，管道及配件、

橡胶圈、接口剂等材料进场阶段，必须上交相关质量证

明资料。进场后实施抽样检测，检测合格准予投入使用，

做好材料存管，防范材料受损、老化。施工机械设备进

场前实施全面检修与调试，保障设备性能达标，检测设

备经校验合格，保障检测数据准确，施工人员完成专业

培训，掌握施工工艺和操作规范，特殊岗位作业人员凭

证上岗，按期开展培训，增强施工人员质量观念 拔高

技术实操水平。

2.3施工过程阶段质量控制

施工过程环节是质量控制核心，要针对每个施工环

节敲定具体的质量控制要点，做实现场巡查检测工作，

即刻发现并整改质量问题。

沟槽开挖与基底处理质量管控：严控沟槽开挖的深

度、宽度和坡度，防止超挖或欠挖，当有地下水时应快

速排出沟槽积水，地下水水位偏高实施降水措施；基底

处理契合设计要求，压实作业保证密实度达标，基底平

整、无杂物、无积水，做完基底处理后，开展质量检验，

合格后才可实施管道安装。

管道运输与安装质量控制：管道运输开展时，落实

防护行动，预防管道碰撞、破损；管道吊装用专用吊具，

吊点布置妥当。管道安装前，检测管道和橡胶圈质量，

清理承插口与橡胶圈，擦专用润滑剂。安装管道阶段，
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控制轴线及高程偏差，落实合规要求，接口插装到位，

安装橡胶圈无扭曲、无脱落；每安装 1根管道，检查安

装优劣，察觉问题即刻整改。

建筑物中钢制管件与夹砂玻璃钢连接处是质量控

制的薄弱环节，钢制管件的长度必须满足设计要求，钢

制管件与夹砂玻璃钢连接处底部基础务必夯实，承插口

施工完毕后及时开展水压试验，经检测合格后方可进行

下一节夹砂玻璃钢的连接施工，若水压试验不合格，则

立即返工处理，确保连接段的施工质量。

夹砂玻璃钢一般采用定长或连续线的方式制作，施

工前技术人员应对全线管道进行排列计算，计算出定长

夹砂玻璃钢的距离，当定长夹砂玻璃钢无法连接时，可

采用短管的方式连接，一般情况下大粒径（DN≥1200）

时严禁出现糊口的方式作为连接，糊口连接一般是抢险

采用的措施，因为糊口无法开展水压检查，无法判断连

接段是否合格，因此技术人员计算管道排列时至关重要。

夹砂玻璃钢安装完毕回填时应分层回填，回填土一

般小于 10cm粒径的砂砾石，风积沙、黏土等最适宜管

道两侧回填，超粒径的砂砾石回填极其容易造成夹砂玻

璃钢破裂，导致管道打压时出现质量隐患。

管道安装完毕后，技术人员及时按照规范编制管道

试水试压方案，方案经监理业主批复后方可实施，长距

离输水管道建议分段打压，严格按照先进行冲洗→通水

→静压→打压→泄压→观察的程序实施，当打压不合格

时，及时排除管道内的水，对漏水部位及时维修，维修

合格后严格按照打压方案继续实施，直达打压合格为止，

确保长距离输水管道的质量安全。

3施工中常见的关键技术问题及解决对策

3.1管道破损问题

常见问题：管道运输运行阶段，未采用有效防护手

段，管道受碰撞挤压破损；吊装管道阶段，吊具选择失

当、吊点设置不规范，引发管道受力不均破损。沟槽开

挖作业期间，槽体壁面垮塌，基底处置不当，存在尖锐

异物，管道完成安装后受压破损；回填沟槽阶段，回填

土里混有石块等杂物，管道受挤压破损。

解决对策：采用管道运输，平板车铺软垫层，靠专

用绑带紧固到位，行驶速度拖沓，禁止急刹车、急转弯。

吊装管道阶段，选用柔性吊带，吊点布于管道两端 1/4

处，开挖沟槽阶段，结合地质条件敲定合适开挖坡度，

必要时实施支护措施，阻止沟槽坍塌。处理基底阶段，

移除尖锐杂物，承载力不足即实施换填处理；回填沟槽

阶段，选用达标回填土，清走石块及相关杂物，分层回

填、分层压实，检测到管道破损，专用修补材料可修补

轻微破损，破损程度高，需替换管道，重新安装。

3.2承插口渗漏问题

常见问题：橡胶圈质量未合格，存在破损、老化、

尺寸偏差等状况；安装橡胶圈阶段，承插口及橡胶圈未

清理彻底，或润滑剂涂抹不均、量少。管道采用承插连

接操作，推入深度不足额，橡胶圈未完全扣入凹槽，或

橡胶圈扭曲、脱落。接口藏有杂物，引发密封疏漏；实

施水压试验，压力调节偏差，引发接口开裂渗漏。

解决对策：选用适配管道的专用橡胶圈，进场即做

质量检验，禁止使用不合格产品；橡胶圈安装前置阶段，

全面清理承插口和橡胶圈，均匀涂覆专用润滑剂。实施

管道承插连接，把控推入速度和深度，确认橡胶圈完全

嵌进凹槽，不扭曲、不脱落。清理接口部位，做水压试

验，按规范严控试验压力及升压速度，试验全程紧盯接

口状态，排查到接口渗漏，马上释放压力排掉积水，查

找渗漏诱因，当橡胶圈破损或移位，更换橡胶圈后重新

装配。接口缝隙过阔，用密封胶或密封带强化密封，整

改结束后，重新实施水压试验。

3.3管道移位、变形问题

常见问题：安装管道阶段，轴线高程调整偏差，固

定不紧实；回填沟槽阶段，引发管道移位；回填土密实

度不达标，管道运行受水压力与土壤压力作用，产生移

位、变形；固定墩施工质量不达标，承载能力有限，无

法稳固锁定管道；地下水水位偏高，管道受浮力干扰，

出现漂浮移位。

解决对策：安装管道阶段，严控轴线和高程偏差，

安装完毕后马上用砂袋或支墩固定牢固；回填沟槽阶段，

从双侧对称回填，勿单侧回填；分层填回、分层压紧，

保证回填密实度符合规范；镇墩施工严格依照设计要求

开展，混凝土强度合格，与管道稳固连接；地下水水位

高值段，实施降水举措，管道安装结束后马上回填，杜

绝管道漂浮，检测到管道移位、变形，移位幅度不大可
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调整管道位置，变形程度高时，整改回填质量及镇墩施

工质量。

3.4建筑物基础及钢制管件的焊接质量

常见问题：建筑物基础压实指标不满足设计要求；

建筑物基础在施工过程中未按照设计指标实施，易出现

建筑物基础沉降，导致钢制管件与夹砂玻璃钢连接处已

产生变形产生管道漏水；钢制管件承口焊接存在漏焊，

若钢制管件承口焊接质量存在隐患，则钢制管件承口与

夹砂玻璃钢连接段就会出现不同程度的漏水。

解决对策：建筑物基础压实后及时组织隐蔽工程验

收，确保建筑物压实指标满足设计要求，若检测不合格

时，及时整改，确保建筑物基础压实满足设计要求；钢

制管件进场时，组织第三方对钢制管件承口焊接进行探

伤检测，确保焊接质量合格，若发现焊接质量有隐患时，

应立即停止安装，对存在的质量隐患整改到位后经有资

质的单位检测合格并出具合格的检测报告后方可继续

实施，确保钢制管件与夹砂玻璃钢连接段的质量。

4结语

灌区工程长距离输水管道（夹砂玻璃钢）施工环节

属于复杂的系统工程，覆盖多个施工环节。施工各环节

的技术把控与质量管控，直接影响工程整体质量与运行

安全，夹砂玻璃钢管道靠耐腐蚀、重量轻、强度高、水

力性能优良等特点胜出。长距离输水工程大量采用，但

受限于材料特质，对施工工艺和质量控制标准更高，本

文聚焦施工过程中频发的管道破损、接口渗漏、管道移

位变形、回填土密实度、钢制管件的焊接不足等问题，

探究成因并提出对应整改方案，为同类工程施工提供借

鉴。
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