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低压管道输水工程附属设施的质量评定
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摘 要：农田低压输水管道工程的附属设施是保证管道系统安全、正常运行的重要设施，但长期缺乏质

量检验评定依据，影响了其健康快速发展。根据多年实践经验，对给水栓、进排气阀、安全阀、量水装置

等附属设备和交叉建筑物、镇墩、防淤堵设施等附属建筑物给出了其质量检验内容和方法，仅供有关部

门参考。
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０ 引 言
近年来，随着水利事业的快速发展，节水灌溉技

术方兴未艾，低压管道输水就是农业节水灌溉的一

种有效措施。低压管道输水灌溉具有成本低、节水

明显、管理方便等特点，是世界上应用较为普遍的节

水灌溉技术之一，已成为许多发达国家进行灌区技

术改造的一个方向性技术措施。从２０世纪５０年代
以来，低压管道输水技术已在一些国家得到广泛应

用，特别是７０年代以来，随着塑料管道的广泛应用，
加速了低压管道输水灌溉的发展。目前，我国利用

低压管道输水灌溉的工程面积已超过５３３．３万ｈｍ２。
但由于现有规范《农田低压管道输水灌溉工程技术

规范》［１］对影响工程可靠性的管道工程附属设施质

量未作明确要求，致使农田低压输水管道工程的附

属设施的质量检验长期缺乏评定依据，影响了其健

康快速发展。因此，为了适应节水灌溉工程建设发

展的需要，确保农田低压输水管道的质量，急需研究

提出低压管道输水工程附属设施的质量评定方法。

本文就其附属设施的质量评定方法作初步探讨。

１ 影响低压管道输水工程附属设施质
量的因素
负责人员管理意识淡薄，对低压管道输水工程

管理不当，不采取相应的措施与管理规范，如灌溉

时，未打开管道出水口，先开启水泵，导致出水口损

坏；电网维护引起水泵半个多月的倒转运行。管理

人员未对低压管道输水工程的附属设施质量进行定



期检查，导致大问题的发生，如长期使用的管道附属

设施因日晒雨淋变质、锈蚀失去原有性能，不及时更

换会导致别的设施损坏。农户对管道的主观破坏，

如某些不良农户对管道的盗窃；建筑施工开挖地基

时对地下管道的破坏等。附属设施所受压力的影

响，压力过大会造成设施永久变形或裂缝渗漏现象。

温度和湿度对附属设施也会造成一定的影响。

２ 低压管道输水工程附属设施质量评
定
低压管道输水技术（简称“管灌”），就是充分利

用自然压差，结合地形地貌条件在满足田间用水要

求的前提下，以管道代替明渠将水直接输送到田间

沟畦灌溉作物以减少水在输送过程中渗漏和蒸发损

失的节水灌溉技术［２］。

附属设施是低压管道输水灌溉系统的重要组成

部分，包括给水栓、进排气阀、安全阀、量水装置等附

属设备和交叉建筑物、镇墩、防淤堵设施等附属建筑

物，它们能够保证管道系统安全、正常运行，并实施

科学管理［３］。低压管道输水工程附属设施集成模式

框图见图（１）。

图１ 低压管道输水工程附属设施集成模式框图

２．１ 附属装置质量检验

２．１．１ 给水栓质量检验

对给水栓的检验主要有外观、耐压性能、密封性

能的检验。启闭给水栓，通过观察检验其外观，给水

栓操作应灵活方便；内外表面应光滑平整，不应有气

孔、气泡、飞边、凸起及其它可能影响给水栓性能或

造成人身伤害的缺陷。耐压性能的检验是将给水栓

的进口与试验装置连接，给水栓出口关闭，逐渐将压

力加大到试验压力，保持该压力至试验规定时间。

至少对三个给水栓检验，使金属材质的给水栓在１．５
倍额定公称压力下保压５ｍｉｎ，给水栓体应不出现肉
眼可见的永久变形和渗漏现象。塑料材质的给水栓

体应不出现肉眼可见的永久变形和渗漏现象。密封

性能的检验是将给水栓进口与试验装置连接，给水

栓出口关闭，将压力加大到 ０．０２ＭＰａ静水压力，保
持该压力５ｍｉｎ；如果未出现渗漏现象，则逐渐将压
力加大到１倍公称压力，再保持该压力 ５ｍｉｎ，观察
有无渗漏。检验的数量不少于三个。

２．１．２ 灌区进排气阀质量检验

进（排）气阀工作原理是管道充水时，管内气体

从进（排）气口排出，球（平板）阀靠水的浮力上升，在

内水压力作用下封闭进（排）气口，使进（排）气阀密

封而不渗漏，排气过程完毕。管道停止供水时，球

（平板）阀因虹吸作用和自重而下落，离开球（平板）

口，空气进入管道，破坏了管道真空或使管道水的回

流中断，避免了管道真空破坏或因管内水的回流 ＢＩ
起的机泵高速反转。对进排气阀质量需进行外观、

耐压性能、密封性能等的检验。ＧＢ／Ｔ１８６９３－２００２
农业灌溉设备浮子式进排气阀国家标准（ＧＢ）ＧＢ／
Ｔ１８６９３－２００２［４］规定了浮子式进排气阀的结构、技
术要求和试验方法。所以对所有进排气阀外观按照

ＧＢ／Ｔ１８６９３－２００２中 ６的要求进行观察检验；对进
气阀耐压性能按照 ＧＢ／Ｔ１８６９３－２００２中７．４的规定
检验；对进排气阀的密封性能按照 ＧＢ／Ｔ１８６９３－
２００２中７．３的规定检验；进排气阀的运行试验应满
足ＧＢ／Ｔ１８６９３－２００２中 ７．６、７．７、７．８的要求和规
定，检验的数目不多于三个。

２．１．３ 安全阀质量检验

安全阀的工作原理是将弹簧力或重锤的重量加

载于阀瓣上来控制、调节开启压力（即整定压力）。

在管道系统压力小于整定压力时，安全阀密封可靠，

无渗漏现象；当管道系统压力升高并超过整定压力

时，阀门则立即自动开启排水，使压力下降；当管道

系统压力降低到整定压力以下时，阀门及时关闭并

密封如初。对安全阀的外观进行观察检验，安全阀

表面应光滑平整，不应有气孔、气泡、飞边、凸起及其

它可能影响阀门性能或造成人身伤害的缺陷，安全

阀在安装前应铅封良好，标牌上的技术参数符合规

定。给水栓进口与试验装置连接，给水栓出口关闭，

将压力加大到 ０．０３ＭＰａ静水压力，保持该压力 ５
ｍｉｎ；如果未出现渗漏现象，则逐渐将压力加大到 １
倍公称压力，再保持该压力 ５ｍｉｎ，观察有无渗漏。
安全阀的整定压力偏差不应超过±３％整定压力或
±０．０１５ＭＰａ的较大值；排放压力应小于整定压力
的１２０％，其检验方法是按标准 ＧＢ／Ｔ１２２４１－２００５［５］

中５．２．２的规定进行。安全阀的额定排量应不小于
标称值，其检验方法按标准 ＧＢ／Ｔ１２２４１－２００５中
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５．２．３的规定进行。安全阀的耐压性能按标准 ＧＢ／
Ｔ１２２４１－２００５中 ５．１．３中规定进行检验，其在 １．５
倍公称压力下，阀体应不出现肉眼可见的永久变形

和渗漏现象，检验数目不应多于三个。

２．１．４ 量水设备质量检验

量水设备在安装前应观察是否铅封良好，标牌

上的技术参数符合规定。按标准 ＧＢ／Ｔ７７－２００７［６］

中８．３规定检验量水设备的最大误差应不大于
５％。量水设备在 １．５倍额定公称压力下保压 ５
ｍｉｎ，壳体应不出现肉眼可见的永久变形和渗漏现
象，其检验方法是按标准 ＧＢ／Ｔ７７８．３规定进行检
验，其检验数目应不多于三个。

２．２ 附属建筑物质量检验

２．２．１ 阀门井、排水井质量检验

通过观察检验井壁应位置准确，灰浆饱满，灰缝

平整，不得有通缝、瞎缝，抹面应压光，不得有空鼓、

裂缝等现象；砂浆强度应符合设计要求，配合比准

确；井室盖板尺寸及预留孔位置应正确，压墙尺寸符

合设计要求，勾缝整齐；井圈、井盖应完整无损，安装

稳固，位置准确；检查井允许偏差符合本规范规定。

２．２．２ 调压井、出水口消力池

通过抗压试验检验混凝土和砌筑砂浆应达到设

计抗压强度标准值，检验时试样数量不少于三块。

用直尺对砌体进行不少于 ５次的随机测量，砌体厚
度不小于设计值。

２．２．３ 镇墩、支墩质量检验

用直尺对镇墩进行不少于５次的随机测量，其
最小厚度应大于 １５ｃｍ，砌筑砂浆强度达到设计要
求。现浇混凝土支墩，应振捣密实；对照设计和施工

方案全程检查支墩，砌筑的支墩，管道、管件与支墩

间隙，应用砂浆填实，并抹“八字”。

２．２．４ 交叉建筑物质量检验

对照设计和施工方案检查，交叉建筑物应满足

以下几点：水下过河管道应按设计施工抗漂浮构造，

当设计无要求时，应校核施工期管道排空时，管道产

生的浮力，采取相应的防漂浮措施；过河管道的施工

场地布置、土方堆砌及排泥等，不得影响航运和水利

灌溉；穿越通航河道的过河管道竣工后，应按国家

规定设置浮标或在两岸设置标志牌，表明水下管线

位置；交叉建筑物应具有稳定性和密封性；管道与

建筑物交叉时，应在充分考虑地形、地质条件以及安

全、可靠和经济性情况的基础上确定交叉的位置、形

式和施工方法。

３ 保护附属设施质量的建议［７］

３．１ 严格按照国家规章制度及其标准要求管理低

压管道输水系统

为了保证灌区农低压管道输水健康顺利的进

行，要严格依照《农田低压管道输水灌溉工程技术规

范》对附属设施质量加以检验。本规范是将国家标

准《农田低压输水管道质量检验评定规范》与经过扩

充修改后的水利行业标准《低压管道输水灌溉工程

技术规范（井灌区部分）》（ＳＬ／Ｔ１５３－１９９５）［８］合二
为一而制定的，规定了农田低压管道输水灌溉工程

的规划、设计、管材与设备的选择和安装、工程施工、

验收、运行及维护等的技术要求。

３．２ 管理人员要认真负责，做到勤听、勤观察

低压管道输水灌溉工程管理，必须选派责任心

强、对工作负责的人负责管理工作。在机泵运转时，

一定要坚守工作岗位，做到勤听、勤观察（即随时勤

听水泵的运转声音）。目前机井多配套潜水电泵，电

动机潜入水下，运转时的噪音大小，直接反映机泵的

完好程度。水泵同输水管道联接后，一般声音都有

所增大，但无异常声音。当水泵声音出现异常时，就

可能是水泵出现故障或管路出现故障；声音增大，可

能是水泵有故障；声音变小，就可能是管道出现故

障，必须立即停机检修，排除故障，避免大的事故发

生。

勤观察就是要经常观察出水口水量有无变化，

观察管道上部覆土有无渗漏湿土，如发现出水口水

量突然减少，就可能是水泵上水不足，水泵转速不够

等原因所致。如发现管道上部覆土部分地段出现湿

土，就是管道发生漏水现象，要立即组织修复杜绝漏

水跑水现象保证工程高质量运行。

３．３ 杜绝人为破坏，保护好出水口

低压管道输水灌溉工程不同于渠道输水工程，

它暴露在地上部分目标较小，只能看到出水口，其余

部分埋入地下，所以出水口的保护就成了重中之重。

出水口要修建保护工程，平时要严防农田耕作、农作

物收获作业时，运输工具及牵引机械的碰撞破坏，并

尽力避免农户争水时的人为破坏。出水口周围易被

冲刷，出现土坑，使出水桩暴露出地面，风吹日晒，将

减少使用寿命。故除修建防护池外，也可在灌溉时

采用出水点上铺设蛇皮袋之类物品，防止冲刷。如

果发生损坏或破坏，要立即修复，保证工程完好。

４ 结 语
低压管道输水系统质量检验评定的核心是附属

５８１第 ６期 刘云涛，等：低压管道输水工程附属设施的质量评定



设施的质量检验评定，因此附属设施质量检验评定

方法的科学性和评定结果的客观性是确保整个工程

项目质量评定的关键环节［９］。本文对低压输水管道

工程的附属设施质量进行检验，探讨了目前影响低

压管道输水工程附属设施质量的因素，并结合我国

农田低压管道输水灌溉工程技术规范提出一些建议

措施，以期农田低压输水管道工程的附属设施能够

安全、正常的运行，保证节水灌溉技术顺利进行，促

使我国水利事业健康发展。
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图９ 稳定分析结果图

４．４ 综合评价

从本次调查的情况来看，斜坡变形明显。本次

对斜坡整体稳定性进行计算分析，其结果与斜坡实

际情况基本吻合。通过以上分析，可得以下结论：

（１）在天然状态下，稳定系数 Ｋ＝１．１０７，处于
稳定状态。

（２）暴雨条件下，雨水入渗，稳定系数 Ｋ＝
０．９０２，处于蠕滑～滑移状态，斜坡失稳。

５ 结 论
（１）在查明边坡形态和变形特征基础上，利用

地质雷达探测，快速准确获得滑动面形态。对该边

坡进行稳定性分析，天然状态下处于稳定，暴雨条件

下容易失稳。

（２）建议采用砂浆或均质粘性土封填坡顶拉张
裂缝和侧面剪切裂缝，表面用彩色条布覆盖，避免地

表水沿裂缝入渗坡体。坡顶裂缝外围设置截水沟，

坡脚设置挡土墙。
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