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摘  要：以西气东输二线工程为例，介绍了管道通过南方丘陵、水网地区，管道的水工保护施工的方法、易出现的质量问题、以及施工过程中需要注意的一些事项，可供今后在南方地区的管道工程提供一些水工保护施工方面的借鉴。 
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随着国家建设的需要，由北向南建设的油气管道日益增多，而管道在南方地区的水工保护相比北方地区易出现开裂、下沉、坍塌等，导致管道上方的土壤流失，威胁到管道的运行安全，管道的水工保护的重要性也在增加。通过西气东输二线工程的施工，针对管道通过水网地区所进行的水工保护设施易出现的质量问题，以及施工过程中需要注意解决的一些问题做了详细的介绍，为今后在南方地区施工的油气管道水工保护施工提供借鉴。
1、水工保护类型
西气东输二线工程（东段），管道所经过的南方地区以丘陵为主，管线起伏较大，施工难度较大；管道几乎均经过经济作物区，如水田、梯田、果园、各种水塘、水渠、大小河流，对于处于地势较低并且地下水位较高的管道，需要对管道采取压管措施：设置压重物；水工保护总类较多，水工保护工程项目主要包括草袋素土堡坎、草袋素土护坡、草袋素土挡墙、浆砌石堡坎、浆砌石护坡、浆砌石挡墙、浆砌石截水墙、压重块稳管、混凝土稳管、平衡压袋稳管等水工保护措施。
2、施工工序



3、设施常用类型
南方地区，雨水大、地下水位高，在具备使用条件并能够达到水工保护的前提下，为了与自然环境的和谐和一致，水保设施尽量考虑采用草袋素土，其中草袋素土以堡坎、挡土墙为主要类型。草袋素土不能满足强度要求的采用浆砌石，对于一些地下水位高、积水不断的基槽，浆砌石施工还需要考虑采取降水措施，浆砌石水工保护施工包括护岸、护坡、截水墙、堡坎、挡土墙以及水渠的恢复等，其中浆砌石挡土墙和浆砌石护坡为常用类型。
4、施工技术要求

4.1施工部署
通常情况下，地貌恢复完毕后，需进行相应的各种水工保护施工。在实际施工过程中，水工保护先施工然后进行地貌恢复不可行，原因是地貌恢复时机械设备会损坏水工保护设施，二次修筑水工保护代价高，而且后期易出现质量问题。先地貌恢复，后进行水工保护施工，存在重新进行进场道路征地、修筑与地貌恢复，代价比较昂贵。通过对西气东输二线水工保护施工经验的总结，建议恢复地貌与水工保护同步进行，避免出现上述问题。
南方水网地段水工保护施工部署有以下几点注意事项：
1）管沟回填、地貌恢复与水工保护的施工最好由隶属于一家的施工单位统一来做比较好，可以合理安排施工部署，容易调整施工部署和工序之间的协调，不会造成水工保护施工机组新增进场路协调费，施工作业带使用费，减少施工机组设备人员窝工费等。
2）草袋素土水工保护施工工期短，基本可以与地貌恢复同步进行。浆砌石水工保护需要在地貌恢复完成前完成砂石料进场，而且要备足。另外在河流、沟渠和水塘等地貌恢复完毕后，机械设备将无法通过的情况下，水工保护可以与回填和地貌恢复工序同步进行。
4.2测量放线

水工保护施工前，需要采用雷迪仪器测量管道中心线所在位置，并立标识牌，标识管顶埋深厚度。缺少准确测量，有可能出现水工保护偏离管道，不能起到保护管道的作用。缺少准确测量，会增加基槽人工开挖的工程量。
4.3基槽开挖

根据测量管道位置，先确定管道及光缆的位置及埋深，再人工与机械开挖相结合进行基槽开挖。否则容易造成管道本体的伤害，防腐层的破损，以及有挖断光缆的可能。
4.4地基处理

基槽开挖深度要达到设计要求，基槽面如果不是原状土层，需要进行夯实。如果夯实没有达到设计要求，则会导致水工保护施工完毕一段时间后砌筑体会出现下沉、开裂，严重时会坍塌。所以地基处理是水工保护施工质量能否合格的基础，也是水工保护施工最容易出现问题的环节。
4.5素土草袋码砌
1）素土草袋质量需要合格。
2）土料就地取材，不得有大块土和碎石，草袋装土量不能太满，草袋装土量控制在70%左右。
3）码砌需交错搭接，不得形成纵向通缝。
4）每层码砌必须经过简单的压实处理。

5）草袋设施的临空面要考虑撒上容易生长的草籽让其长草，长出草后的有利于砌筑体的牢固。

上述五点如果没有做好，水网地区经常会有暴雨，受到雨水冲刷易坍塌。
4.6铺设砾石垫层

砾石垫层所用材料必须合格，垫层要平整，施工时需要夯实。
4.7块石/片石砌筑

1）块石/片石硬度必须达标，严禁使用风化石。
2）按设计要求设置泄水孔和沉降缝。
3）采取措施保护好光缆。
4）砂浆配合比要达标，砂浆砌筑要饱满，砌筑体不能形成通缝。

上述几点如果没有做好，易造成浆砌石沉降开裂、自然开裂、坍塌等现象。
4.8地貌恢复
工程完工后，应按环保要求清理弃土、弃渣和其他的废弃物质。弃土、弃渣应放在指定地点，地貌恢复要达到设计的要求，并且，也要满足地方政府和管道运营单位的要求。
5、 结 语

通过对西气东输二线（东段）工程在南方地区水工保护的施工方法、易出现的质量问题、以及施工过程中需要注意的事项所做的介绍，为今后在南方地区管道建设的水工保护施工提供一些借鉴。
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