大伙房水库输水入连工程钢管水压试验成功实践
王彦奇
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摘 要：压力钢管是世界上适用极为广泛的金属输水管材，文中介绍了大伙房水库输水应急入连工程—钢管铺装工程钢管的水压试验质量控制过程，并提出了进行水压试验应注意的事项。
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1  工程概述

大伙房水库输水应急入连工程是为了解决大连市缺水问题而进行的一项应急输水工程。其中南段工程主要建设内容为：新建36.31km长的输水钢管（其中DN1800钢管28.87km，DN1600钢管7.44km）。工程等别为大型Ⅱ等。

2  试压段基本情况

为了检验钢管安装的内在质量，根据施工合同及工程实际完成情况，综合考虑安装现场的焊接施工条件、试压水源、排水等因素，最终选择了合适管段进行水压试压。本文重点介绍桩号12+120～12+624段，42根DN1800管节，每节12米，共计504米长的钢管水压试压情况。12+120.00高程113.19米，12+624.00高程115.53米，相对高差1.97米，工作压力0.5mpa。

3  水压试验方案及流程

根据所选试压段工作压力、水源及排水条件，本次试验采用盲板封堵，分别在试验段堵板上、下游侧管端上部各开一个标准人孔(直径500mm)，一个进水孔和一个排气孔，以便于堵板焊接。

3.1 堵板设计

堵板采用厚度20mm的Q235B钢板制作，堵板与钢管壁的接缝处采用单Y型坡口焊缝焊接。在堵板外侧（背水面）采用20mm厚、80mm宽的钢板条进行加强，加强条按450mm间距均匀布置并进行焊接。详见图1-1。

封堵盲板制作图
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3.2 管路布置
进水管口设在桩号12+120端盲板上部，连接加压泵及DN50pn2.5阀门。排气孔设在桩号12+624端主管顶部，焊接连接排气管及阀门，压力表分别设在注水管和排气管上，详见图1-2。

水压试验管路布置图
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3.3 试验设备

选用直径150mm、测压值最大量程为2MPa的测压表（共两块），并经计量认证部门标定合格（见表1-3）。

      水压试验设备一览表            表1-3
	序号
	设备名称
	型号
	单位
	数量
	备注

	1
	注水泵
	
	台
	1
	

	2
	电动加压泵
	
	台
	1
	

	3
	0～2MPa测压表
	1.5级
	块
	2
	

	4
	对讲机
	
	个
	4
	

	5
	挖掘机
	1.4m3
	台
	2
	

	6
	电焊机
	
	台
	2
	


3.4 试压流程

①试压准备（试压管端盲法兰设计、注水临时管路布置、压力表选择等）    ②试压段选择（包括试压水源、工作压力、放空及排水方式）     ③管端封堵      ④试压段阀井检查及处理     ⑤注水临时管路安装（包括压力表安装）     ⑥管线注水（巡视）     ⑦压水试验（强度及严密性试验、漏水量测试）     ⑧试压成果认定      ⑨卸压及排空      ⑩临时管线拆除。

4  水压试验质量控制
4.4.1试验准备质量控制要点
1）首先对已选定的试压段（桩号12+120~12+624）进行全面清理，同时对管线外观质量进行全面检查（包括焊缝、防腐、管内杂物等）。单元工程质量评定合格，相关质量证明资料完善。

2）试压前，试压段管道两侧至管顶500mm的土方回填已在监理工程师旁站下进行了分层夯实，并质量评定合格，管线支墩或锚固结构已完成，但接头的局部范围不回填以便检查渗漏处。

3）管路布置及堵板制作、安装已完成合格，试压管段两端用盲板堵死，保证其变形满足试压压力要求。

4）水压试验人员，设备、器具等配备满足试压需要，仪器、仪表经质量监督部门检定合格，各项保证措施已具备。

5）水压试验方案已批复。

4.4.2试验过程质量控制要点
1）试验压力。试验压力为首要控制要点，检查其是否满足《给水排水管道工程施工及验收规范》（不小于0.9MPa）要求。本段试验工作压力为0.5MPa，试验压力为工作压力加上0.5MPa，即：试验压力为1.0MPa，满足规范要求。

2）管段注水。堵板、管路布置完成后，对试压段人孔进行有效封堵，本段试验于2010年3月24日17：00分用注水泵从管道内下游缓慢开始注水，最大流量9m3/h。注入时在试验管段上游的管顶设置了排气阀，以确保管内空气充分排除。2010年3月25日14：20分最终充水完成。

3）预试验阶段

a 封闭注水阀门，加压使排气孔充分排气一直到有水溢出（管内水头达到10～20m），再封闭排气阀门。

b 充满水24h后缓慢升压（本段试验于2010年3月26日16时30分开始升压，于2010年3月26日20时30分升压至0.20MPa停止，升压速度0.0008MPa/min，经观察，压力稳定无渗漏现象；于2010年3月27日9时45分升压至压力0.32MPa，升压速度0.0009MPa/min，压力稳定无渗漏现象）；继续升压，于2010年3月27日14时20分升压至工作压力0.5MPa，升压速度0.0008MPa/min。压力稳定，无渗漏现象。使管内空气充分排除；继续升压，直至达到试验压力1.0MPa。进入补水保压阶段。

升压阶段主要控制要点：每升高0.2 MPa必须确保稳压10min，加压速度不大于规范0.05MPa/min。

c 恒压30min，保持试验压力1.0MPa未下降，进入稳压阶段。检查接口及管道附件等都无漏水、损坏现象。

恒压阶段主要控制要点：恒压30min期间，保持试验压力不下降，若有压力下降时可向管内补水，但不高于试验压力；检查接口及管道附件等若有漏水和损坏现象立即停止试压，查明原因并采取相应措施后重新试压。

4）主试验阶段

停止注水补压，稳定1.0MPa试验压力15min，压降为0MPa，进入泄压至工作压力阶段（若出现压力下降，须保证未超过0.03MPa要求）。本段试验于2010年3月29日17时37分开始将试验压力缓慢降至工作压力，经稳压观察30分钟后，压力恒定仍为0.5MPa，无渗漏现象。最终本次试验结果合格。

5）排水及疏导。试验合格后，缓慢降压至自然压力，开启注水及排气阀门，抽水至引渠并疏导至自然河道。特别注意：当管内水位下降至2/3管径时，从下游堵板开孔，加大排水流量。排水过程中确保将管内水放净。

6）临时管线拆除。管线排水结束后，方可拆除试压封堵装置及充水、排水临时管线、水泵、发电机组等。钢管安装单位采用切割机对堵板及加强条进行拆除，拆除后及时进行修磨。钢管防腐厂家负责对钢管内壁防腐损坏部位进行防腐，采用双组份环氧树脂液体涂料进行补口施工。补口涂层与原有涂层搭接宽度均大于30mm，满足设计要求。

7）试验观测。整个试验阶段均有专人负责检查、记录，保证检查及时、记录真实有效，并符合下列规定：

a 注水前对试压管段进行全面检查，内容包括：堵板封堵、管内清理、人孔封堵，排气阀门开启等；

b 注水、试压及排水疏导阶段，对管线巡视检查，巡视人员必须佩带袖章及通讯设备，必须保证各个环节联系及时。

c 从预试验阶段开始，至试验合格，由专人对整个试验过程进行记录，内容包括加压开始时间、加压至工作压力时间、加压至试验压力时间、恒压时间、补水量等。

d 每次有效读数，需由监理、设计、发包人代表现场见证，并对合格成果进行签认。
4.4.3试验成果归档控制要点

水压试验合格后，资料员负责收集、归档试验资料，最终形成以下水压试验成果：

1）钢管安装单元工程质量评定资料；

2）参加压力钢管焊接焊工名单及代号；

3）焊缝无损探伤报告；

4）重大缺陷处理记录及会议纪要；

5）试验测定记录；

6）水压试验成果；

7）其他。

5  结语

本次水压试验管段已安装完成并经质量评定合格，资料齐全完整。试验设备满足要求，检测仪表经过合格率定，水压试验程序符合技术规范及相关要求，试验数据真实有效。试压过程无渗漏，各阶段试验压力及稳压时间符合《南段工程水压试验技术要求》及合同规定，试验结果合格。

综上所述，管道水压试验是检测管道工程质量的关键环节。为了保证工程的质量要求、安全性及正常使用寿命，根据在工程中对水压试验的应用，本人认为在进行管道工程水压试验应当注意以下几点：1）结合实际地形及水源、排水及工作压力情况，选定试验压力更具代表性的地段进行水压试验，尽量避免在较低工作压力段进行。管段的试验长度除规范规定和设计另有要求外，压力管道水压试验的管段长度不宜大于1.0Km。2）压力钢管管道中最后一个焊缝接口完毕一个小时以上方可进行水压试验。3）测压表量程的选择在满足合同要求后，为保证测值准确，其范围不宜太大，使用前经校正并具有符合规定的检定证书；水泵、压力计应安装在试验阶段的两端部与管道轴线相垂直的支管上。4）管端盲板强度复核及支撑设计，充分复核计算成果及支撑设计图。5）管道升压时，管道的气体应排除；升压过程中，发现弹簧压力计表针摆动、不稳，且升压较慢时，应重新排气后再升压。应分级升压，从工作压力升至试验压力，每0.2MPa为一级（不足0.2MPa也为一级），每升一级检查后背、管身及接口，无异常现象时再继续升压。6）水压试验过程中，后背顶撑、管道两端严禁站人；严禁修补缺陷，遇到缺陷时，应做出标记，卸压后修补。7）做好水源的引接、排水的疏导的检查。管道水压试验和冲洗消毒排出的水，及时排放至引渠，以免影响周围环境和造成积水，并保证人员、交通通行和附近设施的安全。8）冬期进行水压试验时，应采取防冻措施（试验时，当环境温度低于5℃时，采用棉被、草垫等对裸露管段、仪表进行防冻保温）。9）如对旧管线进行试压时，应充分论证试验压力的选定，应先进行无损检验，然后根据检验情况确定试压压力，以免造成管线使用寿命的缩短。
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