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农村饮水安全工程施工技术要点分析
文 /周　飞  宁夏回族自治区固原市原州区水务局

摘  要：农村供水工程规模化已成为“十四五”期间农村供水保障的重要任务之一，但关于农村规模化供水工程施

工技术的标准化体系尚未完全健全，不同区域施工技术适配性缺乏系统研究，施工质量控制环节仍存在薄弱节点。

基于对农村地区地形条件、水源特性及工程长期运营需求的考量，本文根据具体工程实例，重点梳理农村饮水安全

工程施工各阶段的核心技术要点，明确关键工序的操作规范，提出针对性的质量管控措施，为工程施工提供技术支撑。
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引言

近年来，农村饮水安全作为改善农民生产生活的首

要问题和发展水利的重中之重，“四措”并举，多管齐

下推进工程建设与提质改造。各地通过优化工程规划布

局，整合水源资源，提升供水工程的覆盖范围与保障能力，

通过完善施工技术标准，强化技术指导与培训，提升施

工队伍的专业水平，通过健全质量监管机制，加强施工

全过程监督检查，确保工程建设质量达标。通过建立长

效管护体系，明确管护主体与责任，保障工程建成后稳

定运行，逐步实现农村饮水安全从“有水喝”向“喝好水”

的转变，为乡村振兴战略实施奠定坚实的水利基础。

一、工程概况

本工程为原州区头营镇大疙瘩、马庄等村供水水源

连通工程，核心目标是解决黄铎堡镇铁沟村、头营镇大

疙瘩村、马庄村及三和村共 4 个行政村 2713 户 10971 人

的饮水问题。工程依托清水河流域城乡供水工程（新材

料产业园区净水厂），延伸供水管线替换现有水源，旨

在补齐扬黄片区农村供水短板，巩固前期饮水安全工程

成果，推动农村供水高质量发展，为乡村振兴与农村产

业发展提供供水保障。

工程建设基础可靠，充分利用原州区农村人饮已建

供水工程的现有管道、蓄水池及阀井等设施，针对目标

村落供水问题针对性建设：加压泵站利用清水河项目新

材料产业园水厂预留泵位，配置卧式离心泵 2 台，铺设

泵站扬水管道7.75km（含DN200、150mm球墨铸铁管（K9）

6.7km，DN200、150mm 钢管 1.05km）；新建 2000m³ 蓄

水池 1 座、各类阀井 13 座（其中放空检修阀井 3 座、排

气补气阀井 9 座、电磁流量计井 1 座）；管道水平定向

钻过路 18 处（总长 648m）、过沟 1 处（总长 405m），

与既有输水及天然气管道交叉 14 处，设置镇墩 60 座。

二、蓄水池连通工程

经综合评估，本工程水源可靠、目标明确，资金有

保障，现场勘查无施工不可抗拒因素，技术可行。工程

建设既是改善当地群众生活水平、破解农村供水工程良

性运行难题、保障居民用水安全的关键举措，也是巩固

脱贫攻坚成果、推进乡村振兴的必然需求，对确保群众

喝上“放心水”具有重要意义。

三、农村饮水安全工程施工技术要点

（一）测量放样

在施工前，施工单位根据本次工程的规划设计图纸、

现场勘察资料及相关技术规范，明确测量放样的精度标

准与操作流程，选用经检定合格的全站仪、水准仪等测

量仪器，确保测量数据的准确性。基于永久高程点，准

确测设临时水准点，临时水准点需设置在地势稳定、不

易受施工干扰的区域，且数量需满足施工测量需求。在

施工过程中应对永久高程点进行复测，复测频率根据施

工进度及现场环境条件确定，记录并上报所有测量数据，

若发现高程点存在偏差需及时调整并重新校验。在输水

管道线路、取水构筑物及净水处理站等关键构筑物的轴

线位置，采用全站仪进行定位测量，按照 200 ～ 500m 的

间隔设置桩号，桩号需标注清晰且固定牢固，由施工人

员按照顺序进行编号，编号需连续且无重复。同时进行

桩位测量，测量桩位的坐标、高程等参数，将测量结果

与设计值进行比对，若偏差超出允许范围需及时调整桩

位，确保后续施工严格按照设计轴线推进 [1]。

（二）沟槽开挖

沟槽开挖作业应以管道实际埋设深度为标准，管道埋

设深度需满足当地冻土层厚度要求，本工程管道埋深不小

于1.2m，同时在施工过程中应控制沟槽开挖产生的偏差，

沟槽轴线偏差需控制在±50mm 以内，槽底高程偏差需控

制在±20mm以内，避免因偏差过大影响管道安装精度。

沟槽开挖的深度及宽度等应根据当地土质情况及管

径尺寸加以确定。本工程选用 DN200 ～ DN400 规格 PE

管，当管径为 DN200 时，沟槽底宽设为 0.8m；当管径为

DN300 时，沟槽底宽设为 0.9m；当管径为 DN400 时，沟

槽底宽设为 1.0m。施工人员在施工前要进行实地勘察，

根据土质情况确定开挖方式，对粉质黏土区段采用人工

配合机械开挖，对碎石土区段采用机械开挖并配备专人

监护，开挖过程中需分层作业，每层开挖深度不超过

1.5m，防止沟槽坍塌。
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结合沟槽开挖地形条件，本次工程部分区段地质结

构为岩质结构，因此，设计为 1:0.75 的临时开挖边坡，

边坡需采用人工修整，确保坡面平整且无松动岩块。非

岩质区段为粉质黏土，临时开挖边坡设计为 1:1.25。沟

槽开挖至设计标高后，需对槽底进行平整处理，采用蛙

式打夯机对槽底土进行夯实，夯实度需达到 90% 以上，

若槽底存在软弱土层或积水，需先清除软弱土层并换填

级配砂石，换填厚度不小于 300mm，换填后重新夯实至

设计要求。

（三）管材选择

本次工程主要采用聚乙烯（Polyethylene,PE）管

及钢管两种管材。管材选择应优先考虑安全无毒害且具

有良好防腐蚀性、密封性的产品，PE 管需符合《给水

用聚乙烯（PE）管材》（GB/T13663-2018）标准，其中

PE100 级管材的公称压力需不低于 1.0MPa，断裂伸长率

不小于 350%，以适配山区输水压力需求。钢管需选用

Q235B 材质，壁厚根据设计输水流量确定，主管段壁厚

不小于 6mm，支管段壁厚不小于 4mm，且出厂前需完成内

外防腐处理，外防腐采用 3PE 防腐层，防腐层厚度不小

于 2.5mm，内防腐采用水泥砂浆衬里，衬里厚度不小于

5mm，防止管道锈蚀污染水质。

图 1PE 管安装现场

结合工程所在山区地形特点，PE 管主要用于片区内

支管敷设，因其柔韧性好，可适应山体坡地的轻微沉降，

敷设时弯曲半径不小于管材外径的 20 倍。钢管主要用于

水源取水构筑物至净水处理站的主管段，因其刚度大，

可承受山区复杂地质条件下的外部荷载，安装时需设置

刚性支墩，支墩间距根据管径确定，DN300 及以上钢管

支墩间距不大于 15m，支墩混凝土强度等级不低于 C25，

确保管道稳固。

（四）管道铺设

本次蓄水池连通工程管道布置以“经济合理，安全

可靠”为核心指导思想，具体遵循以下原则：管道应地

埋敷设，避开深挖、高填及复杂地质区段，同时满足冬

季运行保温要求，确保建筑物结构简单且安全可靠；尽

量避免穿越公路、民房及公共设施，减少施工对周边环

境及居民生活的干扰；管线优先沿路边布设，便于管材

运输、阀井施工及后期维护检修；供水管网采用“树枝

状”布设，结合村民住房分布情况，在保障各供水点用

水需求与供水安全的前提下，合理控制供水点水头压力，

实现工程经济性与实用性的平衡。

本次蓄水池连通工程需铺设管道 10.25km，管材均

为钢丝网骨架 PE 管，具体包含铁沟新建 2000m³ 蓄水池

至南窝子200m³蓄水池段Φ225、160、125mm管道7.75km，

1# 分水口至铁沟 3、4 队 50m³ 蓄水池段 Φ125mm 管道

0.6km，2# 分水口至铁沟 1、6 队 50m³ 蓄水池段 Φ160mm

管 道 1.25km，3# 分 水 口 至 大 疙 瘩 200m³ 蓄 水 池 段

Φ125mm 管道 0.65km，同步新建各类阀井 23 座，其中分

水阀井 3 座、放空检修阀井 3 座、排气补气阀井 12 座、

蓄水池进出口阀井 5 座，管道水平定向钻过路 24 处且总

长 864m、过沟 6 处且总长 1032m，与既有输水及天然气

管道交叉 22 处，设置镇墩 89 座。

施工需严控管槽开挖、地基处理、管道敷设及防护

等环节。DN100 ～ DN200 管槽宽为管外径加 600mm；土

层地基夯实度≥90%，岩石段铺150mm厚级配砂石垫层。

非车行道覆土≥ 700mm，车行道≥ 1200mm。PE 管热熔对

接温度 210℃ ±10℃，加热时间按管径调，接口冷却后

移管。收工时用匹配橡胶堵头封管并设警示标识。

图 2左焊法示意图

（五）水压测试

所有管道安装敷设完成后，施工人员需要对管道结

构进行检验，确保其处于稳定状态，随后开展水压测试。

实际注水时间不少于 24h，注水前需关闭管道系统所有

阀门，打开排气阀，从最低端进水口缓慢注水，待排气

阀连续排出无气泡的水流后关闭排气阀，确保管道内无

空气残留，避免测试时因气阻影响压力数据准确性。注

水过程中需安排专人巡查管道沿线，观察管槽是否出现

渗水、冒泡现象，若发现异常需立即停止注水，排查并
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修复管道接口或破损部位后重新注水。

分别对 PE 管及钢管道展开闭水试验，对管道的总水

压力进行检测，向管道系统增压，控制压力提升速度，

以 0.2MPa/min 的标准匀速升压。PE 管试验压力需设定

为其公称压力的 1.5 倍，且不低于 0.8MPa，本次工程

PE 管公称压力为 1.0MPa，故试验压力确定为 1.5MPa；

钢管试验压力需设定为其设计工作压力的 1.25 倍，本

次工程钢管设计工作压力为 1.2MPa，故试验压力确定为

1.5MPa。压力升至试验压力后，关闭增压泵，保持压力

稳定并开始计时，PE 管保压时间不少于 1h，钢管保压时

间不少于 2h，保压期间每 15min 记录一次压力值，压力

降不得超过 0.05MPa。

保压结束后，将管道压力降至设计工作压力，保持

该压力进行外观检查，PE 管需重点检查热熔接口、管

件连接处，钢管需重点检查焊缝、法兰接口，采用肥

皂水涂抹接口处，观察是否产生气泡，无气泡则判定

接口密封合格。若保压期间压力降超过允许范围或外

观检查发现渗漏，需泄压后查找渗漏点，PE 管接口渗

漏需重新进行热熔对接，钢管焊缝渗漏需补焊并重新

进行射线检测，修复完成后需再次开展水压测试，直

至满足标准要求。

四、农村饮水安全工程管理措施

（一）完善工程管理制度

在农村饮水安全工程施工过程中，应制定完善的工

程管理制度，确保工程施工顺利推进。同时，要明确管

理责任，对各管理主体的责任进行细化，全面提升各主

体的责任意识，建立“项目法人 -施工单位 -监理单位 -

质量监督机构”四级责任体系，将施工进度、质量控制、

安全管理等责任落实到具体部门及个人，签订责任承诺

书，明确责任边界与考核标准。

根据工程所在山区地形复杂、施工条件受限的特点，

制定针对性的管理制度，包括施工技术交底制度、材料

进场验收制度、隐蔽工程验收制度及安全生产管理制度。

施工技术交底需覆盖每道工序，由技术负责人向施工班

组详细讲解操作规范与质量要求，材料进场验收需按批

次抽样检测，不合格材料严禁入场，隐蔽工程验收需留

存影像资料与验收记录，经监理单位签字确认后方可进

行下道工序。安全生产管理制度需明确山区施工的防滑、

防坠落、防地质灾害等防护措施，定期开展安全培训与

隐患排查，确保管理制度可落地、可追溯，为工程质量

与施工安全提供保障。

（二）强化综合管理

农村饮水安全工程管理具有较强的综合性，涵盖配

水、净水、供水等设施的管理，且对管理质量有严格的

要求。在农村地区，需结合居民分散居住、用水需求差

异化的特点，构建分层分类的综合管理体系，避免管理

流程混乱或责任缺失。

一方面，根据 3 个供水片区的水源条件、人口密度

及用水需求，制定差异化的设施管理方案。配水设施管

理需按片区划分管护范围，定期检查输水管网的压力、

流量，每季度进行一次管网检漏，漏损率控制在15%以内。

净水设施管理需严格执行沉淀、过滤、消毒等单元的操

作规程，每日检测原水与出水水质，确保出水浊度不超

过 1NTU，余氯含量维持在 0.2mg/L ～ 0.5mg/L。

另一方面，供水设施管理需建立用水台账，记录居

民用水量、缴费情况，每月公示供水信息，接受居民监督。

按照《农村饮水安全工程建设与管理办法》要求，配备

专业管理人员，开展技能培训，提升设施操作与维护能力，

保障工程长期稳定运行。

（三）做好应急管理

对于农村地区而言，暴雨引发的泥石流及洪水可能

导致水源受到污染，同时人为因素也可能引发饮水安全

问题。因此，需制定完善的饮水安全应急预案，明确应

急组织架构、应急响应流程及处置措施，确保突发事件

发生后可快速响应。

应急预案需包含风险评估内容，针对泥石流、洪水

等自然灾害，提前划定水源保护区的危险区域，在保护

区周边设置防护栏与警示标识，配备应急抽水泵、水质

快速检测设备等物资。针对人为污染风险，建立水源地

巡查制度，每周至少开展 2 次巡查，严禁在保护区内从

事排污、养殖等活动。应急响应启动后，需第一时间停

止受污染水源的供水，启用备用水源，向居民发布饮水

安全警示信息，组织专业人员对污染水源进行治理，待

水质检测合格后方可恢复供水。定期组织应急演练，每

年至少开展1次，提升管理人员与居民的应急处置能力，

最大限度降低饮水安全事件的影响。

结语

综上所述，农村饮水安全工程施工要根据工程所在

地地形条件、人口分布及用水需求，科学选择管材、规

范管道铺设、严格水压测试，落实差异化施工方案。同

时需完善管理制度、强化综合管护、做好应急准备，以

高质量施工与精细化管理，保障工程长期稳定运行，切

实解决农村居民饮水安全问题。
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