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防洪评价报告主要成果简表

项目名称 天衢新区供热管网系统优化提升工程穿越老减河防洪评价报告

所在水系 漳卫南运河流域的老减河（简称老减河）

位置描述
山东省德州市老减河热力管道供水管桩号为左堤 21+220，右堤 21+970。供、

回水管道中心线间距 12m。回水管桩号为左堤 21+232，右堤 21+982。

建设项目

基本情况

建设项目立项情况

《关于德州经济技术开发区恒益热力有限公司天衢新

区供热管网系统优化提升工程可行性研究报告批复》

（德经开经发改【2022】1 号）

建设项目防洪标准 50 年一遇

总体布置

本工程为德州恒益热力 DN1200 热力管线穿老减河定

向钻工程，管道外径 1.38m（包含保温及外护）。

供水管道穿越直线长度 1047m，入土点位于左堤脚以

外 409m，出土点位于右堤脚以外 147m。回水管道穿越

直线长度 1028m，入土点位于左堤脚以外 395m，出土点

位于右堤脚以外 156m。

供水管道敷设管顶距离最低冲刷线高度为 10.96m；管

道管顶位于左堤基线以下约 21.07m，管道管顶位于右堤

基线以下约 18.35m。回水管道敷设管顶距离最低冲刷线

高度为 10.72m；管道管顶位于左堤基线以下约 20.83m，

管道管顶位于右堤基线以下约 18.38m。

供、回水管道与河道水流方向交角均为 88 度。

河段

主要指标

河道防洪标准 50 年一遇

设计水位及相应流

量

设计水位：23.52m

设计流量：1680m
3
/s

分析计算

主要成果

工况序列 设计流量 1680m
3
/s 排涝流量 400m

3
/s

阻水比 无 无

壅水高度及范围 无 无

冲淤情况
冲刷线高程：12.34m

冲刷深度：1.27m

冲刷线高程：12.59m
冲刷深度：1.02m

消除和减轻

影响措施

1、消除和减轻建设项目在施工过程中的影响的措施：调整施工进度安

排，根据水利年度安排，避开汛期施工；热力管网只在冬季运行，汛期不运

行；为确保工程的正常运行，建设单位或相关管理部门必须建立工程管理机

构。

2、消除和减轻堤防、护岸、河槽冲刷影响的措施：因为该工程不会对

堤防产生破坏，不会产生壅水，不会加大河道冲刷，因此建议该工程河道范

围内不建设防护工程。

3、消除和减轻影响堤防防洪安全的措施：定向钻穿越及堤防两侧施工

需开挖基坑，为了防止管道发生渗透问题，应对开挖基坑回填粘土并夯实，

在定向钻供、回水管出、入土点附近共设置 4道截渗环，即在管道两端节点

处采用局部换填黏土，长度不小于 2m，以增加管道周围的抗渗性。

4、消除和减轻防洪抢险交通道路影响的措施：管道敷设采用定向钻施

工工艺，且入土点和出土点位于堤防管理范围以外，因此对防洪抢险交通道

路无影响。
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前 言

我国能源资源供需矛盾日益突出，供热企业面临的能源资源形势比

较严峻，能源问题影响供热企业的经济效益和发展前景。供热企业应认

真落实科学发展观，积极推进供热节能技术工作，要以提高供热系统能

效为核心，科学地控制热网热效率指标，积极推进热电联产、集中供热

等方面的节能技术工作，以提高供热科技含量为突破口，减少供热能耗，

节约能源资源，建设节约型企业，实现供热企业的可持续发展。

天衢新区目前尚未实施集中供热，为加快天衢新区集中供热事业的发

展，保护城市空气环境，满足居民对供热的需要，提高城市环境质量，德

州经济技术开发区恒益热力有限公司拟建设城城市基础设施项目，新建集

中供热管网工程。

该供热管网德州天衢新区北至冀鲁省界，南至抬头寺镇、安德街道南

边界，西至岔河，东至边临镇东边界，该项工程管道在城区采用直埋敷设

并尽量避开城市主干道，穿越主要道路采用顶管施工，穿越河流经规划同

意采用架空敷设或者定向钻拉管敷设。

根据《中华人民共和国防洪法》、《中华人民共和国河道管理条例》

及《河道管理范围内建设项目管理的有关规定（修订稿）》等法律法规的

有关规定：在河道管理范围内建设大、中型及重要 河段的小型建设项目必

须进行防洪评价；按照相关法律法规要求，我单位组织有关专家和专业技

术人员进行防洪评价报告编制工作。

报告的编制过程中，得到了有关单位领导及专家的支持和帮助，在此

表示深挚的感谢！
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1 概 述

1.1 项目概况

1.1.1 项目建设背景

《国民经济和社会发展第十四个五年规划》指出，在“十四五”期

间，国土空间开发保护格局得到优化，生产生活方式绿色转型成效显著，

能源资源配置更加合理、利用效率大幅提高，单位国内生产总值能源消

耗和二氧化碳排放分别降低13.5%、18%，主要污染物排放总量持续减少，

森林覆盖率提高到24.1%，生态环境持续改善，生态安全屏障更加牢固，

城乡人居环境明显改善。推进能源革命，建设清洁低碳、安全高效的能

源体系，提高能源供给保障能力。加快发展非化石能源，坚持集中式和

分布式并举，大力提升风电、光伏发电规模，加快发展东中部分布式能

源，有序发展海上风电，加快西南水电基地建设，安全稳妥推动沿海核

电建设，建设一批多能互补的清洁能源基地，非化石能源占能源消费总

量比重提高到20%左右。推动煤炭生产向资源富集地区集中，合理控制煤

电建设规模和发展节奏，推进以电代煤。有序放开油气勘探开发市场准

入，加快深海、深层和非常规油气资源利用，推动油气增储上产。因地

制宜开发利用地热能。提高特高压输电通道利用率。加快电网基础设施

智能化改造和智能微电网建设，提高电力系统互补互济和智能调节能力，

加强源网荷储衔接，提升清洁能源消纳和存储能力，提升向边远地区输

配电能力，推进煤电灵活性改造，加快抽水蓄能电站建设和新型储能技

术规模化应用。完善煤炭跨区域运输通道和集疏运体系，加快建设天然
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气主干管道，完善油气互联互通网络。

2016年12月下旬，习近平主席在主持中央财经领导小组第十四次会

议时强调，推进北方地区冬季清洁取暖等6个问题，都是大事，关系广大

人民群众生活，是重大的民生工程、民心工程。推进北方地区冬季清洁

取暖，关系北方地区广大群众温暖过冬，关系雾霾天能不能减少，是能

源生产和消费革命、农村生活方式革命的重要内容。要按照企业为主、

政府推动、居民可承受的方针，宜气则气，宜电则电，尽可能利用清洁

能源，加快提高清洁供暖比重。

2019年，《山东省人民政府办公厅关于严格控制煤炭消费总量推进

清洁高效利用的指导意见》（鲁政办字〔2019〕117号）要求“除所在地

区唯一、不可替代民生热源机组外，力争用3年左右的时间，关停单机容

量30万千瓦以下燃煤机组及配套锅炉。”2019年7月，山东省能源局发布

《山东省30万千瓦以下作为所在地区唯一、不可替代民生热源的燃煤机

组名单》，其中对大王经济开发区现有热源的保留与关停做了明确的部

署要求。

德州市城市集中供热起步较早，开始于1992年，发展相对缓慢，直

到2008年华能德州电厂供热改造后，实现了对城区供热，城市集中供热

迎来了快速发展阶段。目前，德州市范围内现有可利用主力热源主要有

华能国际电力股份有限公司德州电厂、山东华鲁恒升化工股份有限公司、

德州凯元热电有限公司、德州实华化工有限公司热电中心、山东省中茂

圣源纸浆公司热电厂和谷神生物科技集团有限公司；另有垃圾焚烧电厂1

处，区域锅炉房1处。华能德州电厂总装机容量为共有六台亚临界燃煤火
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电机组，4台300MW等级的#1-4机组分别于1991年7月8日、1991年12月14

日、1993年12月17日、1994年11月28日投产；两台700MW的#5、6机组分

别于2002年6月29日、2002年10月13日投产。2008年开始实施了2、3号机

组采暖供热抽汽改造，并配套建设了一期供热首站。2010年进行了#1机

采暖供热抽汽改造，2012年建设了二期供热首站。2015年完成1号机组高

背压供热改造及#4机采暖供热抽汽改造。目前，华能德州电厂正在实施

“采暖供热系统增容优化改造”项目，完成后预计可以提供1139.5MW的

供热能力，折合供热面积约2600万㎡。

2021年，经山东省政府同意，省发展改革委印发《德州天衢新区发

展规划》，根据规划，德州天衢新区北至冀鲁省界，南至抬头寺镇、安

德街道南边界，西至岔河，东至边临镇东边界，空间范围包括长河街道、

宋官屯街道、安德街道、袁桥镇、赵虎镇、抬头寺镇、边临镇，规划面

积417.68平方公里。设立省级新区是构建“一群两心三圈”区域发展格

局的战略选择。与开发区等各类功能区相比，省级新区是承担重大发展

改革任务的综合性平台，跳出行政区划，有效统筹生产、生活、生态三

大空间，能够更好促进人才、资金、信息等要素资源跨区域流动，为加

快构建“一群两心三圈”区域发展总体格局提供重大载体支撑。设立省

级新区是培育高质量发展新优势的重大举措。作为政策资源的富集地和

体制机制创新先行区，复制推广国家级新区经验模式，整合动能转换综

合试验区、自贸区、上合示范区及开发区、特殊监管区等各类支持政策

和制度创新成果，综合赋予新区更大的先行先试权力，发挥示范引-领作

用，提升辐射带动能力，有利于形成高质量发展新高地。设立省级新区
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是破解发展瓶颈的关键一招。在德州东部设立新区，有利于解决西部老

城区东拓问题，实现德城区、陵城区一体化发展，打造鲁北新的经济增

长极。

1.1.2 项目基本概况

天衢新区目前尚未全面实施集中供热，为加快天衢新区集中供热事

业的发展，保护城市空气环境，满足居民对供热的需要，提高城市环境

质量，德州经济技术开发区恒益热力有限公司拟建设城市基础设施项目，

新建集中供热管网工程-—天衢新区供热管网系统优化提升工程。项目建

设有助于提升城市品位，在完善基础设施的基础上，促进城市节能减排、

减碳增效和集中供热发展。

该供热管网主管道由中心城区南线供热主管道引出，过减河和京台

高速，沿G513国道、崇德十大道铺设热水主管线35km，直径DN1200-1000；

沿晶华大道、金华街铺设热水主管道3.6km，直径DN900-700；改造现有

小区二次网24km，新建、改造换热站29座；同步建设热网自动控制系统1

套、中继泵站1座（崇德七大道南首）。涉及总供热面积1200万㎡。

德州经济技术开发区恒益热力有限公司天衢新区供热管网系统优化

提升工程供热管网主管道需穿越漳卫南运河流域老减河，主管道分为供

水管道和回水管道，采用DN1200热力管道。热力管道穿越老减河位置，

线由中心线对应老减河左岸21+226，右岸21+976。穿越位置处老减河两

岸现状均有堤防，堤防管理范围包含内3m、外5m护堤地。

前期完成了山东省工程咨询院完成了《天衢新区供热管网系统优化

提升工程可行性研究报告》（2022.2）、山东鼎超热电设计有限公司完
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成了《德州恒益热力有限公司DN1200热力管线穿减河项目方案图》

（2022.8），德州经济技术开发区经济发展部对该项目进行批复（德经

开经发改【2022】1号，见附件1）；为做好该工程的防洪评价工作，我

公司首先组织专业技术人员对现场进行实地踏勘，同时搜集相关水利资

料，进而对设计资料进行分析研究。根据相关法律法规、水利规划及河

道主管部门的要求，对拟建管道穿越河道进行防洪评价，就拟建管道对

河道现状防洪能力的影响，以及不同洪水条件下管道埋设深度及位置的

合理性作定量或定性分析，并根据计算成果提出科学合理的结论和建议。

1.2 评价依据

本次河道行洪评价报告遵循的法律、法规、条例、规范标准为：

（1）《中华人民共和国水法》（2016年7月修订）；

（2）《中华人民共和国防洪法》（2016年7月修正）；

（3）《防洪标准》（GB50201—2014）；

（4）《中华人民共和国河道管理条例》（2018年3月修订）；

（5）《山东省人民政府办公厅关于加快推进全省城市供热节能工作

的通知》（鲁政办发〔2009〕84 号文）；

（6）《堤防工程设计规范》（GB50286-2013）；

（6）《堤防工程施工规范》（SL260-2014）；

（7）《堤防工程管理设计规范》（SL171-96）；

（8）《河道管理范围内建设项目管理的有关规定》；

（9）《河道管理范围内建设项目防洪评价报告编制导则》

（SL/T808-2021）；
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（10）《公路工程水文勘测设计规范》（JTGC30—2015）；

（11）《公路桥涵设计通用规范》（JTGD62—2015）；

（12）《铁路桥涵设计基本规范》（TB10002-2017）;

（13）《水利水电工程设计洪水计算规范》（SL44-2006）；

（14）《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252-2017）；

（15）《油气输送管道穿越工程设计规范》（GB50423-2013）；

（16）国家及其他部门颁布的与防洪评价有关的其他规范、标准等。

主要研究依据与参考资料为：

（1）《海河流域综合规划》（2013年）

（2）《海河流域防洪规划》（2008年）；

（3）《漳卫河系防洪规划》（2008年）；

（4）《漳卫新河治理工程初步设计报告》（2007年，中水北方勘测

设计研究有限责任公司）；

（5）《海河流域重要河道岸线保护与利用规划》 （2021年11月，

海河水利委员会）；

（6）《海委审批权限范围内涉河建设项目技术审查规定（试行）》；

（7）《天衢新区供热管网系统优化提升工程可行性研究报告》、穿

河设计方案图等相关文件资料。

1.3 技术路线及工作内容

1.3.1 技术路线

本次《天衢新区供热管网系统优化提升工程穿越老减河防洪评价报

告》主要依据《河道管理范围内建设项目防洪评价报告编制导则》所要
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求的评价项目和工作深度开展。防洪评价包括两方面的工作内容，一是

评价项目（热力管道）的建设对防洪和水利工程的影响；二是依据建设

单位提供的相关图纸资料，以及建设场地工程地质勘察报告，对管道穿

越河道断面进行计算。根据计算结果进行管道的适应性和合理性分析。

最后得出评价结论并给出合理化建议。

1.3.2 工作内容

1.3.2.1 基本情况调查及资料收集整理

（1）老减河河道基本情况，包括水文气象、地形地貌、历次规划治

理及实施安排、管道穿越区地形地质等情况。

（2）管道穿越位置上下游及附近现有堤防、水工建筑物及其他设施

等情况。

（3）管道穿越老减河工程设计及施工设计方案。

1.3.2.2防洪评价分析

（1）工程位置附近漳卫新河老减河水文及洪水分析。

（2）工程位置附近漳卫新河老减河冲刷与淤积分析。

1.3.2.3结论及建议

在上述分析与计算复核的基础上，按照河道不同行洪流量标准进行

综合评价，分析河道水位、冲淤变化及可能的河势演变情况，并与设计

方案中述及之管道埋深和埋设位置相互验证，就该工程的实施与河道的

相互影响得出结论并提出建议。
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1.3.3 影响分析范围

影响分析范围是指涉河建设项目在施工、运行及管理过程中，可能

影响水利工程运行管理、防洪安全、防洪调度、河势稳定涉及的平面及

空间范围。本次防洪评价报告的对本项目的影响分析范围即评价范围，

为埋设的管线上、下游2km所在老减河的堤防管理范围，河道管理范围以

外管线不做评价。穿越位置供回水管道中心线桩号位于老减河左岸

21+226，右岸21+976。穿越位置处老减河两岸现状均有堤防，左、右岸

堤防距离约350m-370m，堤防管理范围包括内3m、外5m护堤地。

经调查，本项目影响分析范围内主要水工建筑物有：

(1) 管线下游500m有橡胶坝一道。

(2) 右岸堤防下游200m有减马横河穿堤涵闸。

1.4 说明

本次防洪评价中除特殊说明，高程基面均为85国家高程基准，坐标

系采用国家2000大地坐标系。



天衢新区供热管网系统优化提升工程穿越老减河防洪评价报告

11

2 基本情况

2.1 管道穿越基本资料

2.1.1 工程方案及路线

本项目为天衢新区供热管网系统优化提升工程穿老减河工程，位于

德州市德城区，敷设方式为：供、回水管道采用无补偿冷安装直埋敷设，

部分特殊路段进行特殊保护或有补偿。

穿越管道分为供、回两路，供、回水管道中心线距离12m，回水管道

位于供水管道下游；其中供水管道穿越对应桩号左堤为21+220、右堤为

21+970，回水管道穿越对应桩号左堤为21+232、右堤为21+982。管道穿

越 老 减 河 采 用 定 向 钻 拉 管 方 案 ， 供 水 管 入 土 点 位 置 坐 标

（ 4142454.857,444582.209 ） ， 供 水 管 出 土 点 位 置 坐 标

（4142179.376,445592.203） ；回水管入土点坐标（4142462.321，

444600.445），回水管出土点坐标（4142191.836,445592.122）(见表2-1)。

其中过老减河供水管水平投影长度约1047m，回水管水平投影长度约

1028m，入土点、出土点均位于堤防管理范围以外。

表 2-1 管道定向钻穿越老减河控制点坐标

序

号

管

道

定向钻施工位置 堤顶位置

位置 x y 位置 x y

1 供

水

管

左堤入土点 4142454.857 444582.209 左堤交叉点 4142336.538 445016.001

2 右堤出土点 4142179.376 445592.203 右堤交叉点 4142241.475 445364.530

3 回

水

管

左堤入土点 4142462.321 444600.445 左堤交叉点 4142347.945 445019.783

4 右堤出土点 4142191.836 445592.122 右堤交叉点 4142252.818 445368.546
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2.1.2 工程设计概况

（1）主要设计标准

a.管道设计标准

穿越处管道设计压力为2.5Mpa，输送介质为高温水，供回水设计温

度采用115℃/55℃。本工程穿越老减河供热管网管径为DN1200，供热管

网规格：主管径为DN1200，外径1380mm，设计参数：设计供/回水温度为

115℃/55℃；设计压力等级2.5Mpa；工作钢管采用螺旋焊缝钢管，管材

为钢Q355（GB/T9711-2011）。直埋供热管道、放气管道、放水管道、旁

通管及连通管均采用预制聚乙烯外套保温管，保温材料采用聚氨酯，外

护均采用高密度聚乙烯外壳，做法执行（GB/T34611-2017）标准。弯头、

三通、补偿器等管件均要求在保温厂家预制保温（GB/T29047-2021），

现场接口，折角部位应采用角度相近的成品热压弯头加工至设计角度。

管道规格为D1220X18mm/D1380X11mm。

管道轴向方向与河道为88°交叉。

本项目供、回水管道采用100%射线探伤，完全保证施工质量。管道

两端均设置有关断阀，阀门选择密封性高的三偏心双向硬质密封蝶阀。

为保证管道的长期安全运行，管道保温层内部设置了管道泄漏报警系统，

通过温度信号进行反馈，自动检测管网泄漏故障，自动报警，能够实现

快速准确定位，安全可靠性高。一旦出现漏水情况，则可立即准确定位

关阀断水。

采暖季管道热运行时，管道两端伸长量约100-300mm，两端均设置了

免维护的直埋套筒补偿器，大大减少管道的热应力，延长了河底热力管
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道使用寿命。热力管道每年的伸缩次数为一次，频率低，伸缩幅度小，

且运行期在冬季，运行期后沉降变化恢复原状，趋于稳定，不会形成渗

流通道，因此对河道无影响。

b.防洪标准

参考《油气输送管道穿越工程设计规范》（GB50423-2013）中3.3.3

水域穿越工程等级划分表（见表2-2），本项目穿越老减河属于中型穿越，

防洪标准为50年一遇。

表 2-2 水域穿越工程等级划分

工程等级
穿越水域的水文特征

设计洪水频率
多年平均水位的水面宽度(m) 相应水深(m)

大型
≥200 不计水深

1%（100 年一遇）
≥100~＜200 ≥5

中型
≥100~＜200 ＜5

2%（50 年一遇）
≥40~＜100 不计水深

小型 ＜40 不计水深 2%（50 年一遇）

（2）管道穿越

左堤现状堤顶高程为26.65m，右堤现状堤顶高程为26.53m，供、回

水管道中心线距离12米。见表2-3管道穿越位置有关参数统计表。

表 2-3 管道穿越位置有关参数统计表

位置

堤顶

高程

（m）

堤基线高

程（m）

堤基线处管顶

高程

（m）

堤基线距

管顶距离

（m）

滩地高程

（m）

滩地距管

顶距离（m）

供水管道（左堤） 26.65 22.45 1.38 21.07 18.0~19.0 17~18

供水管道（右堤） 26.53 20.42 2.07 18.35 19.8~20.50 18~19

回水管道（左堤） 26.65 22.45 1.62 20.83 18.0~19.0 17~18

回水管道（右堤） 26.53 20.42 2.04 18.38 19.8~20.50 18~19

供水管过老减河拉管方案说明：

水平投影长度：约1047m

入土、出土角：5°

拉管深度：21m
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入土、出土直管段：172.2m

入土、出土曲线段：136m R=1300D

底部直管段：434.2m

安装点距离出土点：15m

左堤基线处管顶高程：1.38m

右堤基线处管顶高程：2.07m

主河槽处管顶高程：1.38m

回水管过老减河拉管方案说明：

水平投影长度：约1028m

入土、出土角：5°

拉管深度：21m

入土、出土直管段：172.2m

入土、出土曲线段：136m R=1300D

底部直管段：412m

安装点距离出土点：16.2m

左堤基线处管顶高程：1.62m

右堤基线处管顶高程：2.04m

主河槽处管顶高程：1.62m

（3）穿越点位置说明

穿 越 老 减 河 入 土 点 位 置 （ 供 水 管 入 土 点 位 置 坐 标

（4142454.857,444582.209），回水管入土点坐标（4142462.321，

444600.445）。
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穿 越 老 减 河 出 土 点 位 置 （ 供 水 管 出 土 点 位 置 坐 标

（ 4142179.376,445592.203 ） ， 回 水 管 出 土 点 坐 标

（4142191.836,445592.122）。

（4）管道运行及穿越工程保障措施

管道运行期为冬季采暖期，天数为120天，运行期内管道内循环水最

大工作压力为2.5Mpa，非运行期管道内水介质为静止状态。管道沿线敷

设管网监测系统，并在中央控制室进行监测和控制；管道穿越河道两侧

均设置阀门，如遇管道漏水等突发情况，按照应急预案对阀门进行关闭，

并立即对管道进行抢修。

（4）项目计划施工期

本工程计划施工期为2023年3月-2023年5月。

2.1.3 施工方案

2.1.3.1 定向钻施工

1.施工方案及工艺流程

根据定向钻穿越施工工艺流程，设计文件、施工技术相关规范、标

准制定穿越施工技术方案。定向钻穿越施工方案总体分为两大部分：一

部分为土建施工技术方案，第二部分为穿越施工技术方案。其中：土建

施工技术方案包括：穿越线路交接桩、测量放线、进场道路修筑、作业

带清理、作业场地平整、泥浆池开挖、发送沟开挖、地貌恢复等。管道

穿越施工技术方案包括：穿越轴线测放、锚固箱制作安装、钻机进场安

装调试、泥浆配制、导向钻孔进、扩孔及回拖、泥浆回收利用、废弃泥
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浆处理、设备撤离转场等。

具体工艺：现场勘察及测量放线→场地平整→设备进场安装调试→

导向孔钻进→扩孔→管线回拖→钻机撤场。

2.开挖发送沟

机械开挖管线发送沟，管线发送沟需挖深5m，上口宽4m，下口宽2m,

由深及浅，直至热力管走平段；发送沟内不得有石块、树根和硬物等，

沟内宜注水，保证将管线浮起，以避免管线底部与地层磨擦，划伤防腐

层，并降低钻机拖拉力。

3.泥浆配制

在钻机开钻前，提前采集水样，进行含盐量PH值得分析检验，要求

含盐量(NaCl)小于1%，含钙量（Ca）小于120毫克/升，检查水样合格后

进行泥浆的配制，另外配制泥浆的水质不能是受到污染的脏水，必须采

用干净的水配制泥浆。泥浆是有水、膨润土及各类添加剂（包括：虑饼

剂、增粘剂、润滑剂、护壁剂、堵漏剂等）组成，泥浆粘度应根据地质

情况和管径大小确定，泥浆粘度值可根据下表规定选取。泥浆粘度宜用

马氏漏斗测量，每两小时测一次。

表 2-4 泥浆粘度值参考表

管径Φ（mm）
不同地质泥浆粘度

黏土 亚黏土 粉砂 细沙 中砂 粗砂 软岩石

钻导向孔 30~40 35~40 40~45 40~45 45~50 50~55 45~50

273 30~40 35~40 40~45 40~45 45~50 50~55 45~50

273~426 30~40 35~40 40~45 40~45 45~50 55~60 50~55

426~529 40~45 40~45 45~50 45~50 50~55 55~60 50~55

529 以上 45~50 45~50 50~65 55~65 50~65 54~70 50~55

注：泥浆精度为马氏漏斗测量。
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在整个钻进过程中要根据时时位置控制泥浆的粘稠度以及注入泥浆

的泵压。特别靠近堤防控制点的位置，必须控制泵压，防止发生渗漏等

现象。在泥浆粘度方面根据适时的钻进参数对比图纸进行控制，在保证

钻进速度的同时，调节泥浆粘度保证其一定的携带性和护壁性，委任专

门的泥浆工程师，全程监控，根据钻进的底层参数和钻进参数进行添加

剂的使用等操作。全程委派专人监督泥浆的返浆情况，一旦发生不返浆

的情况马上进行排查，一方面找到漏浆点，能封堵的进行封堵，无法进

行封堵的马上采取措施，在保证钻进安全的情况下继续进行作业。

4.扩孔

在拖管坑一端的钻杆上，先安装Φ600m扩孔器拖至入钻工作坑内，

拆除Φ600m扩孔器，装上Φ700m扩孔器，然后用导向钻杆回拉进行扩孔。

以此类推，将土孔护大到成孔后，准备拖管。钻孔大小根据管道直径的

大小不同，选用与管道直径匹配的孔道，一般孔道直径按照管道直径的

1.2倍一1.5倍系数扩孔。根据施工经验、扩孔宜采用逐渐增大扩成孔，

扩孔器的规格为Φ300mm、Φ600mm、Φ900mm、逐级至Φ1200mm，用

Φ1200mm洗孔2-3次。为保证扩完的孔成型较好，扩孔速度不宜太快，扩

孔时间应大于20min/m，泥浆黏度保持在45s--50s之间，泥浆量保持在空

内充满足够泥浆。

拖管:扩孔完成后进行拖管作业。首先将管头处焊接牵引用的挂钩，

将万向节与扩孔钻头连接可靠.然后启动定向钻回拖管道。在管道进洞前

需要借助挖掘机将拖拉头下压，使其能按照比经扩好的孔洞进入洞口并

拉进。在管道拉进过程中随时用导航系统监控，确保回拖管道按照孔洞
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轨迹拖动。

5.回扩孔

（1）扩孔工艺根据土质情况采用数级预扩孔，分别采用Φ600、Φ

800、Φ1000、Φ1200、Φ1400、Φ1600、Φ1800分级预扩孔。

（2）导向钻孔完成后，钻头在出土点出土，卸掉导向钻头和探测棒，

按上Φ600楔形挤扩器，试泥浆，确定扩孔器没有堵塞的水眼后开始扩孔。

钻头和钻杆必须确保连接到位、牢固才可回扩，以防止回扩过程中发生

脱扣事故。

（3）根据地质情况确定逐级扩孔的扩孔器规格和遍数，直到形成可

以回拖的孔洞。

（4）并根据各段不同土质配制不同浓度的泥浆，使其每次扩孔时回

拖力的数值和扭距值控制在钻机正常工作参数之内。

（5）回扩过程在必须根据不同地层地质情况以及现场出浆状况确定

回扩速度和泥浆浓度及压力，确保成孔质量。

6.管道回拖

（1）管道回拖前，进行检查切割刀和扩孔器内各通道及各泥浆喷嘴

通畅,孔内干净，没有不可逾越的障碍, 发送沟内不得有石块、树根和硬

物等，使用电火花检漏仪按设计要求的检漏电压全面检查防腐层，如有

损伤应及时修补，确认合格后方可进行连接、管道焊接，经检查合格后

根据现场情况采用发送沟方法回拖管道，将管道放入发送沟内，发送沟

内注水膨润土的混合物，确保将管道浮起，管线在其上面匀速行进，以

避免管线底部与地层摩擦，划伤防腐层，降低拖拉力，回拖管线应及时、
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连续进行，除发生不可抗拒原因外，严禁在施工中无故停拖。

（2）管道就位时用挖掘机配合吊车进行作业，严禁单机作业，起吊

点距管道环焊缝不应小于2m，起吊高度以1m为宜，起吊点间距不超过26m，

吊具宜使用尼龙吊带，严禁直接使用钢丝绳。

（3）管线回拖时按以下顺序进行钻进与管道连接：

钻杆—扩孔器—旋转接头—U形环—管道

（4）把钻杆、麻花钻杆、切割刀、扩孔器、旋转接头、U形环回拖

管线依次连接成一体，仔细检查每一个连接螺栓，确保每一个环节牢固，

可靠。切割刀宜采用直径比扩孔器直径大150mm以减少回拖力，保护防腐

层，方可进行管线回拖，施工中根据钻进时获取的数据调配不同的泥浆

浓度。

（5）慢慢转动钻杆，并注入泥浆确定旋转接头工作良好，扩孔器泥

浆孔没有堵塞后开始回拖管道。

（6）回拖的过程中根据钻机参数，并注入适当量的泥浆，减少管道

与孔壁的磨擦，确保管壁防腐层不被破坏，并能使管道与孔壁的缝隙充

分添满，通过膨润土的膨化作用，完成孔壁与原土的完整结合。

（7）为保护补口防腐在拖管时不被破坏，在补口的拖管前进方向一

侧，增加一个热收缩牺牲套，且补口应在拖管前一天完成，以保证拖管

时补口强度。拖管前对防腐层进行全面检查，发现有损坏立即进行补伤

处理。

（8）管道回拖、两端连通后及时恢复地面原貌。

（9）回拖管线完成后割下拖头、焊上母板，进行管口保护。
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（10）记录回拖中的扭矩、拖力、泥浆流量、回拖速度等值，设专

人观察沿线是否有漏浆现象，出现异常立即报告。

2.1.3.2 管道施工要求

为确保管线在运行时的安全，施工过程中应严格遵循施工规范。

（1）管道焊接与检验

本次工程选用管材为钢Q355（GB/T9711-2011），管道焊接采用手工

氩弧焊焊接方式，管道连接采用沟上对接组焊的方式。焊接的工艺评定

执行《承压设备无损检测》NB/T47013-2015，焊接工艺评定由监理方或

建设方组织实施，并出具相关报告。

管道焊缝需进行100%超声波检测，并进行20%的X射线照相复查，超

声波检测采用单面双侧直射法或发射波法进行检测；射线检测采用双壁

单影透照方式进行，检测级别不得低于AB级。

（2）管道试压

管道敷设完工需进行管道试压（水压），试压时应分段进行压力试

验，试压管段最大长度为5000m。试验介质选用清洁水，试验压力为设计

压力的1.5倍，即试验压力为1.84MPa。严密性试压持续时间为24h。每小

时记录不应小于1次，当修正压力小于133Pa为合格。

2.1.3.3 施工度汛方案

工程应安排在非汛期施工，为抵御非汛期非正常来水，也需做好防

汛预案，做到有计划、有准备防御洪水，河滩上面的临时设施，必须根

据河道主管部门指令，及时清除，保证河道行洪安全。
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2.1.4 工程地质

2.1.4.1 地形地貌

德州市地处黄泛平原，地势平缓，地形自西南向东北倾斜。地面高

程最高处，位于夏津陈公堤高地，海拔 32.6 米；最低处位于庆云东北，

海拔 5.3 米，一般为 20 米左右。地面坡降在七千分之一左右。一般每

年 3～5月为春季，6～8 月为夏季，9～11 月为秋季，12～2月为冬季。

穿越点位置有公路到达，水泥路面，交通运输条件较好。

2.1.4.2 地层岩性

通过对勘探资料的分析，在勘探深度范围内，上部填土层土质不均

匀，承载力不高，其下地层均为第四纪全新世黄河冲淤积形成的松散地

层，主要岩性为粉土、粉质黏土及黏土、粉细砂。

①层填土层，土质不均匀，层厚约 2m，结构松散，含碎砖及植物根

系；

②层粉质黏土夹黏土，层位连续，分布较均匀，层厚 0-2.5m、变化

较大，土质均匀性一般，为中等压缩性土，物理力学性质一般；

③层粉土，层位连续，分布均匀，层厚 3-4m，土质均匀性一般，为

中等偏低压缩性土，物理力学性质一般；

④层黏土夹粉质黏土，层位连续，分布均匀，层厚 2-3m，土质均匀

性一般，为中等压缩性土，物理力学性质一般；

⑤层粉土，层位连续，分布均匀，厚度约 4m，局部夹⑤-1 层粉质

黏土，为中等~低压缩性土，物理力学性质一般；

⑤-1层粉质黏土，层位不连续，呈透镜体分布，厚度较小，为中等
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压缩性土，物理力学性质一般；

⑥-1层黏土，层位连续，分布均匀，层厚 3.3m，土质均匀性一般，

为中等压缩性土，物理力学性质一般；

⑥-2层粉质黏土，层位不连续，分布不均匀，层厚不均匀，土质均

匀性一般，为中等压缩性土，物理力学性质一般；

⑦层含砂粉土，层位连续，分布均匀，层厚约 6m，土质均匀性一般，

局部夹⑦-1层粉质黏土夹黏土，为中等~低压缩性土，物理力学性质一

般；

⑦-1层粉质黏土夹黏土，层位不连续，分布不均匀，层厚不均匀，

土质均匀性一般，为中等压缩性土，物理力学性质一般；

⑧层粉细砂，层位连续，分布均匀，厚度约 3m，土质均匀性一般，

为低压缩性土，物理力学性质较好；

⑨层粉质黏土，仅深孔揭露，未穿透，土质均匀性一般，为中等压

缩性土，物理力学性质较好。

岩层物理指标见下表。
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表 2-5 岩层物理指标参考表

指标

层号岩性

ω

%
γ

kN/m3

e
-

Ip
-

Il
-

qc
(MPa)

fs
(kPa) (KPa) (°)

fak
(kPa)

Es1-2
(MPa)

② 粉质黏土夹黏土 28.0 19.0 0.814 14.5 0.62 2.05 56.6 22.0 10.0 100 5.7

③ 粉土 24.2 18.0 0.833 7.8 0.48 4.987 82.8 10.5 27.5 120 10.2

④ 黏土夹粉质黏土 34.0 18.2 0.984 18.6 0.68 1.477 45.9 21.5 10.5 110 5.2

⑤ 粉土 25.1 19.3 0.718 10.7 0.50 3.559 42.5 11.5 27.5 130 11.0

⑤-1 粉质黏土夹黏土 25.0 19.1 0.750 13.6 0.54 1.653 48.4 24.0 12.5 120 5.6

⑥-1 黏土 35.4 18.0 0.930 23.3 0.59 1.586 54.9 24.0 11.5 130 5.9

⑥-2 粉质黏土 24.4 19.6 0.692 12.9 0.60 2.469 50.2 21.5 10.5 130 6.5

⑦ 含砂粉土 23.7 19.4 0.680 7.7 0.48 9.016 98.9 10.5 28.0 160 15.5

⑦-1 粉质黏土夹黏土 26.9 19.2 0.766 14.7 0.53 2.434 59.8 22.5 11.0 150 7.6

⑧ 粉细砂 —— —— —— —— —— 16.62 140.7 3* 30* 200 20.0

⑨ 粉质黏土 26.0 19.7 0.699 13.9 0.51 —— —— —— —— 200 8.7

2.1.4.3 构造与地震

德州地震设防烈度为7度，按照《油气输送管道线路工程抗震技术规

范》（GB50470-2008）的规定，一般地段管道不需要采用单独的抗震措

施；穿越段管道通过计算，由地震波引起的管道最大轴向应变与操作条

件下荷载引起的轴向应变的组合小于管道抗震动轴向容许应变，管道是

安全的，不需要单独采取抗震措施。

2.1.4.4 水文地质

全市跨省大河主要有黄河、卫运河、漳卫新河；跨市的骨干排涝河

道有：徒骇河、德惠新河和马颊河。以上河流除黄河外，均系海河流域

南系。除上述跨省、市大河外，市内有大于 1000 平方公里的较大支流两
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条：一是新赵牛河，位于禹城南部，齐河西部，属徒骇河流域；二是六

五河，位于陈公堤两侧，属漳卫新河流域。300－1000 平方公里的支流有

12条，其中徒骇河流域的有苇河、四新河、管氏河、老赵牛河和邓金河，

全部位于徒骇河之南；马颊河流域的有笃马河、宋家河、宁津河、跃进

河；德惠新河流域的禹临河、临商河、跃进河。除以上主要支流外，还

有流域面积100－300平方公里的支流53条，30－100平方公里的114条，

基本形成了干支相通，流域相连，能排能调的河流水利系统。但因近年

来黄河水源短缺，而境内河流均属雨源型河流，其水量与上游地区及本

市降水量分布极不均匀的气候特点密切相关。雨季雨量剧增，水位上涨，

出现洪峰，甚至蔓延成灾，但到枯水期，多数河道先后断流、干枯。

德州市处于华北地区的中部。境内以齐河－广饶断裂为界，分为南北

两个二级构造单元。境内断裂构造发育，自南而北，有齐河－广饶、陵县

－渤海农场断裂、边临镇－羊二庄断裂及沧东断裂等台条主要断裂带。其

地层主要为第四系上第三系及下第三的巨厚新生界沉积，一般为500米左

右，沉降中心达3500米以上。地震情况：德州市受周边地区地震影响较大，

境内未见破坏性地震发生。从地震构造背景上看，存在两个潜在震源区：

德州－沧州震源区和平原－高唐震源区，前者震级上限定在6.0级，后者

震级上限定在7.0级。

2.2 河道基本情况

2.2.1 河道概况

漳卫南运河是海河流域主要行洪河道之一，由漳河、卫河、卫运河、

南运河及漳卫新河组成，流经山西、河南、河北、山东四省及天津市入

渤海，流域面积37600km
2
，其中山区面积约占69%，平原面积约占31%。太
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行山脉南北贯穿漳河流域中部及卫河上游。

工程所跨越的老减河是漳卫南运河水系的重要组成部分。漳卫南运

河流域范围涉及晋、冀、鲁、豫、津四省一市。本流域为重要粮棉产区，

主要粮食作物有小麦、玉米、谷类，经济作物有棉花、大豆、花生等，

粮食亩产约500～800公斤。工程位置附近自然资源非常丰富，当地经济

以农业为主，近年来乡镇企业中，工、建、运、商和林、牧、渔等长足

发展，成为农村经济快速发展、农民收入持续增长的生力军。

2.2.2 水文气象特征

2.2.2.1 气象

德州市基本气候特点是季风影响显著，四季分明、冷热干湿界限明

显，春季干旱多风回暖快，夏季炎热多雨，秋季凉爽多晴天，冬季寒冷

少雪多干燥，具有显著的大陆性气候特征。光照资源丰富。日照时数长，

光照强度大，且多集中在作物生长发育的前中期，有利于作物光合作用

的进行，全市年平均日照时数 2592 小时，日照率为 60%，太阳总辐射量

为 124.8 千卡/平方厘米，均处全国、全省的较高值区。在时间分配上，

尤以 5、6 月份最高，月光照时数 280 小时，日均 9小时，光辐射量可达

15千卡/平方厘米。全市年平均气温 12.9℃。极端最高气温 43.4℃（1955

年 7月 23 日德城区），极端最低气温-27℃（1958 年 1月 15 日德城区）。

全市平均无霜期长达 208 天，一般为 3 月 29 日到 10 月 24 日，各县之间

相差较大，武城县最长为 225 天，东西相差近月余。全市年平均降水量

为 547.5 毫米，东部多于西部，南部多于北部。

德州市市主要气象参数：

（1）多年平均气温：12.8℃
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（2）极端最高气温：41.6℃，极端最低气温：-19.9℃

（3）多年年均地面温度：13.8℃

（4）最冷（1月）平均气温：-1.6℃，最热（7 月）平均气温 26.6℃。

春季（3～5月）干燥、多风、光照足；夏季（6～8 月）炎热、多雨、

阴天多；秋季（9～11 月）昼暖、夜寒、温差大；冬季（12 月～次年 2

月）寡照、寒冷、雪稀少。

（5）采暖起止日期：11月 15 日－3 月 15 日

2.2.2.2 水文

（1）雨洪特性

漳卫南运河流域上游地处太行山迎风坡，该地区暴雨集中，源短流

急，是本流域主要洪水来源。

漳卫南运河流域多年平均降水量 500-800mm。降水量受地形影响，山

区一般在 700-800mm，平原为 500-600mm。降水量年内分布极不均匀，全

年 70-80%集中在汛期 6-9 月，而汛期又主要集中在 7、8两月。

漳河因太行山主脉横贯流域中部，把漳河分成清漳河、浊漳河东西

两个产、汇流特点不同之区域。其中清漳河地处太行山迎风坡，洪水频

次较多，且坡陡流急，峰高量大，是漳河洪水主要来源地;浊漳河地处太

行山背风坡，暴雨频次量级均小于清漳河。漳河洪水的主要特性是峰形

陡峻、峰高量大，传播速度快，持续时间短。

卫河山区支流均处于太行山迎风坡，源短流急，洪水异常迅猛，是

卫河洪水主要来源地，卫河干流中、下游，河道坡度平缓，沿河有滞洪

坡洼八处，遇较大洪水，河道宣泄不及时，常常向两岸坡洼分洪滞洪，

加之其平原集水面积较大，卫河的洪水特性一般峰型较平缓、持续时间
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长。

卫运河主要承泄上游漳河、卫河来水，由于徐万仓以上流域几乎包

括了整个水系汇流面积，加之上游水库及河道调蓄，其峰形较平缓，而

洪量较大，洪水持续时间长。

漳卫新河是人工开挖的微曲形河道，比较顺直，洪水峰型平缓，起

涨一般较为迅速。

（2）水文泥沙

据四女寺水文站 1959～1991 年观测资料，老减河多年平均径流量为

10.3 亿立方米，最大值为 38.4 亿立方米(1963 年)，最小值 1.37 亿立方

米(1986 年)。老减河现状原设计行洪流量 1500m³/s，强迫行洪行洪流量

2200m³/s，设计排涝流量 400m³/s，新规划设计标准 1680m³/s，现状行

洪能力基本达到设计标准 1500m³/s。

漳河年平均产沙量 2366 万 t，山区多年平均年径流量 13.8 亿 m³，

年平均流量（观台站）37.56m³/s;卫河年平均产沙量 238 万 t，山区多年

均年径流量 10.4 亿 m³，年平均流量(元村站)61.64m³/s;卫运河称钩湾

以上多年平均年径流量 29.10 亿 m³，年平均流量(临清站)80.79m³/s。

卫运河设计流量 4000m³/s，老减河规划设计流量为 1680m³/s，其来

水来沙量可大致估算为卫运河来水来沙量的 42%。近五十多年来，河床变

化不大，稍有淤积，河床基本沉积细粒土，河道整治以清淤为主。

2.2.3 河道断面

①管道穿越老减河处两岸均有堤防，堤防等级为二级。现状左堤高

程为26.65m，右堤高程为26.53m，堤顶宽8.00m；左滩地高程18.00~19.00m；

河底高程为15.26m；右滩地高程为19.80~20.50m；穿越处两堤间距约
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350-370m，左滩宽约65.00m，主槽宽70m，右滩宽约196.00m。堤防边坡

临河1:4，背河1：3，河底比降1:8600。左堤堤基线为22.45m，右堤堤基

线为20.42m。

表 2-5 穿越位置处老减河河道实测断面

右堤桩

号

现状河底高程

（m）
左滩高(m) 右滩高（m）

左堤现状高程

（m）

右堤现状高程

（m）

21+970 15.26 18.00~19.00 19.80~20.50
26.65 26.53

2.3 现有水利工程及其他设施情况

2.3.1 现有水利工程

（1）险工

穿越位置上游附近共有1处险工，为曲庄险工。

曲庄险工：位于漳卫新河右岸的德城区曲庄村境内，堤防桩号20+000

—20+600，全长600m，滩地最宽200m，最窄40m，座湾迎流，堤身单薄。

2002年采用砼预制块护砌600m。

（2）水闸

穿越位置下游200m附近有减马横河穿老减河右堤1处水闸。

2.3.2 其他设施情况

管道穿越老减河位置处下游650m为东风路老减河白桥大桥。

2.4 水利规划与实施安排

根据《漳卫河系防洪规划》总体部署，规划老减河防洪标准为 50 年

一遇。四女寺南闸至白桥大桥河道按规划设计标准1680m³/s。

具体规划要求：漳卫新河是漳卫河系输洪入海主要尾闾，承泄上游

卫运河绝大部分流量，老减河和岔河在大王铺汇流后称漳卫新河，减河
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河道堤防等级为二级，堤顶超高2m，设计标准为50年一遇。

1.历史规划治理实施情况

漳卫新河原称四女寺减河，属卫运河的分洪河道，是一条人工开挖

比较顺直的微曲型河道，1963年海河流域特大洪水发生后，根据1966年

和1967年提出的《漳卫河流域防洪规划》和《漳卫新河工程初步设计要

点》，1971-1973年对四女寺减河进行扩大治理，成为漳卫河洪水入海的

主要出路，并改名为漳卫新河。根据1993年国务院批复的《海河流域综

合规划》，漳卫新河防洪标准为50年一遇，即当发生1963年型洪水时，

卫运河洪水来量为4000m
3
/s，四女寺以下泄量为3800m

3
/s，除南运河承泄

300m
3
/s外，其余3500m

3
/s均由漳卫新河承泄，其中四女寺至大王铺段老

减河承泄1500m
3
/s，岔河承泄2000m

3
/s，大王铺至海口设计行洪能力为

3500m
3
/s；设计排涝标准为3年一遇，四女寺闸下承泄的上游涝水

1000m
3
/s，加入两岸涝水后，四女寺至大王铺为1180m

3
/s（其中老减河上

段400m
3
/s，岔河780m

3
/s），大王铺至庆云闸为1200m

3
/s，庆云以下为

1250m
3
/s。

2.近期治理实施情况

“96.8”洪水后，自1999年至2009年，对漳卫新河分年度进行了治

理，治理项目包括河道清淤、堤防加高、险工险段加固、拦河蓄水闸维

修加固、穿堤涵闸重建、维修加固和拆除等工程，河口段按照主槽底宽

50m方案确定的水面线进行了堤防加高。河道经治理后，行洪能力得到恢

复，尤其管道穿越位置处河道行洪能力基本满足原设计流量1500m
3
/s的行

洪要求。
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3.最新规划及实施情况

（1）最新规划治理标准

漳卫新河规划原则：漳卫新河扩大规模不抬高四女寺闸前水位，不

影响卫运河行洪；不增加德州市的防洪压力，并力求减少工程占地、节

省投资。

漳卫新河是漳卫河系输洪入海主要尾闾，承泄上游卫运河绝大部分

流量。依据《漳卫河系防洪规划》（2008），漳卫新河按3650m
3
/s扩大，

当上游卫运河来水大于3800m
3
/s时，漳卫新河强迫行洪，若发生险情则向

恩县洼分洪；河道堤防等级为二级，堤顶高程按设计洪水位加超高2m确

定；其中老减河河道堤防等级为二级，堤顶高程按设计洪水位加超高2m

确定，承泄流量1680m
3
/s。

（2）工程位置河段规划内容

老减河四女寺南闸以下至大王铺段：底宽70m，河底高程、纵坡疏浚

至原设计断面，此段河道行洪流量为1680m
3
/s，排涝流量为400m

3
/s，主

河槽边坡为1：4。
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3 河道演变

3.1 河道历史演变情况

漳卫新河是漳卫南运河下游主要行洪河道。历史上称鬲津河、老黄

河、四女寺老减河。它是在黄河故道的基础上经过人工多次疏浚、开挖

而成。唐永徽元年（公元650年），刺史薛大鼎开无棣沟，大致在旧县以

下利用了鬲津河。北宋时黄河东流又夺无棣沟在辛集以下河段入海。明

永乐十年（1412年），开挖了四女寺老减河，距运河闸口（今德州西北）

6公里以东的河道，全部利用了古鬲津河。弘治三年（1490年），白昴凿

小河12道，将四女寺老减河上口移至四女寺镇。

新中国成立后，党和政府十分重视四女寺老减河治理。1951-1958年

多次治理，并兴建了四女寺枢纽；1971～1976年漳卫河中下游扩大治理

时，从四女寺至吴桥县大王铺（基本沿原金钩盘河的故道）新辟一条岔

河，同时将四女寺老减河扩挖、筑提，设计行洪流量1680m³/s，此次治

理后，四女寺老减河、岔河及两河汇流以下河道统称漳卫新河。漳卫新

河四女寺枢纽工程至海丰河道长度（中泓）201km。老减河起自四女寺枢

纽工程南进洪闸至大王铺，岔河起自四女寺枢纽工程北进洪闸至大王铺。

3.2 河道近期演变分析

漳卫新河经过历次治理，河道行蓄洪能力有了很大提高。复核河道

行洪流量时，老减河左右堤属二级堤防，堤防超高取2.0米，河道已形成

较稳定的断面，河槽及滩地亦相对稳定。河道堤防经多年运用，沉降与

位移均基本稳定。

热力管道跨越河段河道顺直，主槽稍偏于左岸，在工程跨越处影响
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范围内没有形成险工。规划后的河道断面，基本可以保证比较顺畅的通

过设计流量1680m³/s，在河道的自然演变过程中，主槽不会发生明显的

摆动，滩地也不会有明显的冲切变化。近年来，由于上游来水量较小，

且水流较平稳，造床效果轻微，同时河道内土质主要为粘土，抗冲效果

较好。综言之，河道近期演变情况基本不会改变滩槽现状，河道在横向

摆动及纵向冲淤上不会有大的变化。

3.3 河道演变趋势分析

漳卫新河经过长时间的历史变迁，最终形成了今天的规模。近年来

河道管理部门始终贯彻“全面规划、统筹兼顾、标本兼治、综合治理”

的治理方针，使漳卫新河的行蓄洪能力有了很大提高；且随着河道治理

力度的加大，漳卫新河的行洪能力将会有更大的提高。

对比该段上下游河段，工程位置处两岸堤距有明显缩窄，水流平均

流速加大，集中流量系数在1.2左右，介于稳定与次稳定之间，在大流量

及超标准行洪流量工况下，河床易产生冲切，通过对河道河段平面、断

面变化及河床冲淤特性的分析，预测河道演变趋势。河道长期期演变情

况基本不会改变滩槽现状，河道在横向摆动及纵向冲淤上基本不会有大

的变化。
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4 防洪评价计算

根据《河道管理范围内建设项目管理的有关规定》和《河道管理范

围内建设项目防洪评价报告编制导则》，对天衢新区供热管网系统优化

提升工程穿越老减河进行河道影响评价计算。计算内容主要包括水文分

析计算、最大冲刷深度计算等、河势及堤防影响分析。

4.1 水文分析计算

4.1.1 防洪、排涝流量确定

依据《漳卫河系防洪规划》（2008年），确定50年一遇卫运河设计

流量4000m³/s时，在南运河分泄150m³/s的基础上，漳卫新河按承泄3650m

³/s扩大治理，老减河规划设计流量为1680m³/s，排涝标准3年一遇，排

涝流量为400m³/s。

不同标准设计洪水成果见表4-1。

表 4-1 老减河不同标准设计洪水成果

洪水标准 50 年一遇水位 3 年一遇

流量（m³/s） 1680 400

4.1.2 设计洪、涝水位及超标准洪水位

依据《漳卫河系防洪规划》管道穿越处位于老减河（中心桩号左堤

21+226，右堤21+976）处。查阅上下游洪水位和排涝水位：铁路桥右堤

11+146，设计洪水位和排涝水位分别为24.26m和20.61m；袁桥闸右堤

26+100，设计洪水位和排涝水位分别为23.12m和19.23m。经内插计算，

50年一遇洪水位为23.52m；3年一遇排涝水位为19.70m。同理可计算得规
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划河底高程14.82m。现状左堤堤顶高程26.65m，右堤堤顶高程为26.53m。

表4-2 老减河工程位置处规划断面设计成果表

左堤

桩号

右堤

桩号

河道

底

高程

（m）

主槽

底宽

（m）

糙率
河底

比降

（m）

设计

洪水

位（m）

排涝

水位

（m）

堤顶高程

主槽 滩地 左 右

21+226 21+976 14.82 70 0.0225 0.033 1/8600 23.52 19.70 26.65 26.53

2021年漳卫河流域出现夏秋连汛，漳卫新河部分堤段出现了裂缝、

渗水、塌陷，险工段滩地被冲塌，穿堤建筑物渗水、闸门启闭困难等险

情，进一步威胁漳卫新河的防洪安全。因此，结合经济社会发展要求，

针对河道防洪工程出现的新问题，漳卫南运河管理局委托中水北方勘察

设计研究院有限公司开展漳卫新河达标治理的前期可行性研究报告的编

写工作。该可行性研究报告的规划河底为13.61m。本评价报告将参考漳

卫新河达标治理的数据对热力管道管顶高程进行复核。

当河道发生设计洪水位时，水位较高，水流漫滩，滩地上和主槽内

水深、糙率相差很大，必须分别对主槽和滩地进行流量计算。计算河道

现状断面、规划断面在设计流量与排涝流量时的滩槽流量分配及流速等，

适用对应的A、K、n、X等，然后得出河槽与滩地的冲淤情况。

老减河属人工开挖河道，滩槽明显，根据《漳卫河系防洪规划》及

河道调查的实际情况，确定本次计算所用糙率，确定设计流量和排涝流

量采用糙率为：主槽0.0225，滩地0.033。

表 4-3 老减河规划断面水力要素

工程

位置

洪水

标准
断面

A

(过水面积)

K

(流量模数)

N

(糙率)

X

(湿周)
流量（m³/s）

右堤

21+976

50 年一遇

左滩 219.10 16952.23 0.033 74.12

1680主槽 922.00 488752.49 0.0225 148.78

右滩 386.30 119412.00 0.033 116.15

3 年一遇
左滩 36.10 10969.47 0.033 34.52

400
主槽 401.30 199974.17 0.0225 148.78
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工程

位置

洪水

标准
断面

A

(过水面积)

K

(流量模数)

N

(糙率)

X

(湿周)
流量（m³/s）

右滩 / / 0.033 /

4.2 壅水分析

拟建供热管道穿越老减河工程为地下管线敷设工程，河道内无阻水

建（构）筑物，因此不会产生壅水现象。

4.3 冲刷与淤积分析计算

供热管道埋设于河床以下不改变河床及流势，管道不会直接影响水

流的流态。河床冲刷是受很多因素影响的，在河道行洪时，河床横断面

形状和河床土质也处在不断调整变化的过程中，洪水之前与洪水过后的

河道断面形状一般不相同。尤其处于河道冲刷河段，如果管道在河床中

埋设过浅，不仅管道在动水力作用下有被冲断的危险，而且河道自然演

变也会受管道阻水而产生明显改变；若管道埋设过深，则必然使建设项

目投资高，造成浪费。因此，通过分析计算河道冲刷深度，合理确定管

道埋设深度对河道行洪和管道运行安全都非常重要。

为能较合理的确定河道冲刷深度，本次冲刷计算采用《公路工程水

文勘测设计规范》及《铁路工程水文勘测设计规范》的计算公式。本次

评价报告只计算管道穿越处现状断面处的河槽、河滩的一般冲刷。

4.3.1 河槽部分的一般冲刷

由地质勘察显示土层资料及物理力学性质指标，老减河穿越层河床

均为粉质黏土，液性指数Il 取地质构造断面成果的第四层0.68和第五层

0.50的平均值0.59，确定工程位置处土质为粘性土，因此按粘性土河床

计算河槽部分的一般冲刷。
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根据管道穿越河道断面，主河槽扩展至全河道断面，主槽与滩地分

界明显，50年一遇流量1680m
3
/s设计水位23.52m，3年一遇流量400m

3
/s排

涝水位19.70m。规划河底高程14.82m。

根据上述基础数据，考虑现状断面与规划断面基本相似，因此只计

算确定规划断面情况下，河道50年一遇洪水及3年一遇涝水下管道位置处

河槽一般冲刷深度；然后采用漳卫新河达标治理的数据进行复核。

4.3.1.1采用规划断面数据得到河槽部分的一般冲刷计算结果

表 4-4 河道断面平均流速计算结果

设计标准 Q
（m3/s） 过水面积（m

2
） V (m/s)

50 年一遇 1680 1527.40 1.09

3 年一遇 400 437.4 0.91

表 4-5 老减河规划河槽部分一般冲刷计算结果（公式一）

洪水标准 主槽
Q

（m
3
/s）

河底高

程（m）
水位

最大水

深
ph (m)

冲刷深度

(m)

冲刷线

高程

50 年一遇 1304.78 14.82 23.52 8.70 9.97 1.27 13.55

3 年一遇 363.99 14.82 19.70 4.88 5.90 1.02 13.80

表 4-6 老减河规划河槽部分一般冲刷计算结果（公式二）

洪水标准 主槽
Q

（m
3
/s）

河底

高程

（m）

水位
最大

水深
μ ph (m)

冲刷

深度

(m)

冲刷线

高程(m)

50年一遇 1304.78 14.82 23.52 8.70 0.839733 9.91 1.21 13.61

3 年一遇 363.99 14.82 19.70 4.88 0.851911 5.86 0.98 13.84

上述两个经验公式冲淤计算的结果较接近，因河槽与河滩分界线不

明显，滩地冲刷轻微且管道埋深较河槽大，本次以河槽部分冲刷确定管

道埋深。取公式一计算得为最低冲刷线高程13.55m。

供水管道敷设管顶高程为1.38m，则管道管顶距离最低冲刷线高度为

12.17m。

回水管道敷设管顶高程为1.62m，则管道管顶距离最低冲刷线高度为
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11.93m。

4.3.1.2采用达标治理数据得到河槽部分的一般冲刷计算结果

漳卫新河达标治理设计洪水位23.70m，设计排涝水位19.44m，设计

底高程13.61m，主河槽底宽90m，边坡1:4。利用公式一，进行计算。

表 4-7漳卫新河达标治理河槽部分一般冲刷计算结果（公式一）

洪水标准 主槽
Q

（m
3
/s）

河底高

程（m）
水位

最大水

深
ph (m)

冲刷深度

(m)

冲刷线

高程

50 年一遇 1432.67 13.61 23.70 10.09 11.28 1.19 12.42

3 年一遇 390.39 13.61 19.44 5.83 6.72 0.89 12.72

4.3.2 冲刷分析

①供水管道。穿越老减河位于左堤21+220、右堤21+970，行洪流量

在1680m
3
/s、400m

3
/s时，主槽最低冲刷线分别为13.55m、13.80m；供水

管道敷设管顶高程为1.38m。依据管道设计方案，老减河采用定向钻施工，

按行洪流量1680m
3
/s时考虑，热力供水管道管顶距离最低冲刷线高度为

12.17m。

依漳卫新河达标治理的数据对热力管道管顶高程进行复核，河底高

程采用13.61m，偏安全考虑采用最大冲刷深度1.27m，则主槽最低冲刷线

高程为12.34m。供水管道敷设管顶高程为1.38m，热力供水管道管顶距离

最低冲刷线高度为10.96m。

②回水管道。穿越老减河位于左堤21+232、右堤21+982，行洪流量

在1680m
3
/s、400m

3
/s时，主槽最低冲刷线分别为13.55m、13.80m；回水

管道敷设管顶高程为1.62m。依据管道设计方案，老减河采用定向钻施工，

按行洪流量1680m
3
/s时考虑，热力管道管顶距离冲刷线高度为11.93m。

漳卫新河达标治理的数据对热力管道管顶高程进行复核，河底高程
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采用13.61m，偏安全考虑采用最大冲刷深度1.27m，主槽最低冲刷线高程

为12.34m。回水管道敷设管顶高程为1.62m，则热力回水管道管顶距离最

低冲刷线高度为10.72m。

综上供、回水管道管顶高程距离最低冲刷线高度最小值为10.72m。

4.4 管道抗浮计算

管道敷设在浸水的土壤中会受到静水或流水的作用而产生浮力，为

了克服浮力对管道产生的影响，必须采取一定的措施来保证管道的稳定

性。管道变间距处及管道拐点处均设有镇墩，保证管道在管沟中的设计

位置。达到埋深要求的水下穿越管段，不计算抗移位，但应进行抗漂浮

核算。本报告以埋深较浅的回水管道（供、回水管道距离仅12米，规划

河底高程可近似看做不变）作为研究对象，热力管道管顶距离最低冲刷

线高度为10.72m。

计算公式如下： sKFW 1

式中 1W —单位长度管段的总重力（包括管身结构自重、加重层重、

设计洪水冲刷线至管顶的土重；不含管内介质重）（N/m）；

K—稳定安全系数，大、中型工程取1.2，小型工程取1.1；

sF —单位长度管段静水浮力， 4/2DF ws  。

（1）管身自重

管线采用1.2m的复合钢管。

表 4-8 管道标重

序号
聚乙烯管外径 钢管壁厚 钢管外径 标重

备注
mm mm mm kg/m

1 1380 18 1220 611 钢管

（2）河道内管段抗浮计算
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地勘试验报告得出土样最大干干容重为14.5—15.2 KN/m
3
。

表 4-9 管道抗浮计算数据表

序号 管段 管材 管径
管标重 管道自重

压实度

覆土

厚度
覆土重 浮力/米 管重+土重

kg/m KN/m m KN KN KN

1 钢管 1.2m 611 5.99 0.93 10.72 237.27 14.60 243.26

（3）最大浮力：每米管道完全浸没时 vF g液 ,即同体积水体重力。

（4）验算：根据计算结果， 覆土自重 GG  ＞1.2F，满足抗浮性要求。

由于管道运行时，振动很微小，根据以上计算结果得知，该管线满

足抗浮稳定计算要求。
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5 防洪综合评价

5.1 建设项目与有关规划符合性评价

根据《漳卫河系防洪规划》（2008年），该段河道按行洪流量1680m
3
/s、

排涝流量为400m
3
/s进行规划治理。

管道穿越地点位于老减河中下游，供水管道桩号左堤21+220，右堤

21+970，供、回水管道间距12m。跨越处老减河河道堤防等级为二级。规

划断面下老减河设计行洪流量为1680 m
3
/s，行洪水位23.52m，设计排涝

流量为400 m
3
/s ，排涝水位19.70m；左堤高程为26.65m，右堤高程为

26.53m，堤顶宽8m；左滩地高程18.00-19.00m，河底规划高程为14.82m，

右滩地高程为19.80-20.50m。热力管道的建设对河道水利规划的实施影

响不大，对该段河道治理基本不产生影响。

管道穿越老减河采用水平定向钻穿越方式施工，定向钻供水管入土

点距离左堤外堤脚409m，出土点距离右堤外堤脚147m；回水管入土点距

离左堤外堤脚395m，出土点距离右堤外堤脚156m。满足《海委审批权限

范围内涉河建设项目技术审查规定（试行）》第十九条规定：定向钻施

工方式出、入土点“距离2、3级堤防外堤脚应不小于100米”的要求。

依据《海河流域重要河道岸线保护与利用规划》，管线穿越老减河

位置处为岸线保留区，涉及德州市减河国家湿地公园。根据《国家湿地

公园管理办法》（林湿发[2017]150 号），国家湿地公园范围内禁止建

设破坏湿地及其生态功能的项目。管线采用定向钻穿越，管线及出入土

点均不占用湿地面积，管线埋深符合规范及相关标准要求，同时管线运

行不会对湿地生态造成破坏，不影响湿地生态功能，满足岸线保留区的
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要求。工程建设项目实施后对河道岸线保护和利用影响较小。地方政府

部门德州市天衢新区综合执法部基本同意本建设项目实施。见附件1。

5.2 建设项目防洪标准和有关技术要求符合性评价

1.供水管道。依据漳卫河系防洪规划，老减河规划防洪标准为50年

一遇，排涝标准为3年一遇；建设项目防洪标准为50年一遇，与河道防洪

标准相一致。根据对供热管道在河道处穿越位置及河道的冲刷等计算，

管道敷设管顶距离最低冲刷线高度：10.96m。依据表2-3，管道管顶位于

左堤基线以下约21.07m，管道管顶位于右堤基线以下约18.35m。

2.回水管道。依据漳卫河系防洪规划，老减河规划防洪标准为50年

一遇，排涝标准为3年一遇；建设项目防洪标准为50年一遇，与河道防洪

标准相一致。根据对供热管道在河道处穿越位置及河道的冲刷等计算，

管道敷设管顶距离最低冲刷线高度：10.72m。依据表2-3，管道管顶位于

左堤基线以下约20.83m，管道管顶位于右堤基线以下约18.38m。

综上供、回水管道管顶高程距离最低冲刷线高度最小值为10.72m，

穿越堤防处管顶高程距离堤基线高度最小值为18.35m。

因此管道埋深满足《海委审批权限范围内涉河建设项目技术审查规

定（试行）》第十九条规定“建设项目穿越河道主槽及滩地段管顶埋深

应在最低冲刷线2米以下；穿越堤防及堤身外管理范围段管顶埋深应在堤

基线6米以下”的要求。

5.3 对河道行洪安全的影响分析

1.施工期对行洪安全影响分析

管道穿越老减河采用定向钻方式，施工期不破坏堤防完整性、不占
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用主河槽过水段面，其主要影响是定向钻施工作业坑及堤外管沟开挖。

而施工工期安排在非汛期的2023年3月-2023年5月，工程施工期对河道行

洪安全影响较小。

2.运行期对行洪安全影响分析

工程运行期间，热力管道在河道行洪断面以下穿越，不会压缩河道

过水断面，不产生阻水或壅水现象，不影响河道过流能力。管道出入土

点已采取必要的支护及防渗措施，可以避免影响堤防、滩地渗流及抗滑

稳定，同时，管道埋设于地下，运行时振动很小，故该工程在正常运行

状态下不影响河道行洪安全。

本项目供、回水管道采用100%射线探伤，两端均设置有关断阀，阀

门选择密封性高的三偏心双向硬质密封蝶阀。为保证管道的长期安全运

行，管道保温层内部设置了管道泄漏报警系统，通过温度信号进行反馈，

自动检测管网泄漏故障，自动报警，能够实现快速准确定位，安全可靠

性高。一旦出现漏水情况，则可立即准确定位关阀断水。

采暖季管道热运行时，管道两端伸长量约100-300mm，两端均设置了

免维护的直埋套筒补偿器，大大减少管道的热应力，延长了河底热力管

道使用寿命。热力管道每年的伸缩次数为一次，频率低，伸缩幅度小，

且运行期在冬季，运行期后沉降变化恢复原状，趋于稳定，不会形成渗

流通道，因此对河道无影响。

5.4 对河势稳定的影响分析

管道从老减河行洪断面下部穿越，河道断面内不会增加阻流或挑流

建筑物，水流流态不会发生改变。根据河道演变分析及冲刷计算，主槽
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内管道埋深均在最低冲刷线以下，且各河段无大的平面变动要求，因此，

管线建设对河道河势的稳定影响不大。施工时应严格参照规范及技术要

求进行，确保管道在河底安全穿越，以防止因管道施工不当造成管道运

行过程中发生事故，对河道产生影响。

5.5 建设项目对堤防安全及岸坡稳定及其他水利工程影响评价

天衢新区供热管网系统优化提升工程德州恒益热力DN1200热力管线

穿老减河定向钻工程，不开挖河道，不破坏堤防。泥浆配置根据不同地

质情况配比膨润土，对堤防沉积影响不大。

穿老减河位置处下游650m为白庄桥；穿越堤防段采用定向钻方式，

管道距堤基及河道最低冲刷线距离满足相关技术管理要求，不破坏现有

河道及堤身断面；管道穿越不会对上下游现有堤防险工造成破坏；入钻

点与出钻点均在老减河及堤防保护范围以外；工程施工在非汛期施工，

工程穿越不影响河道输水水位，即不会影响堤防及河道安全。因此，工

程建设对水利工程和设施无影响。

5.6 建设项目对水利工程运行管理和防汛抢险的影响评价

管线采用定向钻方式穿越，穿越处埋深等满足《海委审批权限范围

内涉河建设项目技术审查规定（试行）》中规定的穿河（堤）建设项目

的相关要求，管线施工不开挖堤防，项目建设后不阻断堤顶防汛通道，

施工期定于2023年3月-5月，不影响防汛和堤防养护工程机械设备的通

过，不会影响堤防的安全巡查及防汛物资的抢运，对水利工程日常运行

管理和防汛抢险无影响。
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5.7 对建设项目防御洪涝的设防标准与措施的可行性分析

参考《油气输送管道穿越工程设计规范》（GB50423-2013），管道

工程穿越老减河属于中型穿越，防洪标准50年一遇；均不低于老减河防

洪标准。根据《海委审批权限范围内涉河建设项目技术审查规定（试行）》

要求，管道穿老减河埋深符合相关技术管理要求，项目防御洪涝的设防

标准与措施可行。

5.8 对第三人合法水事权益的影响分析

老减河主要任务是防洪及灌溉，附近没有饮用保护水源，管道工程

在老减河内施工完成后，在正常使用状态不产生泄漏，不会引起河道内

水质的变化，该工程的实施也不会引起水资源的流失浪费，工程范围内

的土地占用、树木赔偿等问题已由建设单位妥善解决，建设方与第三方

的占地协议应呈报给河道主管部门，项目建设对第三人合法水事权益无

影响。
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6 消除和减轻影响措施

为减少管道穿越给两岸、河床带来的不安全影响，现提出几项防治

措施及建议，力争将影响降至最低。

（1）工期安排

为了降低建设项目施工过程中的影响，工程建设应在非汛期进行施

工，并对非正常来水提出应急措施。

（2）出入点防渗措施

定向钻穿越及堤防两侧施工需开挖基坑，为了防止管道发生渗透问

题，应对开挖基坑回填粘土并夯实，夯实后干容重不小于1.55t/m
3
，开挖

基坑应设置粘性土封口，封口直径为3m。基坑开挖的土方量为76.74m
3
，

管道开挖断面进行粘土回填，回填压实系数不小于0.93；在定向钻供、

回水管出、入土点附近共设置4道截渗环；截渗环采用局部换填黏土，长

度不小于2m，回填压实系数不小于0.93，以增加管道周围的抗渗性（详

见附件6）。

（3）管道运行及穿越工程保障措施

该热力管网只在冬季运行，汛期不运行。汛期不运行热力管道内满

水保养，沿管道设置警报设施，专人监控，防止因管道破裂渗水影响河

道安全。

（4）管理机构及巡查制度

为确保工程的正常运行，建设单位或相关管理部门必须建立工程管

理机构。在工程施工时，建设单位应对施工严格管理，工程竣工后，工

程管理机构应派专人定期巡查，建立巡查制度，并将巡查制度报河道主
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管部门备案，以确保管道运行安全及河道行洪安全。

因为该工程不会对堤防产生破坏，不会产生壅水，不会加大河道冲

刷，因此建议该工程河道范围内不建设防护工程。
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7 评价结论与建议

一、结论

（1）工程穿越位置处河段，施工条件较好。老减河标准50年一遇，

管道设计标准与河道防洪标准相适应。因该项工程在河床以下埋设，在

河道断面内无阻水建筑物，完工后清除堆弃土，不存在压缩河道过水断

面、改变水流流态的现象，基本不影响河道行洪能力，也基本不影响今

后该河段防洪规划的实施，管道穿越方案可行。

（2）由管线方案图中可知，定向钻方式在河床下埋设管道，不会

压缩河道过水断面，不产生阻水或壅水现象，不影响河道过流能力。河

道断面内不会增加阻流或挑流建筑物，水流流态不会发生改变。对现有

主槽、护岸等设施不造成破坏，技术措施得当。

（3）供、回水管道管顶距离河槽最低冲刷线深度最小值为10.72m，

管道管顶位于堤基线以下最小值为18.35m。管道埋深满足《海委审批权

限范围内涉河建设项目技术审查规定（试行）》第十九条规定“建设项

目穿越河道主槽及滩地段管顶埋深应在最低冲刷线2米以下；穿越堤防

及堤身外管理范围段管顶埋深应在堤基线6米以下”的要求。

（4）管道穿越老减河采用水平定向钻穿越方式施工，定向钻供水

管入土点距离左堤外堤脚409m，出土点距离右堤外堤脚147m；回水管入

土点距离左堤外堤脚395m，出土点距离右堤外堤脚156m。满足技术审查

规定。根据《堤防工程设计规范》及《漳卫河系防洪规划》，定向钻穿

越满足堤防工程河道管理范围和保护范围要求，同时施工期和运行期不
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阻断堤顶道路，对防汛抢险不产生影响。

根据《海委审批权限范围内涉河建设项目技术审查规定（试行）》

要求，管道穿老减河空间位置符合相关技术管理要求。

二、建议

（1）由于该穿越工程工期较短，应安排在非汛期施工；施工完成

后应及时对堤外道路及场地等恢复原状，以减少由于该工程实施对周围

环境带来的影响。

（2）在河道管理范围内修建施工道路、作业平台等设施，必须报

请河道主管部门批准，按照河道主管部门要求进行全程管理，同时加强

施工期间的现场监督，禁止弃土弃渣排向河道。

（3）管道敷设完成后，建议管道建设单位与河道主管部门共同协

商确定安全保护范围，并设置标志。在此范围内不得随意修建其他工程、

挖土、挖泥、筑坝、进行水下爆破或其它可能危及管道安全的水下作业。

（4）对开挖基坑、定制的巡查制度等必须采取的防治与补救措施

工程内容，建设单位应与河道主管部门协商确定，与管道工程同时实施，

竣工资料应报河道主管部门存档，以备查用。

（5）在恢复工程中，应按原样恢复，为确保施工质量，建议建设

单位同河道主管部门密切配合，并按水利规范标准进行相应设计和施

工，并宜委托有水利水电监理资质的监理单位进行质量监督，竣工资料

应报河道主管部门部门存档，以备查用。同时加强河道管理范围的管道

巡线力度，通过观测积累资料，在管道穿越方面积累更加丰富的经验和
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资料，为河道管理部门和工程建设单位进行科学决策提供技术服务。

（6）应加强管道穿越段的管道巡线及观测力度，记录观测资料，

并报送河道主管部门存档，在管道穿越方面积累更加丰富的经验和资

料，为河道管理部门和工程建设单位进行科学决策提供技术服务。
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