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倒虹吸管安全评价导则

1  范围 

本文件规定了倒虹吸管安全评价中基本规定、现状调查分析与管理评价、质量检测与评价、安全复

核与评价和安全综合评价等的要求。 

本文件适用于 1级~3级倒虹吸管的安全评价，4级和 5级倒虹吸管可参照执行。 

2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。 

GB/T 14173 水利水电工程钢闸门制造、安装及验收规范 

GB 18306 中国地震动参数区划图 

GB/T 21431 建筑物防雷装置检测技术规范 

GB 50003 砌体结构设计规范 

GB 50147 电气装置安装工程高压电器施工及验收规范 

GB 50150 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 

GB 50288 灌溉与排水工程设计规范 

GB/T 50315 砌体工程现场检测技术标准 

GB 50487 水利水电工程地质勘察规范 

DL/T 596  电力设备预防性试验规程 

JGJ/T 136 贯入法检测砌筑砂浆抗压强度技术规程 

JGJ/T 152 混凝土中钢筋检测技术规程 

SL 41 水利水电工程启闭机设计规范 

SL 74 水利水电工程钢闸门技术规范 

SL 101 水工钢闸门和启闭机安全检测技术规程 

SL 191 水工混凝土结构设计规范 

SL 203 水工建筑物抗震设计规范 

SL 214 水闸安全评价导则 

SL 252 水利水电工程等级划分及洪水标准 

SL 381 水利水电工程启闭机制造安装及验收规范 

SL 432 水利工程压力钢管制造安装及验收规范  

SL 482 灌溉与排水渠系建筑物设计规范 
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SL 511 水利水电工程机电设计技术规范 

SL 654 水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范 

SL 713 水工混凝土结构缺陷检测技术规程 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

倒虹吸管  inverted siphon 

渠道通过河渠、溪谷、洼地或道路时，建于地下、地表及架空的下凹式压力输水管道，由进口段、

管道段、出口段组成。 

3.2   

镇墩 overwhelming pier 

保持倒虹吸管不致发生位移、倾覆和扭转的重力式支承结构物，通常为钢筋混凝土、素混凝土或浆

砌体结构。根据对管道固定方式，分为封闭式镇墩和开敞式镇墩。 

3.3   

管座  tube seat 

镇墩间支承倒虹吸管的承重结构物。根据管座连续性，分为间断式管座或支座和连续性管座。 

4  基本规定 

4.1  安全评价对象应包括基础结构、支承结构、管身结构、进出口建筑物、金属结构及机电设备。 

4.2  安全评价中倒虹吸管级别应按下列规定确定： 

a) 灌溉与排水工程倒虹吸管级别按 GB 50288确定；

b) 引调水工程倒虹吸管级别按 SL 252确定；

c) 其他工程倒虹吸管级别按设计标准确定。

4.3  安全评价应包括现状调查分析与管理评价、质量检测与评价、安全复核与评价及安全综合评价内

容，并应分别编制评价报告。安全综合评价应在专项评价基础上确定。 

5  现状调查分析与管理评价 

5.1  一般规定 

5.1.1  现状调查分析与管理评价宜包括基础资料收集、管理调查、现场检查、现状分析和管理评价。 

5.1.2  基础资料收集应真实、准确、完整，并应满足安全评价要求。 

5.1.3  管理调查内容应包括管理机构、管理制度、管护范围、人员配置、维修养护、安全监测和档案

管理等。 

5.1.4  现场检查应全面覆盖、突出重点，应检查工程关键部位和薄弱部位。检查中发现的问题、缺陷

或不足，应初步分析成因及对工程安全运行的影响。 

5.1.5  现状分析和管理评价，包括工程概况及勘察设计、工程建设和运行管理等资料的整理结果，明
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确现场检查中发现的工程安全问题、隐患和疑点，提出进一步检测和复核的内容与要求。 

5.1.6  现状调查分析与管理评价完成后，应编制现状调查分析与管理评价报告，编写提纲见附录 A。 

5.2  基础资料收集 

5.2.1  基础资料收集应包括水文气象资料、工程勘察设计、工程建设、运行管理、环境与任务或功能

变化等资料。 

5.2.2  水文气象资料应包括下列内容： 

a) 设计水文气象资料；

b) 设计文件批准后的水文气象资料。

5.2.3 工程勘察设计资料应包括下列内容： 

a) 地形测量与地质勘察资料；

b) 经审批的设计报告、图纸及相关批复文件；

c) 设计变更资料。

5.2.4  工程建设资料应包括下列内容： 

a) 建设管理资料；

b) 施工资料；

c) 检测、监理和质量监督资料；

d) 安全监测设施安装埋设与监测资料；

e) 金属结构与机电设备制造、安装资料；

f) 工程质量事故和处理资料；

g) 工程竣工验收资料和工程竣工图。

5.2.5  工程运行管理资料应包括下列内容： 

a) 历年检查、特别检查、专项检测及历次工程安全鉴定和设施评级资料；

b) 工程安全监测数据整编和分析资料；

c) 工程维修养护、除险加固和重大工程事故处理资料；

d) 工程遭遇洪水、地震、台风等应急处理资料；

e) 其他特殊情况处理资料。

5.2.6 环境和功能变化资料宜包括下列内容： 

a) 环境条件变化资料；

b) 工程运用条件、运用方式和功能指标资料。

5.2.7  当基础资料不足，不满足安全评价要求时，可采用调查、现场检测、补充勘察等方法收集资料，

并进行资料可靠性分析。 

5.3  管理调查 

5.3.1  应调查运行管理单位对倒虹吸管运行管理情况、调度运用、维修养护、安全监测等。 

5.3.2  运行管理调查应包括管理单位机构设置、人员配置及培训，工程管理制度、管护范围、管理设

施等。 

5.3.3  调度运用调查应包括控制运用方案、操作规程等的制订和执行，以及应急预案编制、演练及实
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施，档案管理等。 

5.3.4  维修养护调查应包括下列内容： 

a) 工程日常检查、测试、养护、维修等；

b) 管护范围内其他建（构）筑物；

c) 生物危害防治。

5.3.5  安全监测调查应包括工程安全监测项目、监测频次、监测设施完整性和资料整编分析等。 

5.4  现场检查 

5.4.1  现场检查应包括基础结构、支承结构、管身结构、排泥设施、进出口建筑物、金属结构、机电

设备、工程管理和监测设施等，应检查建筑物外观和完整性、设备设施运行状态。穿越河道的倒虹吸管，

应检查管顶埋深。以架空方式跨越河流、铁路、公路等的倒虹吸管，应对净空进行检查。临近边坡的倒

虹吸管，应对地质灾害进行调查分析。 

5.4.2  基础结构、支承结构、管身结构、排泥设施及进出口建筑物现场检查应包括下列内容： 

a) 砌体结构是否存在开裂、沉陷、塌落、倾斜、变形和错位等，石料是否存在表面风化、压碎、局

部掉块，砌缝有无脱离或脱落、渗漏等；

b) 钢筋混凝土结构是否存在缺损、蜂窝、剥落、剥蚀、裂缝、变形、渗漏、露筋等；

c) 倒虹吸管是否存在锈蚀、倾斜、变形、开裂、折断、渗漏等；

d) 地基及基础是否存在滑动、沉陷、裂缝、冲刷等；

e) 镇墩及管座是否存在破损、淘空等；

f) 管身内壁是否存在附着物；

g) 管内是否存在堵塞物；

h) 止水结构是否完好和是否存在渗漏等。

5.4.3 金属结构现场检查应包括下列内容： 

a) 闸门（阀）应检查门（阀）体、埋件、支承行走结构、止水装置等是否完好、有效；

b) 启闭机宜检查动力系统、传动部件、制动装置和附属设备等是否完好、有效。

5.4.4 机电设备应检查供配电设备、电动机、电气设备、监控设备和辅助设备等是否完好、有效。 

5.4.5 工程管理设施应检查办公、生产和辅助用房结构是否安全，通信设施、照明设施、水文测报系

统、维修养护设备、消防设施器材、图像视频监视系统等是否完好、有效。 

5.4.6  监测设施应检查工程安全监测设施、自动化监测系统、水量水质监测设施等是否完好、有效。 

5.5  现状分析和管理评价 

5.5.1 现状分析应根据基础资料收集、管理调查和现场检查情况，分析工程存在的安全问题和隐患，

必要时提出检测和复核的内容与要求。 

5.5.2 管理评价应在现状分析基础上，按下列要求确定： 

a) 管理规章制度合理完备并有效执行，管护范围明确可控，人员定岗定编，满足管理要求，维修养

护正常开展；

b) 调度运行方案满足要求；

c) 工程设施完好、有效，管理设施满足要求，工程安全监测和应急管理按要求开展。
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以上 3 项全部或基本满足的，应评价为管理规范，A 级；满足或基本满足第 3 项和其余两项之一的，

应评价为管理较规范，B 级；其他情况，应评价为管理不规范，C 级。 

6  质量检测与评价 

6.1  一般规定 

6.1.1  质量检测项目应根据现状调查分析成果确定，包括下列内容： 

a) 砌体结构完整性和安全性； 

b) 混凝土结构力学性能和安全性； 

c) 金属结构安全性； 

d) 机电设备运行可靠性； 

e) 监测设施有效性； 

f) 其他专项检测。 

6.1.2  质量检测应满足下列要求： 

a) 检测项目应和安全复核内容相协调； 

b) 测点选择应反映工程运行状态； 

c) 检测工作宜选在检测条件有利、对运行干扰较小的时段； 

d) 质量检测宜采用无损检测方法，采用有损检测方法时，应减少对结构的损伤，并在检测结束后及

时修复； 

e) 检测采用新方法、新技术、新设备等，经项目主管部门组织的专家评审后可采用。 

6.1.3  对于底部架空的多跨倒虹吸管质量检测应满足下列要求： 

a) 选取代表工程实际安全状态的跨抽样检测； 

b) 选取缺陷较多或病害较严重的跨抽样检测； 

c) 选取计算受力不利的跨抽样检测； 

d) 对于多跨倒虹吸管质量检测，抽样数量应根据结构型式、跨数、运行情况、检测内容和条件等因

素确定。 

6.1.4  金属结构、机电设备质量检测应按 SL 214执行。 

6.1.5  倒虹吸管建筑物尺寸、高程等基础资料不足，或经调查认为实际参数与现存资料不一致时，应

对相关主要参数进行补充测试并复核。 

6.1.6  地质勘察资料不足或镇墩、管座、管身变形超过允许值或发生异常变形，应按 GB 50487 的规

定补充地质勘察，检测地基岩土层物理力学性质指标。 

6.1.7  质量检测完成后，应编制倒虹吸管质量检测与评价报告，报告编写提纲见附录 B。 

6 . 2   建筑物检测 

6.2.1  砌体结构检测应按 GB/T 50315和 JGJ/T 136执行，宜包括下列内容： 

a) 外观质量与内部缺陷，包括裂缝、风化、塌陷、脱空、勾缝脱落、缺损、渗漏等； 

b) 砂浆强度及密实程度； 

c) 砌块强度； 
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d) 结构变形检测，必要时可开展挠度检测； 

e) 其他需要检测的项目。 

6.2.2  混凝土结构检测内容应根据现场调查情况确定，检测方法应按 SL 713和 JGJ/T 152 执行，宜

包括下列内容： 

a) 钢筋混凝土外观质量与内部缺陷，包括裂缝、剥落、露筋、蜂窝麻面、缺损、渗漏等； 

b) 混凝土强度； 

c) 混凝土碳化深度； 

d) 钢筋间距、保护层厚度、锈蚀程度； 

e) 伸缩缝损坏和错位； 

f) 结构变形检测，必要时可开展挠度检测； 

g) 预应力钢筋混凝土检测，包括锚固端封端混凝土裂缝、剥落、渗漏、穿孔，钢束锚固区段的裂缝

和沿预应力筋的混凝土表面纵向裂缝等； 

h) 其他需要检测的项目。 

6.2.3  倒虹吸钢管检测内容应根据现场调查情况确定，检测方法应按 SL 432执行，检测内容宜包括钢

材、紧固件、涂层、焊缝检测等。 

6.2.4  止水结构检测内容应包括渗漏、老化、破损、错位、脱落等。 

6.2.5  镇墩及管座检测内容应包括组件变形、老化、错位、脱空、缺损、锈蚀程度等。 

6.2.6  安全监测设施检测内容应包括监测项目完备性、监测设施完好性、监测资料可靠性，有防雷要

求的应按 GB/T 21431执行。 

6.3  金属结构检测 

6.3.1  闸门（阀）、启闭机检测内容应根据现场检查情况确定，并应满足下列要求：  

   a) 钢闸门（阀）及启闭机检测应按 SL 101执行； 

   b) 混凝土闸门检测除应符合 6.2.2条的规定外，还应检测零部件和埋件。 

6.3.2  闸门（阀）及其启闭机检测宜包括下列内容： 

   a) 生物影响等外观检测； 

   b) 材料检测； 

   c) 无损探伤； 

d) 闸门启闭力检测； 

e) 启闭机考核； 

f) 其他需要检测的项目。 

6 . 4   机电设备检测 

6.4.1  机电设备检测内容应包括供配电设备、电动机、电气设备、监控设备和辅助设备等。 

6.4.2  机电设备检测可按 GB 50150 和 SL 511执行。电气设备检测内容可根据运行异常、温升超标、

振动和声音异常及绝缘性能下降、主要部件锈蚀、缺损程度等确定。 

6.4.3  机电设备防雷设施和地网接地电阻检测应按 DL/T 596执行。 

6.5  工程质量评价 
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6.5.1  工程质量评价应包括下列内容： 

a) 结合现状调查、现场检测以及勘察和运行观测等资料，评价工程质量是否符合相关标准规定，并

满足工程运行要求； 

b) 为安全复核和评价提供符合实际的参数和资料。 

6.5.2  工程地质条件和基础处理评价应包括下列内容： 

a) 当有地震设防要求时，确定是否存在可液化土层； 

b) 评价地基承载力与地基处理是否满足相关标准要求； 

c) 当发现工程质量存在重大隐患时，应另行专题论证。 

6.5.3  砌体完整性、稳定性、强度等砌体结构工程质量评价应按 GB 50003执行。 

6.5.4  混凝土结构工程质量评价应按 GB 50288、SL191 和 SL654执行，应根据已发现的外观质量和内

部缺陷问题，评价结构完整性、安全性、耐久性等。 

6.5.5  钢管、闸门（阀）和启闭机等金属结构质量评价应按 GB/T 14173、SL 74和 SL 381执行。 

6.5.6  供配电设备、电动机、电气设备、监控设备和辅助设备等机电设备质量评价应按 GB 50147和 GB 

50150执行。 

6.5.7  工程质量分级应符合下列规定： 

a) 检测结果均满足设计和标准要求，运行中未发现质量缺陷，且满足工程安全运行要求的，应评定

为工程质量合格，A 级； 

b) 检测结果基本满足设计和标准要求，运行中发现质量缺陷，但尚不影响工程安全运行要求的，应

评定为工程质量基本合格，B 级； 

c) 检测结果大部分不满足设计和标准要求，或运行中已发现质量问题，影响工程安全运行要求的，

应评定为工程质量不合格，C 级。 

7 安全复核与评价 

7.1  一般规定 

7.1.1  安全复核项目应包括架空管净空、管道过流能力、结构安全、抗震安全、金属结构安全、机电

设备安全等。 

7.1.2  倒虹吸管设置安全监测设施时，应对安全监测资料进行分析。 

7.1.3  安全复核应满足下列要求： 

a) 应以批复的工程任务和规模、现状调查分析成果、质量检测成果和监测资料分析成果为主要依据，

按SL 482执行； 

b) 应分析现场检查发现的问题、运行中的异常情况、事故或险情处理措施和效果； 

c) 采用的有关参数及边界条件，应根据设计资料、监测资料、检测成果确定。 

7.1.4  安全性分级应根据安全复核结果确定。 

7.1.5  安全复核完成后应编制倒虹吸管安全复核与评价报告，报告编写提纲见附录C。 

7.2  架空管净空复核 

7.2.1  跨越河流的倒虹吸管净空复核，应分析河床变化的影响。 
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7.2.2  跨越通航河流、铁路、公路的倒虹吸管，应按关于建筑限界的规定，复核工程现状是否满足通

航、铁路、公路等的安全要求。 

7.2.3  架空管净空应按下列标准分级： 

a) 满足相关行业标准要求的，应评定为 A 级； 

b) 管净空不足，但可通过工程措施或其他方式解决的，应评定为 B 级； 

c) 不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

7.3  管道过流能力复核 

7.3.1  管道过流能力应根据已批复的供水灌溉、排洪排涝、河道等初步设计文件合理确定。 

7.3.2  管道过流能力应根据工程现状，按SL 482的规定复核计算。 

7.3.3  倒虹吸管内壁糙率应根据工程现状情况合理选取，可采用已有监测资料分析或通过模型试验确

定。 

7.3.4  管道过流能力应按下列标准分级： 

a)  满足设计要求的，应评定为 A 级； 

b)  不满足设计要求，但可通过工程措施或其他方式解决的，应评定为 B 级； 

c)  不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

7.4  结构安全复核 

7.4.1  倒虹吸管结构安全复核内容应包括抗滑稳定、抗倾稳定、抗浮稳定、地基承载力、地基与基础

沉降、结构强度、结构变形和抗裂验算等。对于可能影响倒虹吸管安全运行的边坡等环境因素也应对安

全复核。 

7.4.2  结构复核计算应根据工程运用条件、实际结构尺寸和物理力学等参数确定。 

7.4.3  结构安全复核应根据倒虹吸管结构型式，按GB 50003、SL 191和SL 482执行。 

7.4.4  混凝土结构复核计算应符合下列规定： 

a) 限制裂缝宽度的结构构件，出现超过允许值的裂缝时，应复核结构强度和裂缝宽度； 

b) 控制变形值的结构构件，出现超过允许值的变形时，应对结构强度和变形验算； 

c) 对主要结构构件发生锈胀裂缝或表面剥蚀、磨损导致钢筋保护层破坏和钢筋锈蚀的，应对影响复

核。 

7.4.5  倒虹吸管结构复核应根据工作条件、气候和环境因素等，按SL 191和SL 654执行。 

7.4.6  地处软土或软弱地基等特殊地质条件的倒虹吸管，应计算地基沉降量、地基承载力等，并分析

对结构安全的影响。 

7.4.7  倒虹吸管及其上下游连接段变形超过允许值或发生异常变形，应按新测定的岩土层物理力学性

质指标，复核倒虹吸管稳定性及变形，并分析对结构安全、抗裂、止水等的影响。 

7.4.8  位于河道中或受洪水影响的倒虹吸管墩台，应查明墩台处冲刷情况，结合河床变化规律按不利

荷载组合对墩台安全复核。 

7.4.9  倒虹吸管止水措施，应根据现场调查和质量检测成果，对有效性和耐久性评价。 

7.4.10  采用橡胶等有机材料作为管座的倒虹吸管，应根据管座变形、老化等，评价有效性和耐久性，

并分析变形老化等对结构安全的影响。 
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7.4.11  倒虹吸管结构安全应按下列标准分级： 

a) 满足相关标准要求的，应评定为 A 级； 

b) 不满足相关标准要求，但满足建筑物级别降低一级的要求，同时现状调查分析未发现危及倒虹吸

管安全隐患的，应评定为 B 级； 

c) 不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

7.5  抗震安全复核 

7.5.1  倒虹吸管场地地震动参数应按 GB 18306确定。 

7.5.2  倒虹吸管抗震复核计算应按 SL 203执行，倒虹吸管和地基、基础应对抗震稳定复核，结构构件

应对抗震强度复核，支承结构应对变形验算。 

7.5.3  倒虹吸管抗震措施复核应按 SL 203和 SL 191执行。 

7.5.4  地基中存在软弱土、饱和砂土或饱和粉土时，应对液化、震陷和抗震承载力分析。地基中液化

土层判别可按 GB 50487 执行。地基处理应分析评价是否满足建筑物抗震安全要求。 

7.5.5  对邻近边坡或其他建筑物地震失稳时可能影响倒虹吸管安全的，应评估其影响。 

7.5.6  抗震安全应按下列标准分级： 

a) 满足相关标准要求，应评定为 A 级； 

b) 抗震措施存在缺陷，但不影响总体安全的，应评定为 B 级； 

c) 不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

7.6  金属结构安全复核 

7.6.1  金属结构安全复核应包括闸门（阀）安全复核和启闭机安全复核。 

7.6.2  闸门（阀）安全复核应包括下列内容： 

a) 闸门（阀）布置、选型、运用条件是否满足要求； 

b) 闸门（阀）构件强度、刚度和稳定性是否满足要求； 

c) 闸门（阀）锁定等装置、检修门配置是否满足要求； 

d) 闸门（阀）与埋件的制造与安装质量是否满足要求。 

7.6.3  闸门（阀）安全复核应按 SL 74和 SL 191执行。 

7.6.4  启闭机安全复核应根据启闭机现状及运用条件，按 SL 41执行，并应包括下列内容： 

a) 启闭机选型、运用条件是否满足要求； 

b) 启闭机安装质量是否满足要求； 

c) 启闭机安全保护装置、环境防护措施等是否完备，运行是否可靠。 

7.6.5  金属结构安全应按下列标准分级： 

a) 满足相关标准要求，运行状态良好的，应评定为 A 级； 

b) 存在质量缺陷，但不影响安全运行的，应评定为 B 级； 

c) 不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

7.7  机电设备安全复核 

7.7.1  机电设备安全复核应按 GB 50150、DL/T 596和 SL 511执行，并应包括下列内容： 

a) 供配电设备、电动机等设备选型、运用条件是否满足要求； 
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b) 监控设备和辅助设备是否满足要求； 

c) 机电设备的制造与安装质量是否满足标准要求； 

d) 机电设备预防性试验等是否满足要求。 

7.7.2  机电设备安全应按下列标准分级： 

a) 满足相关标准要求，运行状态良好的，应评定为 A 级； 

b) 存在质量缺陷，但不影响安全运行的，应评定为 B 级； 

c) 不满足 B 级条件的，应评定为 C 级。 

8  安全综合评价 

8.1  安全综合评价应在现状调查分析与管理评价、质量检测与评价和安全复核与评价基础上确定。 

8.2  倒虹吸管安全类别应划分为下列类型： 

a) 一类倒虹吸管：管理规范，运用指标满足设计和标准要求，按常规养护可保证正常运行； 

b) 二类倒虹吸管：管理较规范，运用指标基本满足设计和标准要求，工程存在一定损坏或缺陷，经

维修或采取措施后，可实现正常运行； 

c) 三类倒虹吸管：管理不规范，运用指标不满足设计和标准要求，工程存在严重损坏，需加强管理，

控制运用，经除险加固后，才能实现正常运行； 

d) 四类倒虹吸管：运用指标无法满足设计和标准要求，工程存在严重安全问题，应报废或重建。 

8.3  倒虹吸管安全类别应根据管理评价、质量评价及安全复核的安全性分级结果，按下列标准综合确

定： 

a) 管理评价、质量评价及安全复核中安全性分级均为 A 级，应评定为一类； 

b) 管理评价、质量评价及安全复核中安全性分级有一项为 B 级且无 C 级，应评定为二类； 

c) 管理评价、质量评价及安全复核中管净空、管道过流能力、抗震安全性、金属结构安全性、机电

设备安全性分级中有一项为 C 级，应评定为三类； 

d) 安全复核中结构安全性分级为 C 级，应评定为四类。 

8.4  对评定为二类、三类、四类的倒虹吸管，安全评价应提出处理建议和管理改进建议，三类、四类

倒虹吸管在未除险加固或重建前，应采取确保工程安全的应急措施。 

8.5  安全综合评价应编制倒虹吸管安全综合评价报告，报告编写提纲见附录 D。安全评价报告书见附

录 E。 
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附录 A 

（资料性） 

《倒虹吸管现状调查分析与管理评价报告》编写提纲 

 

A.1 工程概况范围 

介绍工程的基本情况，包括工程位置、规模、等别、建筑物级别、工程效益、建设及投运时间、主

要工程特性；建筑物组成、结构型式及主要设计参数；主要金属结构和机电设备的类型、型号、数量、

生产厂家及主要技术参数；施工期间的主要质量问题及处理措施；更新改造情况；工程改扩建或加固情

况；工程运行期间出现的主要质量问题与处理措施等。 

A.2 资料收集与整理 

A.2.1 收集与整理水文气象资料、工程（含改扩建、除险加固）勘察设计、工程建设、环境与任务

（功能）变化等资料。 

A.2.2 收集与整理管理过程中的检查文件、安全监测分析文件、出现主要工程问题及处理相关资料

等。 

A.2.3 当基础资料不足，不满足倒虹吸管安全评价要求时，可通过调查、现场检测等方式予以弥补，

并进行准确性、可靠性分析。 

A.3 管理调查及存在的主要问题 

对工程管理机构设置及人员配置，工程管理制度、管护范围、管理设施、控制运用方案、操作规

程，工程日常管理、运行记录、维修养护、档案管理、人员培训，安全监测、生物危害及防治，应急

预案中存在的与安全相关问题进行分析。 

A.4 现场检查及存在的主要问题 

描述砌体或混凝土结构、倒虹吸钢管、金属结构、机电设备、工程管理设施和安全监测设施等的

完整性、外观状况和运行状态的现场检查情况，分析存在的问题。 

A.5 结论及建议 

A.5.1 工程安全状况初步分析及建议 

提出需要重点检测和复核的内容。 

A.5.2 管理评价 

A.6 附表及附图 
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附录 B 

（资料性） 

《倒虹吸管质量检测与评价报告》编写提纲 

 

B.1 工程概况 

B.2 检测方案 

B.2.1 检测目的与内容 

B.2.2 检测依据与方法 

B.2.3 抽样方案与数量 

B.2.4 检测设备与人员 

B.3 检测结果与分析 

可按基础结构、支承结构、管身结构、进出口建筑物、金属结构、机电设备等叙述并分析。 

B.4 结论 

B.4.1 质量检测结论 

B.4.2 质量评价及建议 

B.5 附表及附图 

与检测结果相对应的、反映建筑物损害情况及病害的附表、照片及图片等。 
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附录 C 

（资料性） 

《倒虹吸管安全复核与评价报告》编写提纲 

 

C.1 工程概况 

C.2 基本资料收集 

介绍与安全复核分析计算有关的关键数据及来源，包括倒虹吸管批复的初步设计文件、建筑物级别、

设计标准、工程地质勘测资料、地震动参数和建筑物质量检测主要成果及结论等，并附相关的报告、图

纸。 

C.3 复核计算 

C.3.1 架空倒虹吸管净空复核 

结合倒虹吸管实际情况，说明采用的技术标准和要求，复核倒虹吸管净空，并按标准分级。 

C.3.2 管道过流能力复核 

复核倒虹吸管的管道过流能力，并按标准进行分级。结合现场调查情况，对管壁糙率取值依据进行

说明或分析论证。 

C.3.3 结构安全复核 

复核倒虹吸管的结构安全，并按标准分级。结构安全复核时，应说明采用的技术标准或分析方法。

对结构的荷载、材料及构件尺寸等关键数据应说明来源或依据。 

C.3.4 抗震安全复核 

复核倒虹吸管的抗震安全，并按标准进行分级。抗震安全复核时，应说明工程的地理位置及采用的

场地地震动参数。 

C.3.5 金属结构安全复核 

复核倒虹吸管的金属结构安全，并按标准进行分级。金属闸门（阀）安全复核应以闸门（阀）的各

结构构件考虑腐蚀、磨损后的现状尺寸为依据。闸门（阀）和启闭机应按当前的实际运用条件进行安全

复核。 

C.3.6 机电设备安全复核 

复核倒虹吸管的机电设备安全，并按标准分级。机电设备安全复核应以供配电设备、电动机、电气

设备、监控设备和辅助设备的检测结果为依据，按实际运行条件对安全复核。 

C.4 结论 

综合复核计算成果及安全性分级，给出结论及建议。  
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附录 D 

（资料性） 

《倒虹吸管安全综合评价报告》编写提纲 

 

D.1 前言 

简述倒虹吸管安全评价的背景和组织实施情况。 

D.2 工程概况 

D.3 现状调查分析与管理评价 

D.3.1 工程存在的安全隐患和问题 

D.3.2 质量检测和安全复核项目要求 

D.3.3 管理评价 

D.4 质量检测与工程质量评价 

D.4.1 质量检测项目和开展的工作 

D.4.2 检测成果分析与评价 

D.4.3 工程质量分析与评价 

D.5 安全复核与评价 

说明开展的安全复核项目，明确复核运用条件、复核结果与复核标准，判断是否满足设计和标准

要求。 

D.6 安全综合评价 

D.6.1 安全综合评价 

在分项分级基础上综合评定倒虹吸管安全类别。 

D.6.2 建议 

对二类、三类、四类倒虹吸管提出工程处理建议与处理前的应急措施，对管理提出改进建议。 
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附录 E  

（资料性） 

《倒虹吸管安全评价报告书》样式 

 

 

 

 

          倒虹吸管 

安全评价报告书 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

       年    月   日 
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填 表 说 明 

 

1. 倒虹吸管名称：填写倒虹吸管全名。 

2. 倒虹吸管级别：按 GB 50288 和 SL 252 等有关规定划分。 

3. 倒虹吸管功能：填写倒虹吸管灌溉、供水等功能。 

4. 倒虹吸管结构型式：填写倒虹吸管结构型式。 

5. 工程概况：填写倒虹吸管位置、规模、等别、建筑物级别、工程效益、建设及投运时间、主要工程特

性；建筑物组成、结构型式及主要设计参数；主要金属结构和机电设备的类型、型号、数量、生产厂

家及主要技术参数；更新改造情况；工程改扩建或加固情况等。 

6. 工程施工和验收情况：填写工程施工的基本情况和施工中曾发现的主要质量问题及处理措施，工程

验收文件中有关对工程管理运用的技术要求等。 

7. 工程运行情况：填写倒虹吸管运行期间遭遇洪水、强烈地震和重大工程事故造成的工程破坏情况及

处理措施等。 

8. 工程事故情况：填写倒虹吸管运行期间建筑物和主要机电设备重大事故和损坏情况及处理措施等。 

9. 倒虹吸管现状调查分析与管理评价：应按照现状调查分析与管理评价报告的内容填写。 

10. 倒虹吸管质量检测与评价：应按照质量检测与评价报告的内容填写。 

11. 倒虹吸管安全复核与评价：应按照安全复核与评价报告的内容填写。 

12. 倒虹吸管安全综合评价：按照安全类别评定标准和安全综合评价报告内容填写。 

13. 报告书中栏目填写不下时，可增页。 
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倒虹吸管名称  建成时间  

所在地点  工程级别  

倒虹吸管功能  结构型式  

工程管理单位  

安全评价组织单位  

安全评价承担单位  

安全评价审定部门  

安全评价项目： 

工程概况： 
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工程施工和验收情况： 

工程运行情况： 

工程事故情况： 
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现状调查分析与管理 

评价报告名称 
 

现状调查分析与管理 

评价单位名称 
 

现状调查分析与管理 

评价结论 
 

质量检测与评价报告名称  

质量检测与评价单位名称  

质量检测与评价结论  

安全复核与评价报告名称  

安全复核与评价单位名称  

安全复核与评价计算项目 结论 

管净空复核  

管道过流能力复核  

结构安全复核  

抗震安全复核  

金属结构安全复核  

机电设备安全复核  
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倒虹吸管

安全综合 

评价 

管理评价 

（  ）级 
 

工程质量评价 

（  ）级 
 

管净空评价 

（  ）级 
 

过流能力评价 

（  ）级 
 

结构安全评价 

（  ）级 
 

抗震安全性评价 

（  ）级 
 

金属结构安全性评价 

（  ）级 
 

机电设备安全性评价 

（  ）级 
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倒虹吸管安全类别综合评定：    类 

倒虹吸管安全评价结论：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

专家组组长（签名）：                    

                             年    月    日 
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             倒虹吸管安全评价专家组成员表 

年    月    日 

姓名 
专家组 

职务 
工作单位 职称 从事专业 签名 
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