
(含 I25a)分别重 113tΠ榀、116tΠ榀 ,采取现场加工吊装就位。

(2)钢桁架 GHJ112 :经计算上弦分别为 ] [20a , ] [22a 下弦

杆分别为 ] [125 ×80 ×7、」õ140 ×90 ×8 ,第一节腹杆 (斜) 受力

最大 ,材料选用[20a ,其余腹杆用」õ50 ×5～100 ×6 ,GHJ112 分

别重 1167t、2115t ,加工厂制作 (半榀一个单元) 。运至现场拼

接 ,吊装就位。

3 　钢筋工程

图纸要求 3<25 成一束 (间距 150 ,焊 50mm) ,大梁 6617m

长 ,钢筋全部闪光对焊接头 ,<16 四肢箍先加工成开口箍 ,待

穿完钢筋后现场弯折封闭。经与重庆钢铁设计院协商决定 ,

将钢筋 3<25 改为 2<25 ,焊接改为 @500 点焊 ,大梁底筋在支

座 02、03 轴柱中切断 ,满足搭接要求 ,加扁担吊入梁模。上

部筋只有采取在 1118m 台阶上对焊 ,单根人工运至梁上 ,两

根就位、加钢板点焊成束。安装时根据钢筋束的布排先设钢

筋固定架点焊于开口箍上 ,从下至上一层一层地施工完后将

箍筋弯曲封口。

4 　砼工程

在柱子 - 519m 处及板底下 2～3cm 处留施工缝。梁浇

筑方向为 L1 对称由中向两边方向 ,次梁由两端向中间同时

浇筑 ,板由外向挡土墙方向浇筑。浇筑时 3m 高以上须挂串

筒 ,315m以上高梁须开门子板。砼分层不大于 400 ,振动棒

间距不大于 25cm ,不得振动螺栓及其固定架。砼采用 5～

15mm细石子 ,525 矿硅水泥 ,坍落度 180 ±20mm。

实践证明 ,对大跨度、高悬空结构 ,在恶劣环境条件下 ,

本施工方法是非常成功的。本工程利用已有工具式桁架及

110 ×110 钢格构柱 ,结合实际情况 ,大胆采用大跨度刚八字

撑及桁架支撑体系 ,既保证攀钢的正常生产、节约了投资 ,又

加快了工期 ,达到了预期效果。工程竣工两年后 ,被冶金工

业部评定为优质工程。

水 资 源 及 其 保 护
吴济华　文筑秀 (中国市政工程西南设计研究院　成都 610081)

　　【摘 　要】　本文以数据阐述我国水资源状况及提出保护水资源“量”与“质”方面的七点建议 , 供

有关部门和同行共同探讨。

　　【关键词】　水资源 　节水农灌 　污水资源化 　节约用水 　水工业

　　“21 世纪是水世纪”, 这是学者的预言。可见水资源已

逐步成为人类活动的中心议题 , 这并非危言耸听 ! 水资源

对我国更为严竣。如何有序地保护我国的水资源 , 将成为

21 世纪初我国的重要国策之一。对于水资源应涉及以下保

护措施 :

1 　制定水资源保护规划

“规划”将把全国水资源划分为保护区、保留区、开发

利用区和缓冲区等四个功能区 , 以利宏观上对各流域水资

源利用状况进行总体控制 , 并协调地区之间用水关系 , 合

理解决有关用水矛盾。其中 , 开发利用区的水域又要详分

饮用水源区、工业用水区、农业用水区、渔业用水区、景

观娱乐区和排污控制区等水域界限。以利协调同一水域内

不同用水部门的关系 , 为制定科学合理地开发和保护水资

源方案、规定提供依据。

2 　加强水土流失控制

“水土流失”是水资源保护的“天敌”。我国《水土保

持法》实施以来 , 全国已治理荒山、荒地 214 亿亩 ; 长江

上游水土流失重点防治区现已退耕还林、还草达 70 %以上 ,

对水资源保护起重要作用。但是全国水土流失面积仍占国

土总面积的 1Π3 , 其中黄河、长江、淮河、辽河、珠江、太

湖等七大流域的水土流失占全国总水土流失面积的一半。

水土流失严重造成江河湖库泥沙淤积 , 据统计全国大、中

型蓄水工程中累计淤积泥沙量达 200 亿吨以上。因此 , 水

土流失仍然严重影响水资源的保护 , 必须继续不断地抓好

水土流失防治。

四川省委、省政府对水土防治工作非常重视 : 虽然四

川省自然生态区的保护 , 达到全省国土面积的 9129 % , 超

过全国平均水平 ; 但仍提出重点抓好“天然林资源保护、

退耕还林还草和生态环境综合治理”三大工程。四川是长

江上游的重要的水源涵养地 , 搞好生态环境保护和建设 ,

构筑长江上游坚实的生态屏障 , 将对长江中下游地区作出

重大的贡献 , 也为四川本身提供实现经济跨越式发展的良

好自然环境。四川省生态环境建设的具体目标是 : 5 年内初

见成效 , 10 年大见成效 , 即到 2010 年流入长江的泥沙量减

少 50 %以上 , 森林覆盖率达到 30 %以上。四川省将以创新

观念、创新机制、创新技术去实现上述目标 , 为长江流域

的水资源保护作出贡献。

3 　以“资源水利”的观点 , 推广节水农灌

据专家预测 , 2030 年全国用水总量约达 7000 —8000 亿

立方米 , 其中农业用水 4200 亿立方米 , 工业用水 2000 亿立

方米 , 城乡生活用水 1100 亿立方米左右。农业用水占我国

总用水量的一半以上。所以农业生产的革命化措施 ———节

水灌溉 , 将是水资源保护重要组成。

我国的农业灌溉大部分仍采用“漫灌”方式 , 例如黄

河上游宁蒙灌区平均每亩地的耗水量在 1000 立方米以上 ,

比节水灌溉区高几倍至十几倍 ; 全国农业用水利用率很低 ,

是发达国家的 210 —215 倍。

所以 , 如何树立由“工程水利”向“资源水利”的转
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变 , 将现有 10 %的浇灌、微灌及管道输水先进节水灌溉技

术逐步扩大 , 是保护水资源的一项重大举措。

节水农灌不仅降低水资源消耗、增加“肥效”, 而且减

少“漫灌”方式使化肥流失而造成对水环境的“面污染”。

所以 , 节水农灌是水资源“量”与“质”的重要保护途径。

4 　控制水环境污染

目前我国工业用水重复利用率低 , 单位 GDP 用水量是

工业发达国家的 10～25 倍 , 一些重要工业产品单位耗水量

比国外先进水平高几倍至几十倍。于是全国废水、污水排

放量大 , 每年以 18 亿立方米的速度递增 , 现每天工业废水

和生活污水排放量达 1164 亿立方米。据 1997 年统计 , 全国

123 座城市建成 309 座不同处理等级的污水厂 , 日处理能力

1292 万立方米 , 污水处理率仅为 1314 %。但由于种种原因 ,

有些设施不能正常运行 , 实际上有效处理率仅为 5 % , 大量

污 (废) 水排入城市附近水体 , 使全国近 90 %的城镇饮用

水源受到污染 , 约有 50 %重点城镇的饮用水水源不符合取

水标准 , 有的甚至取用 V 类水体作饮用水水源。这不仅仅

增加给水厂净化设施的基建投资和运行成本 , 而且对城镇

居民的身体健康有很大的影响。此外 , 据统计由于污染对

工农业生产和农作物安全造成的经济损失约占 GDP 的

115 %～310 %。所以 , 有关学者认为水污染已成为不亚于洪

灾、旱灾的重要的、长期的灾害 , 是城市未来的最大“杀

手”。

污水防治应从末端处理转向源头控制为主的战略转变。

只有实现这种转变 , 才能有效地控制工业生产耗水量高、

排污大的弊病。目前工业生产过程中产生的污染可归纳为

三种 : 工艺过程中未被利用的原料、生产中产生的副产品

及不合格产品 , 它们以废气、废水与废弃性固体物 (即三

废) 形式出现 , 影响与污染我们城镇的环境。如何降低甚

至消除“三废”是源头控制污染的关键。实践证明 , 工业

生产可以逐步向“清洁生产”、“零排放”方向发展。

5 　城市供水水源的保护措施与污水资源化

据环保部门监测统计 , 我国的 90 %城镇饮用水水源受

到污染 , 近 50 %的重点城镇的集中饮用水取用不符合标准

的水源 , 其中饮用难以保证水质的人数达 1145 亿以上。为

了改变这种状况 , 除前述一些措施外 , 还必须加大城市污

水处理的力度 , 逐步实现污水资源化。

据预测 , 到 2010、2030 和 2050 年 , 我国城市化水平将达

到 40 %、50 %和 60 % , 届时的城市人口将为 515 亿、715 亿

和 915 亿 , 相应污水排放量将增加到 640 亿、850 亿和 1020

亿立方米。但是 , 根据水文资料分析推算城市周围水体的纳

污能力基本上是不变的 , 故随着城市化水平的提高 , 带来城

市环境污染的加剧。据有关专家推测 : 若 2010 年前污水处理

率达 50 % , 则直排的污水量为 300 亿立方米左右 , 可基本上

遏制水环境的恶化趋势 ; 2030 年前处理率达到 80 % , 可将污

水排放量压缩至 150 亿立方米 , 城市周围水环境将明显改变 ;

到 2050 年前将处理率提高到 95 %以上 , 那么我国水环境质

量将得到根本的改观。为了达到各预测年限的污水处理率 ,

那么每年必须投入 234 亿元资金 , 预计到 2050 年累计需投入

污水处理资金达 12420 亿元左右。

要实现污水治理和污水资源化 , 还涉及到我国的“水

务”管理体制与方针政策逐步建立与完善问题 , 目前有些

城市将供水与排水统一管理 , 建立供排水有限责任公司。

这种管理体制 , 既可合理地、有限度地开发水资源 , 又能

有效地控制排污量、减少水源保护防治费用。

据有关专家测算后指出 : 当供排水统一管理后 , 供水

水价逐步调升到 2～3 元Π立方米时 (指居民生活用水) , 我

国的污水治理基建投资与运行费用也就能得到解决 , 到

2050 年污水处理率才能真正实现达到 95 % , 并逐步实现污

水资源化。

6 　节约用水应从源头抓起 , 落实到“脉稍”———用户

我国的“节水”工作成绩非常显著 , 以成都市为例 ,

1988 年～1992 年节水量达 2129 亿立方米 , 相当于一座设计

能力约为 815 万立方米的净水厂。但我们认为更主要的是

要树立“广义”节水的观念 : 其一 , 从单纯的监督提高工

业用水的重要利用率转变为监督选择耗水量低或甚至于零

排放量的工业产品的生产工艺路线 , 真正做到从源头抓好

节约用水 ; 其二 , 要改变人们对供水事业的“商品意识”

认识不足的现象 , 过去人们往往把给水事业作为公共福利

事业 , 浪费水的现象随处可见。全国城市使用的近 4000 万

套卫生用水器具 , 不仅耗水量大 , 而且大约有 25 %存有漏

水现象 , 年漏失水量达 4 亿多立方米。由于可见 , 控制配

水系统与用户“脉稍”的漏损 , 是节水工作的另一重要环

节 , 抓好这“一头一尾”节水工作 , 是搞好水资源保护的

重要措施之一。

目前 , 全国的节水机构基本上停留在抓具体用户的节

水工作 , 尚未参予抓“源头”的节水工作 , 我们认为这种

现象应逐步改变 , 要使各城市的节水机构参加工建项目的

审查工作 , 以利更有效地从“源头”抓节水工作。

7 　水工业与水资源

世界性水资源危机 , 使水工业大发展具有商机。据统

计 , 目前全世界仅给水工业的产值约达 33000 亿元 , 相当石

油工业的 40 % , 若考虑污水资源化的工业产值 , 那么水工

业的总产值将更大。

污水资源化 , 必然导致有关科研机构和公司研究污水

处理工艺路线 , 开发和制造污水处理的机械设备、仪表与

控制装置。使城市污水处理工艺延伸、发展 ; 工业废水处

理方式更加在不断开发。

此外 , 由于城市取水水源受到微污染、污染 , 城市供

水的净化工艺也由常规工艺流程向两端延伸 , 出现生物预

处理与深度水处理。

据世界银行统计 , 目前有 10 亿人口用不上洁净水 , 30

亿人口缺乏污水处理设备。若各国再不投资抓水资源治理 ,

预计到 2025 年全球 1Π3 人口用不上洁净水 , 这将是人类的

悲剧。抑制与解决水资源污染及污水资源化 , 必然导致水

工业发展。于是美国一位著名的战略投资家伊丽莎白·麦凯

称“水将是 21 世纪最大的行业”。21 世纪的水工业将如同

20 世纪石油工业那样兴旺发达 !

收稿日期 : 2000 年 12 月 19 日
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