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摘　要 :通过介绍目前常用的非开挖管道修复技术 ,重点论述了内穿顶管管道修复工艺的技术特点 ,并通过在上海实施

的内穿顶管修复工程 ,具体分析该技术在目前供水管道修复中的施工情况和具备的优势。
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　　为保证城市供水安全 ,提高供水水质 ,对现有的供水管网进

行更新改造已经成为国内各供水管理部门的重要任务。供水管

网的改造要因地制宜 ,选用拆排、刮管涂衬、非开挖修复等多种方

式 ,特别对路面开挖困难或管道内壁腐蚀严重而影响水质和流

量 ,而管道结构尚能满足安全要求的管道 ,更要通过技术经济分

析 ,选择合适的改造方式。如何简捷、有效而又经济地修复地下

水管 ,一直是水务部门努力追求的目标。

1　非开挖管道修复技术的分类与方法
非开挖管道修复是指在地表某区域极少极小或不开挖状况

下采用各种钻、掘、铺设、修复、更换或更新地下管线手段的一种科

技实用的工程技术 ,国外称 TT( Trencheless Technology)或“No2Dig”。

由于不需要全面开挖 ,免除了噪声、尘土、污水等污染 ,以及交通

受阻、破坏环境等困扰 ,符合现代环保意识的要求。随着技术的

不断发展 ,在欧美发达国家非开挖技术已经成为地下供水管网翻

修的主流技术 ,广泛应用于对旧管道的改造更新。

管道非开挖敷设和更新技术的方法很多 ,主要有 :1)在线修

复翻新工艺———内衬管滑 (拉)入衬装、无缝衬装、管道翻衬、喷涂

衬装 ;2)在线敷管工艺———爆 (碎)管衬装 ;3)非在线敷管工艺———

非定 (导)钻技术、定 (导)钻技术、顶管及微型隧道施工工艺。

根据内衬层的结构功能 ,不同的工法可以分为以下三类 :

1)结构性修复工艺 :结构性修复工艺的内衬层能单独承受内压

及外压。此类主要的工法包括翻转法、爆(碎)管衬装、管片拼装等。

2)半结构性修复工艺 :半结构性修复工艺是将管道衬装在旧

管道内壁 ,成为旧管道的组成部分。由于衬层的刚度通常比旧管

道低 ,所以内部压力几乎全部转移到旧管道。如果原管道结构较

好 ,只是内部腐蚀或是接口泄漏 ,需要内衬承载管道接口或腐蚀

漏洞压力的可以采用此方法修复给水管道。半结构性修复工艺

包括内套管法、翻转法、无缝衬装等。

3)非结构性修复工艺 :非结构性修复工艺是用水泥砂浆或环

氧树脂涂衬管壁 ,修复的目的是防止内部腐蚀。水泥砂浆用于防

y2 = 1 412. 34 Q - 0 . 180 ,

y3 = 648. 72 Q - 0 . 181 ,

y4 = 169. 86 Q - 0 . 328。

事实上 ,在对城市污水处理工程进行投资估算时 ,还要加上

污水干管的投资估算。因此我们假设 ,在进行城市污水处理工程

总投资量的估算时 ,只考虑一级污水处理厂、二级污水处理厂、深

度处理以及污水泵站的投资 ,而不考虑干管的投资规模。那么 ,

城市污水处理工程建设总投资可表示为 :

Y = Q ( y1 + y2 + y3 + y4) = Q (729. 97 Q - 0 . 197 +

1 412. 34 Q - 0. 180 + 648. 72 Q - 0. 181 + 169. 86 Q - 0. 328) 。

由此可估算出湘潭市河东污水处理工程的建设总投资规模。

由于该工程未对二级污水处理厂和深度处理进行建设 ,所以在计

算建设总投资时 ,只考虑一级污水处理厂和污水泵站的投资量 ,即 :

Y = 20×(729. 97×20 - 0. 197 + 169. 86×20 - 0. 328)≈9 362. 6万元。

而由湘潭河东污水处理工程可行性研究报告中工程总估算表可

知 ,按远期规模 20万 m3/ d计算 ,该工程建设投资为 9 635. 53万元。

4　结语

从本文对湘潭河东污水处理工程的分析可以看出 ,通过上述

方法建立的模型满足检验要求 ,分析结果与实际情况吻合 ,这为

正确分析城市污水处理工程的处理规模与投资规模 ,促进城市基

础设施合理发展提供了客观的依据 ;同时也为投资者在对城市污

水处理工程的投资时拥有更具科学性的投资依据 ,为政府部门对

城市的污水处理工程建设资金做好合理的预计和规划。
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An analysis on scale of urban se wage treatment projects
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Abstract : Based on the introduces of construction development of the present situation of urban sewage treatment projects , the scale analysis of

treatment and investment of urban sewage treatment projects , and the example analysis of the Xiangtan’s sewage treatment project of Hedo2
ng , the recommendations for the urban sewage treatment projects are put forward from the economic point of view.
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止腐蚀 ,环氧树脂层作为管道内部的不透水层。该工艺不能弥补

管道的孔洞和缝隙 ,因此不能有效防治泄露 ,也不能增加管道的结

构强度。因此适用于结构良好、密封良好的给水管道 ,以防治腐

蚀 ,防止水质恶化。非结构性修复工艺主要包括管道喷涂衬装。

2　玻璃钢夹砂管“管中管”内穿顶管工艺
该方法主要是将结构性较好的玻璃钢夹砂管在外力的作用

下穿 (推)入原待修管道 ,在原管道中形成一根新的全结构管道

(管中管) ,这根新管道能完全满足管道内压和外压的要求。此工

艺施工技术具有简便实用性 ,而且管材和施工所需要的设备国内

都可以生产和开发 ,因此此工艺比较经济实用。在技术上 ,虽然

新老管道都是硬性结构的 ,但是在玻璃钢管的接头上开发出了不

锈钢套筒柔性接口进行管道连接 ,可以在一定范围内进行弯度借

转 ,这样就可以使玻璃钢管道顺利地穿过原管道接头所借转的弯

度 ,此工艺还可以在原梯口位置上开梯接龙。采用玻璃钢管道作

内穿材料 ,管道的结构性好 ,内套接头耐用和稳定性高 ,管道内部

表面光滑 ,虽减少了断面面积 ,但玻璃钢管的磨阻系数小 ,实际穿

管后流量不会减少。该方法只需配备起吊设备等少数大型机具 ,

其他小型设备可以根据工程口径的大小来定样加工。

3　工程实例
上海市水电路管道敷设于 1969年 ,水管的材质为铸铁管 ,随

着时间的变迁 ,安全服务隐患较多 ,每年都有一二次的爆管事故

发生 ,造成周边商店、小区大量进水。由于该段管道管龄比较长 ,

管道的结构性已经出现了问题 ,经常会发生爆管事故 ,且管道内

结垢情况也非常的严重 ,因此必须通过结构性修复来恢复该段管

道的功能。此次工程修复的是水电路 (广中路—汶水东路)段

1 220 m DN900的给水管道。

3. 1　工艺选择
通过工程的费用—效益分析 ,水电路管道修复工艺的选择拟

满足以下 4个要求 :1)非开挖施工 ,并减少对交通的影响 ;2)采用

完全结构性的管道修复方法 ; 3)修复后能满足原管道的输水能

力 ;4)采用对环境因素影响小的工艺。根据以上分析 ,在比较多

种非开挖工艺后 ,认为采用内穿 DN800 玻璃钢夹砂管“管中管”

修复工艺是水电路 DN900供水管道修复较好的选择。

3. 2　施工方案
首先将所需要修复的管道进行刮管除垢 ,经过清洗后由人工

对原管道内的套筒和接头进行修补 ,经闭路电视检测后完成管道

清管工作。随后在工作坑内搭建工作台 ,进入顶管阶段 ,将 DN800

玻璃钢夹砂管放到轨道上 ,由顶管设备将玻璃钢管顶入原 DN900

管道内 ,采用不锈钢接头进行玻璃钢管的连接 ,如遇支管则预先

准备好和玻璃钢管相同口径的钢管 ,对钢管两头接口处进行加厚

并打磨圆弧 ,使其接口不会对不锈钢接头内圈的橡皮圈造成损

坏 ,经过准确的测量 ,将钢管在顶管完成后 ,其位置准确的处于所

需要连接的支管处 ,玻璃钢管道的接头可以通过原管道接头所借

转的弯度 ,如遇原管道有弯头借转 ,则需根据实际情况来确定是

否需开挖工作坑来进行接龙。玻璃钢管道全部顶到位后 ,工作坑

处由于没有原母管保护 ,考虑到会产生剪切力 ,所以用钢管进行

接龙连接 ,玻璃钢管道穿入原管道的接缝处 ,采用石棉水泥进行

封堵。主要工艺流程 :选择位置开挖样洞→选择工作坑位置并开

挖→断管抽水 ,清扫旧管→管内测量确定穿管方案→顶管施工→

管端封口→并网开启该段支管。

3. 3　工程效益分析

3. 3. 1　直接成本分析
经过计算可知 ,玻璃钢夹砂管道的材料费用为 2 670元/ m和

普通的球墨管相差不大 ,但由于此工艺没有进行拆管 ,大大降低

了施工费用 ;同时只开挖少量工作坑 (本次施工为 7 个工作坑) ,

对路面的开挖面积很少 (按 500 m2 计算) ,所以道路修复费用比

传统的开挖施工大大减少 ;同时由于没有使用大量的机械设备 ,

也相对节约了机械台班费用。由以上几点看出内穿管修复工艺

在经济上有很大优势。

3. 3. 2　交通影响成本
估算市政管道工程施工所产生的交通影响成本 ,首先应定义

影响范围 ,再对该影响对象给予设定范围 ,称之为交通影响区。

在此区域内的车流将受到施工影响而产生 :行车速率减慢 ;行车

时间增加 ;行车延滞三项主要变化。

由于非开挖修复占用路面较少 ,对交通影响相对较低 ,在全

程路段的行车时间增加上取 1 min计算 ,如果使用传统修复方法

则将增加 3 min左右 ;同时由于内穿管施工工期为传统开挖修复

的 70 %(此次为 3个月) ,经计算此次项目采用内穿管修复工艺在

交通成本上比传统工艺能节约 1 500万元左右。

4　结语

非开挖内穿顶管修复的工程节约了道路修复费用 ,直接费用

通常小于开挖修复 ,而且非开挖修复工艺减少了对交通、环境的

影响 ,具有明显的社会效益。在施工工期上比使用传统拆排施工

大大缩短 ,由于玻璃钢夹砂管的性能优秀 ,修复后的管道符合质

量要求 ,管道的通水能力较修复之前有所提高 ,将会成为供水管

网翻修的主要技术。

水电路 DN900管道修复工程中首次在国内采用大口径内穿

玻璃钢夹砂管内穿顶管非开挖修复工艺 ,是非开挖管道施工工艺

在供水行业施工中的新亮点 ,通过修复消除了大口径铸铁管的爆

管事故隐患 ,同时提高了输水能力、减少了管网的二次污染 ,是上

海市重点路段管道改造的一次成功实践 ,具有很好的示范意义。
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The research on the application of the pipe jacking in the repairs of the water supply pipes
YANG Xiong

Abstract : According to the introduction on some common pipe jacking repairing technique , the paper emphasizes on the illustration of the tech2
nical characteristics of the repairing craft for internal top pipes. And based on the adoption of the repairing craft for internal top pipes in Shang2
hai , it provides the practical analysis of the construction situation and advantages in the repairing of water supply pipes.
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