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非开挖修复技术在城市排水管网改建工程中的应用
高超

天津安纳赛能源科技有限公司

[摘　要]城市排水管网改建工程难度比较大，常用的技术有两种，一种是开挖修复技术，另一种是非开挖修复技术，二者

相比，后者在施工效率、成本、影响等方面以后有显著优势。基于此，本文就结合现实情况，分析了非开挖修复技术在城市排

水管网改建工程中的应用要点。
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引言

城市排水管网是城市经济发展的基础产业，也是衡量

现代化城市水平的重要标志，我国部分城市排水管网建设覆

盖率已达到95%。城市中地下管线错综复杂，交通道路的负

荷也越来越重，导致地下管线在修复的过程中存在大量的技

术问题。目前，我国仍有许多城市采用管道开控修复方法对

排水管道进行修复，此法具有较高社会成本及环境成本，而

且会对城市交通、环境及经济等方面产生不利影响。非开挖

铺管、修管和换管技术以其不影响交通，效率高、无环境破

坏、不影响人们的正常工作等一系列优点给地下管道修复作

业带来了极大的便利。

1 非开修复技术的概述

所谓地下管道非开挖修复是相对开挖换新而言，非开挖

技术并非单纯的损坏点修补或者内部处理，它包含了管道现

状的检测、对现状的评估、施工工艺的设计选择、管道的清

理，继而对管道进行相应的处理，以使管道恢复应有的运行

能力。现阶段非开挖修复按照施工范围大致可分为局部修复

和整体修复。局部修复包含了局部树脂固化、不锈钢局部内

衬、局部注浆等，整体修复包含了HDPE软管折U内衬、紫外光

软管浸渍固化、不锈钢整体内衬、PE管顶管内衬等。

2 非开挖修复技术在城市排水管网改建工程中的应用

在实际应用中，各种修复技术只有当待修管道的流体流

量较小或者完全不流通时才能进行修复，所以第一步我们要

做的就是封堵和调水，尽量减少流体对后续施工造成影响。

2.1调水和封堵

在城市排水管网改建工程施工中，无论是选择非开挖

修复技术，还是选择开挖修复技术，调水和封堵都是比较重

要的步骤。为保证非开挖修复技术各项工作能够高效、安全

的开展，在本工程施工中，对施工段进行封闭围挡，开井通

风。先用鼓风机强制通风30min以上，再用毒气检测仪检查井

中气体的安全性，确认安全之后再开始非开挖修复施工。可

选择充气气囊对需要修复的排水管道进行堵水处理，上下游

同时封堵，上游管段封堵时需要布设2个堵头，下游布设1个

即可。然后用水泵将需要修复管段中的水抽到下游检查井中

或者通过吸污车清理至其他地方，堵水调水施工示意如图1所

示。

图1 堵水调水施工

2.2软管内衬法

柔性复合内衬管是指内衬于待维修内壁上的高性能的

柔性复合管，柔性复合管由内保护层、中间承力层和外保护

层部分组成，其工作原理是以问题管道作为承载体，然后使

用机器设备做牵引装置拖拉进入待修的管道，最后通过加压

方式将修补管道与待修管道形成贴合，最终使两根管道形成

“管中管”的形式。软管内衬法适用环境要求不是很高，但

是应当在尽量减少待修管道的流体流量或者完全不流通时进

行修复，一般情况下通过软管内衬法修复的管道其结构性能

都能得到大大的加强，这也使得修复后的管道使用年限延长

并且问题管道的整体横切断面没有太大的损失，管内流量也

能大大增加。软管内衬法的施工流程简洁快速，施工成本的

投入相比其他的非开挖修复技术更小，可以以最小的开挖和

占地面积达到修复目的，适用范围广泛，不同材质的管线、

输送不同介质的管道都能内衬修复，而且软管内衬法有着区

别于其他非开挖修复技术没有的优势，能够进行 0°～90°

弯曲管道和弯头的修复，并且软管内衬修复技术有着一大特

点，即修复完的管道在接口连接处不需要另外用水泥浇筑，

这样就能更大程度上保证修复后的管道有更多的空间来供给

水流通过，有着不错的经济效益。软管内衬工艺见图 2。软

管内衬修复技术的施工第一步是要对问题管道做好管道的前
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端进行封堵或者相应断流，施工时将经过折 U设备变形的管材通过钢丝绳拖拉至

合适距离的工作井。 到达下一个工作井后将膨胀设备与之连接，通过加压方式
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期排查，然后对待修的问题管道进行清理，对管径、管材和

水流流向进行摸排，在管道两端进行封堵或者相应断流，施

工时将经过折U设备变形的管材通过钢丝绳拖拉至合适距离

的工作井。到达下一个工作井后将膨胀设备与之连接，通过

加压方式以使软管复原并与原管道尽量贴合，加压完成后新

管道正常情况下可实现与问题管道紧密贴合。在实际施工中

一般是使用高压的水或者气体冲入其中使其膨胀贴紧，最后

对两端头进行处理，并通过特制的连接头对管道两端进行连

接，管道即可实现应有的运行能力。

图2 软管内衬

2.3CIPP原位紫外光固化内衬修复技术

第一步，先拉入软管。在原有管道内部铺设一层垫膜，

覆盖1/3以上的管道周长，以降低软管拉入时的摩擦系数，保

护软管免受磨损。拉入软管需要沿着铺设在管底的垫膜，将

软管平稳、缓慢的拉入到原管道中，控制拉入速度需小于5m/

min。第二步，绑扎扎头。软管进入到原管道之后，及时绑扎

扎头，保证所选择的扎头略小于管道直径。在案例工程施工

中，一些管段检查井井口比较小，由此导致扎头绑扎工作无

法顺利进行。为解决这一问题，在具体施工中先拆除组装的

扎头，再缓慢放入到检查井中进行分步组装，保证每个扎头

上最少捆绑3条扎带。对不具备扎头绑扎的管段，可在地面进

行绑扎，再放入原管道中。第三步，软管充气扩展和紫外光

固化。待扎头绑扎完成之后，及时将灯架放入到软管中，持

续加大压力，直到达到工作压力为止。灯架安放结束之后，

依次开启紫外光灯，按照规定的速度逐步拉回灯架，使软管

在紫外光灯作用下逐步固化。在固化过程中，需要保证内衬

管内部存在一定压力，促使内衬管能够和原管道密切接触。

在扎头位置和灯架前端安装上摄像头，通过计算机实时观察

内衬管道固化过程，发现问题及时处理，以保证CIPP原位紫

外光固化内衬修复质量。第四步，切除缩径部位。软管固化

结束之后，逐步缓慢释放管道内部的压力，当管道内部压力

逐步下降到周围压力之后，将扎头卸掉，取出灯架，切除缩

径部位（要保证内衬管道端口和原管道端口平齐）。然后进

行检测，达到修复要求之后，拆除堵水气囊，恢复通水，即

完成一次非开挖管道修复。

图3 紫外光固化内衬

结语

非开挖管道缺陷修复作为一门新工艺，现已较为广泛的

应用在城市管网施工及运营维护过程中，特别是对繁华的城

市地区、环境保护区或埋深的雨污水管网的运营维护有重要

的作用和明显的优势。同时大大减少了修复过程中的开挖工

作量，避免了频繁开挖、填埋和敷设造成的交通拥堵和环境

污染，减少了开挖造成的资源浪费，因此在管道施工中具有

重大的工程意义。
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