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非开挖技术在温州市排水管道结构性缺陷修复中的应用
陈 默

温州国投建设有限公司 浙江 温州 325000

【摘 要】城市黑臭水体治理是我国生态文明建设的重要组成部分，其根本措施在于排水管道的排查和整治。

通过对温州排水管网现状的摸排和问题分析，探讨排水管道结构性缺陷（破裂、变形、错口、腐蚀、渗漏、脱节等）

非开挖修复的方法，结合实际工程案例，为排水管网非开挖修复提供借鉴。
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前言

城市黑臭水体是我国目前最突出的环境问题之一。

2015 年 9 月住房城乡建设部等部门制定了《城市黑臭水

体整治工作指南》，提出了“控源截污、内源治理、生

态修复”的技术路线，将“控源截污”作为城市黑臭水

体整治工作的主要措施。2016 年 9 月住房和城乡建设部

发布《城市黑臭水体整治—排水口、管道及检查井治理

技术指南》（试行）指出“黑臭在水里，根源在岸上，

关键在排口，核心在管道。”因此，黑臭水体整治的最

根本措施就是摸清现有排水管道存在的问题，并及时采

取针对性措施进行修复整治，提高管网质量[1]。

传统的地下排水管道修复主要通过开挖，即先开挖

管沟，后重新填埋新管道，这对城市道路交通、周围环

境以及居民活动会造成巨大影响。而非开挖修复技术能

有效解决开挖修复带来的上述问题，可在对环境造成较

小影响下完成排水管道的整治[2]。本文主要通过对温州

现状排水管道的分析，针对结构性缺陷提出相应解决措

施，同时结合本人实际参与工程，为排水管道非开挖修

复提供参考。

1.排水管网现状

1.1.管网现状

市政道路下的一、二级管网由市排水公司负责维养，

总长 3285km，近年来通过加大整治力度，加强规范管

养，市区一、二级排水管网基本畅通。此外，目前市区

还有约 400km 已投用未移交的一、二级污水管网，因质

量问题及整改进度滞后，未移交市排水公司管理维养。

非市政道路下的三级排水设施以 2012 年建设的 99
个和 2015 年建设的 98 个截污纳管片区项目为基底，由

各区政府负责维养和监管。由于目前还未进行全面管网

普查，三级管网存在底数不清、维养不规范的问题。根

据市排水设施分级方案初步测算，目前市区约有三级管

网 1.1 万 km，其中居民小区约有 0.5 万 km。

1.2.问题分析

温州排水管道多建于 20 世纪 90 年代前，目前已有

半数管道达到使用年限，管道老化、破坏现象日益严重。

且由于历史原因缺乏全面统筹，各部门根据各自需求开

挖、重建，管道破坏、资源浪费现象时有发生，各种缺

陷陆续凸显。

根据温州排水管网整治攻坚行动计划要求，已完成

污水管道疏通调查 300km，检测与评估 73km，累计排

查发现管道缺陷问题 585 处，主要为破裂、变形、错口、

腐蚀、渗漏、脱节等结构性缺陷，见图 1。

（a） （b） （c）
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图 1 排水管道结构性缺陷图（a：破裂、b：变形、c：
错口、d：腐蚀、e：渗漏、f：脱节）

引起温州排水管道结构性缺陷的原因主要是以双

壁波纹管及缠绕管等柔性管道为主的管材质量较差，不

足以支撑上部荷载，或是施工质量存在缺陷，导致管道

变形、破裂严重；管道不均匀沉降，施工质量不佳等问

题导致管道接口偏移，两段管道不在同一水平面或同一

垂直方向造成错口；承插接口的管道，由于管道施工时

未承插到位，导致管道脱节；污水中含有的侵蚀剂以及

在流动中发生其他化学反应而生成的腐蚀剂引起管道

内壁腐蚀；以上问题常常伴随着管道渗漏。

(c)

(f)
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2.非开挖修复技术

排水管道非开挖修复可分为局部修复和整体修复

两大类，局部修复是对原有管道内的局部破损、接口错

位、局部腐蚀等缺陷进行修复，包括点状原位固化法、

套环法、嵌补法；整体修复是对两个检查井之间的管段

进行加固修复，包括穿插法、原位固化法、碎（裂）管

法、折叠内衬法、缩径内衬法、机械制螺旋缠绕法、管

片内衬法、喷涂法、热塑成型法 FIPP[3]。具体见表 1。

表 1 排水管道非开挖技术特点

非开挖修

复类型

非开挖修复

技术
修复实施方式 适用范围

局部修复

点状原位固

化法
在损坏点固化树脂 管道非结构性修复

套环法
在管道接口或局部损坏

部位安装橡胶圈双胀环

管道破损及错节处

修复

嵌补法
在有地下水渗漏的部分

开凿裂缝，注入嵌补材料
管道非结构性修复

整体修复

穿插法

采用牵拉或顶推的方式

将新管直接置入原有管

道

穿插法可修复的管

径理论上不受限

原位固化法
将浸渍树脂的软管置入

管道内，进行加热固化

污水管道、给水管道

修复

碎（裂）管

法

利用碎（裂）管设备从内

部破坏原管道，并同步拉

入新管道

等直径管道或增大

径管道更换

折叠内衬法

采用牵拉方法将制成“C”

或“U”形管道置入原管

道中，通过加热、加压等

方法使其恢复原状并紧

贴母管，形成管道内衬

修复管道直径范围

是 100～450mm

缩径内衬法

将新管道的直径缩小置

入旧管道内，待其直径恢

复，形成与旧管道紧密配

合的管道内衬

修复管径范围一般

是 100～600mm

机械制螺旋

缠绕法

通过螺旋缠绕的方法在

旧管道内部将带状型材

通过压制卡口不断前进

形成新的管道

压力流和重力流管

道的结构性及非结

构性损坏的修复

管片内衬法

使用连接件将管片在管

内迹接拼装，然后在原有

管道和拼装成的内衬管

之间，填充灌装料

钢筋混凝土管修复

喷涂法

通过快速回转喷涂头将

浆液喷涂到管道内壁形

成管道内衬

对破损混凝土、金

属、砖砌、石砌及陶

土类排水管道进行

防渗防水、结构性修

复或防腐处理

热塑成型法

FIPP

将衬管加热软化，牵引置

入原有管道内部，加热加

压后冷却形成内衬管

母管管材不限，可应

用于任何材质的管

道修复

3.结构性缺陷修复

3.1.管道破裂修复

破裂：管道的外部压力超过自身承受力，导致管道

发生破裂。其形式有纵向、环向和复合 3 种。其中纵向

破裂多发生在顶管工艺管道中，多呈整体缺陷。

水泥管破裂一般以一级（裂痕）、二级（裂口）缺

陷较多，较少出现三级（破碎）、四级（坍塌）等缺陷；

塑料管道出现三级（破碎）、四级（坍塌）缺陷较多。

对于破裂一级（裂痕）、二级（裂口）等破裂程度较小

管道适宜采用非开挖修复，而对于破裂三级（破碎）、

四级（坍塌）等管道一般只能采用开挖修复。

3.2.管道变形修复

变形：管道受外力挤压造成形状变异。主要针对化

学管材结构壁管的变形，原有管道失去承载能力，是最

严重也是最难处理的结构性缺陷。

DN600 以下采用碎（裂）管法或开挖处理；DN600
以上轻微变形采用不锈钢快速锁修复处理，严重变形一

般采用开挖处理。

3.3.管道错口修复

错口：同一接口的两个管口产生横向偏差，未处于

管道的正确位置。错口主要发生在管道接口处，多数伴

有脱节缺陷，常见混凝土管道，尤其是小口径管道，该

类缺陷一般较难修复。

病害 3处及以下采用不锈钢快速锁局部修复或 CIPP
局部修复；病害 3 处以上采用整体修复。轻微错口采用

翻转式原位固化法、原位热塑成型修复；严重错口采用

碎（裂）管法或开挖处理。
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3.4.管道腐蚀修复

腐蚀：管道内壁受侵蚀而流失或剥落，出现麻面或

露出钢筋。主要发生在混凝土类管道，一般表现为整体

缺陷。

管道腐蚀有较多修复工艺可以采用，如翻转式原位

固化法、紫外光固化修复、原位热塑成型修复或原位喷

筑修复。对于小口径管道采用翻转式原位固化法、紫外

光固化修复；对于大口径管道建议采用原位喷筑修复。

3.5.管道渗漏修复

渗漏：管外的水流进管道。温州属于软土基础，地

下水位较高，管道错位脱节情况较多，而错位、脱节往

往伴随着管道渗漏。

管道渗漏一二级时，可采用 CIPP 局部修复作为止水

预处理；管道渗漏三四级时，管节涌漏、喷漏，常采用

聚氨酯止水树脂，该材料无溶剂、无邻苯二甲酯，主要

用于涌水治理和空洞填充，材料与水接触后会迅速反应

并急速发泡膨胀，形成的弹性泡沫体可实现永久的止水

效果。

3.6.管道脱节修复

脱节：两根管道的端部未充分接合或接口脱离。管

道脱节多呈局部缺陷。

管径 DN800 以下，采用不锈钢快速锁局部修复或

CIPP 局部修复；管径 DN800 以上，将接口嵌补后再采取

局部修复或整体修复。

4.工程分析

本工程为龙湾区瑶溪街道永中西路污水管网整治

工程，采用拉顶入式碎管法施工的 DN400 管有 452 米、

顶入式碎管法施工的 DN300 管有 33 米，CIPP 点状修复

DN300 有一处。修复前后见图 2。

图 2 修复前与修复后对比图

经非开挖技术修复后污水管恢复原有过流能力，效

果显著。

5.结论

城市黑臭水体治理是当前我国城市建设的重大举

措，而提升排水管网质量是其核心。温州现状排水管道

年限已久，摸排发现结构性缺陷是其主要问题，通过影

响较小的非开挖技术对排水管道进行修复是大势所趋。

结合温州市永中西路污水管网整治工程，经非开挖

修复后管道恢复原有过流能力，取得良好成效。实践经

验可为管道非开挖修复工程提供参考。
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