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采用玻璃钢夹砂管内衬修复大口径污水管工程设计
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和受污水腐蚀影响!管道存在严重结构性缺陷!主要为腐蚀和渗漏!严重影响城市污水管网运行安

全和可靠性$ 该管段应做结构性修复更新!经技术比选!确定采用 '(# .%% 玻璃钢夹砂管内衬修

复!修复后可延长管道设计使用寿命 *% 年以上!恢复主干管输水能力$
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工程背景

江苏省某'(# )%% 污水主管运行近 "* 年#全长

约 "+% ,-#因管道长期高负荷运行和受污水腐蚀影

响#管身和管道接口处均出现不同程度的混凝土剥

落和开裂#加强钢筋和骨料裸露#且局部存在渗漏

点#严重影响城市污水管网运行安全和可靠性& 该

管段应做结构性修复更新#要求设计使用期限不低

于 *% 年& 由于该段污水管位于城市主干道且埋深

较深#不宜开挖翻建# 经技术比选# 确定采用

'(# .%% 玻璃钢夹砂管内衬修复&

玻璃钢夹砂管道内壁光滑不结垢#粗糙率仅为

%+%%1#在相同流量及输水压力条件下#虽然过流断

面减小#内衬新管后过流能力将大于现状管道实际

过流量#并可以满足其初始的设计流量& 采用此非

开挖技术#可以实现原管位修复#避免全线大开挖施

工#修复后达到延长管道设计使用寿命 *% 年以上#

恢复主干管输水能力&

#"

管道存在的问题

#$!"管道质量

#$!$!"管道结构性缺陷

根据管道闭路电视系统!TT/V"检测结果#该

污水管结构性缺陷主要为腐蚀和渗漏#其中管线全

'*)'
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段重度腐蚀## 级渗漏 #* 处#" 级渗漏 $ 处& 管道腐

蚀现状见图 #&
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图 !"管道腐蚀现状
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#$!$#"管道结构性缺陷成因分析

!

!该段污水管已建成运行近 "* 年#当时管材

生产工艺和标准相对较低&

"

!非满管运行#管道内存在硫化氢气体#对管

道有一定腐蚀作用#日积月累#腐蚀越来越严重#进

而出现渗漏等结构性缺陷&

#

!个别时段污水量较大#管道处于满管运行

状态#污水对管道腐蚀处的冲刷加剧管道的损坏&

#$#"管道平直度

该段污水管原采用开挖施工#此次采用激光经

纬仪对管段平直度进行了测量#总体较好#最大偏差

为 )% --&

#$%"管道竖向标高

管道起点管底标高为 %+) -#终点管底标高为

3#+"* -#总体由北往南沿管道水流方向顺坡#其中

个别管段出现小幅度倒坡情况#最大高差
!

"% E-&

%"

修复方案选择

基于以上检测评估结果#该管段应做结构性修

复更新#设计使用期限不得低于 *% 年& 根据现场情

况调查#经研究拟采用以下方案$原位开挖更换管

道(C'N>短管贴壁内衬(玻璃钢夹砂管内衬&

%$!"原位开挖更换管道

对需要修复段现状管道进行开挖拆除#并沿原

管位重新铺设 '(# )%% 的钢筋混凝土管& 现状管

线平均埋深约为 *+* -#管中心距离运河驳岸约为

## [#* -&

该段管道位于沿河绿化带内#开挖施工可采用

#" -的
$

型拉森钢板桩进行支护#钢板桩采用双排

密打#双排拉森钢板桩间距为 W+) -& 开挖施工时

需迁移一根'("%% 中压燃气管约 "%% -#迁移电信

!含移动及省管国防光缆"管约 &% -#绿化迁移及恢

复约 & %%% -

" 等&

%$#"C'N>短管贴壁内衬

短管焊接内衬修复技术#可用于对原有管道进

行整体或局部修复& 该技术是将适合尺寸的 C'N>

管插入需要修复的原有管道内#利用原管道的刚性

和强度为承力结构以及C'N>管耐腐蚀(耐磨损(耐

渗透的特点#形成)管中管*复合结构#使修复后的

管道具备综合性能&

修复后管道的过流能力与修复前的比值应按下

式计算$
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式中!9+++管道修复前后过流能力比

!&

A

+++原有管道的粗糙系数#取 %+%#$

!&

P

+++内衬管的粗糙系数#取 %+%#

!+

>

+++原有管道的平均内径#取 # )%% --

!+

5

+++内衬管内径#取 # &W% --

经计算#9\#+"W"&

若采用C'N>短管内衬进行修复#由于修复后

管道内壁较原混凝土管光滑#粗糙系数降低#使得修

复后部分管道的过流能力比原管略有增加&

%$%"玻璃钢夹砂管内衬

将'(# .%% 玻璃钢管吊入发射井后由电动绞

车逐节牵引进入原管道#在原管内布管后#玻璃钢内

衬管道之间通过ZXT接头#采用特定机械连接工具

进行连接& 新旧管之间的环向间隙#则通过由内往

外压力注浆固定玻璃钢管内衬管道#确保内衬管道

长期稳定运行&

玻璃钢夹砂管内衬修复示意见图 "&
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图 #"内衬修复示意
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原'(# )%% 混凝土污水干管已运行近 "* 年#管

道内壁腐蚀严重的条件下#粗糙系数 &

A

取 %+W%!一

'.)'
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般取值范围为 %+W% [W+*%"#内衬修复后管道过流

能力与修复前过流能力比值9计算如下$

!9\!%+W%_%+%%1 " ]!# *)*_# )%% "

)_W

\

"W+&&

'(# )%% 钢筋混凝土污水管内衬'(# .%% 玻璃

钢夹砂管道后#过流能力高于原旧混凝土管的过流

能力&

%$&"修复方案对比

原位开挖更换管道(C'N>短管贴壁内衬修复

和玻璃钢夹砂管内衬修复对比见表 #&

表 !"三种修复方案对比

/=L+#!TJ-I=M7GJ8 JKR@MAAMAI=7MIP=8G

修复方案 优点 缺点

原管位

开挖换管

!

原管位翻建#不占用

其他位置%

"

新建管道质量有保

障

!

交叉管线多#施工困

难%

"

造价高#施工周期长

C'N>

贴壁内衬

!

对现状管线无影响%

"

适合现状管线不平

直的情况%

#

完成后管道耐腐蚀

性好%

%

不需要改造检查井

!

使用较少%

"

对原有管道结构强

度提升作用不大%

#

适用于管径
!

)%%

--管道%

%

焊缝多且长#增加渗

漏风险

玻璃钢管

内衬修复

!

更新为完全独立结

构性材料#新管道使用

寿命长%

"

管道摩阻系数小#过

流能力强%

#

管道防腐性能好#且

不结垢%

%

施工进度较快

需要改造检查井

!!针对该工程管径较大(工期较紧等实际情况#综

合考虑管道修复的可靠性(施工难度(工期以及工程

造价等因素#最终确定采用玻璃钢夹砂管内衬修复

方案&

&"

玻璃钢夹砂管内衬修复案例及流程

&$!"玻璃钢夹砂管内衬修复案例

!

!"%%. 年#上海市水电路'(1%% 自来水管内

部锈蚀严重#经常爆管%采用 '()%% 玻璃钢夹砂管

内衬修复#目前运行良好&

"

!"%#" 年#香港特别行政区政府渠务署

'(# )%%污水管干管渗漏#采用 '(# .%% 玻璃钢夹

砂管内衬修复!带水修复"#目前运行良好&

#

!"%#& 年#嘉兴市秀洲区东方路 '(# "%% 污

水管破损#采用 '(# %%% 玻璃钢夹砂管内衬修复#

目前运行良好&

&$#"玻璃钢夹砂管内衬修复流程

玻璃钢夹砂管内衬修复流程见图 W&
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图 %"工艺流程
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内衬修复工程设计

'$!"施工前期准备及施工方法

施工前应根据原有管道纵向起伏测量和水平方

向笔直度检测结果#合理选择内衬管道的管节长度#

通过牵引(顶推或两者结合的方法置入原有管道中&

管道牵拉速度不宜大于 %+#* -_G#在管道弯曲段或

变形较大的管段中施工应减慢速度& 非开挖内衬玻

璃钢夹砂管道需在部分原检查井位置设工作井#工

作井分顶管井和牵引下管井两种#均采用拉森钢板

桩支护开挖#顶进坑尺寸为 #% -]$ -#牵引坑尺寸

为 ) -]$ -& 顶推施工时#内衬管道在工作井内进

行连接#对接后顶推应在前方牵引下控制连续内衬

管轴线实现管节姿态调整#精确内穿管道& 牵引法

'&)'
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施工时!内衬管道在原有管内进行连接"

顶推!牵引控制法!采用 "#$ %液压顶管机顶推

&'" ($$ 新管!同时用 "$ %电动绞车#慢速牵引机$

牵引!控制连续内衬管轴线实现管节姿态调整!精确

内穿管道" 布管完成后!新旧管之间的环向空隙通

过由内往外压力注入水泥砂浆以固定内衬管道!确

保内衬管道长期稳定运行"

工作井设计如图 ) 所示"
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图 !"工作井设计图
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#$%"材料及附属设施

!

.管材

该工程采用的内衬离心浇筑玻璃钢夹砂管规格

为&'" ($$!外径为 " (:; 44!环刚度为 <'= $$$!

壁厚为 #> 44

%"&

!管材质量标准按'玻璃纤维增强

塑料夹砂管(#?@AB#"#:;)#$"($执行"

"

.管道接口

管道接口采用套筒式接头!借助倒顺牙式宽体

橡胶密封圈!其由三元乙丙胶材料制成!具有连接简

便*密封性好的特点%#&

" 接头质量按照'压力和无

压力和排污塑料管道系统)))基于不饱和聚酯树脂

的玻璃增强热固性塑料#?CD$系统( #E<F"$)(>)

#$";$标准执行"

#

.管道基础及回填

工作坑内管道采用 :($G砂石基础" 管道回填

采用三渣回填至道路结构层底"

$

.检查井

顶管及牵引工作坑内非开挖内衬玻璃钢夹砂管

道修复完成后重新砌筑 #-# 4H#-$ 4或 !#-= 4

钢筋混凝土检查井" 检查井内外抹面至井顶!爬梯

采用包塑钢或高分子复合材料构件" 位于道路上的

检查井井盖与道路路面齐平" 机动车道内井盖采用

重型铸铁防盗井盖!承载能力需达到 &)$$ 级+采用

铸铁井座" 检查井井盖要与井座配套!安装时座浆

要饱满+爬梯安装要控制好上*下第一步的位置!偏

差不要太大!平面位置准确" 井盖需满足'检查井

盖(#?@AB#:;=;)#$$I$标准"

为避免在检查井盖损坏或缺失时发生行人坠落

检查井的事故!污水检查井应安装防坠落装置" 防

坠落装置应牢固可靠!具有一定的承重能力 #

!

"$$ 2,$"

#$&"新老管间隙注浆要求

为实现内衬管使用过程中的稳定和防渗目的!

对于新旧管道之间的环状间隙!采用水泥浆液分段

注浆!在玻璃钢夹砂管上开孔由内向外压注入!每

= J;管节划为 " 个注浆段" 当有支管存在时!注浆

前应采取保护措施!注浆时浆液不得进入支管" 通

气孔应设置在两端密封处" 注浆完成后应密封内衬

管上的注浆孔!且应对管道端口进行处理!使其平

整" 内衬管与原管道间隙注浆量应进行记录"

内衬管道横断面见图 ="
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图 #"内衬管道横断面
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注浆浆液应具有流动性较强*固化过程收缩小*

放热量低的特性" 注浆配比为 )$O细粉煤灰及

($O水泥P水玻璃混合浆液" 其中水泥浆与水玻璃

溶液体积比为 " Q$-#=!水玻璃溶液浓度为 := J)$

G@R!注浆压强为 $-( J:-= SD5!水灰比为 $->= J

"-$$!具体经现场试验确定"

,;;,
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'$&"现场遇到的问题及解决措施

!

!修复管段沿线污水支管有污水流出#影响

主管的修复工作#内衬修复施工前应对沿线污水支

管进行核查#并进行封堵#为保证上游排水户正常排

水#封堵支管设置临泵调水#待主管修复完成后确保

每根支管都能接入主管内&

"

!工作坑位置的选择应尽量避开其他现状管

线#现场个别工作井位置与现状市政管线管位重合#

需对产生影响的管线进行迁改或加固处理&

#

!由于工期紧张#为加快施工周期#合理降低

工程投资#采取分段实施的方法#将待修复污水管分

为 W 段#边检测(边设计(边施工#大大加快了施工进

度#降低了调水难度&

("

工程投资

该工程总投资为 " .."+.% 万元#其中工程直接

费为 " %*$+)% 万元#工程其他费为 "1)+#W 万元#工

程预备费为 #))+"W 万元#建设期贷款利息为 $&+1$

万元#铺底流动资金为 &W+*% 万元&

)"

修复效果

施工前将内衬管管材试块送至第三方质检机构

检测#各项指标均满足设计及相关规定要求& 管道

内衬完成后闭水试验合格& 施工完成后#利用

TT/V管道内窥检测系统车对管道施工质量进行检

测#检测结果均满足设计要求#且通过竣工验收& 污

水管内衬修复完成已投入运行近一年#根据养护单

位监测结果#未出现污水外溢和管道破损情况#彻底

消除了原管道腐蚀和渗漏等结构性缺陷#管道运行

情况良好&

*"

设计特点

!

!离心浇筑玻璃纤维增强塑料夹砂管结构强

度高%更新为完全结构性管道#设计使用寿命可达

*% 年以上%

"

!防腐性能强!防腐性强的不饱和聚酯树

脂#接口采用耐高油脂的丁腈橡胶"%

#

!管道摩阻系数较原混凝土管道显著降低#

提高了水力性能%

%

!新管材防腐性能强的树脂内衬层#长期运

行不结垢#过流断面输水能力更有保障%

&

!柔性接头#内衬施工对原管道平直度要求

较低%

!!

'

!管道接头机械连接#柔性接口#防滑脱%

(

!施工迅速方便&

+"

结语

采用玻璃钢夹砂管内衬修复大口径混凝土污水

管#技术可行#经济效益明显#对类似工程具有借鉴

意义& 该工程的实施对当地改善污水管网运行安全

与稳定性具有重要意义#可有效缓解区域水环境的

污染#改善区域水域水质#对污水厂的稳定运行将起

到非常重要的作用&
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