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大口径供水顶管漏点抢修及应急保障措施

笪跃武!5沈海军!5袁5君!5王5瑞!5胡淑圆!5桑子文

"无锡市水务集团有限公司! 江苏 无锡 4$2%*$#

55摘5要!56市供水主干管!74 2%% 顶管出现漏点!漏点位于城市快速路下!埋深约 $% 8!不

具备长时间停水和开挖条件$ 为避免管道持续渗漏造成道路塌陷等其他次生安全问题!定位%修复

漏点等抢修工作刻不容缓$ 该实际案例采用 9:;:<:

!

检测技术进行漏点分析和定位!漏点修复以

及修复过程中采取的应急保障措施等具有参考意义$
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55市政供水管网是城市供水系统的重要组成部

分$被喻为城市的&地下生命线'( 在早期管网建设

中$受限于国内给水管材生产技术)建设水平)建设

标准等因素$供水管道在抗压力冲击与施工开挖扰

动等方面较薄弱$易发生爆管与渗漏( 随着城市的

发展$在城乡一体化)道路拓展等实施进程中$早期

埋设的一些管线地貌)埋深也会发生改变%此外$随

着路面荷载的变化$已有的一些管线无法避免发生

管道渗漏)爆裂等现象$特别是存在材质)施工工艺

等方面薄弱环节的管道*$ @4+

%由此造成的管网漏损$

不但直接影响到企业的经济效益$而且影响到现场

的交通和用户的正常用水( 因此$如何在复杂环境

下$及时对问题管道进行修复十分重要(

以6市供水主干管 !74 2%% 大埋深顶管段漏

点抢修为例$介绍相关工作的开展情况(

!"

管道漏点概况
!#!"漏点发现

4%$' 年初$在例行巡检时发现惠暨大道刘仓大

桥北侧道路旁出现清水渗漏$初步判定漏点位于现

有道路下!74 2%% 供水顶管上(

!#$"管道概况

发生渗漏管道为钢管$建于 $4 年前( 当时此处

管道需跨越珍珠)螃蟹养殖塘$采用了顶管施工工

艺$顶管全长 **) 8)管径 4 2*3 88)壁厚 4) 88$河

床标高为@*&4 8$设计管内底标高为@'&2( 8( 管

道北侧为顶管井$南侧为接收井$顶管施工设有两组

中继间$分别位于距北侧顶管井 $Z3 8和 *%% 8处$

顶管段示意见图 $( 前两年因城市发展需要$管道
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上部新建了城市快速路惠暨大道$目前管道埋深约
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图 !"顶管段示意
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该管道是 6市主力在供的 _[水厂的出厂管

的一段$其位置如图 4 所示( _[水厂共有 * 根出厂

管$一根!74 2%%"与图 4 中其他管段无沟通#$两根

!74 4%%%两根 !74 4%% 管道出厂合并后分为一根

!7$ (%% 往东线方向$另外一根!74 2%% 先往西$再

往南后又继续分为中线 !74 %%% 和西线 !7$ (%%$

也是本次出现漏水现象的管道(
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图 $"漏点管段及附近阀门位置示意
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据现场预估$管道漏点漏损水量约 $)% 8

*

+T(

漏点现位于城市快速路下$不具备大面积开挖条件$

无合适的施工作业面%此外$漏点在供水主干管上$

对整个城市的供水调度影响极大%后续的修复工作

面临的施工)安全等不确定因素较多( 为避免长时

间管道漏损带来的路面塌陷等一系列次生问题$修

复工作刻不容缓(

面对这一复杂事件$结合现场实际$考虑备用和

安全系数$制定抢维修方案$组织专家进行论证( 同

时$积极与当地交通局联系$加强路面沉降监测$与

相关部门一起对道路情况进行评估$确保道路行车

安全(

$"

漏点的定位

$#!"定位方法

管道漏点修复工作取决且受限于对管道漏点数

量和位置的预判$因此$准确判断漏点的数量和位置

极为重要(

因漏点所在供水管道埋深大$且又位于快速路

下$传统人工听漏技术无法发挥作用**+

$因此$选用

了 9:;:<:

!

管网检测新技术$这是一项基于声学的

无损状态评估检测技术$可在不影响管网正常供水

运营的状态下$通过视频和声呐对管道漏损部位进

行检测定位*2+

(

典型的 9:;:<:

!

检测系统配置见图 *( 9:;:<:

!

传感器经由插入组件进入运行中的管道$插入口

直径不小于 $%% 88( 传感器通过光缆与地面上的

光缆卷筒连接$进入管道后$牵引伞在水流的推动

下$带动传感器前进( 在流速较大且没有弯管的情

况下$单次插入的检测距离最大可达 $&) P8(
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检测系统配置
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$#$"定位过程

由于 9:;:<:技术使用有一定的局限性$要求管

道不能有角度大的弯头$并且对管道的流速要求较

高$最佳流速为 %&3 $̀&) 8+/( 为保障检测工作的

顺利进行$调整了各水厂的流量分配$保持检测期间

管内流速稳定在 %&3) 8+/左右(

另外$由于管道埋深约 $% 8$超过跟踪器探测

范围$地面无法接收到需要的信号%同时$由于受检

管道口径大$该技术的视频功能明显受限$无法看清

管道具体情况$仅能通过声波信号分析$根据缆线进

入的距离进行漏点位置判断(

通过声谱及同步声音监听$在距离插入口

$*4 4̀4% 8范围内听到漏水声$经多次线缆回拉测

试$最后确定距顶管井 $Z4&) 8处为漏水声峰值$提

示此处管道有漏点(

,$2$,
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$#%"位置确认

在管道内部具备作业条件后$安排人员从顶管

井处人孔进入$逐段排查管道内部情况( 最终确认$

在距离顶管井 $Z3 8即顶管中继间顶部位置发现一

处漏点$其余位置完好(

以上实践表明$采用 9:;:<:技术在无法使用定

位跟踪器的情况下$仅通过声呐检测和线缆长度估

算$也能基本反映管道漏损情况"结果同实际偏差

为a) 8#( 探测结果可为初期抢修方案的制定提

供极为有用的信息(

%"

漏点的修复

由于漏点管道不具备开挖抢修条件$修复方案

重点研究非开挖修复(

%#!"修复方案

非开挖修复技术总体上可分为局部修复和整体

修复两大类*) @Z+

( 适用于压力流供水管道并在国内

已有成功案例的非开挖修复技术有!连续式滑动内

衬法)紧贴衬里法)软衬法"原位固化法#)不锈钢薄

板内衬技术)玻璃钢夹砂管内衬法)橡胶胀圈局部修

复法等*3+

(

本次发现漏点的钢质管道$漏点位于顶管中继

间处$如采用上述不锈钢薄板内衬技术)玻璃钢夹砂

管内衬法)橡胶胀圈等修复方案$相关配件的采购)

定制$设备的准备需要较长的时间$经综合研判分

析$决定采用与原有管道材质一致)钢板内衬加固的

局部修复*)+的方法(

首先暂时封堵漏点$再在管道内漏点处分段安

装同弧度内衬钢管$将内衬钢管焊接在原有管道内

部$最后敷设水泥砂浆防腐抹面$完成管道修复工

作( 其中内衬钢管采用成品钢管$在厂内加工成宽

4%% 88)厚 $3 88)外径及弧度同 24 2%% 88顶管

内径一致的一圈若干$宽 )%% 88)厚 $3 88)外径及

弧度同24 2%% 88顶管内径的 $+2 圈若干$运输到

待修管道内(

钢内衬修复技术步骤!修复管道排水
!

管道内

通风与安全检测
!

管道内筑坝堵水
!

清理泄漏处水

泥砂浆
!

堵漏剂暂时封堵漏点
!

焊接内衬短管
!

水

泥砂浆防腐施工(

%#$"修复实施

实施修复前$排空管道内存水约 $&( b$%

2

8

*

$

分别在顶管井"北端#透气井)顶管井"北端#管内)

透气井"南端#管内三处进行排水( 对于顶管段$通

过管内架泵抽水排出$水量约 $ 3%% 8

*

(

管道水抽干后$在管顶部中继间处有地下水往

管道内渗漏$水量约 $ 8

*

+;( 首先采用青铅敲合漏

水处$再对漏点处烧电焊实现暂时止水%同时进行漏

点附近的水泥砂浆防腐涂层的清除工作( 清除工作

完成后$确认漏水点是中继间前位管与中继间内封

板的闭合焊缝边$其结构特殊$长约 3%% 88( 中继

间内封板内径小于前位管$从管内观察中继间内封

板凸出于前位管内壁约 2% 88$采取了如图 2 所示

的堵漏及加固方案(
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图 *"垫板)覆板加固示意
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由于中继间内封板较厚$需在封板旁设置两层

垫板$在上面再设置一层垫板$实现对漏点的封堵(

该方案需要进行 2 条焊缝的施工$采用电弧焊焊接

工艺$现场多名电焊工轮流工作(

管内焊接参照-给水排水管道工程施工及验收

规范."K?)%43(/4%%(#)-工业金属管道工程施工

规范."K?)%4*)/4%$%#)-现场设备)工业管道焊

接工程施工质量验收规范."K?)%3(*/4%$$#相关

要求执行$不锈钢内衬管道焊缝外观整齐)无气孔)

无未焊透)无裂纹)无焊瘤)无过烧$焊接后进行外观

和无损检验(

焊缝检测完成后$进行水泥砂浆内防腐施工$参

照-城镇给水管道非开挖修复更新工程技术规程.

"[JJ+=422/4%$3#$城镇给水管道非开挖修复更新

工程的质量验收符合现行国家标准 K?)%43(/

4%%( 的有关规定要求( 非开挖修复更新工程完成

后$应进行表观检测( 当管径
"

(%% 88$可采用管

内目测( 检测资料应存入竣工档案(

管道内防腐完成后$进行管道内垃圾的清运和

管道清洗工作(

待以上工作完成并检验合格后$进行人工盖板

的安装和恢复正常供水调度准备工作(

*"

应急保障措施

本次!74 2%% 大口径管道的抢修历时 *3 ;$抢

修过程中$除部分用户处于低压供水$零星片区出现

,42$,
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少量黄水外$全市管网运行平稳$未对城市的正常用

水造成较大影响(

本次抢修工作的顺利实施得益于较高质量的漏

点定位与修复工作$同时还离不开抢修前)抢修过程

中及后期采取的一系列应急保障措施(

*#!"交通调度

漏点发现后$积极与当地交通局联系$加强路面

沉降监测$及时引导排除路边渗水%提前进行交通干

预$对重点监控区域进行封闭$通告有条件车辆适当

绕行$漏点附近路段实施单幅双向$在漏点修复完成

恢复正常供水时才调整至原有交通调度(

*#$"阀门检查

实施修复前的排水工作$对于施工需要关闭的

阀门$提前再次检查状态$确保施工时能正常关闭(

为避免由于阀门关闭不到位导致排水工作无法进

行$还考虑了扩大停水的备用阀门$确保万无一失(

*#%"应急调度)区域联动

漏点管段主供城市西部用水$日常调度供水区

域如图 ) 所示$水量约 43 b$%

2

8

*

+T$约占全市总供

水量的 $+)( 如直接关阀停水抢修$将严重影响城

市西部片区居民及生产用水(
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图 +",市供水格局与抢修影响范围
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为减少抢修期间对居民用水的影响$制定了应

急调度方案$主要包括两个方面!

"

充分利用供水高

速通道"大口径 !74 2%% 清水管道$连通城市主力

在供水厂#的转输能力$由南部水厂弥补北边不足

的水量%再打开所有往西供水的管道沟通阀门$尽可

能减少)减轻用水影响范围和影响程度(

#

积极沟

通$进行区域联动%西南部马山片区离主力在供水厂

较远$属于供水边缘地区$日常主要由西线保障供

水$应急时可开启常州往马山方向的 !7)%% 供水管

上阀门$实现联网通水(

抢修期间$由于有部分管路联络阀门的动作$利

用水力模型提前计算了水流发生变化及反向的管

道$对可能出现黄水的零星地区通过消火栓放水等

进行处理(

因应急调度和区域联动科学到位$西部片区部

分正常供水)部分低压供水"高峰时期下降 * Z̀

8#$没有完全停水区域( 区域联动管道累计转输水

量 $Z (Z( 8

*

$当日西部供水量减少 ( b$%

2

8

*

$不到

正常用水的 $+*%无用水水质相关投诉( 实际受到

影响的范围控制在原有预计中(

*#*"施工安全

本次管内作业属于有限空间作业$除日常安全

措施外$需重点考虑管内通风和用电安全(

在进入管内作业前$在管道始末端架设轴流式

通风机进行通风$请专业队伍携带专业设备下管检

测管内空气质量$包括氧浓度与有毒有害气体含量

等( 此次作业通风机功率 %&Z) P6)风量 $% %%%

8

*

+;)转速 $ 2)% <+8HI)全压 4%% c:( 管内空气质

量检测合格后安排下井进入管内开展正式作业(

由于管道内存水不可能完全排除$为确保施工

用电安全$主要采取了以下措施!

"

44% ]电缆及电

焊机不进入管内$采用二次线进行管内焊接作业%

#

管内照明采用充电头灯及充电野营灯%

$

管内焊缝

磨平采用充电时锂电池磨光机%

%

管内维修处筑坝

抽水采用 $4 ]低压 $ 英寸"4&)2 U8#水泵(

+"

结论及建议

"

59:;:<:

!

管网检测新技术在管道口径大)

埋深大)视频受限)跟踪器无法定位的情况下$仅通

过声波信号和线缆进入长度分析$可以为漏点定位

提供有用的信息(

#

5本次管道漏点在顶管的中继间接缝处$属

于施工的薄弱环节$需要加强施工管理和质量控制$

必要时可以采取覆钢板加固$避免留下安全隐患(

$

5大口径顶管建议保留顶管井和接收井$在

管道两端一定范围内设置阀门$为日后抢修)维修提

供便利(

%

5供水主干管抢修对城市供水影响较大$应

,*2$,
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急保障与区域联动措施在降低影响范围和程度上发

挥了重要作用$建议相关部门加强该类应急预案的

制定和完善(
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