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新型原位热塑成型管道非开挖修复技术应用案例
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55摘5要!5原位热塑成型管道非开挖修复技术采用热塑性高分子材质衬管!强度高%韧性好%耐

腐蚀性强!施工便捷!衬管与管道紧密贴合!修复成品质量好!可用于多类型截面%多用途管道以及

大曲率半径%错位严重%变径等复杂情况管道的修复!是一种新型的管道非开挖修复技术& 结合南

京市板桥街道 $* 条道路雨污管网清疏检测修复工程案例!系统介绍了新型原位热塑成型管道修复

技术的基本原理%特点%适用范围以及热塑高分子材质衬管详细性能参数!总结了施工工艺流程%施

工操作要点以及主要的质量检验验收标准!可为类似工程提供参考&

55关键词!5原位热塑成型#5热塑性高分子内衬管#5排水管道#5非开挖修复技术
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55管道破损&渗漏&错位是当前排水管道最为常见

的问题$随之引起的管道淤塞&流水不畅等问题会影

响排水管道的正常使用$而管道渗漏出的水流也会

不断冲刷管道周边土体$极易造成路面塌陷或建

"构#筑物沉陷' 为了保证排水管道安全&有效地工

作$有必要加强排水管道的检修工作' 相较于常用

的开挖修复管道方法$非开挖修复方法在交通流量

大&地质条件差以及周边建"构#筑物沉降敏感等地
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区管道修复工程中具有明显优势'

非开挖修复方法$顾名思义就是无需开挖或少

开挖地表的管道修复方法$常见的非开挖修复方法

包括穿插法&碎"裂#管法&原位固化法&缩径内衬

法&折叠内衬法&机械制螺旋缠绕法&管片内衬法以

及不锈钢套筒法等)$ 9**

' 原位热塑成型"Q>JOEP1;<1

RMDKER;0E$Q#RR#法是一种新型的非开挖管道修复

技术$其采用热塑性高分子材质衬管$强度高&韧性

好&耐腐蚀性强$施工便捷$衬管与管道紧密贴合$修

复成品质量好$可用于多类型截面&多用途管道以及

大曲率半径&错位较重等复杂情况管道的修复'

目前$国内应用新型Q#RR技术修复管道的可查

案例很少$相应的参考文献也十分稀少' 结合南京

市板桥街道 $* 条道路雨污管网清疏检测修复工程

案例$对Q#RR技术在排水管道修复工程中的应用进

行了详细介绍$可为类似工程提供参考'

!"

工程概况

板桥街道 $* 条道路雨污管网清疏检测修复工

程位于南京市雨花台区板桥街道$工程实施范围为

板桥街道振兴路&青年路&凤汇大道&宁芜公路等 $*

条道路$道路总长约 $)&* VO$对道路范围内约 *2&4

VO雨污水管道 "管径分别为 !A*%%& !A2%%&

!A(%%&!A$ 4%%&!A$ )%%#和箱涵进行检测&调排&

清疏$修复破损管道约 (&$ VO' 其中$振兴路&宁芜

公路&宁桥北路不具备开挖条件$采用非原位热塑成

型非开挖修复技术施工$管道材质包含钢筋混凝土

及?!RZ两种' 通过管道XX6̂ 检测排查上述 * 条

道路既有雨污水管道存在的缺陷$其中$结构性缺陷

统计如表 $ 所示'

由表 $ 可以看出$错口&破裂&变形&脱节缺陷在

所有结构性缺陷中占比较大$是本次修复施工需要

解决的主要问题'

表 !"既有排水管道结构性缺陷统计

6DN&$5]GDG;/G;K/>I/GJCKGCJDMPEIEKG/>IET;/G;<.PJD;<D.E0;0E/

道路

名称

雨污水管道

总长度+O

检测段

数+段

结构性缺陷数+处

支管

暗接
变形 错口

异物

穿入
腐蚀 破裂 起伏 渗漏 脱节

接口材

料脱落

合计+

处

振兴路 ) %W* *3( % $( 2* $ % $* $ $ 3 % (*

宁芜公路 $$ 3$$ W*% 4W $% 22 * ' 24 $ ) $3 2 $3$

宁桥北路 $ (%3 $44 % $2 4 $ % $% % % $ * *(

!#!"Q#RR技术及其适用性

!#!#!"技术原理

Q#RR技术是利用热塑性材料在一定温度范围

内能够反复加热软化和冷却硬化的特性$在现场对

热塑性高分子材质的衬管加热软化后拖拉至待修管

道内$加热加压使衬管膨胀与待修管道紧密贴合$冷

却后形成内衬管' 修复技术示意见图 $'
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图 !"修复施工工艺技术示意
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!#!#$"技术特点

!

5衬管在工厂预制$无需现场固化$有助于保

证工程施工质量'

"

5适用范围广$可用于钢筋混凝土&?!RZ&铸

铁等多种材质给排水管道修复'

#

5衬管与管道内壁紧密贴合$修复后管道结

构性能好'

$

5高分子热塑性材质衬管不仅强度高&韧性

好$而且具有很强的耐腐蚀性'

%

5修复后管道过流能力损失小'

&

5施工便捷$修复质量好$衬管内壁表面光洁

度高$有利于后期维护'

!#!#%"适用范围

!

5适用于管径
!

'%% OO的管道修复$对管道

材质无特定要求'

"

5适用于多种类型断面管道修复'

#

5适用于存在大曲率半径&错位较重等情况

的管道修复'

$

5适用于包括给排水管道在内的多种用途管

道修复'

%

5适用于极端负荷条件下管道修复$如!超低

()*$(

FFF&K<FF$'()&K>O 刘5琳!等'新型原位热塑成型管道非开挖修复技术应用案例 第 *W 卷5第 3 期



温环境&地震多发区&循环荷载作用区等'

!#!#&"Q#RR技术在本工程的适用性

根据前述分析$本工程中既有排水管道结构性

缺陷以错口&破裂&变形&脱节为主$且工程施工工期

紧&道路交通流量大&作业面有限$同时要求修复后

管道流量损失较小' 结合Q#RR技术特点及适用性$

该技术均可以满足这些要求'

!#$"新型热塑性高分子衬管性能参数

经过比选$决定采用泰特菲品牌热塑性高分子

材质衬管$相关技术性能参数及常规管径衬管壁厚

标准分别见表 4&*'

可以看出$热塑性高分子材质衬管具有强度高&

韧性好"断裂伸长率达到 4)`以上#&抗腐蚀能力强

等特点'

表 $"衬管技术性能参数及检测标准

6DN&456EKL<;KDM0EJI>JOD<KE0DJDOEGEJ/D<P GE/G;<./GD<PDJP/>I/KJEE<EP 0;0E

项目 数值 检测标准

厚度+OO * a4% +塑料管道系统 塑料部件 尺寸的测定,"B8+6((%3-4%%(#

弯曲模量+_RD b4 %%%

弯曲强度+_RD b)%

+塑料 弯曲性能的测定,"B8+6'*2$-4%%(#

拉伸模量+_RD b*%

断裂伸长率+̀ b4)

+塑料 拉伸性能的测定 第 4 部分!模塑和挤塑塑料的试验条件,

"B8+6$%2%&4-4%%3#

耐腐蚀性 适用于污水管道环境 +塑料 耐液体化学试剂性能的测定,"B8+6$$)2W-4%%(#

耐磨性
磨损介质质量为 $ %%% .&转

数为 $ %%% J$磨耗c4% O.

+色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法,"B8+6$W3(-4%%3#

工作环境 W% d以下

表 %"常规管径衬管壁厚对照

6DN&*5YDMMGL;KV<E//K>O0DJ;/>< >IK><SE<G;><DMP;DOEGEJ

M;<EJ OO

母管管径出厂壁厚出厂外径安装后壁厚 检测标准

!A*%% b3 4(% b)

!A2%% bW *W% b3

!A)%% b( 23% bW

!A3%% b$% ))% b(

+塑料管道系统

塑料部件 尺寸

的测定,"B8+6

((%3-4%%(#

5注!5

!

衬管原材料出厂外径通常为母管内径的 '%` a

')`$可以最大程度地防止待修复管道内径不规

则造成的衬管皱褶'

"

安装后衬管的壁厚减小率和衬管的膨胀率呈线

性关系"如衬管膨胀 )`$壁厚减小 )`#'

#

管道厚度应根据修复结构设计要求的管道强度

来确定'

55衬管出厂时截面形状通常为扁形&X形或工字

形$缩小衬管的截面面积$方便后续拖拉至母管中'

$"

施工操作及质量管控要点

$#!"施工操作要点

!

5待修管道预处理

施工前$根据前期 XX6̂ 检测成果有针对性地

对待修管道进行清理'

"

5衬管预热软化

根据现场实际管段情况制作衬管$衬管成盘送

入加热箱加热$加热温度 '% a$%) d$加热时长 4 a

2 L$具体加热时长视管径&长度而定'

#

5衬管拖拉敷设

衬管现场预热完成后$将衬管拖入经预处理的

待修管道' 在拖入过程中$接收井"8井#的卷扬机

通过铁链和下料井"@井#卷盘上的衬管相连$两井

处施工人员通过步话机联系相互配合$确保将衬管

顺利拖入待修管道之中'

$

5衬管加热加压膨胀成型

衬管在拖入待修管道过程中会冷却硬化$待衬

管完全拖入待修管道后$在下料井处用水蒸气继续

对衬管加热' 在衬管再次加热软化后$用专用堵头

在下料井与接收井处分别将衬管两端塞住$专用堵

头中部设有可通气体的管道'

通过下料井处衬管堵头中部通气管道向衬管内

部吹送水蒸气$接收井处衬管堵头中部通气管道则

与阀门&温度表和压力仪表相连$阀门根据温度及压

力的数值进行实时调整' 在水蒸气加热加压作用

下$衬管首先会膨胀恢复到生产阶段冷却前的圆形$

后续会继续膨胀直至紧贴待修管道内壁'

衬管膨胀成型过程中$温度表数值一般不会超

过 ') d$压力则与管长及管径有关$但一般数值不

会超过 %&$) _RD' 通常$在下料井端口观察到衬管

已紧贴待修管道后即可停止输入水蒸气'

%

5衬管冷却和端头处理

衬管膨胀紧贴管道内壁后$在保持压力的情况

下$通过下料井处衬管堵头中部气体通道向衬管内

(3*$(
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部输入冷空气冷却衬管' 当接收井端温度表显示通

流气体温度降至 *% d以下时可以释放压力' 衬管

压力释放完后$将井内两端多余的衬管切除$衬管伸

出母管约 $% KO$呈喇叭状'

$#$"施工质量管控要点

!

5资料收集及现场踏勘

工程施工前$应认真研究设计图纸&既有管线资

料及管道 XX6̂ 检测报告等工程资料' 在此基础

上$开展现场踏勘$核对管道位置&长度&管径&管道

材质以及检查井位置$查看工程所在地道路交通状

况&可用作业面等内容'

"

5方案编制及技术交底

根据工程资料及现场踏勘结果$编制排水管道

Q#RR修复专项施工方案$邀请 ) 位业内专家对专项

施工方案进行评审' 施工作业前$按照设计图纸及

专项施工方案向技术人员及一线作业人员开展详细

的技术交底'

#

5原材料质量控制

严格做好原材料的检验验收工作$确保进场衬

管材料产品合格证及出厂检测报告齐全$产品标识

及外观完好' 同时$现场随机抽取衬管样品$按表 4

检测衬管第 $ aW 项参数$确保所得检测结果均满足

规定'

$

5待修管道清理

控制待修管道的清理质量$确保经过清理后能

够达到+城镇排水管道非开挖修复更新工程技术规

程,"Xee+64$%-4%$2#第 3&4&$ 条规定标准'

%

5做好温度及压力控制

衬管拖入待修管道后$二次加热软化后衬管两

端封堵应采用与之配套的专用堵头$保证气密性'

同时$在衬管膨胀以及冷却成型过程中$要做好温度

及压力的控制'

&

5验收环节控制

管道修复施工完成后$除XX6̂ 检测&闭气试验

外$还对成型后衬管壁厚进行了检测' 在两端管口

处沿环向均匀间隔取至少 3 点进行壁厚测量$取算

术平均值$任一端头的平均壁厚应不小于设计厚度$

任一端头的最小壁厚应不小于设计壁厚的 '%`'

%"

工程验收结果

原位热塑成型修复完成后$对管道进行 XX6̂

复检$检查管道修复质量' XX6̂检测按+城镇排水

管道非开挖修复更新工程技术规程, "Xee+64$%-

4%$2#及+给水排水管道工程施工及验收规范,"B8

)%43(-4%%(#规定执行' 图 4 分别给出了宁芜公路

=34 9=3$段钢筋混凝土排水管道及宁桥北路=** 9

=*4 段?!RZ排水管道修复前后 XX6̂ 检测结果$

可以看出修复完成后的内衬管表面光滑$无明显划

伤&裂纹&磨损&孔洞&起泡&褶皱&突起及渗漏水$效

果较好' XX6̂ 复检完成后$还需进行成型后衬管

壁厚&闭气试验$经检测$均达到合格标准'
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图 $"管道修复前后''()检测结果对比
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新型原位热塑成型管道非开挖修复技术在本工

程中得到成功应用$经检验验收$各项指标均符合标

准规定' 该技术核心是选用可反复加热软化和冷却

成型的热塑性高分子管材作为内衬管$借助现场衬

管预热&牵引&供热"水蒸气#等装置即可完成整个

工艺流程$施工周期短$所需作业空间小$对周边环

境影响小$修复后内衬与管道紧密贴合$强度高&韧

性好&耐腐蚀性强$在修复复杂截面形式&大曲率半

径&错位较重等复杂情况管道时具有独特优势$有较

大的推广价值'
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