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既有地埋管道衬管修复施工技术
王丽萍

（赤峰市宁城县住房和城乡建设局，内蒙古 赤峰 024200）
摘 要：地埋市政管线随着时间的流逝日趋老化，破损渗漏现象越来越严重，传统的管道修复方法需沿管线大范围开挖，小区里、大

街小巷经常封闭道路、挖沟修管道，路面被破坏，严重影响交通及人们正常出行，施工后路面很难恢复到原样，成本高，时间长。"既有地埋
管道衬管修复施工技术"能够很好的解决这些问题。既有地埋管道衬管修复施工技术使用的是高科技、机械化、智能化的处理方式，机械
操作简单、方便；是一种全新的既有管道修复技术。该技术是将柔性管通过牵引穿入既有金属地埋管道中，利用既有管道的刚性和强度承

受管内水压力，结合柔性管不锈蚀、耐磨损、不结垢等特点，使修复后的管道具有钢管高强度和柔性管耐磨耐腐蚀的综合性能。
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1 适用范围
适用于交通繁忙、地下设施复杂、无法进行大规模开挖施工地

区的管道维修。可修复直径在 DN100至 DN500之间分支较少的既
有金属管道，一次修复长度最长可达 700m。由于柔性管材具有良好
的弹性，与既有金属管道的刚性管材共同工作能充分发挥两者工作
性能。

2 原理
该施工方法是将一条新的柔性管通过牵引穿入既有金属管道

中，柔性管前端要装圆锥扩管头以克服拉入过程中管道的阻力，利
用牵引绳将圆锥扩管头与卷扬机相连。在既有管道的端部加装柔性
管保护圈以防拉入时柔性管被划伤，牵引就位后在水蒸气热和压力
作用下与既有管道结合共同承受水压力。充分利用了柔性材料的可
记忆性，管材在水蒸汽热和压力作用下可以逐渐恢复其牵引前的圆
形状态。

3 材料及设备
3.1 材料
（1）材料进场时，认真检查管材表面是否有划痕、凹陷等缺陷，

并及时记录、存档。
（2）柔性管材绞盘须放置在平整坚实的地面上，并覆盖帆布进

行遮阳。避免在强光下暴晒，；不得与腐蚀性物质摆放在一起。
（3）当柔性管材长时间保存在 0益以下时，使用前需向管内输

送热风使其温度上升，以确保材料的柔韧性得到充分利用。
3.2 设备（见表 员）
4 施工流程及操作要点
4.1 施工流程
施工准备寅检查既有金属管道状况寅按管道长度及管径划分

施工段寅工作井施工寅既有金属管道内壁清理寅牵引寅蒸压寅压
力试验寅新管道接驳。
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序号 设备名称 规格型号 数量 用途 

1 小型履带式挖掘机 0.3m³ 1台 开挖工作井 

2 汽油发电机 110V 2台 提供临时用电 

3 电动风镐 3kW 2台 人工处理土石方 

4 蒸汽炉 WNS一体式 1台 加热管材 

5 绞盘及拖车 自制 1台 传送管材 

6 水蒸气分离冷凝塔 ZCQF4/1 1套 冷凝水蒸气 

7 数据处理装置 —— 1套 收集、处理数据 

8 卷扬机 QPQ50KN 1台 牵引道 

9 口颈椎 视管径 - 辅助牵引 

10 钢刷 视管径 - 清理旧管道 

11 热熔设备 SH90-315全 2套 热熔管道 

 4.2 施工操作要点
4.2.1 检查既有金属管道状况
用钢刷清理既有金属管道内壁后，须通过闭路电视检查旧管的

结构条件和变形破损状况能否满足穿管和蒸压鼓胀变形的要求。为
保证既有管道截面形状规则且管径统一，需要用钢索牵引口径锥检
验既有管道。

4.2.2 按管道长度及管径划分施工段长度
根据闭路电视检查情况，汇总有关数据，对管道进行综合分析，

将既有管道划分成若干施工段，DN100耀DN125的管径最大分段长
度为 700m，DN150耀DN175的管径分段长度为 500m，DN200及以上
管径分段长度为 300m。

4.2.3 工作井施工
根据既有管道埋设深度、管径大小等条件挖掘工作井，在条件

许可情况下也可使用现有检查井兼做施工井。工作井开挖到管道埋
深位置后将管道截断，两个工作井之间划分为一个施工段，在井边
适当位置摆放柔性管材绞盘拖车，并在工作井底部安装导向滑轮，
防止柔性管材在牵引过程中被工作井边缘或旧管管壁划伤。

4.2.4 既有金属管道内壁清理
在进行管道牵引施工前，须用钢刷及高压水枪等工具洗刷清理

旧管内部的积垢、凸起的尖锐焊缝等，使其内壁规则光滑，不会对柔
性管道造成物理损伤。清理完毕后，用闭路电视检查清洗质量，确保
牵引施工能够安全顺利进行，同时检查管内是否有腐蚀性化学物
质，以免影响柔性管材的耐久性。

4.2.5 牵引
选择适合既有管道管径的柔性管材，将管材从既有管道一端穿

入，柔性管材前端装设圆锥扩管头以克服拉入过程中既有管道摩擦
阻力，同时在另一端利用牵引绳将圆锥扩管头与卷扬机相连。在既
有管道端部加装柔性管保护圈以防止管材在牵引时被划伤，穿过来
的钢索固定在柔性管端的牵引头上；开动卷扬机，将圆锥扩管头及
柔性管缓缓拉入既有金属管道。

4.2.6 蒸压
完成牵引后，将柔性管两端用盲板封堵，盲板一端带有水蒸汽

进汽孔；将温度及应力传感片贴在柔性管外壁上，并连接至数据处
理装置；用橡胶管连接水蒸汽出汽口和水蒸汽分离冷凝塔。准备工
作就绪后，通入水蒸汽加热柔性管，控制温度在 120益耀130益之间，
柔性管在水蒸气温度和压力作用下开始充分鼓胀并逐渐恢复至圆
形截面；当管内压强增至 14Mpa时，停止水蒸汽加热，同时通入压
缩空气，使柔性管温度逐渐降至外界温度。通过数据处理装置查看
管壁温度与管内压力，控制管壁温度与管内压力保持规定数值。

4.2.7 压力试验
根据设计要求进行水压试验，设计试验压力为 0.6MPa。管道两

端安装压力表，试验压力平稳缓慢上升，当压力达到设计试验压力
时进行稳压，待两端压力表读数平稳后开始计时，稳压 4小时候记

录管内压力，其压降小于 1%试验压力且不大于 0.01MPa为合格。
4.2.8 新管道接驳
压力试验完毕且柔性管收缩稳定后，将柔性管两端未充分鼓胀

变形部分截断，此时，再次用闭路电视检查新管内部状况，确保柔性
管道充分鼓胀变形和无物理损伤。在管道两端装入支撑环，使新管
管径在接驳位置与既有管道保持一致。然后进行管道接驳，完成该
施工段管道修复。

5 质量控制
（1）首先确定用于修复管道的柔性材料厂家，选择资质条件良

好的材料供应单位，对材料生产厂家的营业资格进行审查。
（2）材料进场时检查生产厂家生产许可证，检查材料产品合格

证、出厂检验报告，并在监理单位见证下取样进行复试检验，复试合
格方可投入使用。
（3）材料在场内运输时应用非金属绳索捆绑和吊装，不得抛掷

和受剧烈撞击。
（4）管材、管件应存放在通风良好，温度不超过 40益及不低于-

5益的库房内，在施工现场临时存放时，应采取措施下垫上盖措施，
标牌明确，码放整齐，不得将管材在烈日下暴晒，不得与油类、酸类、
活性剂等化学物质接触。
（5）柔性管热熔焊接前，检查热熔设备各部件是否完好，特别检

查热熔板是否受热均匀，焊接时使用 220V、50Hz的交流电，电压变
化在依10%以内，电压达不到要求会出现温度升温不够而出现假焊
现象，影响热熔焊接质量。
（6）管材焊接时热熔机架要摆放平整，机架两端面的间距要同

时满足安装铣刀和闭合夹具时待熔接的两端面能充分接触，且液压
缸未达到最大行程。
（7）管材端头切削时，铣刀应在方向控制手柄处于中位时进行，

不得在高压下启动，取下铣刀过程中避免铣刀面与管材两端面碰
撞。若削好的端面被油污、触碰等污染情况必须重新进行切削。
（8）热熔板在焊接过程中应随时进行清洗，利用干毛巾沾酒精

对板面进行清理，清理完毕板面无水汽后方可进行热熔施工。
6 效益分析
（1）最大限度地减少管道建设及管理中的土方开挖工作量，施

工周期短、综合成本低，将管道的接头数量降到最低，保证了维修质
量。
（2）对于腐蚀严重或泄露的金属管道，内衬柔性管可达到恢复

管线高压工作功能，延长既有管道使用年限。
（3）对于使用中的管道系统，通过柔性管的衬装修复，大幅度提

高了在役旧管道的承压能力、耐腐蚀性能和输送能力。
这种既有地埋管道衬管修复施工方法，在管道修复过程中采用

非开挖技术，造价较低，为城市市政管养工作节约了成本；采用该技
术能够快捷、有效的对管道进行一次性多部位的修复；该技术在施
工过程中对施工场地要求不高，施工占地面积小，不必全面封闭道
路，对市民出行基本不造成影响，同时也大大增加了管道施工的安
全性，社会效益较好。具有良好的推广意义。

表 1 施工机械设备表
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