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液压裂管技术在污水管道原位置换中的应用
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摘要：介绍了液压裂管技术的工作原理、施工步骤，并结合在长春污水管道更换的施工案例，对液压裂管技术应用
于污水管道原位置换的施工步骤、施工遇到的问题和处理措施、以及施工注意事项进行了详细的阐述。 在该工程
中，液压裂管技术体现出了其独特的优势，取得了很好的效果，其中的经验为今后的非开挖换管工程提供借鉴。
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0 引言
随着我国城市化进程的加快，长期埋于地下的

污水管道已不能满足排污需要，再加上周围的开发
建设，施工占压及人为的破坏，造成管道泄漏频次不
断增加，不仅影响污水的正常排放，也增加了维修的
成本，更严重的是对管道周围环境及居民生活也造
成一定影响。 从生产和生活、环保等方面综合考虑，
对污水管道进行修复是非常必要的。 城市地下管线
错综复杂，城市道路负荷严重，使得污水管线在修复
的过程中遇到很多技术问题，而管道如果长期不修
复，轻则污染地下水，重则导致道路塌陷，交通瘫痪。

目前更换旧管道常用的方式有直接开挖法和非

开挖法。 众所周知，非开挖施工技术具有不影响交
通，对环境破坏小，施工周期短，投入成本小，经济和
社会效益显著等特点，在我国大多数城市的管道铺
设过程中进行了应用。 经常采用的非开挖施工设备
有非开挖钻机、气动夯管锤、水平钻机等，这些非开
挖施工技术在新老城区修建、高速公路、河流、桥梁、
建筑物等地下新管道铺设过程中已经日趋成熟，与

传统开挖技术相比体现出极大的优越性。 但在老城
区破旧管道的更换、扩容过程中，若采用以上技术施
工，成本投入大，施工复杂，难度大，周期长，因此寻
找行之有效的修复方案是目前市政排水管理部门迫

切的需求。 我所研究的液压裂管技术可以解决破旧
管道原位置换问题，既能体现传统非开挖技术的优
越性，又能降低成本，减小难度，满足施工需求。 该
技术在管道原位置换过程中，能够对破旧管道进行
胀裂破碎的同时带入新管道，对原管道进行同径置
换或者扩容，具有施工周期短、施工方法简便且对城
市交通影响小等特点。

1 管道原位置换简介
1．1 原位置换工作原理

非开挖液压裂管管道原位置换技术就是将液压

油缸产生的静拉力通过杆件传递到破碎胀头，将旧
管道胀碎，挤压至周围土层，同时拉入新管。 工作原
理见图 １，拉杆牵引破碎胀头和拉管器（位于破碎胀
头内） ，同步拖带新管前进，从而实现胀碎旧管、
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１—新管；２—拉管器；３—破碎胀头；４—柔性杆；５—入管坑；
６—旧管；７—拉杆；８—挡板；９—主机；１０—设备坑

图 １ 管道置换示意图

换装新管的目的。
1．2 原位置换主要技术特点

（１）无需开挖，在原旧管道内施工，对施工场地
要求小。

（２）施工方法简单易行，效率高、成本低。
（３）施工过程噪声小、无污染，对周围环境影响

小。
（４）更换的新管直径可大于原旧管，能够根据

实际需要满足管道设计要求。
（５）更换距离根据设备和场地易于变换，施工

范围广。
（６）只可用于直线管道的更换。

1．3 置换管道选择
在液压裂管置换施工中，置换的旧管道类型包

括：钢管、铸铁管、玻璃化粘土管，以及钢筋凝土管
等。
新管道的材料最常用的是 ＨＤＰＥ 和 ＭＤＰＥ，它

是一种通用材料，能满足煤气、供水和废水管道的一
切其他方面的要求。 该管连续性好、材韧性好、粗糙
系数低、排水流动性好、无渗漏、无毒、符合环保要
求、整体性强、可以大大降低日常维护检修的工作
量。 在插入拉管器前，通过在现场将一节一节的管
道进行热熔合而连在一起，就获得了连续性。 在管
道置换期间，这种连续性能够减少对裂管过程的干
扰。 柔软性则能够在现场进行管道弯角插入时，使
得管道弯曲，易于入坑进入旧管。

2 设备选型
２０１２年 １０月，我所研制的 ＬＹ８０型液压裂管机

在长春市试验取得了满意的效果，在此基础上又研
制了 ＬＹ１２０、ＬＹ２００ 型系列液压裂管机。 施工方结
合成本及设备能力，本次原位置换设备选用的是

ＬＹ１２０型管道原位置换系统（见图 ２），由液压动力
站、裂管机主机、拉杆、拉管器、破碎胀头等组成。 主
机参数如下。
最大拉力：１２００ ｋＮ；
最大回拉速度：３ ｍ／ｍｉｎ；
最大推杆速度：４ ｍ／ｓ；
拉杆直径：６５ ｍｍ；
拉杆长度：８００ ｍｍ；
拉杆质量：１９ ｋｇ；
功率：６０ ｋＷ＠２０００ ｒ／ｍｉｎ；
主机质量：１６００ ｋｇ；
主机尺寸：２５００ ｍｍ×８２０ ｍｍ×５１０ ｍｍ；
泵站质量：１４５０ ｋｇ；
装载形式为轮式。

图 ２ ＬＹ１２０ 型液压裂管机

3 管道原位置换应用实例
3．1 工程概况

管道原位置换技术于 ２０１４ 年 ５ 月中旬在吉林
省长春市进行应用。 长春作为我国工业老城市，地
下污水管道铺设时间较长，地下管网复杂，管线铺设
可查详细资料少，给施工带来较大困难，其中长春市
火车站黑水路管道直管更换工程较为典型。 该地段
路面狭窄、行人众多、车流量大（如图 ３ 所示），作业
场地小，管道原位置换工作量约 ２ ｋｍ，将污水主管
道 ＤＮ４００水泥管置换为 ∅４００ ｍｍ ×１２ ｍｍ ＰＥ 管，
待施工区域管道为居民区下水道主管道，污水流量
大、管道周围分支多，施工难度大，工期要求 １５ 天。
该区域有污水管道、天然气管道、地下电缆等，管道
交叉极其复杂，另外地下空间已无管位进行新管铺
设，无法采用其他非开挖管道铺设技术施工。 针对
这种情况确定采用管道原位更换技术更换污水管

道。 这样既能够保证道路的正常通行，又解决了无
地下管位空间的问题。施工由长春和记中电非开挖
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图 ３ 施工区远景图

工程有限公司实施，我所负责技术支持。
3．2 施工前准备
3．2．1 施工区域管线详查

确定施工区域后，对置换管道相邻、相交管线进
行详细勘查，绘制管线详图。 对埋深、管距、覆土状
况、旧管流量、分支管位置及连接情况等进行图上标
注。
其中旧管道内部状况宜采用管道 ＣＣＴＶ（管道

内窥镜系统）进行探查，确定旧管内部是否有局部
坍塌、树根侵入、内部淤积物淤积情况、分支管位置
等。 如果旧管道内部淤积污垢较多，需先进行管道
清洗工作，当管内沉积物较为疏松时（小于 １ ｃｍ），
可选用机械清理；当管内沉积物较多（大于 １ ｃｍ）并
结垢特别坚硬时，可选用高压水清洗；当管内沉积物
为粘稠油状物时，应用化学清洗。

本工程待更换管道为正在使用的污水主管道，
经探测内部淤积物少，可直接进行更换。
3．2．2 施工设备、材料准备

准备好施工用设备，未运抵施工现场前，对设备
做全面保养，调试设备正常；检查管道置换系统所用
工具齐全；施工用安全牌及警示标志、围栏充足；购
买 ＰＥ管，检查质量。
3．3 施工步骤
3．3．1 确定下管坑和设备坑位置

施工方对施工管道周围的情况已进行了解，并
和相关部门进行沟通，根据旧管线走向、ＬＹ１２０型液
压裂管机能力大小及人工井的位置，安排下管坑和
设备坑相距 ８０ ～１５０ ｍ，这样避免在施工过程中损
坏其他管道，导致安全事故的发生。
3．3．2 ＰＥ管焊接

ＰＥ管以分段的形式被送到施工现场，放置在下
管坑周围，然后再根据所需要的长度，通过熔合而成
为一根连续性的管道。 其最大长度受到裂管前对管

道进行组装的场地大小及拖拽作业过程中可能受到

的最大拉伸应力的限制，计算管道长度，进行熔合，
熔合工作遵守新管道连接所建议使用的方法，由对
熔合设备操作熟练且有实践经验的工人进行操作。
记录加热时间、熔合和冷却时间、每个接头的温度和
压力等，以便确保对施工质量加以记录和控制。
3．3．3 开挖设备坑和下管坑

进行现场清理，四周设置蓝色铁皮围栏，悬挂安
全牌及警示标志，设备进场。 在污水管道人工井前
面开挖设备坑和入管坑（对于煤气和供水管道，可
以将辅助坑加以扩大，来作为入管坑和设备坑），开
挖的设备坑长宽在 ４．５ ｍ×２．０ ｍ左右，深度约 ２．５
ｍ，坑周围用槽钢和木板进行支护。 由于设备坑深
度＞１．５ ｍ，且周围土体较松散，进行了支护，避免在
施工过程中出现塌方，危及人身安全和设备。 下管
坑主要是输送要更换的 ＰＥ 管，必须足够大，以便能
允许将管道插入。 对于连续性的 ＨＤＰＥ 管道来说，
这意味着管道能够从地表送入到现有管道的轴线中

去，而不会对管道产生过度的弯曲。 制造商指南关
于最小的弯曲半径有明确的规定，施工时必须严格
遵守该规定。 实际施工过程中综合考虑 ＰＥ 管最小
弯曲半径及现场施工环境。 在旧管道管底出露后，
按与地面夹角 ４５°～６０°的坡度开挖。 出露的相交
管线采取探测、避让、人工开挖等保护措施，避免破
坏其他管线。
3．3．4 设备安装

在设备坑中安装液压裂管机主机，安装设备前，
在坑内底面铺上一层木板（有条件的情况下，在木
板下可铺设 ２０ ｃｍ厚级配碎石）确保地基稳固。 管
道进入侧安装挡板和支架，设备紧贴支架放置，使得
夹持器中心与管道中心重合，固定好设备，拉杆箱放
在操作主机本体上，便于取出、放入拉杆。 液压动力
站放置在设备坑外，连接液压管路，启动动力站，预
热液压系统 １０ ～２０ ｍｉｎ（随季节变化及环境温度高
低具体确定，一般为温度越低，预热时间越长，便于
液压油流动），液压系统换向阀处于中位。 预热完
成后在空载的情况下通过遥控器调式设备，将油缸
给进和回拉 ２ ～３次，正常后开始施工。
3．3．5 置换施工

裂管机主机将拉杆推送入旧管道内，柔性导向
杆到达入管坑后，卸下导向杆，连接破碎胀头、拉管
器及新管，连接好后慢慢回拉，注意管道拉入状况，
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确保胀头准确入位，密切观察动力站上压力表的数
值变化，控制回拉力，防止新管被拉断及受力土体隆
起等情况。 拉管器拖带新管在设备坑出露到设计位
置后，新管置换就位。 拆卸破碎胀头和拉管器，设备
掉换方向，再向反方向操作，将对向的管道进行置
换。 拆卸设备液压管路，清洗设备，吊装出坑，设备
坑处砌人工井，填埋土方，恢复地貌。

经过 １４ ｄ的施工，共计完成管道原位置换路面
２．３ ｋｍ，其中单次最大置换管道长度 １６２．８ ｍ，施工
顺利完成。 施工过程如图 ４所示。

图 ４ 施工过程

3．4 施工中遇到的问题及处理措施
（１）施工区域地下管线勘查不够细致，未作出

相应管线布置图，在施工过程中地面全部开挖难度
大，辅助时间长，开挖时只能以试探方式进行。

（２）施工方首次对破旧管道进行原位置换，对
设备坑重要性认识不足，刚开始开挖设备坑小于
３．５ ｍ×２ ｍ，未采取支护措施，坑内污水未及时排
出，污水浸泡设备坑后，设备坑内塌陷，无法继续施
工，设备坑报废，重新开挖。

（３）置换工作时，设备拉力＞１５ ＭＰａ时，设备坑
受力侧地面隆起，设备移动，无法进行置换。 加固受
力侧土方，继续施工。

（４）热熔焊接后的 ＰＥ 管，未进行抗拉强度、密
封性等检测，回拉时未记录新管进入坑的长度，导致
在回拉过程中拉力达到１９ ＭＰａ时管子断裂，难以确
定胀头具体位置。 通过计算卸开拉杆长度，估算新
管断裂位置，开挖地基。 经过 ２ 次开挖找到管道断
裂位置，重新焊接、连接拉管器及破碎胀头后继续施
工。

4 管道原位置换施工注意事项
（１）管道原位置换前应详细了解置换管道的类

型及周围管道分布状态，施工方要高度重视。
（２）测算管道置换所需最大拉力，选用合适的

裂管设备及裂管工具。
（３）聚乙烯管道应当在现场使用热熔合对接法

加以组装和连接，不得使用螺纹接头和水泥溶剂形
成的接头进行连接。 热熔合后对管道的抗拉强度、
水密性、磨损、砂眼等要进行相应检测，确保质量达
标。

（４）记录拉杆出孔数量，在拉入新管上做标识，
记录拉入距离，随时掌握破碎胀头所处位置。

（５）裂管过程中时刻注意拉力变化，及时判断
异常情况，入管坑和设备坑两端工作人员随时保持
联系，如遇异常情况应暂停施工。

（６）施工过程中严格填写施工纪录。

5 结语
通过本次施工，将管道原位置换技术在老旧污

水管道更换工程中进行了应用检验，其优越性得到
了施工单位和市政管道管理部门的认可，希望管道
原位置换技术以后能够在燃气、自来水、污水管道等
各种老旧管道改造中充分发挥优势。
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