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浅析水库除险加固工程中非开挖修复管道的应用

林文婷
珠海汇炬项目管理有限公司 广东 珠海 519000

摘 要：经过长期的实践与发展，我国水利工程建设已经取得显著成就，但在实际运行中还是存在诸多问题，如

土石坝穿坝输水涵管存在的问题，渗漏问题长期存在且没有得到有效的解决，成为影响水库大坝安全运行的重要因素

之一。本文通过典型案例分析对水库除险加固工程措施，结合非开挖修复管道的技术应用进行讨论分析，以期为同类

型除险加固工程提供参考。
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引言：通过水库除险加固工程措施，可以使水库大

坝等建筑物达到安全状况并正常运行，充分发挥水库防

洪安全、供水、灌溉功能，为区域人民群众生命财产安

全和经济社会的可持续发展提供有利保障。本文就水库

输水涵管修复方式进行分析。

1��案例分析

我国有不少中小型水库，这些水库不仅在防洪灌溉

方面发挥重要作用，同时可实现对供水的有效支撑，最

终实现对社会效益、经济效益以及生态效益的有效获

取。这些水库大多数都是在20世纪六七十年代开始建
设，当年是政府响应国家号召发动群众，采用人工担土

夯填的方式筑坝，许多水库坝体运行到现在出现多种问

题，土坝单薄、输水涵管渗漏等安全隐患现象普遍存

在，因此，我们必须利用现代的办法与技术手段解决上

述问题。本文通过珠海市斗门区南山水库案例对输水涵

管的修复进行分析。

珠海市斗门区南山水库位于珠海市斗门区乾务镇三

里村太平里。水库于 1956 年 12 月开工建设，至1983 年4 
月才基本完成，建设历时二十余年。2002 年，珠海市水
务管理局批复斗门区南山水库加固达标工程，该工程于

2002 年 7 月开工，于 2003 年 11 月完工。
水库为一宗以防洪灌溉为主，结合供水的小（1）

型水库。其设计灌溉面积 5777亩，防洪面积 10360 亩，
捍卫人口 1 万多人。工程等级为Ⅳ等，主要建筑物为 4 
级，次要建筑物为 5 级，设计洪水标准为 50 年一遇，校
核洪水标准为 500 年一遇。
水库由大坝、溢洪道、放水涵管、管理房等建筑

物组成。大坝长502m，坝顶高程  25 .086m（黄基，
下同），最大坝高 17.3m。开敞式溢洪道，堰顶高程
21.586m，宽10m，最大泄流量82.88m3 /s；坝底放水涵洞
为圆形混凝土管，直径 0.49m，进水口设斜拉转动门盖

开关，进水口高程为10.366m。供水设施一宗，设计日供
水能力 5900m3。正常高水位 21.586m，50 年一遇设计洪
水位 23.176m，500 年一遇校核洪水位 23.726m(安全鉴
定），死水位 9.24m；总库容 376万 m3，正常库容 289.2 
万 m3，调节库容 283.6 万 m3，死库容 5.5 万 m3。

水库于2016年09月由湖北省水利水电规划勘测设
计院完成了《珠海市斗门区南山水库大坝安全鉴定报

告》，经评审批复，鉴定结论为：南山水库大坝工程质

量不合格，运行管理较好，防洪安全等级为 B 级，渗流
安全为 C 级，结构安全为 B 级，抗震安全为 A 级，金属
结构安全为 C级，综合评定南山水库大坝为三类坝，即大
坝运行不安全，属于病险水库大坝，需进行必要的除险

加固。

南山水库除险加固主要包括大坝除险加固工程、溢洪

道除险加固工程、输水管道除险加固工程、大坝观测设

施工程、管理房工程5个方面。除险加固工程均在水库原
有建筑物上进行，不改变其布置，不改变水库原有规模。

水库除险加固过程中的输水涵管建设对水库的安全

运行尤为关键，传统输水涵管建设中不可避免发生老

旧、破损现象，给水库安全造成较大的影响，成为水库

安全运营的一种隐患，而输水涵管修复多采用开槽翻挖

的方式进行处理。随着新技术、新材料和新工艺的引

进，非开挖技术在输水管涵建设中逐渐得到了应用。本

论文主要分析在南山水库输水管道除险加固工程设计过

程中，考虑与非开挖修复管道的方案分析。以下主要对

南山水库输水涵管除险加固设计方案进行案例分析。

现有输水涵管布置在大坝的左岸，为圆形混凝土

管，直径 0.49m，进水口中心高程为10.366m，管道长
112m，与坝轴线呈19°斜穿大坝。输水涵管由进水口闸
阀、管道和出水口阀门组成。进水口闸阀为斜拉式金属

闸阀；出水口为闸阀式阀门，大小规格不一，共5个。
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根据工程地质勘察报告，南山水库大坝为均质土

坝，坝体填筑料主要为附近山体残积土，坝址附近主要

为花岗岩残积土，主要岩性为粉质粘土，含砾、砂。报

告显示，南山水库大坝坝体填筑土的塑性指数基本满足

规范要求；天然含水率不满足规范要求；粘粒含量大部

分不满足规范要求。大坝碾压欠密实，压实度不满足规

范要求，坝体上游水平向裂缝由于大坝填筑不密实导致

不均匀沉降造成。

南山水库放水涵管位于坝体左中段，为圆形砼管，

直径 0.49m，进水口设置斜拉转动门盖开关，涵管进口
底高程 9.24m。放水涵管地基土体为坝体填筑土，粘聚
力（快剪）22.29kPa，内摩擦角（快剪）16.76°，粘聚力
（固结快剪）28.23kPa，内摩擦角（固结快剪）22.47°，
压缩系数 0.43MPa-1 ,压缩模量 4.22MPa，承载力特征值
130kPa。放水涵管埋于坝体中，从运行情况看，放水涵
管附近坝体未见明显渗水现象，说明涵管周围坝体基本

完好。从现场检查情况来看，放水管锈蚀较严重，阀门

密封较差，漏水情况较严重。但未发现大坝放水涵管周

围坝体填土与涵管之间的接触冲刷破坏及渗漏、坝体沉

陷及裂缝等问题。

由此可见，大坝若采取传统的修复方式，对土体影

响较大，放水涵管管道区工程地质条件良好，地基不存

在安全隐患。由于涵管已运行多年，若涵管出现破损，将

对大坝的稳定构成严重的威胁，需尽快进行修复加固。

2��输水涵管修复加固方式

输水涵管修复加固方法有多种，其中：

①补强灌浆法：适用于涵管本身未破裂，只是由于止

水环节、接头未搞好的涵管，一般可采用内补强、外灌浆

处理。即对涵管接头采用粘合材料（如环氧砂浆之类）把

涵管接头修补好，使其具有一定的强度和防渗能力。然后

对涵管外壁四周作灌浆处理，通过灌浆使涵管四周空隙

得到充实，与坝体防渗体结合良好，发挥止水作用。

②管内套管：适用于管径较大的管涵。当涵管已破

裂、渗漏、腐蚀较严重，无法修补时采用管内套管，一

般采用钢管内套。二管之间的空隙用混凝土或水泥砂浆

堵塞，再进行充填灌浆处理。套管法作为传统方法在水

库大坝旧输水管多有采用，缺点是明显减少原管道过水

断面，管径较小不宜采用，也不宜重复套管。

③开挖重建：对于涵管已破裂、渗漏、腐蚀较严

重，无法修补，采用将原涵管进行开挖，重建新涵管。

该方法对坝体伤害较大，且工期较长，严重影响水库防

洪及水库供水，显然不适用本工程，不予考虑。

④顶管法：适用于土坝，是原管无法修复加固，根

据输水需要重新顶置管道，取代原来输水管道，并废除

封堵原有管道。顶管法ǵ免对坝身土体产生一定Ƕ动，

且顶管外壁与土体之间容Ƿ出现接触渗漏，需要对管壁

外围土体进行灌浆加固。

Ǹ非开挖修复法： 非开挖技术是当ǹ水利基Ǻ设施

建设中常用技术，主要是在不开挖断面，不Ƕ动地ǻ土

体的情况下，在不同土Ǽ和ǽ度进行Ǿǿ作Ȁ的一种施

工方法。适用于环ȁȂȃ地区的Ȅ水管道修复ȅ新，是

采用高分Ȇ材料ȇ塑材料在管道内壁进行修复，与套管

法Ȉȉ，但该方法ȇ塑材料Ȋȋ于管道的内壁，与套管

法最大区Ȍ在于该方法与原管壁无缝粘合，无需充填灌

浆处理。该方法ȍǹ已作为市政管道修复的主流方法并

Ȏȏ运用。具有修复Ȑ度快、效率高，无环ȁ破坏等ȑ

点，一般可在一周内完成管道修复。该方法不改变管材

的力Ȓȓ数，内Ȕȕ度为5Ȗ20mm，不明显减少原管断
面，且高分Ȇ材料ȇ塑材料ȗ率Ș，保障管道输水。

非开挖修复工程ș修复的管道变形或破坏严重、接

头Ț位等部位应进行ț处理，漏水严重的原有管道，应

对漏水点进行止水或Ȝ水处理，修复后的管道结构应满

足ȝ力要求，过流能力应满足要求，当原有管道地基不

满足要求时，应进行处理。

方案比选表
Ȟ号 修复方案 ȑ缺点 设计采用

1 补强灌浆法
只对涵管本身未破裂进行修补，本ȟ段未对管涵进行检测，未能Ƞȡ其完Ȣ性，不

能保ȣ该方案可行性
不采用

2 管内套管
套管法作为传统方法在水库大坝旧输水管多有采用，缺点是明显减少原管道过水断

面，管径较小不宜采用，也不宜重复套管
不可行

3 开挖重建 施工ǵ度较大，对坝体破坏较大，工期长。 不可行

4 顶管法
对坝身土体产生一定Ƕ动，且顶管外壁与土体之间容Ƿ出现接触渗漏，需要对管壁

外围土体进行灌浆加固。工期长，造Ȥ高。
不采用

5
原位ȇ塑成型管
道修复法

施工ȥȦ，施工不伤及坝体，工期ȧ、对水库供水、运行管理影响小，需要采用满
足Ȩ用水的材料要求，ȩȪ造ȤȈ对市政管道修复高，但总造Ȥ较其ȫ方案Ș。

Ȭȭ使用

3��非开挖修复加固技术的应用

南山水库输水管涵修复采用高分Ȇ材料的ȇ塑成型

技术，Ȯ修管道主要是通过高压水进行冲ȯ，工程现场

中应用ȇ塑成型工艺将工Ȱ生产的Ȕ管安ȱ于Ȯ修管道
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的内壁。Ȕ管的强度高，可达到单ȳ承ȝ地下管道ș有

的外部ȴ载，包括ȵ水压力，土压力，和ȶ通ȴ载。由

于管道的密ȷ性能ȸȹ，在高压管道的Ⱥ管强度Ȼ有严

重破坏的情况下，可以用于高压压力管道的修复。

原位ȇ塑成型非开挖修复工艺在Ȯ修管道的内部，

以原管道为模Ȇ，通过ȇ塑成型的工艺新建一条管道，

从而达到修复的ȍ的。内Ȕȕ度为5~20mm，适用于
1200mm以下管径，使用年ȼ可达30年以上。

衬管拖入

端口插入塞堵

衬管热塑成型

端口处理

原位ȇ塑成型非开挖修复工艺材料从工ȰțȽ，安

ȱ过程无有害物质Ȅ放，Ȕ管安ȱǹ后主要力Ȓ性能指

标一致，能Ⱦ与原有管道Ȋ密ȋ合，解决老ȿ管道的功

能性和结构性的问题。同时考虑了水库大坝输水管涵修

复ǵ度大，该工艺一次修复ɀɁ长，可减少开挖工作ɂ

工程量，避免对坝身造成较大的破坏。

ȍǹ，南山水库大坝除险加固工程已Ƀ工ɄɅ并Ɇ

ɇ使用，运行情况良好，该设计防洪功能上可满足设计

标准，施工Ɉ险较Ș，供ɉ鉴ȓ考。

结Ɋ：ȍǹ，国家加大了对小型病险水库的ɋ理力

度，在进行水库除险加固设计时，对涵管处理应给予高

度重Ɍ，着重分析原因，根据工程特点并结合实ɍ，

有Ɏ对性地ɏ定处理方案。在过ɐ的水库除险加固建设

中，输水涵管修复加固主要采用传统的修复方式，非开

挖修复方式从根本上可解决管道渗漏、破损等问题，能

Ⱦɑɒ传统开挖对于施工环ȁ要求ɓɔ和ɕ破施工对于

水库的安全影响，较大程度降Ș了施工成本及Ɉ险，对

ɏ保管道的安全稳定运行有重大ɖɗ，对水库输水管道

Ȣ体修复具有ɘ大的ȬȎ应用Ȥ值。
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