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严桥支线输水管道爆裂事故的应急
处理与原因分析

王!伟
"江苏东升水务建设工程有限公司$ 江苏 宿迁!"")'###

!摘!要"!严桥支线输水管道于 "#$# 年 $" 月正式投入运行$"#$$ 年 $ 月 $ 日发生爆管事故' 本文详细描述了事

故发生和处理的过程$并根据现场检查情况对事故原因进行了分析$可为类似事故的应急处理提供参考$也可为管

道工程施工和质量控制提供借鉴'
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)'工程概况

严桥支线输水工程是青草沙水源地原水工程陆域

输水系统的重要组成部分"承担着向杨树浦'居家桥'

南市'临江'长桥和徐泾 % 座水厂输送青草沙原水的重

任# 工程设计规模为 //#万C

)

TE"工程主要内容为两根

1I)%##钢管"线路全长约 "(.$]C"最大一次顶进距离约

$&%#C"全线采用钢顶管施工工艺"布设顶管井约 -/座#

工程于 "#$# 年 $" 月正式投入运行""#$$ 年 $ 月 $

日"在 X$( 井至 X"$ 井之间的 " 号管段发生了爆管事

故"爆管时在 X"# 井附近 " 号管的出洞段地面突然出

现大量喷水'冒泥浆现象"将地面冲出两个直径约 $#C

的大坑,见图 $-#

%'事故处理

".$!初期应急处理

事故发生当天,$ 月 $ 日-"根据现场位置和管道

压力的变化"初步判断事故原因为 " 号管爆裂# 为控

制险情"施工单位采取了两个措施!

#

立即关闭 " 号管

爆裂位置前后的控制阀门"改为 $ 号管单独运行(

$

在

+"%+
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图 )'事故位置

冒水坑周边用砂袋垒筑挡水围堰"控制路面漫水范围"

待水位下降后迅速拆除围堰"清除路面泥浆# $ 月 "

日黎明恢复路面交通#

"."!中期真相调查过程及处理措施

".".$!排水

为尽快查明事故发生的原因"施工单位于 $ 月 "

日进行了 " 号管排水# 根据计算"该段管线长约

"$##]C"管内蓄水约 % 万 C

)

"为加快排水速度"施工单

位在 % 个工作面,X$%'X$('X"#'X"$'X""'X")-同时进行

排水"每个工作面放置 ) V- 台 $##C

)

TF 水泵"以及发

电机'汽车吊等抢险设备"并安排作业人员值守#

为防止冲刷形成的土坑坍塌"造成次生灾害"施工

单位于 $ 月 ) 日用黄砂对地面大坑进行了回填#

"."."!压密注浆加固

由于连续抽水"管内压力下降"管道爆裂处的管外

泥浆和水可能会在管外压力作用下涌入管内"造成钢

管沉降'移位"严重时可能会危及正在运行的 $ 号管安

全# 为防患于未然"施工单位从 $ 月 / 日起对 " 号管

周围进行压密注浆加固"排水和压密注浆同时进行"至

$ 月 - 日下午又对方案进行了调整"暂停了排水作业"

决定先压密注浆加固后排水#

加固方式为双液注浆加固"使用 / 套压浆设备''

个班组 "/F连续施工# 加固范围为爆管外围%门&字

形"长度为 "/C"宽度为 '.#C"深度为 &.$C,高程

c$/."# Vc").)#-"最终形成封闭的挡水帷幕"以防

止 " 号管后期继续抽水时管内出现大量涌水'涌砂

现象#

压密注浆过程中"为更精准施工"潜水员于 $ 月 '

日及 & 日两次进行水下探摸"并用木榫对裂缝进行了

水下临时封堵"探摸情况表明钢管有裂缝"其位置在离

井内检修孔 "'C处# 施工单位根据潜水员探明的情况

对注浆孔布置进行了微调"孔数由原先的 $%' 孔增加

至 $&" 孔#

压密注浆施工至 $ 月 $# 日晚结束#

".".)!沉降监测与跟踪注浆

压密注浆完毕后"为防止抽水过快导致危害性沉

降"施工单位根据现场情况"在裂缝附近布设了 ) 个深

度为 )#C的深层沉降监测点"以及 " 个分布于裂缝两侧

深度为 )#C的跟踪注浆孔"一旦发现管道周围土体出现

较大沉降"立刻采取补压浆及管内回灌水等措施#

沉降监测的结果表明"在后期抽水过程中"管道周

围区域土体累计沉降量为 $ V"CC"没有发生较大

沉降#

"."./!现场检查

在基本抽干 " 号管内的积水后"工作人员进入钢

管内部进行了现场检查"检查发现对接环缝处有开裂"

开裂处错位明显# 按时钟表述"在 ) V- 点钟位置裂缝

最大"约 /BC宽"错位也最大"约 )BC错位(底部 - V(

点钟位置裂缝次大"约 )BC宽"错位约 "BC(裂缝离焊

缝距离最大约 )#BC"在底部穿越焊缝# 除顶部 & V$#

点钟位置无裂缝外"全长撕裂,见图 "-#

裂纹基本特征!

#

具有管道纵向局部弯曲引起的

破坏特征(

$

具有脆性破坏特征(

&

具有局部破坏向两

侧撕裂的特征#

+#%+
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图 %'管内裂纹展开

".)!后期修复处理

后期修复方案由建设单位组织专家进行研究"决

定采用加焊内套环的修复方案"即将壁厚 )/CC'宽

-##CC的内套环分成 / 块"从 "# 号井吊入运至开裂处

实施焊接# 焊缝高度 )/CC"分段内套环之间的焊接采

取坡口焊"焊后对内套环进行内防腐处理#

B'事故原因分析

).$!长距离钢顶管爆管破坏的因素

长距离钢顶管爆管破坏的因素一般有钢材本身的

缺陷'焊接质量'温度应力'顶进力'水锤作用'管道中

的气体存在及管道沉降等#

钢材本身存在缺陷会使钢材强度大大降低"在较

大纵向力作用下"会导致管道拉断(焊缝出现质量问题

会影响焊缝强度"造成管道强度降低"在较大纵向力作

用下"造成焊缝开裂(温度变化将使管道产生膨胀或收

缩"特别是在冬季"管道变形主要是收缩"若管道接口

是刚性接口时"管道纵向收缩受约束将产生拉应力(顶

管顶进过程因灌浆不均匀或在纠偏时会产生弯曲应

力"对刚性较大的接口位置"纵向弯曲应力会导致接口

拉裂(管线的起伏很容易使管道内集气"低温产生的气

体在高温下体积会迅速膨胀"而管内的水可视为不可

压缩的流体"这样必然引起管道内局部压力增大"当遇

到其他应力同时作用就会引起破坏性的爆管事故# 一

般情况下"管道带压运行"流速基本恒定"但当需要切

换水泵或因停电突然开'关水泵"以及因管网中大水量

用户突然开大或关小阀门"管道内水流速度'压力都将

发生急剧变化"此时管壁受到巨大的冲击力"导致管道

爆裂(管道沉降会造成较大的纵向弯曲应力"对刚性较

大的接口"拉裂的概率也较高#

)."!该次事故的原因

该次事故的主要原因是焊接质量缺陷"而导致焊

接质量不合格的因素主要有!

#

现场对接环缝的坡口

过小"导致焊缝高度偏小"降低了焊接强度(

$

焊工责

任心不强"发现坡口过小未及时向监理反映(

&

监理工

作不到位"在管道组对时未严格检查焊缝坡口(

'

焊接

后的焊缝检查出现漏检或误判"最终导致未发现焊缝

缺陷#

$'结'语

爆管事故本身表明"对工艺复杂'风险程度高'技

术难度大的工程"任何一点工艺上的疏忽"都有可能造

成重大质量事故"必须加强施工的过程控制和工序质

量验收#

爆管事故的处理过程表明"应急施工的措施必须

及时"要尽量减小事故的社会影响(应急施工的工序安

排必须科学'正确"防止因盲目处置导致事故扩大(应

急施工的措施必须高效'精准"要充分利用信息化监测

手段"及时掌握事故发展的进程"为正确决策提供可靠

的数据支撑#

$
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