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摘要：结合工程实践，介绍在流域水环境综合治理下的排水

管网建设的思路，如建设时序探讨、前期调查、管道布置、管道

附属设施布置、非开挖修复等问题，提出注意事项及解决方法。
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非开挖修复

引言

排水管网工程承接并收集地块雨污水，在整个流域水环境

治理体系中起到收集、转输污染源的作用，是城市的最为重要的

基础设施之一，保证其设计合理、建设有序，对于提高流域水环

境质量、保障城市水安全、改善民生、实现城市的可持续发展有

着重要意义。但在具体工程设计时，设计人员往往会忽略一些问

题，造成排水管网在实际运行中达不到预期效果。文章就流域水

环境治理工程中排水管网的建设，在前期调查及评估、管位及支

管布置、雨水口及连接管设置、管道基础处理及管线非开挖修复

等设计要点和原则进行探讨。

一、项目特点及管线建设时序

（一）项目特点

流域水环境综合治理项目目前普遍存在工程复杂、基础薄弱

及时间紧迫等特点。工程复杂主要表现在入河的雨水污水管道众

多、混接情况错综复杂，项目拆迁征地及协调难度大、变化多，

老城区的用地局限，施工作业面小、难度大等因素；基础薄弱主

要表现为前期缺少必要的管线、河道等基础资料；时间紧迫主要

体现在考核时间紧、建设节奏快等方面。在设计过程中，并存着

边策划规划、边设计、边施工、边调整的建设状态。

（二）排水管网工程建设时序

排水管网工程是流域水环境综合治理项目的基础工程，需

统筹现状及规划管线资料、建设条件、现状污染分布及道路建设

等因素综合考虑。在建设过程中，应充分结合现状地形及道路布

局，优化调整与河道、沟渠、公路、管廊及地下构筑物等因素的

关系；其次需梳理污水主干管道，保证污水主干管顺畅输送本段

或转输污水；再次应合理选择污水服务分区，由收水末端至收水

起端，优先设计及建设靠近污水处理厂的末端服务分区，使进行

改造后的污水服务分区污水可顺利汇入污水处理厂。

二、前期调查及评估

前期踏勘、调查是工程设计的一项重要基础工作，踏勘调

查是否充分、详实在很大程度上决定设计质量的优劣，应充分引

起工程设计人员的重视。相关内容包括调查、收集常规的区域控

规、路网规划、排水专项规划、防洪规划、水系规划、现状地形

图资料、地勘报告、现状管线物探报告等资料外，还需重点了解

本地区排水管网多年来运行的状况，对污水管网需要调查、收集

管道的运行水位与污水泵站的运行情况；对雨水管网需要调查、

收集管道的建设标准，排口分布情况；对合流管道需要调查、收

集管道的收水情况、管道使用工况及排口分布等。具体设计时，

应考虑常用的排水管材、管道基础、检查井、雨水口等附属设施

的做法及材料等，便于工程设计方案更加适合当地情况。此外，

对现状道路管线使用情况的评估，还应建立在CCVT报告的基础之

上，在对管道缺陷评估的同时还应考虑片区的排水规划，结合现

状施工条件及工程投资情况，统筹判断管线采用修复还是重建。

就流域综合治理中排水管网工程而言，分开挖段管线设计

及非开挖段管线修复两种类型，本文根据具体工程案例及建设

过程中遇到的问题及工程建设效果，就两种具体设计形式进行

讨论。

三、开挖段管线设计应考虑的因素及原则

（一）市政道路下的管位布置原则

新建道路下管位的布置首先应考虑管线综合规划中管线布置

的位置，对老路改造下管位的布置应重点考虑现状地下空间的使

用情况及施工过程中的交通出行组织方案，切实可行的施工组织

方案，决定了管位布置是否合理。考虑到方便施工及后期管道维

护，原则上市政管线都应布置在人行道或非机动车道上，在老城

区，常常遇到人行道或非机动车道的空间有限，可考虑将部分管

线布置在中心绿化带下，将一些维修可能性小的管线布置在机动

车道上；管道布置在机动车道上时，为避免行车过程中的汽车碾

压，同时还应结合现状道路情况及两侧服务地块特点考虑以下几

点：

（1）应根据设计段两侧用户的情况布置管线，管线尽量布

置在用户多的一侧，以减少支管过路敷设。

（2）机动车道应少布置管线，如需布置，应避开车轮行驶

概率高的位置，以降低检查井盖损坏率及提高行车舒适性。

（3）如现有道路宽度超过30米时，综合考虑工程投资相当

及交通通行影响，建议于道路双侧布置管线，以免过路收水支管

施工时破坏现有路面，从而影响交通出行。

（二）收水支管及附属设施设计探讨

3.2.1收水支管布置

支管的布置直接关系到地块的收水效果，在新建地区，通常

间隔约100m设置一根收水支管。在建成区老路改造时，收水支管

应就近地块内现状检查井布置，新布置的排水支管应位于支路路

口或建筑物之间，不应正对着路边建筑物布置。在有条件时，排

水支管宜适当降低管内底标高，以利于周边雨水、污水的接入。

3.2.2检查井的布置

雨污水管道检查井的布置除应满足规范的要求外，还应考虑

以下因素：

（1）道路纵坡高点不布置雨水井，道路纵坡低点宜布置雨

水井，便于与雨水口连接及道路低点的路面雨水汇集后直接从检

查井出入流进管道。道路纵坡低点不宜布置污水井，减少雨天雨

水混入的风险。

（2）与现状相交道路或规划雨污水管对应的位置，布置雨

水井、污水井作为预留接管使用。平原河网地区，雨污水管网在

支状收集的同时，可考虑增加连通管道，提高管网的调蓄能力，

连通管道标高控制按起端管道标高设置。

（3）对现状道路两侧地块，现有的街巷、支路，均考虑布

置支管，支管末端检查井布置应避开人员或交通出入频繁的地

方。

（4）现状道路上，检查井的布置，应充分考虑施工期间，

施工围挡及交通导行方案对占据道路空间的影响。

3.2.3雨水口及连接管设置

雨水口作为雨水收集设施，承担收集路面雨水的重要功能，

是排水系统的重要组成。设计合理与否，直接影响雨水系统的正

常运行，需考虑以下因素：

（1）道路最高点不宜布置雨水口，道路最低点应布置或加

密布置雨水口。此处要结合道路纵断面设计，要注意的是“道路

变坡点”只是道路纵断面设计中的控制点，并非是“道路的最低

点”，如布置不当，则达不到预期的收水效果。

（2）道路宽度大于30米，雨水口间距小于40米，排水效果

较好；道路纵坡大于0.02时，雨水口间距可加大，在道路最低点
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查清原因，加以整改，对当事责任人加以严厉惩罚；要对表现积

极的各项目的施工管理人员及时给予相应的激励和奖励；激发他

们的积极性和工作热情，更好地服务建设项目管理工作[3]。

组织建立和完善监督约束和竞争激励的创新管理机制，加强

建筑工程施工现场科学化、制度化、规范化管理，完善企业内部

竞争优化机制，提升组织管理水平，加强优秀人才的引进，及时

补充新鲜血液，创建竞争上岗和立功重奖的激励机制，激发管理

人员的积极性和主动性，营造良好内部环境，树立行业新风，提

高整体业务素质和办事效率，努力实现建筑工程施工全方位的监

督和管理，完善对财力、物力及人力的制度建设和执行管理，形

成自上而下的约束、保障、监管以及激励管理工作机制，保障企

业的健康可持续发展，为个人职业生涯规划和成长营造良好的环

境[4]。

（三）注重安全教育，充分利用各项资源

建筑工程施工管理过程中，要加强安全管理，明确安全责任

和义务，积极消除安全风险隐患，严格落实安全生产管理工作的

方针政策。编制和落实安全生产技术规范和标准性文件，建立健

全各项安全生产管理制度，加强安全生产教育培训，提高全体成

员的安全素养。要在安全生产管理制度的落实执行上多下功夫，

避免事后补救，杜绝安全生产事故。要严格贯彻预防为主的方

针，加强检查、抽查、排查，将事故遏制在发生之前。善于运用

现代科技手段和网络通讯技术促进安全管理效果，保证安全生产

技术资金投入。定期开展安全生产分析会，全面掌握建筑工程施

工现场的安全状况，保证工程的顺利进行。

结束语

总而言之，建筑工程施工管理过程中要加强对各种影响因素

的认识，针对项目的特点和具体的影响因素，及时制定措施，应

对各种不利因素，确保工程质量和投资成本不受影响。鉴于现代

建筑工程施工项目发展的差异化较大，本文提出的管理措施与经

验未必适合所有项目的实际情况。在具体施工现场的管理中，还

需针对现场实际，探索、总结和积累管理经验，为建筑工程施工

管理的创新发展和提质增效做出积极的贡献。
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应布置集中收水的设施。对于道路纵坡为0的情况，可以设置线

性排水系统收集雨水。对于积水严重的地区，需增设雨水口。

四、非开挖段管线修复考虑的因素及原则

老城区现有道路下管线复杂、地下空间局限、交通出行压力

较大，因此多采用管道非开挖修复技术进行管线修复完善。现就

实际建设过程中遇到的问题，汇总设计原则如下：

（一）非开挖段管线设计总体原则

（1）当管段结构性缺陷等级大于Ⅲ级时应采用结构性修

复，当管段结构性缺陷类型为整体缺陷时应采用整体修复。

（2）两井之间管道结构性缺陷等级=4时，优先采用局部开

挖或整段开挖换管修复，施工单位复测根据现场情况提出优化方

案；结构性缺陷部位n≥3且结构性缺陷等级=3时，根据具体情况

确定修复方案；结构性缺陷部位n＜3且结构性缺陷等级=3时，根

据具体情况确定修复方案；结构性缺陷部位n＞3且结构性缺陷等

级＜3时优先采用整体修复；结构性缺陷部位n≤3时且结构性缺

陷等级＜3时优先考虑点状修复，局部修复采用点状原位固化法

或不锈钢套筒法。

（3）局部更换管道，管材类型优先采用原管材；整体更换

管道，管材优先采用新建管道设计管材。

（4）两座检查井之间设计为局部换管的长度超过50%时，则

全部废除新建；

（5）针对管道局部倒坡工况，应结合排水规划，同时考虑

倒坡段上下游是否存在高水位等通水不畅问题，若有，则优先考

虑开挖换管；

（6）针对管道局部修复后仍影响下游管道排水，需结合片

区污水管网系统统筹考虑修复方案。

（二）一般管井问题设计要点探讨

4.2.1异物穿入

（1）城市地下管线如无法改迁，且对管道运行造成重大影

响时，优先考虑重建；如对管道运行影响较小时，优先考虑修

复。

（2）杂物等垃圾，清理完成；其他有用物体，确定情况后

另行设计。

4.2.2起伏、变形、错位

具体工艺根据现场情况确定。若起伏、变形、错位造成过水

断面小于设计充满度要求过水断面时，考虑重新建设。其余考虑

CIPP或双胀环等点状修复方式。

4.2.3检查井修复

（1）井盖损坏：按新建标准更换。

（2）防坠网损坏或缺失：按新建标准更换。

4.2.4检查井内壁渗漏

（1）渗漏量极小或较小时，先堵漏再采用防水水泥砂浆跟

据检查井内壁现状抹面程度进行补充抹面或整体修复。

（2）渗漏量大、很大时，优先拆除新建。

4.2.5检查井倾斜、墙体损坏

根据现状情况，考虑检查井拆除新建。

结语

流域水环境综合治理工程中，涉及城市积水点改造工程、面

源方面的初期雨水收集工程、六小行业污水纳管工程、雨污分流

工程等，都与道路排水管道有着密切的关系，片区排水管道建设

的成效，直接决定流域水环境综合治理工程的效果。从项目的总

体设计或片区工程的总体策划，至具体的每一条管线设计，细节

的节点设计却又是收水、排水的关键。

参考文献

[1]北京市市政工程设计研究总院.给水排水设计手册（第5册 

城镇排水）.北京：中国建筑工业出版社，2011

[2]徐承华.杭州市政管线综合规划浅谈.给水排水.2005，31

（11）：30 ～ 31

[3]张志军.城镇排水系统设计与运行中的若干问题探讨.中

国给水排水.2010，26（6）：45 ～ 51

(上接第218页)


