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上海徐汇区道路架空线入地项目中排水管道修复的技术

措施
文 /梁　岗  上海汇众建设管理有限公司

摘  要：在推进上海市徐汇区“道路架空线入地整治”工作中，切实做好城市风貌建设的同时，针对破损的排水管

道需要一并实施修复。根据CCTV检测的评估结果，就位于徐汇区“衡复风貌区”内道路的合流主管以及雨水连管等，

采用非开挖技术因地制宜实施了修复并取得很好效果。
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引言

上海市积极响应“城市精细化管理”的政策指导，

目前正推进“道路架空线入地整治”的工作。这项全面

提升上海城市风貌的工作按照“以点连线、延线成片、

连片成面”的原则，中心城区聚焦内环高架、延安高架、

南北高架沿线两侧重点道路，重点围绕上海外滩、苏州

河沿线、衡复风貌区、新客站周边等区域开展整治工作，

至 2023 年上海计划完成 600 公里的整治目标。同时，推

进过程中坚持与风貌保护、城市设计业态调整同步，与

业态调整、小区综合治理同步，与道路整治、管道修复

同步的原则进行实施。伴随着“道路架空线入地整治”

工作的推进，在做好城市风貌建设的同时，地下排水管

道的修复再建也是一项艰巨的工作。

一、徐汇区排水管道的现状和特点

（一）徐汇区排水管道的现状

徐汇区是上海市最早建设排水设施的区域之一，目

前排水管网分为 22 个排水系统区域，各类排水主管长

度合计约 757 公里，其中合流管约 140 公里，雨水管约

214 公里，污水管约 167 公里。徐汇区对属于衡复风貌

区的湖南路街道和天平路街道开展了架空线入地和杆箱

整治工程，自 2018 年开始已逐步完成淮海中路、肇嘉浜

路、华山路等多条道路架空线入地和合杆整治工作，取

得了很好的效果，有效改善了城市的风貌。区域内的排

水管道建设于 20 世纪 80 年代，使用已经近四十年。根

据 CCTV 检测报告，部分排水管道已经出现腐蚀，破裂，

脱节和渗漏等病害，需要紧跟本次架空线入地和杆箱整

治工程，对病害严重的排水管道实施必要的修复。

（二）对排水管道实施修复前的分析

衡复风貌区的排水管道为合流制排水系统。采用上

海市地方标准《城镇排水管道设计规程》（DG/TJ 08-

2222）排水系统暴雨重现期 P ＝ 5 年的计算方法，对该

区域排水管道雨水量进行了计算和校核。从整体计算结

果看，该区域内管道基本满足上述暴雨重现期的雨水量

和规划污水量。查阅了该区域雨天后排水设施近三十年

的运行记录，没有出现过雨天后严重积水现象。为此，

根据检测评估后得到的修复指数，对需实施修复的管道

原则上采用非开挖技术。这里以位于衡复风貌区中心部

位的襄阳南路为例，就道路架空线入地项目中排水管道

修复的技术措施及修复效果进行说明。

二、排水管道非开挖修复的技术措施

（一）襄阳南路排水管道的现状

襄阳南路的排水管道属肇嘉浜排水系统，现状有一

根埋深约 4.0 米的钢筋混凝土 DN1350 合流主管。与之

相连的雨水连管和污水支管，直径为 DN225-DN500 的钢

筋混凝土管和部分 PVC 管。另根据《襄阳南路合流管道 

CCTV 检测调查报告》中所描述的结果，排水管道主要存

在破裂、脱节、渗漏、支管暗接现象，需要决定管道修

复的技术措施。主管内部情况见图 1，支连管内部情况

见图 2所示。

图 1 主管内部的损坏情况           

图 2 支连管内部的损坏情况

（二）排水主管修复的技术措施

在襄阳南路全长约 1.54km 的主管 DN1350 排水管道

中，根据检测报告评估结果，有九段主道合计 299.6 米
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修复指数大于 4.0，需要进行整体修复。根据目前成熟

的修复工艺，设计提出开槽置换修复，管片内衬修复和

热水原位固化修复的三个技术方案。襄阳南路为单向通

行道路，两侧名人故居、历史建筑较多，现场情况复杂，

交通繁忙。采用开槽置换不能满足繁忙的交通要求且严

重影响环境与城市形象。非开挖管片内衬技术具有修复

工期短，修复后强度高的优势，但管径损失相对较大，

适合于大型管道的结构性修复。

本次对 DN1350 合流管的修复设计前提是过水能力不

能损失，需选择断面损失较小流量有提升的非开挖技术。

CIPP 热水原位固化技术在管径 DN300-DN1500 小中型管

道修复中有很多业绩，材料厚度也相对较薄。在专家会

议上，从交通影响、施工工期、断面损失量、经济效益

等多方面进行了综合分析和比较。结果见表 1 所示，选

择采用 CIPP 热水原位固化技术实施整体修复。

本工程修复用热水原位固化法的内衬管厚度，根

据《城镇排水管道非开挖修复技术标准》（DG/TJ 08-

2354）计算得道 DN1350 时厚度 21.0mm，DN300 时厚度

5.0mm。

表 1 修复方案的分析比较表

方案名称 热水原位固化修复 管片拼装内衬修复 开槽置换修复

工法说明
利用原有检查井，将内衬软管通过
水压翻转入待修复管道后，进行加

热固化形成连续内衬管

利用原有检查井将 PVC 管片置入原
有管道后实施拼装，并在缝隙内注

浆形成高强度复合管

采用钢板桩支撑后开挖，置换
被腐蚀破损的旧管道

施工工期 短，1-2 天 较短，3-5 天 较长，7-10 天

修复后管径和
流量

修复后管径为1308mm，管径损失小，
流量有所提升

修复后管径为 1240mm，流量满足原
设计能力

修复后管径仍为 1350，流量
不受影响

社会经济效益
比较

交通影响小，施工质量可控，工期短，
社会效益好，费用与其他相似

交通影响小，施工质量可控，工期
一般、社会效益好，费用相对较高

交通影响大，开挖带来的施工
形象和社会效益差，施工费用

与其他相似

比较结果 采用 不采用 不采用

（三）排水支连管修复的技术措施

现状的雨水口建设年代较久远，已不符合现行规范

要求，结合架空线入地工程，对施工范围内的雨水口全

部翻挖新建。根据《徐汇区襄阳南路下水道养护情况》

（2022.07），对有严重缺陷的雨水连管和污水支管翻排

新建。如何与道路建设同步实施，在专家咨询会议上提

出了如下技术意见。

（1）对支连管中间发生局部坍塌（或堵塞）的情况，

在坍塌处实施管道置换后，再采用 CIPP 热水原位固化法

实施整体内衬。

（2）对于管道中间变径的情况，对小管径管道实施

开挖后置换成与另半段相同直径，施工前需对埋深以及

周围管线进行勘测和交底。

（3）对于管道中间有严重破损、空洞及脱节的情况，

采用 CIPP 热水原位固化实施全结构修复，材料厚度为半

结构的 1.3-1.5 倍。

根据 CCTV 检测报告中各支连管的病害情况，按上述

技术措施实施改造和修复。

三、排水管道修复的实施及效果

（一）CIPP 原位固化技术

CIPP 技术的优势说明如下：（1）施工时间短，根据

待修复管道的管径与长度，单次施工可在4～12小时完工。

（2）加热循环固化系统高度集成，占用道路面积小（2.5

米 * 12米）。（3）内衬管耐磨损、耐腐蚀、修复后使用

寿命可达 50年；（4）表面光滑，水流摩阻下降；（5）

对交通的影响小，环境影响低，社会和经济效益好。

（二）内衬修复的质量管控和修复效果

1. 外观检测

上海地标中规定，修复完成后应对内衬管的外观进

行检测并留存影像资料，内壁应无局部裂纹、孔洞、脱落、

软弱带；环形褶皱、纵向褶皱、局部隆起应满足设计要求。

采用 CIPP 内衬修复技术对 DN1350 主管和 DN300 支

管修复后管内情况见图3，图4所示。经过CCTV视频检测，

施工后管道满足外观检测的质量要求。

图 3 主管修复后的管内情况         

图 4 支连管修复后的管内情况
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2. 内衬厚度检测

内衬管的壁厚应不低于设计要求。在修复管段两个

端头，每个端头均布 4 个测点，用测厚仪、卡尺等对厚

度进行测量。抽取 1 段 DN1350 的实测内衬管平均壁厚为

22.4mm，设计壁厚为 21.0mm，厚度误差 +6.67%；抽取 1

段 DN300 的实测内衬管平均壁厚为 5.4mm，设计壁厚为

5.0mm，厚度误差 +8.0%，见表 2。由此判断壁厚满足设

计要求。

表 2 内衬管道的壁厚测试值

管径 测点 1 测点 2 测点 3 测点 4 平均厚度 设计厚度 判断 检测方法

DN1350 22.2 22.4 22.4 22.6 22.4 21.0mm 合格 GB/T 8806

DN300 5.2 5.4 5.4 5.6 5.4 5.0mm 合格 GB/T 8806

3. 初始力学性能检测

根据规定应对内衬管取样进行初始力学性能检测。

样品应现场制取并委托第三方实施检测。结果见表 3，

经判定材料的弯曲模量等满足设计要求。

表 3 内衬管初始力学性能要求及检测结果

项目 要求 检验结果 判定 试验方法

弯曲强度（MPa） ＞ 31 35 合格 GB/T 9341

弯曲模量（MPa） ＞ 1724 3130 合格 GB/T 9341

抗拉强度（MPa） ＞ 25 45 合格 GB/T 1040.2

4. 功能性试验

对修复后管道实施闭水试验，根据上海地标中的规

定，实测的渗水量应小于或等于允许渗水量，允许渗水

量按 Qe=0.0046DL 计算。经试验确认管道密闭性符合设

计要求。

5. 过流能力复核

修复后管道与修复前断面过流能力的比值根据公式

(1) 计算。虽然采用原位固化技术修复后原管径减小，

但管道摩阻系数发生改变。经计算，主管 DN1350 内衬后

管道的过流能力是之前的 1.188 倍，见表 4，过水流量

满足设计要求。

         (1)

表 4 过流能力计算参数及计算结果

原管平均内径 DE（mm） 内衬管平均内径 DI（mm）
原混凝土管

摩阻系数 ne

内衬管

摩阻系数 nl
修复前后过流能力比B（%）

1350 1305.2 0.013 0.010 118.8

300 289.2 0.013 0.010 117.9

结语

排水管道设施是城市基础设施和社会资产的重要组

成部分，运行正常与否关系到城市的环境状况和社会风

貌，同时还关系到道路平整与交通安全。所以在推进“道

路架空线入地整治”工作中，做好城市风貌建设，坚持

与小区综合治理同步、与道路整治、管道修复同步的原则，

对地下排水管道实施修复再建是十分必要的。徐汇区在

实施排水管道修复的过程中，采用了国内领先的非开挖

技术，减少了上海中心区域的道路开挖，并大大缩短了

工期，提升了整个项目实施过程的社会形象，为道路架

空线入地整治与排水管道修复再建并行提供了有力保障，

将在今后的工作中得到更广泛的应用。
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