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[摘  要] 城市排水管网是城市基础设施的重要组成部分,随着城市化的进展,城市地下管线错综复杂,这给排水管道的修复带来了巨大的困难[1]。排

水管道非开挖修复技术的兴起,在一定程度上弥补了排水管道开挖修复时的施工周期长,占地面积大,对周边现状管道影响大,影响交通等缺点[2]。但

排水管道非开挖修复技术并非所有管道缺陷都能修复,因此需要一种对周边环境及现状管线影响小的开挖修复方法进行互补。本文以上海市嘉

定区百安公路污水管道修复设计为例,由于周边现状管线情况复杂,因此提出了一种采用钢护筒开挖下沉对缺陷管道进行修复的方法,该修复方

案有着对周边环境、交通及现状管线影响小、施工安全、造价低等优点,可为今后类似项目的设计及应用提供参考。 

[关键词] 排水管道修复；钢护筒；开挖；修复 

 

1 工程概况 

本工程为嘉定同济小镇百安公路(于塘路-和静路)道路改建工程,排

水工程设计范围与道路工程范围一致,西起于塘路,东至和静路,全长约

1.45km。排水工程设计内容为配合道路改建工程对沿线现状雨水管道进行

提标改造并修复沿线现状污水管道。 

百安公路(于塘路-和静路)沿线的雨、污水管道均已实施。经调查

百安公路下现状雨水管道设计暴雨重现期为P=1年,综合径流系数Ψ

=0.80,排水设计标准偏低,存在暴雨积水,不适应国家的新要求,因此本

工程考虑提标改造；沿线现状污水管道则已按地区污水专业规划实施,

但根据《上海市嘉定区百安公路污水管道CCTV电视摄像检测(于塘南

路～规划和静路)结果报告书》,现状污水管道存在不同程度的结构性及

功能性缺陷,本工程需要对存在缺陷的现状污水管道进行修复,主要以

非开挖修复方案为主。 

根据CCTV结果报告书,其中位于百安公路、昌吉路交叉口以南约35米

处的一段现状DN300地区污水干管内被不明牵引管线穿越破坏。损坏污水

管道埋深约5.5m,牵引管从现状污水管道底部穿越,占污水管道过水断面

约20%的面积,按照《上海市公共排水管道CCTV和声纳检测评估技术规程》

该缺陷点定性为管线入侵(QR)3级,评价等级为严重,RI指数＞7.0,具体详

见图1所示。该拖拉管造成了污水管道过水断面减小,影响到了城市污水安

全运行。破损点处渗水严重及泥沙流失,会引起道路路面沉降甚至路面塌

陷,应急需对破损处进行修复处理。后经调查,该管线为不明管线,无权属

单位,经多方调查及征询该段拖拉管可做废弃处理。 
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图1  CCTV照片及缺陷评级 

2 难点分析 

由于该段污水管道损坏部位东侧约5m位置有1根斜穿污水管道的

110KV高压电力管,且北侧为现状南钱泾,具体详见图2所示。建议采用割断

管内穿越管线后非开挖修复的方式。由于损坏点位于污水两座检查井中间,

距离 近的污水检查井为16.0m,施工单位尝试在DN300的管道空间内将穿

越管切断,但由于该段管道为强度较高的PE材质拖拉管线,且距检查井较

远,施工单位在狭小的空间内无法将其割断,所以非开挖修复的维修方案

无法实施。针对损坏点只能进行开挖修复或者另外找管位重新敷设污水干

管。由于现场有1根110KV高压电力管斜穿现状污水管道,常规的开挖修复

难度大,施工风险高。而若要找管位重新敷设污水干管,根据测量及管线物

探资料,考虑到地下管线及构筑物分布情况,新翻排污水管道需要向西侧

绕行约40m左右进行排管,涉及到大量的管道翻挖工程量,影响面大且部分

管线侵入到小区地块内,绕行排管方案也难以实施。 

 

图2  现状管线平面图 

3 解决思路 

在非开挖修复及绕行方案均无法实现的情况下,只能考虑采用开挖

修复的方案。常规的开挖修复难度大,如何降低施工中的风险是本节点

修复中需要解决的难点。若按常规开挖修复,根据现状管道埋深首先位

于管道两侧打入12m长的拉森钢板桩,为保证一定的施工操作空间,钢板

桩两侧间距为1.75m,而在管道顶端还需打入钢板桩至管顶,间距为2.0m,

以形成一个2.0m×1.75m的矩形围护体系。同时,需要在管道及围护周边

注浆止水。这种修复方法有的缺点是若围护体系与管壁间的空隙难以把

握,若空隙较大,注浆难以将空隙封实,在开挖至管顶处极易造成围护底

部的涌沙涌水,施工风险极高。经现场踏勘,通过反复思考、摸索结合现

场实际情况、地质勘察结果,设计拟采用圆形钢护筒作为围护结构再进
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行开挖下沉的方法进行修复作业。与钢板桩的矩形结构体系相比,圆形

结构体系受力更为均 ,且钢护筒为整体结构,不会发生围护侧边漏水

现象。钢护筒在下沉至管道顶部时,可根据管线的尺寸在现场进行底部

切割,使得钢护筒完整的嵌套在现状管线顶部,不会像钢板桩施工时存

在较大的空隙,再配合底部的注浆及降水措施,便可以有效的防止底部

的涌水涌沙现象。 

4 修复方案 

首先将破损污水管道两端检查井进行封堵,同时根据《上海市排水管

道封堵临时排水方案编制导则》(SSH/Z 10001-2016)及相关文献
[3]
的要求

增设临时排水措施。考虑到该节点修复工程的污水管道埋深较大,且距南

钱泾较近,地下水位高,且根据地质勘察报告,该区域为砂质粉土地质的土

层(②1层),易造成“流沙”现象,为保障施工安全,考虑设置井点降水。再

根据周边现状管线分布情况,在周边进行注浆加固,尺寸按13.0m(长)×

7.0m(宽)×8.0m(厚)。加固完毕后采用钢护筒进行下沉式作业。钢护筒尺

寸采用φ1.8m,考虑到钢筒沉井自重轻,井周摩阻力过大,宜采用潜水员在

井内吸泥下沉施工,井内水位与外围地下水位保持一致,防止下沉过程泥

土流失过大而造成周边道路沉陷、道路质量事故以及管线位移造成的管线

事故。钢筒壁厚采用25mm,每节长度2.0米,材质为Q235B型钢,钢筒之间采

用焊接方式连接,钢筒的下部切割为锯齿状,齿深为10cm。钢筒沉井沉至标

高后,钢护筒底部按管道尺寸进行切割,使之与现状管道能完整贴合。同时

将井内泥浆、渗水抽干后立即采用C35砼封底,厚度为80cm。钢护筒井混凝

土封底后,将非开挖牵引管、破损污水管切割。两端污水管道内加套75cm

长内衬套管,增强管口强度,防止管道变形。 后参照上海市建筑标准设计

“2015沪G902”《道路检查井通用图集》(DBJT08-119-2015)新建污水检查

井,检查井规格为750mm×750mm。砌井完成后再进行回填并修复道路路面,

考虑到回填无法夯实,故采用中粗砂回填至道路基垫层底,减少修复后的

沉降量,避免修复后路面的沉陷,造成道路沉降。钢护筒沉井不做拆除,防

止拆除钢护筒沉井引起四周土壤松动坍塌。修复工艺流程图详见图3。 

 

图3  修复工艺流程图 

5 结语 

此种开挖修复方式适用面较广,在非开挖修复手段失效且开挖实施难

度大的情况下较为适用。该方案开挖影响面小,可提高实施的安全性,可减

少工程投资、防范施工风险和难度。目前该节点待施工,待竣工后对其进

一步验证,可为今后类似项目的设计及应用提供参考。 
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