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摘  要：城市内施工的地铁明挖工程如遇到污水管线，则需要在施工前对污水

管线进行改移工作。本文介绍了大管径污水导改施工中的施工要点，通过对这

些要点进行重点控制，以达到预期的导改效果，进而保证后续的开挖施工顺利

进行。
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1  情况分类及处置方式

轨道交通明挖区间工程中，遇到大管径的污水管需要进行导改的情况有 3 

种：1）明挖区间隧道主体结构需要下穿污水管；2）明挖区间隧道主体结构与

污水管高程发生冲突；3）明挖区间隧道主体结构上穿污水管。

如果是第 1、2 种情况，为保证基坑和管线安全，则需要进行污水管导改施工；

如果是第 3 种情况，则可以先通过设计验算，分析管线是否可以通过加固等方

法保证隧道施工，如果满足要求，则不必进行导改而以加固管线为宜。

下面以北京市轨道交通亦庄线工程宋家庄出入段明挖区间蒲凉污水导改为

例，对施工中的控制要点进行分析。

2  污水管导改施工方法

为保证安全，通常在结构施工前要先进行管线改移，然后继续进行明挖基

坑施工。该工程线路上的污水管线原计划为先进性永久改移，待完成后再进行

结构施工。但是，由于污水管线永久改移工期很长，无法满足工程整体工期要

求和结构贯通的需要，因此必须进行临时改移并保证尽快进行隧道的基坑开挖

和主体结构施工。

管线临时改移时，前期施工以跨基坑上方的水泵抽排为主。但由于主管线

水量非常大，在汛期还担负着城市泄洪的功能，因此为了保证基坑安全和防汛

的要求，需要在抽排的基础上采取平行导水，即在进行隧道结构施工前，在隧

道两侧墙体上预留洞口，并用钢管将两侧的污水井连通，以进行平行导水。

经过综合考虑论证，最终决定采取临时抽排导水与平行导水相结合的方式

进行施工作业。

3  污水导改施工的重点控制点

污水管临时导改按照施工阶段、部位、工序可以划分为以下几个部分：前

期调查及施工准备、工作井施工、导水管及设备安装、污水管开始导水、结构

恢复及导水管拆除。
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3.1  前期调查及施工准备

3.1.1  管线调查

调查施工区域的污水管走向、埋深，周边是否有其他管线等情况，并与勘

察单位出具的图纸一一复核对应，确保现场情况与图纸完全相符。

3.1.2  资料汇总并分析

核对无误后，将所有的调查资料汇总整理，并由监理组织甲方、设计单位、

管线的产权单位、施工单位召开四方会，对调查情况进行综合分析，并根据管

线产权单位提供的污水流速、管线坡度、污水流量以及污水管体的情况对污水

导改进行可行性分析。

3.1.3  确定方案

按照论证会上确定的施工要点，制定有针对性的施工方案。该方案应经过

专家会论证并通过后方可实施。

3.1.4  施工准备

积极准备施工机械和施工物资，其中应特别注意的是必须按照应急预案要

求准备充足的防护用品（如：气囊、防毒面罩、测度仪、换气机、防护服、鼓

风机等），以保证在处理突发事件时有足够的抢险和防护设备。3. 1. 5 人员培训

及应急演练

物资准备充足并对施工人员进行完 3 级交底后，应组织所有参与施工人员

先进行推演，然后进行相应的应急演练。

3.2  工作井施工

3.2.1  管线定位

现场四通一平完成后，将所有地下管线通过挖探坑的方式找出并在现场标

注出来。

3.2.2  位置复核

根据施工方案在管线穿越基坑的两侧将工作井

的位置线放出，并与管线位置进行复核。
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3.2.3  导水抽水计划

该工程中，D1600 及 D600 两条污水管线均与主体结构相冲突，并横穿基坑。

为保障施工顺利，计划在污水管线的上游位置设置 1 口施工竖井，在竖井底部

设置集水坑。竖井净空尺寸为长 12 m，宽 4 m。竖井可将 2 条污水管线全部挖出，

在 2 条污水管线中间位置设置集水坑，将 2 条污水管线内的水流集中至集水坑

内，跨越基坑，用水泵将水抽至 D1600 管线的下游位置处。竖井采用钢格栅喷

射混凝土倒挂施工法。

在下游位置处设置 1 口竖井，下游竖井需将 D1600 污水管线开挖出来。下

游竖井将直接作为集水坑，将上游抽出的水集中，然后排至 D1600 污水管线内。

3.2.4  上游竖井施工

施工工序［1］如下：实测管线坐标→放开挖线→锁口圈梁施工→分层开挖

并支护→挖至槽底、施作结构。

1）实测管线坐标

在轨道结构施工范围内将 2 条管线的管体挖出，开挖时因土质情况良好，

下口尺寸为 3 m×3 m，四边 1 ∶ 0.3 放坡，将管线的上部全部开挖出来并实测

管线的实际坐标及高程。完成坐标测量后进行回填，回填时为保证后期进行土

方开挖及围护结构施工时的边坡安全，需要保证回填土的质量，每层回填土的

虚铺厚度不大于 30 cm，用动力夯进行夯实，每层夯实 4 ～ 6 遍。

2）放开挖线

根据实测的坐标，推算在计划开挖范围内管线的位置并用白灰洒出，根据

管线位置确定竖井开挖的实际位置。竖井开挖边线距围护桩的距离不宜小于 1 m。

3）锁口圈梁施工

竖井防护采取锚喷护壁方式。现浇钢筋混凝土圈梁加强锚固，锁口圈梁设

计为矩型的现浇混凝土结构，断面尺寸 600 mm×400 mm，圈梁混凝土强度为 

C25；梁内设置 覫 18 mm 竖向联接筋，内外双排，水平间隔 800 mm，在梁内锚

固长度为 800 mm。钢格栅竖向间距 600 mm。锁口圈梁顶面高程与原地面高程一

致。圈梁上设预埋件，在进行下部土体开挖前，在预埋件上焊接Ⅰ 32A 对焊支撑，

支撑位置与基坑内钢支撑轴线位置对应。待锁口圈梁混凝土强度达到 75 % 后方
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可进行竖井土方开挖施工。

4）分层开挖及支护

竖井支护由钢格栅、竖向连接筋（覫18 mm@800 mm内外双层）、覫8 mm＠100 

mm×100 mm 的双层钢筋网片、喷射 C20 混凝土联合组成，厚度 300 mm［2］。

竖井初衬采取分层分部施工，其施工工序为：对称开挖竖井短边井壁土体

→安装托架及环向钢格栅→焊接纵向筋→安装钢筋网→喷射混凝土→对称开挖

竖井长边 1/2 井壁土体→安装托架及环向钢格栅→焊接纵向筋→安装钢筋网→喷

射混凝土→对称开挖竖井长边剩余的井壁土体→安装托架及环向钢格栅→焊接

纵向筋→安装钢筋网→喷射混凝土→进入下一层施工。

竖井施工过程中在竖井的中部设集水坑，收集渗出的地下水并用泵抽至地

面排水设施，集水坑尺寸为宽 × 长 × 深 = 0.5 m×0.5 m×0.3 m。

因竖井长边尺寸较大，在竖井施工时需要在竖井四角加设临时水平对撑，

水平斜撑每层采用 4 根Ⅰ 25a 钢筋，长 1.41 m；水平对撑每层采用 2 根Ⅰ 25a 钢

筋，沿竖向每隔 1 榀钢格栅设 1 道。最底部 1 道临时支撑设置在集水坑中间部位，

在二次结构完成后拆除。

3.2.5  地下水的处理

因北侧竖井的底部低于地下水位线约 1 m，为减小在施工过程中地下水对土

体的影响，保证基坑的稳定性，在进行地下水位线以下的竖井支护施工前，先

对地下土体进行注浆加固处理，阻隔水源并加固土体。3. 2. 6 集水坑施工措施

在竖井中间位置，离开 2 条管线 0.5 m 的范围内设置集水坑。集水坑为钢

筋混凝土结构，底板厚度 20cm，墙体厚度 20 cm，外侧设置单层钢筋网（覫 18 

mm@200 mm× 200 mm），混凝土强度为 C30，抗渗等级为 P8。

集水坑底部高程比 D1600 污水管线底低 1.5 m。竖井内南侧设置操作平台，

平台高度比 D1600 管道顶高 30 cm。集水坑内净空为 2.5 m×6.5 m。集水坑结构

内侧施作防水层，防水层高度与 D1600 管线顶平，结构为 4 mm+3 mmSBS 防水

卷材。卷材外侧抹 5 cm 防水砂浆。

3.2.6  下游施工竖井

下游竖井净空尺寸为 3 m×8 m，需要将 D1600 污水管线开挖出来。下游竖
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井具体施工方法同上游竖井。

3.3  导水管及设备的选择与安装

3.3.1  抽水措施

1）水泵选型

根据现有的监测数据，D1 600 高峰期水位 40 cm，流量为 0.3 m3/s，D600 管

线预估水量为 0.1 m3/s， 合计 0.4 m3/s。计划采用 9 台水泵。

水位正常期 2 管线流量合计约 0.3 m3/s，计划采用 2 台大泵，1 台中泵，1 

台小泵进行抽水（经计算 2 台大泵 +1 台中泵 +1 台小泵的导流量 =0.11×2 ＋ 0.06

＋ 0.03= 0.31 ＞ 0.03 的设计流量；遇高峰期，另开 1 台中泵及 1 台小泵，即导

流量 =0.06 ＋ 0.03 ＋ 0.31=0.4，因此也满足高峰期的流量需求），如遇特殊情况，

则 9 个泵全部开启。

2）水泵的安装

根据水泵的尺寸及形状，在集水坑的底板上沿水泵外侧植入 覫 28 mm 钢筋，

尺寸间距 8 cm，植入深度与底板厚度相同，底板上预留高度 50 cm，将水泵按顺

序放置在钢筋圈内并进行编号。

3）泵管的安装

泵管的材质为钢管，每节管之间采用法兰盘连接，法兰内套橡胶密封圈。

泵管由位于集水坑内的水泵接出，沿竖井的北侧墙体，垂直向上至竖井上口，

在竖井上口位置由垂直方向变为水平方向，并跨越竖井和主体结构基坑，伸入

到下游的检查井中。

为确保泵管在竖井墙壁上的稳定性，需要在竖井墙壁上预埋钢板，钢板与

围护结构的竖向钢筋连接牢固，在预埋钢板上焊接 L100 mm×100 mm×10 mm 

角钢。根据泵管的管径，设置不同半径的 覫 12 mm 钢筋箍圈，箍圈与角钢焊接

牢固。泵管转角处均采用钢管弯头，弯头两端采用法兰与管道连接。

4）水泵的控制

每台水泵各设置 1 个闸箱，闸箱的编号与水泵的编号一致，并在闸箱上注

明水泵的各项系数。闸箱设置在地面上，按照临时用电要求为闸箱设置防护。
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5）泵管跨越基坑方法

泵管跨越竖井口及主体结构基坑时，设置为上下 2 层，上 4 下 5，D200 

管全部设置在下部。经过计算，管线下部由Ⅰ 32A 钢材叠加 L140 mm×140 

mm×10 mm 角钢组成便桥架设，可满足便桥的承载力要求。在便桥跨越障碍物

的两端需要设置基座，竖井位置的基座设置在锁口圈梁上，在进行锁口圈梁施

工时进行预埋件的施工。跨越主体结构基坑时，在围护桩顶冠梁的外侧设置混

凝土基座，基座长 1.5 m，宽 0.5 m，深度 1 m，并预留 覫 28 mm@100 mm×100 

mm，保护层厚度 5 cm。

3.3.2  管线封堵措施

1）封堵顺序

先对管线的上游进行封堵，再封堵管线的下游。

2）上游封堵措施

将 2 条管线挖出后，在管线两侧 30 cm 范围内对管线进行半包封处理，半

包封采用 C20 混凝土。在每个管体上开 2 个洞，管体开洞采用切割机进行，开

洞尺寸为上游洞长度 1 m，下游洞长度 1.5 m；开洞深度为管体的一半；上下游 

2 洞的净距为 1 m。管线封堵采用充气气囊进行。

3）下游封堵措施同上游封堵

4）基坑内封堵措施

导水及管线封堵成功后，在土方开挖的过程中，用风镐将 2 条污水管线破除，

破除面应进入围护桩面 5 cm。破除完成后，在破除面上砌筑 37 砖墙封堵，墙面

抹灰 5 cm 防水砂浆。

3.3.3  水位报警

为确保安全，并对可能或即将发生的水位上涨现场提前做出预警，在上游

竖井内设置水位报警装置。将报警铃设置在值班室门口，报警警戒线设置在距

竖井底 1.3 m 处。

3.3.4  平行导水方案

为避免临时导水不及时造成积水，在抽水结构完成后永久改移完成前，在

结构上架设渡管进行平行导水，具体步骤如下：
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1）上游管线预埋

在操作平台及集水坑施作前，将导水竖井内 2 管线中间部位靠近基坑一侧

的土方，挖至蒲凉污水管内底高程，开挖长度 2 m，宽度 6.2 m。开挖原则：根

据围护桩的桩位情况，开挖出 3 个桩间空隙的空间。开挖过程不施作网喷措施。

在开挖的基槽范围浇筑 10 cm 的 C15 混凝土找平层。

在距竖井南侧 1.5 m 的位置处安放 3 个柔性防水套管，套管长度 1 m。套管

的管内底高程比污水管线管内地底高程高 15 cm，并保证穿管后，导水管能从

桩间的空隙穿过。在每个套管间设置 3 道止水胶，止水胶尺寸为高 × 宽 =1.0 

cm×1.0 cm，止水胶在套管宽度范围内均匀布置。

满打 C15 混凝土将套管与土体之间缝隙塞满，在套管内穿管，外露长度不

大于 15 cm。预埋的钢管长 4.5 m，在导水竖井内预留 1.5 m，钢管穿过围护桩间

空隙，插入基坑内约 1.3 m，需在主体结构内侧预留 0.5 m，供后期接管需要。

敷设时，在基坑内设置临时的脚手架支架，防止钢管发生倾斜或移位。在钢管

北侧砌筑 37 墙，墙高出管顶 40 cm，墙外侧抹灰，厚度 3 cm。

进行土方回填，按照抽水方案施作操作平台等工序。

2）基坑内预埋

工艺流程［1］为：土方开挖→打管棚→掏洞→穿管→ 封堵。

土方开挖时根据管线及预埋管的位置放开挖线，用小型挖土机进行开挖。

开挖时需将两侧围护桩暴露出来，便于后期处理。为便于土方开挖，先将 D1600 

污水管线顶由人机配合的方式挖出，然后，以 D1600 污水管线顶为水平面，下

挖 1.7 m，宽度视围护桩位置而定。开挖位置东侧放坡 1 ∶ 0.3。开挖时需要注

意 2 根污水管的位置，不要破坏管线。

先将预埋管的位置在待开挖的土面上标示出来，然后施作管棚，预埋管的

管顶与 D1600 污水管的管中高程一致。管棚的位置位于相邻两围护桩之间，方

向与围护桩面呈 60 °，长度为 3 m。管棚呈 1/4 圆型，圆心位置位于预埋管的

圆心。管棚由 6 根长为 2 m 的 D40 钢管组成，钢管弧线间净距 5cm。钢管与预

埋的 D609 管线间净距≥ 10 cm。管棚的光管用 覫 18 mm 的螺纹钢筋连接，并在

相邻围护桩的对应位置上打入膨胀螺栓，与螺纹钢筋焊接牢固。打管棚的方向
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为由基坑内侧向外侧进行。

由人工用洛阳铲进行掏洞，掏洞的位置与预埋管的位置一致，与围护桩面

呈 60 °，掏洞的直径应大于 D609 钢管外皮直径 8 ～ 10 cm，方向为由基坑内侧

向外侧进行。为保证预埋管的高程，在上游位置掏洞时洛阳铲的施工方向应略

向上扬。掏洞应掏至上下游的集水坑位置处，因集水坑一侧的土体为网喷混凝土，

因此需要先用风镐进行破除。

在掏洞的位置将管穿进或用大锤砸进，在管外侧与土体之间用 C20 混凝土

进行填充。

上、下游集水坑一侧的钢管端头，需要砌砖进行封堵，并在砖面外侧抹灰 3 

cm，管与土体之间用单组份聚硫密封膏进行填充。

3）下游管线预埋同上游管线

4）中间渡管安装

在该段的主体结构底板施作完成后进行接管作业。在预留的两侧导水管的

端头部位焊接法兰盘，根据现场实际情况，实测实量接管长度。在接管的两端

焊接法兰，法兰之间用螺栓连接，并保证其密闭性。接管完成后，将南侧的柔

性套管固定死。管线相接平台借用结构顶板施工时支设的满堂红脚手架，支管

下脚手架步距调整为 30 cm×60 cm。

3.4  污水管开始导水

3.4.1  导水条件

在对管线破口并完成有害气体检测后，进行导水。

3.4.2  导水作业

1）将上游竖井内导水管端头的挡墙凿除。

2）停止水泵作业，但水泵仍保留在原位。

3）派专人定时查看导水情况，应保证 24 h 有人盯守，并每天将所有的泵轮

转使用，以确保水泵处于良好的工况，一旦发现有运转不正常的水泵，必须向

项目部报告。组织人员穿戴好防护用具后下井修理调试。
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3.4.3  导水监测

在上游井和下游井的圈梁上设置冠梁位移观测点，在井周围应至少设置 4 

个沉降观测点。工作井施工过程中，每天监控 2 次；施工完毕 1 周内每天监控 1 

次直至全部稳定；稳定后每 2 d 监控 1 次。监控数据应及时上报项目部和监理。

3.5  结构恢复及导水管拆除

3.5.1  导水期间施工措施

1）结构钢筋绑扎期间，在预埋管的位置处断开钢筋，并在洞口处设置加强筋，

加强筋为 覫 22 mm 钢筋，长度 1.8 m，上下各 4 根，呈“井”字型布置。洞口处

钢筋保护层厚度为 5 cm。

2）按照蓝图施作穿墙管的防水。

3）在位于结构墙体中间部位的钢管上 ，焊接止水环。

3.5.2  结构补做措施

在结构及污水管线永久改移完成后，方可撤管、撤泵。

3.5.3  导水管拆除

1）导水管后接部分因为用法兰盘连接，拆除时可直接拆除法兰盘，卸下中

间的接管。

2）用气焊将结构内侧墙面的钢管切除，并凹于墙面 100 mm，用同规格钢

板以电焊的方式将管口封死。为确保防水，在管边缘位置满涂密封膏。

3）在洞口处用 覫 22 mm 螺纹钢筋进行植筋，植筋深度 10 cm，植筋形式与

主体结构一致。

4）在洞内侧涂刷水泥基渗透结晶防水涂料 2 遍，涂刷工艺及厚度同施工缝

防水的要求，待涂料干后，在上面涂刷 2 道膨胀止水胶。

5）在洞口处架设模板，然后浇筑 C40 抗渗微膨胀混凝土封堵密实。

4  结论

通过在临时导水施工时对于各个要点的重点控制，可以满足施工需要并进

行安全导水作业。城市污水主干道排水经过抽排与平行导水相结合的方式取得
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了很好的效果，既保证了线路主体结构贯通，又满足了污水管的排水功能。
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