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老城区雨污分流改造中管道敷设技术对比与选择

侯欣双Ǔ张建达
中建八局第二建设有限公司Ǔ山东Ǔ济南Ǔ250014

摘Ȟ要：本文探讨了老城区雨污分流改造中管道敷设技术的对比与选择，老城区具有建筑物密集、地下管线复

杂、道路狭窄等特点，对管道敷设技术提出了特殊要求。文章介绍了开槽敷设、顶管敷设、盾构敷设和定向钻敷设四

种常见管道敷设技术，并从技术可行性、经济合理性、环境影响和施工安全性等方面进行了对比分析。根据不同场景

下的具体需求，提出了管道敷设技术的选择策略，旨在为实现老城区雨污分流改造提供科学依据和技术支持，以改善

城市水环境质量，保护历史文化遗产和生态环境。
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1��老城区雨污分流改造的特点与要求

1.1  老城区的基本特征
老城区具有独特的地理和人文特征。从建筑布局来

看，老城区建筑物密集，房屋间距小，多为老旧居民

楼，部分建筑年代久远，结构稳定性相对较差。这些建

筑的基础较浅，管道敷设施工时若产生较大扰动，可能

会对建筑物安全造成威胁。地下管线方面，老城区地下

各类管线错综复杂，包括给水管、燃气管、电力电缆、

通信光缆等，且许多管线的建设年代早，原始资料缺失

或不全，给管道敷设施工带来极大难度，稍不注意就可

能造成管线损坏，引发安全事故。道路系统也有其特

点，老城区道路狭窄，交通流量大，且多为混合交通，

行人与车辆交织。同时，道路下的地质条件复杂，可能

存在杂填土、软土地层等，增加了施工的不确定性。此

外，老城区往往具有深厚的历史文化底蕴，部分区域存

在历史建筑和文物古迹，施工时需加以特殊保护。

1.2  雨污分流改造的目标与要求
老城区雨污分流改造的核心目标是实现雨水和污水

的分流排放，彻底解决合流制排水系统带来的污水溢

流、水体污染等问题，改善城市水环境质量。具体而

言，要通过改造建成功能完善的雨水和污水收集、输送

系统，提高污水收集率和处理率，减少污水对自然水体

的污染。改造工程对管道敷设技术提出了多方面要求，

在技术上，要适应老城区复杂的地下环境和建筑布局，确

保管道敷设的质量和精度，满足排水系统的功能需求。

经济上，要在保证工程质量的前提下，控制施工成本，

提高资金使用效率，避免不必要的浪费；要求施工过程

中尽量减少对周边居民生活的干扰，降低噪音、扬尘污

染，缩短施工周期，减少对交通的影响。同时，要保护

老城区的历史文化遗产和生态环境，避免施工对其造成

破坏。施工安全性也是重要要求，必须确保施工人员的

人身安全，以及周边建筑物、管线和道路的安全稳定[1]。

2��常见管道敷设技术介绍

2.1  开槽敷设技术
开槽敷设技术是传统的管道敷设方法，其施工流程

主要包括测量放线、沟槽开挖、地基处理、管道安装、

接口处理、沟槽回填等环节。该技术适用于地下水位较

低、地质条件较好、施工场地相对开阔的区域。在老城

区改造中，开槽敷设技术的优点是工艺简单、施工设备

和材料易得、成本相对较低，且管道安装的质量易于控

制。但缺点也较为明显，需要开挖地面，会对交通造成

严重影响，产生大量的扬尘和噪音污染，影响周边居民

生活。同时，沟槽开挖可能会对周边建筑物和地下管线

造成扰动，在地质条件复杂的区域还容易出现坍塌等安

全隐患。

2.2  顶管敷设技术
顶管敷设技术是一种非开挖敷设技术，通过在工作

井内借助顶进设备将管道按设计坡度顶入土层中，并将

土方从管内排出。该技术不需要开挖地面，适用于穿

越道路、铁路、河流、建筑物等障碍物的场景。顶管敷

设技术的主要设备包括顶管机、千斤顶、后背墙、导轨

等。根据顶管机的类型，可分为手掘式顶管、机械顶

管、水力机械顶管等。其优点是对地面交通和周边环境

影响小，施工安全性较高，能有效保护地下管线和建筑

物。但该技术施工速度相对较慢，设备投资较大，对施

工人员的技术水平要求较高，且在软土地层中可能会出

现管道偏移等问题。

2.3  盾构敷设技术
盾构敷设技术是一种先进的非开挖管道敷设技术，

适用于大口径管道（一般直径在3米以上）的敷设。它通
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过盾构机在地下暗挖隧道，同时完成管片拼装和衬砌，

实现管道的敷设。盾构机由切口环、支撑环和盾尾三部

分组成，具有开挖、支护、推进、衬砌等多种功能。该

技术的优点是施工效率高、对周边环境影响小、施工安

全性好，能够适应复杂的地质条件。但盾构敷设技术设

备庞大、复杂，初期投资巨大，施工成本高，且对施工

场地要求较高，需要设置专门的工作井和接收井，在老

城区狭窄区域应用受到一定限制[2]。

2.4  定向钻敷设技术
定向钻敷设技术也是一种非开挖技术，主要适用于

中小口径管道（直径通常在1米以下）的敷设。其施工原
理是通过定向钻机在地下按设计轨迹钻孔，形成导向孔

后，再进行扩孔，最后将管道回拖入钻孔内。该技术的

优点是施工速度快、占地面积小、对地面交通和环境影

响小，尤其适用于穿越道路、河流、建筑物等场景。但

定向钻敷设技术对地质条件较为敏感，在坚硬岩层、砾

石层等复杂地层中施工难度较大，且管道的回拖过程中

可能会出现管道损坏、轨迹偏差等问题，对施工人员的

技术水平要求较高。

3��管道敷设技术对比分析

3.1  技术可行性对比
从技术可行性来看，开槽敷设技术在地质条件较

好、地下管线较少的区域技术成熟，易于实施，但在老

城区复杂的地下环境中，由于可能遇到大量地下管线和

建筑物基础，技术可行性相对较低。顶管敷设技术对地

质条件的适应性较强，能在软土、砂土、黏土等多种地

层中施工，对于穿越小型障碍物和建筑物具有较好的可

行性，但在长距离、大坡度敷设时，技术难度较大，需

要较高的施工控制水平；盾构敷设技术在各种复杂地质

条件下都具有较高的技术可行性，尤其适用于大口径管

道的长距离敷设，但由于设备庞大，在老城区狭窄街道

和空间受限区域，技术可行性受到一定影响；定向钻敷

设技术在土壤质地均匀、无坚硬障碍物的地层中技术可

行性较高，但在遇到岩石、砾石、地下管线密集区域

时，容易出现钻孔困难、轨迹偏移等问题，技术可行性

降低。

3.2  经济合理性对比
经济合理性主要从施工成本、设备投资、工期成本

等方面进行对比。开槽敷设技术的设备投资少，施工材

料价格低廉，初期成本较低，但由于需要开挖和恢复路

面，且对交通影响大，可能产生较高的交通疏导费用和

工期延误成本，在繁华路段的综合成本较高。顶管敷设

技术的设备投资和施工成本中等，施工工期相对较长，

但其对地面破坏小，路面恢复费用低，总体经济合理性

在许多老城区场景中较为可观，尤其适用于不能长时间

中断交通的区域；盾构敷设技术的设备投资巨大，施工

成本高，仅适用于大口径、长距离管道敷设工程，在中

小规模的老城区雨污分流改造中，经济合理性较差，难

以广泛应用；定向钻敷设技术的设备投资相对较低，施

工速度快，工期短，能有效降低工期成本，在中小口径

管道敷设中具有较好的经济合理性，但在复杂地层中，

由于需要采取特殊处理措施，成本会有所增加。

3.3  环境影响对比
环境影响主要体现在对交通、居民生活、噪音、扬

尘等方面的影响。开槽敷设技术需要大面积开挖路面，

会严重影响交通通行，造成交通拥堵；施工过程中产生

的扬尘和噪音较大，对周边居民的日常生活干扰严重，

环境影响较大；顶管敷设技术仅需要设置工作井和接收

井，对地面交通的影响较小，施工过程中噪音和扬尘较

少，对周边居民生活的干扰小，环境影响较小；盾构敷

设技术虽然施工过程对地面影响小，但工作井和接收井

的施工可能会对周边环境造成一定扰动，且设备运行过

程中会产生一定噪音，环境影响中等；定向钻敷设技术

施工占地面积小，不需要开挖路面，对交通几乎没有影

响，施工过程中噪音和扬尘少，对周边环境的影响最

小，是环境友好型的敷设技术[3]。

3.4  施工安全性对比
施工安全性涉及施工人员安全、周边建筑物和管线

安全等方面。开槽敷设技术在沟槽开挖过程中，容易出

现坍塌事故，尤其在软土地层和地下水位较高的区域，

施工人员的安全风险较大；同时，开挖可能会对周边建

筑物基础和地下管线造成扰动，引发安全隐患，施工安

全性相对较低。顶管敷设技术在封闭的工作井内施工，

施工人员的安全得到较好保障；施工过程中对周边地层

的扰动小，能有效保护地下管线和建筑物的安全，施工

安全性较高；盾构敷设技术采用机械化施工，施工人员

在盾构机内作业，安全性高；且盾构机对地层的支护作

用强，能有效控制地层变形，减少对周边环境的影响，

施工安全性好；定向钻敷设技术属于非开挖施工，施工

人员主要在地面操作设备，避免地下作业的风险，施工

人员安全有保障；但在钻孔过程中，若遇到地下管线未

探明，可能会造成管线损坏，存在一定的安全风险，总

体施工安全性较高。

4��老城区雨污分流改造中管道敷设技术选择策略

4.1  综合评价指标体系建立
综合评价指标体系的建立需要涵盖技术、经济、环
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境和安全等多个方面。技术指标包括对地质条件的适应

性、管道敷设精度、施工难度、设备适应性等；经济指

标包括初始投资、施工成本、运营维护成本、工期成本

等；环境指标包括对交通的影响程度、噪音污染、扬尘

污染、对居民生活的干扰程度等；安全指标包括施工人

员伤亡风险、周边建筑物损坏风险、地下管线破坏风险

等。通过对各项指标进行量化或定性描述，采用层次分

析法、模糊综合评价法等方法，对不同管道敷设技术进

行综合打分，为技术选择提供科学依据。在指标权重确

定上，根据老城区的具体情况，如历史文化保护要求、

交通流量、居民敏感度等，合理分配各项指标的权重。

4.2  技术选择原则深化解析
在老城区雨污分流改造项目中，管道敷设技术的选

择是一项至关重要的决策，需严格遵循一系列核心原

则。首先是适应性原则，这要求所选技术必须充分适应

老城区的独特地质构造、错综复杂的地下管线网络以及

密集的建筑物布局，确保技术实施的可行性和有效性。

其次是经济性原则，即在确保工程质量和施工安全的基

础上，力求选择成本效益最优的技术方案，避免过度投

资于高端技术而导致成本飙升，实现经济效益的最大

化；环境友好原则强调，在技术选择时，应优先考虑那

些对周边环境及居民生活干扰最小的方案，这不仅关乎

老城区的生态环境保护，也是提升居民生活质量的关键

所在[4]。安全性原则则要求所选技术必须能够全方位保障

施工人员的人身安全，同时避免对周边建筑物、地下管

线和道路设施造成任何安全隐患。最后，协同性原则强

调技术选择应与雨污分流改造的整体规划紧密衔接，确

保与其他工程环节的顺畅配合，为工程的顺利实施奠定

坚实基础。

4.3  不同场景下的技术选择建议
在老城区不同场景下，管道敷设技术的选择应有所

侧重。对于道路宽阔、地下管线较少、周边建筑物距离

较远的区域，可考虑采用开槽敷设技术，以降低成本，

但需做好交通疏导和扬尘、噪音控制。在交通繁忙的主

干道、商业街等区域，为减少对交通的影响，应优先选

择顶管敷设技术或定向钻敷设技术。其中，中小口径管

道可选用定向钻敷设技术，施工速度快，对交通影响

小；大口径管道则适合采用顶管敷设技术；对于穿越历

史建筑、文物古迹周边的区域，必须选择对周边环境扰

动最小的技术，盾构敷设技术和顶管敷设技术是较好的

选择，能有效保护历史遗产的安全。在地质条件复杂、

地下管线密集的区域，应优先考虑顶管敷设技术，其对

地层扰动小，能精准控制管道走向，减少对地下管线的

破坏；对于管径较大（3米以上）且敷设距离较长的管
道，在场地条件允许的情况下，可采用盾构敷设技术，

以保证施工效率和工程质量[5]。而在狭窄的小巷和居民区

内，定向钻敷设技术和小型顶管技术更为适用，因其占

地面积小，对居民生活的干扰小。

结束语

综上所述，老城区雨污分流改造中管道敷设技术的

选择需综合考虑多方面因素，通过对比分析不同技术的

优缺点，结合老城区的具体特点和改造需求，制定合理

的选择策略至关重要。未来，在老城区的雨污分流改造工

程中，应继续探索和应用先进的管道敷设技术，不断优化

施工方案，以提高工程质量，减少对环境的影响，保护

历史文化遗产，实现老城区排水系统的现代化升级。

参考文献

[1]严程,潘子豪,宁江,等.老城区雨污分流制改造方案
分析[J].净水技术,2021,40(9):97-103.

[2]翟乐天.关于老城区雨污分流改造难题与解决方法
探析[J].砖瓦世界,2022(15):201-203.

[3]师晔.老城区雨污分流综合改造技术难题探究[J].价
值工程,2023,42(13):11-13.

[4]王宁,曾坚,康晓鹍,等.高密度建成区排水系统雨污
分流改造研究与实践[J],给水排水,2022,48(12):56-61

[5]高翔,陈家平,丁晓涛.城市雨污分流的改造设计[J].
黑龙江科学,2023,14(14):156-158+161.


