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市政道路管道施工对周边环境的影响及防护措施

薛怀兵
安徽兰鑫环境工程有限公司� 安徽� 宣城� 242300

摘� 要：市政道路管道是城市基础设施地下施工的核心，施工会对周边环境产生多维度影响。本文聚焦其施工全

流程，先明确施工类型与工艺，再系统剖析对大气、水、土壤、声及生态环境的具体影响机制，涉及扬尘、废水、土

壤扰动等关键问题。基于影响特征，从源头、过程、末端提出针对性防护措施，形成完整体系。研究表明，科学落实

防护措施，可有效降低施工带来的扬尘、噪声等污染，为市政道路管道施工“绿色建设”提供技术支撑，推动城市生

态与基建协同发展。
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引言：在城市高速发展的进程中，市政道路管道施

工作为城市基础设施建设的关键环节，发挥着不可替代

的作用。然而这一施工过程不可避免地会对周边的大

气、水、土壤、声以及生态环境产生多方面影响，给城

市生态平衡与居民生活带来挑战。如何有效降低施工带

来的环境负面影响，实现城市建设与生态保护的协同共

进，成为当下亟待解决的重要课题。

1��市政道路管道施工概述

1.1  市政道路管道施工的类型
市政道路管道施工类型依据功能需求与管材特性呈

现多元化分类。按功能划分，核心类型包括给排水管道

施工、燃气管道施工、电力通信管道施工及热力管道施

工，其中给排水管道施工占比最高，约占市政管道总量

的55%，主要采用PE管、球墨铸铁管等耐腐蚀管材。按
施工方式划分，可分为明挖施工、顶管施工、盾构施工

及定向钻施工，明挖施工因成本低、工艺简单，在城市

次干道及支路应用广泛，而顶管、盾构及定向钻施工因

对地面扰动小，多用于主干道、交叉路口及穿越河流等

复杂场景。另外，按管材材质可分为金属管施工、塑料

管施工与混凝土管施工，不同类型施工的设备选型、作

业流程及环境影响差异显著，需针对性制定管控方案。

1.2  市政道路管道施工的工艺流程
市政道路管道施工遵循标准化工艺流程，核心环节

包括前期准备、基坑开挖、管道安装、接口处理、回填

夯实及路面恢复，各环节衔接紧密且环环相扣。前期准

备阶段需完成现场勘察、交通导行方案制定、管线探测

及围挡搭设，其中管线探测需采用管线探测仪与人工排

查结合方式，避免破坏既有管线。基坑开挖前需进行支

护设计，根据地质条件选用钢板桩、排桩或土钉墙等支

护形式，开挖过程同步实施降水排水，防止基坑积水。

管道安装采用机械吊装与人工调整结合，确保轴线与高

程偏差控制在规范范围内。接口处理需按管材特性操

作，一般PE管采用热熔连接，球墨铸铁管采用承插连接
橡胶圈密封。回填需分层夯实，腔室回填压实度刚性管

道不低于90%、柔性管道不低于95%，管顶至管顶50cm范
围内回填压实度不低于85%，其余按原路面结构恢复，保
障道路通行功能[1]。

2��市政道路管道施工对周边环境的影响

2.1  对大气环境的影响
市政道路管道施工对大气环境的影响以扬尘污染为

主，辅以施工机械尾气排放。扬尘主要来源于基坑开

挖、土方转运、物料堆放及路面破除环节，其中基坑开

挖产生的扬尘占施工扬尘总量的40%以上，在风速3m/s
以上天气，扬尘扩散距离可达50米，导致周边PM10浓度
超标2-3倍。物料堆放若未采取覆盖措施，起尘量可增加
30%，而运输车辆未密闭、未冲洗轮胎，会造成沿途二次
扬尘污染。施工机械如挖掘机、装载机等运行时，会排

放一氧化碳、氮氧化物及颗粒物，单台挖掘机日均排放

氮氧化物约2.5kg。此外，沥青摊铺阶段会释放挥发性有
机化合物，短期可使周边大气中苯并芘浓度升高，对人

体呼吸系统与心血管系统造成潜在危害。

2.2  对水环境的影响
施工对水环境的影响包括施工废水排放与地下水扰

动两大方面。施工废水主要来自基坑降排水、混凝土养

护、设备冲洗及雨水冲刷，废水中含大量泥沙、悬浮物

及少量石油类物质，若直接排入市政管网或自然水体，

会导致管网堵塞、水体浊度升高，COD浓度可达150-
200mg/L，远超地表水Ⅴ类标准，也会高于三级排放标
准。基坑开挖若穿透地下水层，未采取合理降水回灌结

合措施，会导致周边地下水位下降，引发邻近建筑物地
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基沉降，同时可能破坏地下水隔水层，使浅层地下水与

深层地下水串通，造成水质污染。此外，施工过程中油

料泄漏、化学药剂（如缓凝剂）遗撒，会渗透进入土壤

进而污染地下水，导致水中石油类、重金属浓度超标。

2.3  对土壤环境的影响
土壤环境受施工影响主要表现为结构破坏、污染与

占用。基坑开挖过程中，机械碾压与土方堆放会使土壤

孔隙度降低，容重增加，破坏土壤团粒结构，导致土壤

透气性与透水性下降，影响周边植被根系生长。施工废

水、油料泄漏及化学物料遗撒，会使土壤中重金属、石

油类物质积累，某管道施工场地监测显示，土壤中石油

类含量可达1200mg/kg，超出公园绿地的限值。同时，施
工临时占用土地会导致表层耕作土或绿化土被剥离，若

未及时收集保护，易造成土壤流失，而回填过程中使用

劣质土或未分层夯实，会形成次生盐碱化或土壤板结，

长期影响土壤生态功能[2]。

2.4  对声环境的影响
施工过程中各类机械运行与作业活动产生的噪声，

是对声环境的主要影响因素，具有突发性、高强度特

征。施工不同阶段噪声源差异显著，基坑开挖阶段挖掘

机、破碎机运行噪声可达85-105dB(A)，管道安装阶段起
重机、电焊机噪声为75-90dB(A)，路面恢复阶段压路机、
摊铺机噪声高达95-110dB(A)。这些噪声在白天可传播至
200米外，夜间传播距离更远，远超《建筑施工场界环境
噪声排放标准》中昼间70dB(A)、夜间55dB(A)的限值。
长期暴露会导致周边居民出现听力损伤、睡眠障碍等问

题，对学校、医院等敏感区域影响更为突出，干扰正常

教学与诊疗秩序。

2.5  对生态环境的影响
施工对生态环境的影响集中在植被破坏、生物栖息

地干扰及生态廊道阻断。道路沿线绿化植被在施工围挡

搭设、土方开挖过程中被直接铲除，据统计，每公里管

道施工平均破坏绿化面积约800-1200平方米，其中包括
部分乡土树种与灌木。施工区域内的土壤扰动与废水排

放，会破坏土壤微生物群落结构，导致固氮菌、腐殖菌

数量减少，土壤肥力下降。对于临近公园、河道的施工

区域，施工活动会干扰鸟类、小型哺乳动物的栖息与觅

食，导致其种群数量临时减少。此外，施工围挡与临时

道路会阻断地表径流与生物迁移通道，破坏区域生态连

通性，短期内难以恢复。

3��市政道路管道施工环境影响的防护措施

3.1  大气环境防护措施
大气环境防护需构建“源头抑制—过程控制—末端

净化”的全链条防护体系。在源头抑制环节，基坑开挖

采用湿法作业模式，每台挖掘机均配备洒水装置，作业

面每 2 小时进行一次洒水作业，通过湿润土体有效降低
扬尘产生量，可使扬尘量降低 50%以上；物料堆放时，
采用防尘网对所有物料进行全覆盖，尤其对砂石等易起

尘物料，严格控制堆放高度不超过围挡高度，防止扬尘

扩散。过程控制中，运输车辆必须安装密闭装置，出场

前经高压水枪全面冲洗轮胎与车身，确保无泥土带出；

运输路线精心规划，避开学校、医院等敏感区域，同时

限速 30km/h，减少车辆行驶过程中产生的扬尘。沥青摊
铺时，选用温拌沥青技术，降低施工温度，从而减少挥

发性有机化合物排放。末端净化方面，在施工场地周边

合理设置雾炮机与喷淋系统，雾炮机射程不低于 30 米，
每日运行时间与施工同步，同时在围挡顶部安装喷淋装

置，形成全方位、立体式的防尘，有效降低空气中 PM10 
浓度，确保周边大气环境质量稳定达标。

3.2  水环境防护措施
水环境防护重点落实废水处理与地下水保护措施。

施工区域需设置三级沉淀池与隔油池，基坑降排水与设

备冲洗废水经沉淀、隔油处理后，悬浮物去除率达80%
以上，水质达标后方可排入市政管网。在地下水保护方

面，基坑开挖前进行详细水文地质勘察，采用钢板桩或

搅拌桩形成止水帷幕，防止地下水层串通；降水过程中

控制抽水速率，避免地下水位骤降，同时将抽出的地下

水经处理后用于洒水降尘，实现水资源循环利用。制定

油料与化学物料管理规范，存储区域设置防渗漏托盘，

作业时配备吸油棉与应急沙袋，一旦发生泄漏立即处

置，防止污染物渗入土壤与地下水[3]。

3.3  土壤环境防护措施
土壤防护措施以“保护优质土壤、治理污染土壤、

修复生态功能”为核心，分阶段实施精细化管控。施

工前对场地表层30-50cm厚的优质耕作土或绿化土进行
剥离，采用挖掘机分层开挖，避免机械碾压破坏土壤结

构，剥离的土壤集中堆放在临时存土区，底部铺设防渗

膜，顶部覆盖防尘网与防雨布，同时建立土壤台账，详

细记录剥离量、堆放位置及土质参数，确保后期全部用

于绿化恢复。施工过程中划分固定作业区域与物料运输

通道，采用钢板铺设临时路面，减少施工机械对非施工

区域土壤的碾压，基坑边坡采用植草袋（内装营养土与

草种）分层堆砌防护，坡脚设置排水沟，防止雨水冲刷

导致土壤流失。针对施工中可能产生的污染土壤，实行

“分类检测、针对性治理”，石油类污染土壤采用异位

淋洗技术，通过柴油洗脱剂与生物菌剂（有效活菌数 ≥ 
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10⁸cfu/g）联合处理，降解效率达90%以上；重金属污染
土壤采用螯合淋洗法，选用乙二胺四乙酸二钠作为螯合

剂，去除率可达85%，治理后土壤需经第三方检测，确保
石油类含不 ≤ 500mg/kg、重金属含量符合《土壤环境质
量 建设用地土壤污染风险管控标准》后方可回填。施工
结束后，对临时占用土地进行土壤改良，每亩撒施有机

肥2000kg与微生物菌剂50kg，深耕30cm促进土壤熟化，
恢复土壤透气性与肥力，为植被生长创造条件。

3.4  声环境防护措施
声环境防护采用“源头降噪—传播阻隔—时间管

控—应急补偿”的综合策略，严格对标《建筑施工场界

环境噪声排放标准》。源头降噪方面，施工机械优先选

用电动挖掘机、静音破碎机等低噪声设备，其噪声排放

较传统燃油机械降低10-15dB(A)，所有机械进场前需进
行噪声检测，超标设备严禁使用；对挖掘机、压路机等

设备的发动机、排气管加装阻抗复合式消声器，机身与

底座之间安装橡胶减振垫（厚度不小于10cm），减少振
动噪声传递。传播阻隔措施针对性实施，临近敏感区域

的施工段搭设声屏障，采用“吸声棉+隔声板+立柱”复
合结构，高度不低于3米，底部设置密封裙边，降噪效
果可达20-25dB(A)；施工工期长的在声屏障外侧种植绿
化带，进一步衰减噪声。时间管控上，严格执行“昼间

12:00-14:00、夜间22:00至次日6:00”禁止施工规定，确
因工艺需要夜间作业的，需提前7天向环保部门申请并
获批准，同时提前3天在作业点周边张贴公告，明确作
业时间与降噪措施。对受噪声影响较大的居民，发放噪

声防护耳塞，定期开展走访慰问，形成全方位的声环境

防护体系，确保施工边界噪声昼间 ≤ 70dB(A)、夜间 ≤ 
55dB(A)。

3.5  生态环境防护措施
生态环境防护秉持“保护优先、及时修复、生态连

通”原则，构建施工全周期生态保护体系。施工前，组

织专业团队详细调查登记沿线植被，建立包含树种、胸

径等信息的台账。对胸径大于 10cm 的乡土树木移植保
护，移植前 1 个月断根，保留土球直径为胸径 8 - 10 倍，
用草绳缠绕，运输时覆盖遮阳网并定时喷水，移植后搭

支撑架、施生根剂与营养液，确保成活率不低于 90%。
施工区域围挡用透绿式金属栅栏（孔隙率 ≥ 30%），高 
1.8 米，临近河道、公园的施工段预留不小于 2 米宽生
态通道，保留原生植被。施工中，严格控制作业范围，

用白灰线明确边界，严禁越界破坏植被，每日清理建筑

垃圾与废弃物料，防止影响土壤微生物活性。施工结束

后，立即开展生态修复[4]。按原方案恢复植被，选乡土树

种与本地草本植物，乔灌草搭配比例为 3:4:3；对临时占
地全面复绿，先撒草种，覆盖率达 85%后再种灌木与乔
木，重建生态连通性，全面恢复生态功能。

结束语

市政道路管道施工与城市发展及民生保障密切相

关，其带来的多维度环境影响需通过科学管控实现有效

缓解。本文系统梳理了施工对大气、水、土壤等环境的

具体影响，针对性提出全流程防护措施，形成从施工准

备到后期修复的完整管控体系。未来，需进一步推动绿

色施工技术的研发与应用，如推广微型顶管、装配式管

道等低影响施工工艺，同时完善施工环境监管机制，强

化全过程动态监测，让市政道路管道施工在保障城市功

能提升的同时，最大限度降低环境代价，助力宜居城市

建设。
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