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[摘要]随着现代化城市的不断发展，在针对于城市基础进行建设过程当中，下穿隧道包括地铁等一系列的工程已经变得越来

越多，在隧道下穿污水管道目前已经成为了建设工程当中比较常见的一项工程。因此在本篇文章当中也会针对于 3m污水管下

穿隧道不断流改迁技术进行相应的探究，希望能够更好地推动城市建设过程当中的污水管改迁工程的顺利实施。 
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Abstract: With the continuous development of modern cities, in the process of constructing urban infrastructure, a series of projects 

such as underpass tunnels and subways have become more and more common. Crossing sewage pipes under tunnels has become a 

common construction project. Therefore, this article will also explore the continuous flow and relocation technology of 3m sewage 

pipes underpass tunnels, hoping to better promote the smooth implementation of sewage pipe relocation projects in urban construction. 
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引言 

经研究，在社会经济不断发展的条件下，我国的整体

城市建设也正在逐渐地走向现代化，而市政工程则是城市

基础建设当中非常重要的一个构成部分，其中污水管道正

是每一个城市在发展过程当中的重要地下命脉。所以在展

开污水管道建设施工的时候，一定要针对于质量进行严格

的把控，避免污水管道在建设完成之后存在着各种问题，

为居民的生活带来其他的影响。因此在本篇文章当中主要

会结合郑州市 107 辅道快速化工程来针对于 3m 污水管下

穿隧道不断流改迁施工进行相应的探讨。 

1 工程概况 

郑州市的 107 辅道快速化工程位于郑州市中心城区

东部，北起北四环，南到南四环，这一标段的工程隧道的

主线北起金水东路，南至动力南路以北，整体的里程桩号

范围为 K10+848.679～K12+200.00，总体长度为 1351.32m，

设计为双向八车道。在本标段当中，隧道分为敞开段和隧

道段，敞开段在金水东路以南 107 辅道上，整体长度为

135.32m。隧道段入地后平面线位于东偏至圃田西路下方，

依次下穿了七里河北路下方 3m 污水管、七里河、七里河

南路下立交、上跨轨道交通 1 号线盾构区间以及人行过街

通道，工程建设总平面图如下图 1 所示。 

七里河北路下方目前是王新庄污水厂进厂 D3000 污

水干管，污水管是混凝土管，选择使用的是顶管法来进行

施工，管线和隧道主线之间是平面相交的关系，通过针对

于污水厂管线的竣工图纸进行仔细地分析和查看之后发

现管底的竣工标高是 79.2m，管顶覆土大约为 5.9m，在施

工的过程当中必须要确保污水管的整体排污功能不会出

现中断的现象。依据相关设计研究需要在现状的污水管的

南侧隧道主体的上方新打造出一个 L 型的路由，以此来针

对于污水管进行永久的改迁。 

 
图 1  总平面图 

工程团队在施工现场进行了多排洛阳产掏孔探测，最

终发现，事实上 3m 污水管的整体水平位置相较于竣工图纸

来说要向南再偏移大约 1m，埋身基本上吻合，所以在展开

施工的过程当中针对于现状的污水管南侧隧道基坑进行维

护时必须要提前做好相应的规划，注意保持一个比较安全的

距离，避免针对于现状的污水管造成不可逆的破坏。 

2 施工工艺技术探析 

2.1 整体施工方案 

通过针对于各项方案进行有效的比选，最终整体工程
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在进行施工时决定选择使用超越管方案来完成。首先需要

完成 C12 段的隧道主体施工，然后再利用新建临时超越路

由的办法来完成永久的改迁 L 型路由，随后废除和原有隧

道施工产生了冲突的老管道和搭建出来的临时超越管道，

最后再完成北侧地道的施工。因为在进行施工的过程当中，

污水管道是不可能停水的，所以必须还要考虑到这一方面

的因素，因此在展开施工时直接选择新建临时超越管道的

方式，把污水从上游 26 号井超越到下游 27 号井。在形成

了临时的管道之后，针对于中间的管道进行永久的改迁，

以这样的方式进行施工是不会产生任何环境污染问题的，

而且整体的施工风险也会更低一些，具体的改迁方案如下

所示。 

①工序一。新建超越井 1 号到 4 号以及整体的超越管

线，超越管线必须要在全线进行顶管穿越辅道，同时在进

行施工的过程当中需要避开现状施工的工地以及临时的

强电管线。依据整体规划来看，在该路由上面是没有任何

现状管线的，超越井 1 号出水管位置以及超越井 4 号的进

水管位置都已经预先设置好了闸门，而且在这时闸门本身

处在一个打开的状态。 

②工序二。在展开施工之前就必须要通知污水厂一定

要做到全力开泵，使整个污水管当中的水位能够得到降低，

然后再针对于现状上游 26 号顶管井，包括下游 27 号顶管

井进行有效的改造，把上半部分的狭窄的井道凿开，随后

再凿除现状井下部砖砌流槽
[1]
。 

③工序三。在施工的过程当中所打造出来的超越井 1

号以及超越井 4号分别在现状 26号以及 27号顶管井的北

侧位置，在凌晨处于低峰流量时期的时候，污水厂在进行

全力开泵之后，就能够有效地针对于现有的水位进行降低，

在这时就需要由专业的潜水人员选择使用钢绳包括定滑

轮在 26 号以及 27 号的位置下方割出一个 3000³2500 mm

的方孔。 

④工序四。利用气囊把原来管道的两头封堵起来，这

样污水就能够完全通过北侧的超越路由完成整体的超越。 

⑤工序五。工作人员需要把中间管道的污水抽干净，

然后进行放坡开挖施工，完成中间管道 L 型的永久路由的

施工。需要注意的一点是，在展开永久施工的时候，必须

要针对于沿途的水管包括电力管进行局部的改迁或者是

保护。 

⑥工序六。在完成了 L 型路由的永久施工之后，需要

把超越井 1 号和 4 号的闸门关闭，同时需要将一些不再利

用的部分超越管道废除掉。 

2.2 临时超越管的施工 

因为超越管本身距离着晖达新天地小区的高层建筑

物之间的距离是比较近的，使用放坡开挖或者是土钉支护

开挖的话，必然会对于周边的建筑物造成一定的影响，如

果选择使用钻孔桩，然后再结合水平内支撑开挖的话，整

体的工程造价又过高，同时又因为超越管道需要直接穿越

辅道，所以没有办法直接进行施工。因此综合性地针对于

整体的现场情况进行考虑之后，选择利用顶管施工的方式，

顶管井全部选择使用沉井施工，顶管的工作井内的尺寸是

5m³10m，其接收井内的尺寸为 5m³6m。 

2.3 沉井施工 

本次工程的沉井施工一共选择使用两次制作，一次下

沉施工工艺，第一次施工主要是浇筑沉井刃脚部位，第二

次则是浇筑井壁部位，具体的施工工艺流程如下图 2 所示。 

 
图 2  沉井施工工艺流程 

2.4 沉井土体的加固 

在沉井下沉到指定位置之后，需要针对于沉井顶管作

业方向的外侧土体进行有效的加固处理，在进行加固的时

候，选择使用φ700 双轴水泥搅拌桩来对其进行加固，每

一个搅拌桩之间的间距需要控制为 500mm，掺入 13%的水

泥，利用普通硅酸盐水泥，其整体的强度等级不能够低于

42.5，水灰比需要控制在 1.5～2.0，28 天无侧限强度不

能够小于 0.8MPa。 

在展开施工的时候，首先需要根据整体的设计要求把

场地清理干净，然后再进行放样操作。测量放样主要包含

着两方面的内容，首先是根据设计的具体资料来放出打设

宽度，其次则是根据设计的具体情况来画出布桩平面图，

标好排列编号，并且放出具体的装备。在展开正式施工之

前一定要进行反复的查验，在本次施工的过程当中，主要

的内容就是对于地铁区间与下穿隧道的正交区域的坑底，

包括群边土体进行有效的加固，所以水泥搅拌桩的单桩直

径控制为 700mm，桩中心间距为 500mm，相邻的幅间搭接

为 200mm。其次，在双轴搅拌桩运送到整个施工场地之后，

选择利用 50t 的吊车来对其进行吊装，并且在五日之内就

必须要完成拼装，而且需要由专业的工作人员针对于整个拼
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装情况进行验收，确保验收合格之后才能够进行试桩操作。 

2.5 机械顶管施工 

机械顶管施工的整体施工工艺如下图 3 所示。 

 
图 3  机械顶管施工工艺 

①试顶。顶管机在出动之后顶进的前 20m 作为整个施

工在展开之前比较重要的顶进试验阶段，通过试验段就能

够熟练地掌握顶管机在运作过程当中的具体操作方法包

括针对于各项参数的调节控制，熟练地针对于触变泥浆注

浆工艺进行掌握，同时也需要利用这样的试验来测试地表

的隆陷，包括地中位移等一系列的情况，并且根据试验的

具体结果来详细地分析处在不同的地层条件下地层的位

移规律包括整体的结构受力情况以及施工对整体的地面

环境所造成的影响，并且针对于这些反馈内容进行及时的

分析，对于施工参数进行调整，确保整个顶管施工能够做

到安全且顺利地展开
[2]
。 

②在本次施工的过程当中，整个顶管施工必须要做到

24 小时的全程监控，利用激光经纬仪打到机头中心光靶，

然后再利用光靶将具体的偏移情况反馈到机头控制室当

中，通过控制室就可以有效地对于千斤顶工作进行相应的

纠偏。在顶管顶出之后，则需要利用电子经纬仪来建立一

个中转站，需要把顶管机的纠偏误差控制在两厘米以内，

而且在对于机头进行纠偏的时候必须要克服土体对于管

子所产生的约束力，如果土体属于原状土，那么本身的约

束力就会非常大，土体如果被触变泥浆进行置换的话，那

么触变泥浆本身是胶体，所以约束率会更小一些，管子就

比较容易进行纠偏。 

2.6 现状井的改造 

①新建井基坑的开挖。基坑选择使用 1∶1 放坡开挖

的方式，在坡脚的位置设置了截水沟以及集水井，利用潜

水泵能够及时地将坑内的积水排出去。 

②对于新建井下部基础进行压密注浆加固。在展开压

密注浆操作的时候，所选择使用的浆液是水泥跟水玻璃的

双型混合浆液，水泥浆的水灰比值控制在 0.6～2.0，注

浆的时候，金属管每一次上拔或者是下钻时整体高度控制

为 0.5m。 

③新建井的浇筑。现状井跟新建井之间连接的部位需

要采取凿毛措施，底板在进行浇筑之前，首先需要在垫层

上面铺设好防水卷材，在井壁浇筑完毕之后需要涂刷防水

材料，并且粘贴好防水卷材。 

④安装闸门。在新建井的原理现状井的一侧井壁上面

需要设置好一道污水闸门，而且在闸槽的基础当中也需要

设置好锚固钢筋和井壁钢筋进行焊接，浇筑时是连同井壁

一起浇筑的，而且在进行混凝土浇筑的时候，闸门需要保

持闭合状态，在混凝土的整体强度要求完全达到设计要求

之后才能够打开闸门
[3]
。 

3 污水流经改造 

3.1 水下凿孔 

在展开水下凿孔施工时，首先需要通知污水厂在凌晨

全力打开泵，让管道当中的污水水位能够降到最低，然后

再把现状井的顶板打开，凿除一部分靠近新建井的流槽，

并且在新建的超越井的一侧位置挖出一个方槽，其规格为

3000³2500mm，钻取 45cm 厚的井壁混凝土，并且保留好

现状井的井壁内层钢筋以及 20cm 厚的混凝土。将闸门关

闭之后，在已经挖好的方槽下半部分打开一个缺口，让污

水能够从这个缺口流入到新建的超越井里面，最后由潜水

员进入到已经灌满水的超越井当中，把方槽里面所剩余的

井壁直接破除，使其变成一个 3000³2500mm 的小孔，在

超越井 1 号和 4 号跟现状井都完全打通之后，需要先把 4

号的闸门打开，然后再打开 1 号的闸门，这样做就能够让

污水顺利地流入到超越管道里面。 

3.2 气囊封堵 

首先需要把圆形管道封堵充气装置的整体配件进行

有效的组合，完成漏气检查，然后利用绳索绑好气囊，

将其吊入到现状井里面，将其缓慢放置到相应位置，在

管口位置需要用角钢制作好固定支架跟气囊进行连接，

防止气囊被水流冲走。然后向管道的封堵气囊缓慢地进

行充气，确保气囊能够做到充分展开再继续充气，一直
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到其整体膨胀，仔细观察压力表的变化，一直到升压为

0.25MP 停止。 

4 污水管道永久改迁 

4.1 钢筋混凝土管道施工 

需要进行永久改迁段的污水管道是 L 型路由，整体长

度为 133m，设置了三座检查井，整体的管材选择使用的

是 3000mm 的三级钢筋混凝土管，为 F 型的接口，整体的

管节长度为 2500mm。 

4.2 沟槽开挖 

沟槽在进行开挖的时候需要选择使用 1∶1.5 的大放

坡开挖，在条件允许的情况下，需要选择使用小型液压反

铲反掘机来进行开挖，以人工来配合清理的方式进行施工。

然而在条件不允许的地方则需要利用人工开挖的方式，机

械到不了位的地方可以由人工来进行修整。而且挖出来的

土方必须要随时清理，在展开土方开挖的时候，测量人员

也需要随时进行跟踪测量，确保开挖的几何尺寸包括标高

等都能够保持精准性
[4]
。 

4.3 管道的安装 

在正式下管之前一定要针对于下管工具包括整体的设

备进行相应的检验，如果发现不正常的现象，必须要及时地

对其进行更换，混凝土管在安装之前应该将承口内的工作面

包括插口外工作面清理干净，橡胶圈也必须要确保平直，没

有任何扭曲的现象，还需要在橡胶圈的表面包括承口位置涂

刷好无腐蚀性的润滑剂。在排管铺设完毕之后还需要进行一

次综合性的检验，查看现行标高是否符合工程的整体质量要

求，对于管道进行安装时，一定要根据设定好的参数来控制

管道的安装高程包括轴线的位置。在对于高程进行调整时可

以选择利用粗砂，这样做就能够更好地确保管道的平稳性
[5]
。 

5 结束语 

综上所述，在本篇文章当中主要针对于郑州市 107

辅道快速化工程的 3m 污水管下穿隧道不断流改迁施工进

行了相应的探讨，通过不断流施工就能够更好地解决在施

工期间城市污水正常排放的相关问题，希望能够为其他工

程提供相应的参考。 
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