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给排水工艺措施在管廊建设中的应用

——以七都管廊为例
李光煜

温州设计集团有限公司 浙江 温州 325000

【摘 要】：当前管廊建设已进入规模化发展的关键期。作为给排水管道的空间与功能升级版，管廊应系统借鉴给排水领域成熟

的设计施工工艺，这种同源技术迁移是提质增效的重要路径。本文以七都管廊为引，探究其工艺转化经验，以期为同类工程提供

借鉴。
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1 工程设计概况

1.1项目概述

本项目位于温州七都岛，为化解岛内 220kV高压架空线与

甬台温高速扩建的交叉冲突，需要以管廊的方式对架空线进行

上改下敷设。管廊全长约 0.33km，自现状 19#工井起，沿规划

防护绿地向东开挖至 A1#工井，后顶管下穿高速至 A2#、A3#

工井。

管廊与总体路由图

1.2项目特点：

（1）外部环境挑战（穿越协调）：管廊需穿越已建及在

建高速，既要保障既有高速正常运行，又要避让施工中的高速，

因此必须合理确定平面路由与施工工艺。

（2）地质条件挑战（软基处理）：建设场地位于沿海典

型软土地基，需针对性设计基础形式，严格控制工后沉降，确

保结构稳定。

（3）结构衔接挑战（节点防水）：工程涉及新老管廊衔

接，洞口等节点部位的防水措施是设计施工的关键要点。

2 管廊断面设计

管廊断面形状与施工工法密切相关。借鉴给排水管渠施工

工法，明挖段常采用现浇混凝土工艺，为便于支模选用矩形断

面；顶管段属非开挖施工，圆形断面更利于土体顶进受力。

据此，本工程按工法分别采用矩形与圆形断面。结合 8回

220kV电缆入廊需求，确定矩形断面尺寸为 2.9m×3.7m，圆形

断面直径为 3.2m。

管廊断面布置图

3 管廊平面设计

本次管廊平面路由应充分考虑避让现有障碍，同时选择较

短路径长度。本工程主要障碍为已建设、在建设高速桥桩。本

次路由从高速新老桩之间穿过，保证与桩净距均大于一倍管廊

外径（3.84m），满足顶管施工安全间距要求。

综合以上确定，本次管廊自现状 19#工井起，沿着规划防

护绿地自西向东开挖施工敷设至 A1#工井处。后采用顶管施工

下穿甬台温高速至 A2#工井。最后继续向东顶管施工敷设至

A3#工井。管廊全线长度约 0.33km。
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管廊总体布置图

4 管廊竖向设计

本次管廊竖向设计主要考虑以下因素：与已建管廊预留洞

口标高的衔接、顶管施工最小覆土需求、管廊内部排水需求。

（1）与已建管廊洞口标高一致：原管廊 19#工井预留洞口

内底标高为-6.322m，本次管廊起点段标高与预留洞口一致。

（ 2）满足顶管最小覆土需求：顶管段管廊覆土

6.96~7.58m≥5.76m。即大于 1.5倍的外径（5.76m）。满足顶管

施工最小覆土要求。

（3）满足管廊排水需求：电力管廊最小坡度≥5‰，本次

结合最小覆土要求取 5~7‰。本次将管廊中间工井 A2#工井作

为最低点井。则整体坡向为：自原 19#井起，向下以 5~7‰坡

度破向坡向 A2#工井。后以 5‰坡度抬升至 A3#工井。

管廊纵断面图

5 施工工艺设计

本工程借鉴给排水大口径管道施工工艺，结合不同区段条

件分别采用明挖与顶管施工。明挖工艺适用于具备开挖条件的

区域，路由调整灵活，便于后续过高速段线位优化，因此

19#~A1#工井段采用明挖施工；顶管工艺对土体及周边构筑物

扰动小，适用于穿越高速等障碍，故 A1#~A3#工井段穿越高速

采用顶管施工。

（1）开挖施工段

本次开挖段深度约 10m，属深基坑工程。支护体系采用“单

排φ800@950钻孔灌注桩（桩长 30~31m）+内支撑（一道混凝

土撑、两道钢撑）”，确保围护结构强度与稳定性。同时，为

有效控制基坑渗水，在围护外侧增设双排φ600@350高压旋喷

桩（桩长 10~16m）作为止水帷幕，形成“支护+止水”双重防护。

（2）顶管施工段

顶管施工段采用内径φ3200mm 钢筋混凝土管节，管节长

度 2.5m，采用“F”型钢套环承插式接口。管节钢筋的混凝土保

护层厚度为 35mm。管节质量应满足《混凝土和钢筋混凝土排

水管》（GB/T 11836-2023）及《顶进施工法用钢筋混凝土排水

管》（JC/T 640-2010）中 DRCP III级钢筋混凝土管的相关要求。

6 重要节点设计

（1）穿越在建高速节点设计

本工程需下穿已建及在建甬台温高速，如何保障两者正常

运行与施工是核心难点。为此，过高速段采用非开挖顶管工艺，

并控制管廊与桥桩净距大于一倍管廊外径（≥3.84m），最大限

度减少干扰，确保高速安全运营。

（2）软土地基的基础加固措施设计

根据本工程地勘显示：本次工程管廊地层分布自上而下

为：吹填土、粘土、淤泥夹粉砂、中砂夹淤泥、淤泥、淤泥质

粘土、卵石。

本工程管廊主要穿越淤泥夹粉砂层，该土层工程性质较

差。顶管施工后，管节周边土体存在一定差异性，易引发不均

匀沉降。为此，需对管节基础采取底部注浆加固措施，控制工

后沉降，确保管廊结构安全。沿管廊前进方向每 1.2m管周预

留 7个直径 40mm注浆孔，进行工后注浆。具体注浆材料及注

浆量如下：

①注浆材料：采用普通硅酸盐水泥 42.5 净浆，水灰比为

1.0，注浆压力 0.2～0.5MPa，注浆流量为（7~10）L/min，每

注浆孔注浆量约为 2000kg 水泥，具体可根据现场注浆试验调

整，注浆用水 pH值不得小于 4，水温不得超过 30℃~35℃。

②注浆量：每注浆孔注浆量约为 2000kg 水泥，具体可根

据现场注浆试验调整。具体注浆量应根据注浆压力和每孔注浆

量进行双重控制，以哪个先到为准，如注浆压力达到 0.2～

0.5MPa，则停止注浆，如注浆压力还未达到 0.2～0.5MPa，但

每孔注浆量已达到 2000kg水泥，则停止注浆。

（3）新老管廊衔接洞口防水设计

新老管廊连接处易因以下原因引发漏水：一是接口形式不

匹配，已建管廊预留圆形洞口与新建矩形断面难以形成可靠连

接；二是施工缝处存在难以避免的缝隙；三是连接处基础不均

沉降导致结构变形。

本次洞口防水充分考虑漏水成因，采取“洞口植筋整体浇

筑+防水橡胶条+沉降缝设置”多措施并举：

①洞口植筋整体浇筑：对现状已建 19#井预留洞口进行改
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造，洞口连接处利用现状已建井的钢筋或植筋，将本次拟建管

廊断面嵌入现状已建 19#井的预留洞口内，使新老管廊连接处

形成整体现浇连接，确保新老结构形成整体；

②防水橡胶条 :根据《地下工程防水技术规范》

（GB50108-2008）要求，本次管廊的防水等级为一级。为保证

防水效果，考虑在新老管廊接缝处设置两道遇水膨胀橡胶条，

并在管廊迎水面全断面设置两道防水卷材，防水卷材在新老连

接处单侧铺装长度不小于 1m；

③沉降缝设置:已建管廊已建成投运多年，其基础已沉降到

位，本次新建管廊基础和已建管廊基础之间必会产生不均匀沉

降，考虑对本次拟建管廊的基础采用钻孔灌注桩进行加固处

理，并在新老管廊连接处出来 2m处设置沉降缝，减小不均匀

沉降对管廊的不利影响，全方位提升防水性能。

（4）外露构筑物避让永久基本农田设计

管廊作为地下构筑物，须设置各类外露构筑物来保障基本

运行功能。如：人员逃生口、通风口、投料口等。由于本工程

路由穿越永久基本农田。施工完毕后需保证永久基本农田的耕

地作用。因此需统筹考虑外露构筑物的设置。

①靠近已征用地段：针对管廊路由靠近已征用地段，将外

露构筑物就近设置在已征用地范围内，避让永久基本农田。

②远离已征用地段：针对管廊路由远离已征用地段，通过

暗埋通道将外露构筑物引出至已征用地范围内，避让永久基本

农田。

外露构筑物设置示意图

（5）管廊内外排水设计

本工程管廊内采用有组织排水系统，管廊内废水经收集后

采用潜水泵加压排入附近的市政雨水或污水管网。

①管廊内部排水设计：管廊内部采用边沟排水。在管廊底

部设排水明沟宽 x 高=200mmx150mm，坡向工作井底层集水

坑，纵向排水坡度同管廊设计坡度，本次采用 5‰~7‰。集水

坑净长度为 1.8m，宽度为 1.2m，高度为 1.2m，上覆钢格栅盖

板，每处设排水泵 2台，单泵参数：Q=36m3/h,H=15m,N=3kw。

②管廊外部排水设计：管廊外部污水经潜水泵提升后，到

管廊外消能井，经过消能井消能后，通过重力流就近接入市政

污水系统。

（6）管廊消防设计

本工程管廊主要服务于高压电缆，采用高压细水雾自动灭

火系统。常见细水雾喷头保护最大间距为 3m。因此本次设计

管廊一般段根据宽度情况，布置单排、双排喷头。

①矩形断面（单排喷头）：矩形断面宽度小于等于 3m的，

采用单排细水雾喷头。

②圆形断面（双排喷头）：圆形断面宽度大于 3m的，采

用双排细水雾喷头。

7 结语

管廊建设热潮涌动，作为城市地下“生命线”的升级载体，

它深植于给排水管道工程的技术土壤。若能巧妙借鉴给排水领

域久经考验的设计智慧与施工工艺，将成熟经验转化为建设基

石，不仅能加速管廊建设的推进，更能从源头筑牢城市地下空

间的品质根基。
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