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南京市某片区现状污水收集系统问题调查及分析

汪5健

!中机国际工程设计研究院有限责任公司 华东分院" 江苏 南京 4$%%4*#

55摘5要!5随着城市建设的不断发展"城市人口不断增加"污水收集系统承受的压力越来越大"

污水管网错接漏接以及管道本身破损$淤积现象日趋严重% 由于空间和经济的问题"无法重新修建

污水管道"对现状存在问题的污水管道进行排查整改势在必行% 根据南京市某片区总长 4(3&2 67

污水管道的全系统排查结果"对现状污水管网存在的问题从不同管材$管径及不同的损坏形式进行

系统分析"以期为今后调查和分析现状污水管道系统提供依据"同时对新建污水管道提出设计和施

工建议%

55关键词!5污水收集系统&5管道检测&5缺陷分析&5管道修复
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项目背景

随着城市建设和发展$城区人口不断增加$污水

收集系统承受的压力越来越大$部分老旧小区污水

管网错接漏接以及管道本身破损&淤积现象日趋严

重'$ ;*(

) 因此$根据南京市行动计划部署与住房和

城乡建设部要求$对全南京市管网进行普查$根据普

查结果进行分析后制定针对性的整改意见)

#"

项目概况

#$!"项目范围

本次项目围绕某污水处理厂收集片区"面积约

为 )2 67

4

#的污水收集系统进行了一次全系统排查

及整治) 该片区污水管管径范围为 9*%% U94 4%%

77$管道材质分别为塑料管&金属管&钢筋混凝土

管$总长为 4(3&2 67$其中系统内塑料管 $*V&V3

*)4*

第 *V 卷5第 $( 期

4%4$ 年 ' 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
WX#=:<:8YRZ<:[8Y<:8YR

5555555555555

\GL&*V =G&$(

[E0&4%4$



67$钢筋混凝土管 (*&42 67$金属管 3)&2% 67)

#$#"检测方法

依据+城镇排水管道检测与评估技术规程,

"W??$($-4%$4#要求$检测方法有闭路电视检测

"WW8\#&声呐检测&管道潜望镜"]\#检测$市政道

路一般采用WW8\或]\检测作业) 在进行检测施

工前$应对待检测管道进行清疏$确保待测管道内壁

无污泥残留) 管道清疏检测统计见表 $)

表 !"管道清疏检测统计

8AN&$5[CAC@/C@F/GM0@0EL@BEFLEAB@B.ABJ JHA@BA.E@B/0EFC@GB

67

项目 WW8\ ]\ 声呐 浑水机器人 检测小计

数值 $'3&V* 2&4 V&%3 4&2( 4$%&2V

55由表 $ 可以看出$管道检测覆盖率约为

V*&2'^) 部分管段未检测的主要原因!长距离顶

管&障碍物&大口径管道无法清疏调排&施工围挡&压

力管道&已实施管段&管道无法封堵&非设施范围&拾

遗补缺及其他)

%"

检测结果及分析

%$!"缺陷分析

管道检测完成后$对污水管道结构性缺陷分析

与功能性缺陷分析进行评估) 管道结构性缺陷主要

影响排水管道结构强度以及排水使用寿命$其主要

包括管道自身的材料脱落&破裂以及渗漏等%管道功

能性缺陷主要影响管道的输水能力$主要包括沉积&

结垢&树根以及障碍物等) 各缺陷分为
!

&

"

&

#

&

$

级等级)

%$#"结构性缺陷分析

本次检测共发现结构性缺陷 ) $)' 处!

%

5严重
$

级缺陷 (3' 处$该部分污水管道均

有重大缺陷$受损程度较为严重$管道自身结构性能

已经发生破坏或存在发生破坏的征兆$应立即修复%

&

5较为严重的
#

级缺陷 $ 4V$ 处$结构在短

期内可能会发生破坏$应尽快修复%

'

5一般的
"

级缺陷 4 42( 处$近期内管道结

构性能不会发生破坏结构$但是随着运行时间增加

会产生破坏的趋势$应制定修复计划%

(

5

!

级缺陷 VV$ 处$该部分污水管道缺陷程

度较为轻微$结构体系未发生变化$但是在后期运行

中可能存在隐患$暂不修复)

管道结构性缺陷统计结果见表 4) 不同管材管

道结构性缺陷统计见图 $)

表 #"管道结构性缺陷统计

8AN&45[CAC@/C@F/GM0@0EL@BE/CHIFCIHALJEMEFC/

项5目
!

级+

处
"

级+

处
#

级+

处
$

级+

处

小计+

处

缺陷

占比+̂

变形 $%' $'2 $%' V' 2'$ '&)4

材料脱落 34 3% % % $44 4&*3

错口 $'V 2%( 4*2 4*( $ %VV 4%&((

腐蚀 *V *3 2 $ V( $&)$

破裂 $3' )2* **% $3( $ 4$% 4*&2)

起伏 $$ V) $*) $V% *'$ V&)(

渗漏 )$ 4%2 $%3 )V 2$( (&$%

脱节 '' 3(( *44 $)3 $ 43) 42&)4

异物穿入 4( *) *% % '* $&(%

支管暗接 ( ) $ % $2 %&4V

合计 VV$ 4 42( $ 4V$ (3' ) $)' $%%&%%
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图 !"不同管材管道结构性缺陷统计
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55从管材形式上对结构性缺陷的统计分析可知!

%

塑料管结构性缺陷共计 * 3*V 处$主要缺陷类型

包括脱节&错口&破裂&变形以及起伏%

&

钢筋混凝土

管结构性缺陷共计 (V2 处$主要缺陷类型包括破裂&

脱节&错口以及渗漏%

'

铸铁管段结构性缺陷 32(

处$主要的缺陷为脱节&错口)

#

&

$

级结构缺陷问题统计见图 4) 不同管材

每 $%% 7的
#

&

$

级结构性缺陷个数见图 *)
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级结构缺陷问题
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图 %"不同管材
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级结构性缺陷数量
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钢筋混凝土管道管材较短$一般为 4 7+节$接

口数量多$受到外部荷载影响时$易出现接口问题)

而塑料管和铸铁管有良好的挠曲性能$对土壤变形

较为适应$由于柔性采用中粗砂基础及回填$亦会出

现脱节和错口问题) 但塑料管材质量不一$还会出

现破裂&起伏&变形等结构性问题)

%$%"功能性缺陷分析

本次检测共发现功能性缺陷 $ $*4 处 "见表

*#!

%

严重的
$

级缺陷 4'( 处$该部分管道断面缩窄

严重$过流能力严重降低$严重影响管道输水功能)

&#

级功能性缺陷的管段 $V4 处$管道淤堵较为严

重$严重影响过流性能)

'"

级缺陷 4'% 处$管道输

水功能影响轻微$其运行能力满足要求$缺陷不明

显)

(!

级缺陷 *V4 处$管道输水功能受轻微影响

或不受影响$管道运行基本不受影响$没有明显要处

理的缺陷)

表 %"管道功能性缺陷统计

8AN&*5[CAC@/C@F/GM0@0EL@BEMIBFC@GBALJEMEFC/

项5目
!

级+

处
"

级+

处
#

级+

处
$

级+

处

小计+

处

缺陷

占比+̂

残墙&坝根 $ $ 4 ( $4 $&%3

结垢 ') )$ 4* 3 $V) $)&23

树根 $% V ) ' *$ 4&V2

障碍物 433 4*$ $43 4)' ((4 VV&'4

沉积 % % $2 $3 *% 4&3)

浮渣 % % 4 % 4 %&$(

合计 *V4 4'% $V4 4'( $ $*4 $%%&%%

55不同管材的管道功能性缺陷见图 2) 不同管径

管道淤积占比见图 ))

调查结果表明$在运行期间$相对于 X!QY管$

钢筋混凝土管易发生结垢&沉积等功能性缺陷) 出

现这种现象主要是管材的曼宁系数不同$X!QY管

的曼宁系数 ( %̀&%%' U%&%$$水力条件良好%铸铁

管&钢筋混凝土管的曼宁系数 ( %̀&%$* U%&%$2$水

力条件较差)
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图 &"不同管材的管道功能性缺陷统计
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55由于管道管径越大$水力条件越好$所以功能性

缺陷沉积问题减少趋势明显) 小管径管道水力条件

差$管段流速较慢$更容易发生管道沉积$严重影响

过流能力$因此在今后的管道养护过程中应加强对

上游小管径管道养护频次及等级$定期清疏)

功能性缺陷占比最大的为障碍物$主要原因是

排水户排水不规范$特别是施工工地违规排放$致使

水泥砂浆残留管道内部造成管道淤堵$管道过水功

能受到影响) 此类缺陷难以清疏$因此应对存在该

种问题的管道进行开挖更换)

此外$在南方城市$绿化面积较大$树木较多且

根系较为发达$同时由于管道内养分充足$部分树木

根系垂直生长$形成树根$对管道接口处的破坏性很

大$对于此类功能性缺陷应加强养护频次$及时进行

清理)

&"

其他原因分析

%

5由于原管道设计承插口的密封材料均为塑

胶材料$易于老化从而逐渐脱落$根据南京当地土

质$部分地区主要是砂性土$易于流动$对管道的沉

降变形产生严重影响$同时管道内水流产生的动荷

载加剧了管道变形$致使管道接口产生脱节甚至断

裂$管道内污水外渗或者地下水等内渗严重)

*V4*
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5随着城市建设大规模的发展$原城市道路

经过整改或者进行扩建的过程以及地下水位的易变

性等原因而形成路面沉降的不均匀性$对其下部原

有管道造成严重影响$易产生接头变形从而发生

渗漏'2(

)

'

5各种工程建设施工可能对管道造成机械性

破坏)

(

5在软基处理地段$由于施工因素$道路沉降

稳定时间不足$使得管道建设后不久会因沉降严重

而造成管道损坏')(

)

'"

工程建议

'$!"设计及施工

%

5根据上述分析$设计时应充分考虑新建污

水管道的管材&管径及其水力条件等方面对管道淤

堵的影响$提供较为经济合理的管道选用方案) 同

时提高小口径管道的养护等级与频次"管径
!

(%%

77或流速 a%&3 7+/时不易积淤#$定期进行清疏

检测) 此外$还应加强监管$避免因不规范排水行为

导致的浮渣&障碍物等功能性缺陷)

&

5开挖施工时推荐采用
"

级钢筋混凝土管和

球墨铸铁管$顶管施工时推荐采用混凝土管$并采用

柔性接口$市政道路下杜绝采用塑料管"QY管牵引

施工需报批且需严格保证管道的坡降#)

'

5管道施工时$需加强管道地基处理$减缓管

道错口&渗漏等结构性缺陷) 检查井施工尤其要注

意施工质量$加强新建&改造地块内部污水管道及检

查井等设施材质&施工及竣工验收全流程的管控$确

保污水系统的密闭性$规范施工方法)

'$#"监管部门

%

5优化政策落实$提高排水规划的冗余量$严

格执行排水规划$统一责任主体$强化排水监管$落

实财政资金$建立常态化管道检测排查机制)

&

5强化水务执法$严格执行排水许可及监管$

落实即查即改政策$以提质增效$巩固雨污分流成

果$落实质效评估)

'

5逐步建立排水信息化&智能化管理系统$进

一步提高养护效能)

(

5管控污水源头$优化区属截流设施&闸门的

调度方案)

)

5提高小管径低流速管道"管径
!

(%% 77

或流速 a%&3 7+/时不易积淤#&沿河管&过河管等

的养护频次$保证系统内设施出现问题后能够及时

发现和整改维修) 加强监管$避免因不规范排水行

为导致的浮渣&障碍物等功能性缺陷)
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