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[摘  要] 本论文针对县城区老旧排水管网存在的雨污合流、排水能力不足等问题，深入探讨雨污分流

改造技术。通过分析老旧排水管网现状及改造必要性，提出适用的雨污分流改造技术方案，涵盖设计

要点、施工工艺、质量控制等方面，并结合实际案例阐述技术应用效果，旨在为县城区老旧排水管网

雨污分流改造工程提供技术参考，助力提升城市排水系统效能，改善水环境质量。 
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[Abstract] This paper addresses the issues of combined stormwater and sewage flow and insufficient drainage 

capacity in the old drainage network of county towns，delving into the technology for separating stormwater and 

sewage.By analyzing the current state of the old drainage network and the necessity of renovation，the paper 

proposes a practical technical solution for separating stormwater and sewage.The solution covers key design 

points，construction techniques，and quality control，and illustrates the effectiveness of the technology through 

real-world cases.The aim is to provide a technical reference for the separation of stormwater and sewage in the 

old drainage network of county towns，thereby enhancing the efficiency of urban drainage systems and 

improving water environment quality. 
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引言 

随着我国城市化进程的不断推进，县城区基础设施建设取

得了显著成就，但早期建设的排水管网因设计标准低、建设年

代久远等原因，普遍存在雨污合流现象。雨污合流不仅导致污

水处理厂处理负荷增加，处理成本上升，而且在雨季时容易造

成污水溢流，污染城市水体环境，对居民生活和生态环境产生

严重影响。此外，老旧排水管网管道老化、破损、堵塞等问题

频发，排水能力不足，内涝风险加剧，严重制约了县城区的可

持续发展。因此，推进县城区老旧排水管网雨污分流改造工程，

是完善城市基础设施、提升城市水环境质量、保障居民生活安

全的重要举措。本文围绕县城区老旧排水管网雨污分流改造技

术展开研究，分析改造过程中的关键技术问题及解决措施，为

相关工程提供借鉴和参考。 

一、县城区老旧排水管网现状分析 

（一）管网建设历史与特点 

县城区老旧排水管网大多建设于上世纪八九十年代，甚至

更早时期。当时受经济条件、技术水平和规划理念的限制，排

水管网建设标准较低。管网布局缺乏系统性和科学性，部分区

域管网建设随意，存在管道管径偏小、坡度不合理等问题。而

且，早期建设的排水管网多采用雨污合流制，一根管道同时承

担雨水和污水的排放功能。这种合流制排水系统在当时的城市

规模和人口密度下，能够满足基本的排水需求，但随着城市的

发展，其弊端日益凸显。 

（二）存在的主要问题 

1.雨污合流问题严重：雨污合流使得大量雨水进入污水管

网，在雨季时，污水管网的流量大幅增加，超过污水处理厂的

处理能力，导致污水溢流，未经处理的污水直接排入城市河道、

湖泊等水体，造成水体富营养化，水质恶化，破坏水生态平衡。 
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2.管道老化破损：由于使用年限较长，老旧排水管网管道

材质多为混凝土管、陶土管等，这些管材抗腐蚀能力较差，在

长期水流冲刷、地下水位变化、车辆荷载等因素影响下，管道

出现裂缝、破损、脱节等现象，导致污水渗漏，污染地下水环

境，同时也造成水资源浪费。 

3.排水能力不足：随着城市建设的发展，县城区的硬化面

积不断增加，雨水径流量增大。而老旧排水管网管径偏小，部

分管道还存在淤积堵塞问题，排水能力无法满足实际需求，在

暴雨季节，城区内涝问题频发，给居民出行和生命财产安全带

来威胁。 

4.管网信息缺失：早期排水管网建设缺乏完善的档案管

理，部分管网资料缺失或不准确，给后期的维护和改造工作带

来极大困难。在进行雨污分流改造时，难以准确掌握管网的走

向、埋深、连接关系等信息，增加了工程施工的难度和风险。 

二、雨污分流改造技术方案 
（一）改造原则 

1.因地制宜：充分考虑县城区的地形地貌、管网现状、污

水收集处理系统布局等多维度因素，运用地理信息系统（GIS）

与水力模型技术，制定科学合理的改造方案。对于地势平坦、

管网密集的建成区，采用截流改造与新建分流管网相结合的方

式，通过增设截流井与调蓄池，实现初期雨水截留与污水高效

收集；同时，同步铺设独立雨水管道，构建雨污分流体系。对

于地势起伏较大的区域，遵循 “高水高排、低水低排” 原则，

充分利用地形高差，采用重力流排水技术，优化管道纵坡设计，

减少提升泵站的设置，降低运行能耗与建设成本。此外，改造

过程中需注重与周边道路、建筑及地下设施的协同施工，避免

重复开挖，确保改造工程的经济性与可持续性。 

2.经济可行：在满足改造目标的前提下，需建立全生命周

期成本控制体系，通过系统性方案设计实现经济性与功能性的

平衡。优先采用 "以检代拆" 的改造策略，利用 CCTV 检测、

声呐探测等技术对现有排水管网进行全面健康评估，精准识别

结构性缺陷与功能性病害。针对可利用管段，通过增设截流井、

调整坡度走向、优化检查井布局等局部改造措施，结合智能分

流井、可调堰门等设施，实现雨污分流目标。 

在管材选型方面，依据地质条件、流量荷载等因素建立多

指标评价模型，对 HDPE 双壁波纹管、玻璃钢夹砂管、球墨铸

铁管等材料进行技术经济比选。针对交通繁忙路段，优先采用

非开挖修复技术，如紫外光固化内衬修复、螺旋缠绕法，降低

施工对城市运行的影响；对于破损严重区域，则采用明挖施工

结合预制装配式结构，提高施工效率。通过 BIM 技术进行施

工模拟，优化施工组织方案，减少重复开挖与返工，最终实现

工程投资降低 15%-20%，运行维护成本下降 10%-15% 的目标，

显著提升项目的综合性价比。 

1.环保优先：改造过程中严格遵循绿色施工理念，将环境

保护贯穿项目全周期。在水土保持方面，施工区域四周设置标

准化围挡与截水沟，对开挖土方实施苫盖处理，采用三维植被

网对临时堆土区进行坡面防护，有效防止水土流失；针对施工

扬尘，通过安装智能喷雾降尘系统、定时洒水、对运输车辆实

施密闭化管理等措施，确保 PM2.5、PM10 浓度符合环境空气

质量标准。降噪管控上，优先选用低噪音施工设备，对高噪音

作业环节实施错峰施工，并在施工现场周边设置隔音屏障，将

施工噪声控制在昼间 70 分贝、夜间 55 分贝以内。污水排放

管理采用三级沉淀池 + 临时污水处理设备的组合处理模式，

经检测达标后方可排放。改造完成后，通过构建完善的污水收

集管网体系，配套建设智能监测系统实时监控污水流向与处理

状态，确保污水收集率提升至 95% 以上，从源头阻断污染物

入河风险，切实改善区域水环境质量。 

2.安全可靠：在排水管网改造工程中，需严格把控管网结

构强度与稳定性。通过优化管道材质选型，采用高抗压、耐腐

蚀的新型管材，结合地基加固处理技术，确保管网能长期稳定

承载设计流量与外部荷载。针对管道连接环节，采用柔性接口

工艺，配合密封胶圈、止水带等材料，实施多层防水处理，同

步加强施工质量检测，防止渗漏与脱节风险。同时，基于水力

计算与地形条件，科学布局检查井、跌水井等附属设施，预留

足够的操作空间，配备智能监测设备，为后期运维管理提供便

利条件。 

（二）改造技术类型 

1.完全分流制改造：在原排水管网的基础上，新建一套独

立的雨水管网和污水管网，将雨水和污水分别收集和排放。这

种改造方式彻底实现了雨污分流，有利于提高污水处理效率和

水环境质量，但工程投资较大，施工难度高，对周边环境影响

较大，适用于新建城区或管网改造条件较好的区域。 

2.截流式分流改造：对于雨污合流制排水管网，在合流干

管上设置截流井，将旱季污水和部分初期雨水截流至污水管

网，输送至污水处理厂进行处理；后期雨水则通过截流井溢流

至雨水管网或就近排入水体。这种改造方式投资相对较小，施

工难度较低，对现有管网影响较小，但仍存在部分雨水携带污

染物进入水体的问题，适用于受条件限制无法进行完全分流制

改造的区域。 

3.混流制改造：对现有雨污合流管网进行梳理和改造，将

部分污水管道改造为雨水管道，将部分雨水管道改造为污水管

道，实现雨污分流。这种改造方式需要对现有管网进行详细的

调查和分析，合理规划管道走向和连接关系，适用于管网布局

较为复杂、改造难度较大的区域。 

（三）设计要点 

1.管网布局规划：根据县城区的总体规划和排水专项规
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划，结合地形地貌、水系分布、污水收集处理系统布局等因素，

合理规划雨水管网和污水管网的走向和布局。雨水管网应尽量

利用地形高差，采用重力流排水，减少提升泵站的设置；污水

管网应确保污水能够顺畅收集并输送至污水处理厂。 

2.管径计算与确定：根据设计流量，采用合理的水力计算

公式，确定雨水管网和污水管网的管径。设计流量的计算应考

虑暴雨强度公式、径流系数、汇水面积等因素。同时，还应考

虑管网的远期发展需求，适当预留一定的管径富裕量。 

3.管道坡度设计：合理设计管道坡度，确保雨水和污水能

够顺畅流动，防止管道淤积和堵塞。雨水管道坡度应根据地形

条件和管径大小确定，一般不宜小于 0.003；污水管道坡度应

根据污水流量、管径、管材等因素确定，一般不宜小于 0.002。 

4.附属设施设计：合理设置检查井、跌水井、雨水口、截

流井等附属设施。检查井的间距应根据管道管径、流量和维护

要求确定，一般不宜大于 50m；跌水井用于管道高程变化较大

的地方，以消除水流能量，防止管道冲刷；雨水口的设置应根

据汇水面积和地形条件确定，确保雨水能够及时收集；截流井

的设计应满足截流倍数和截流效果的要求。 

三、施工工艺与质量控制 
（一）施工工艺 

1.管道开挖与基础处理：采用机械开挖与人工开挖相结合

的方式进行管道沟槽开挖。开挖前应做好测量放线工作，确保

沟槽位置和高程准确。沟槽开挖深度应根据管道埋深和地质条

件确定，开挖过程中应注意边坡支护，防止塌方。管道基础应

根据管材类型和地质条件进行处理，一般采用砂垫层或混凝土

基础，确保基础的平整度和密实度。 

2.管道安装：根据设计要求选择合适的管材，如 HDPE 双

壁波纹管、钢筋混凝土管等。管道安装应严格按照施工规范

进行，采用橡胶圈接口或承插式接口，确保接口严密，防止

渗漏。管道安装过程中应注意管道的高程和坡度控制，保证

管道顺直。 

3.检查井与附属设施施工：检查井采用砖砌或混凝土浇筑

的方式施工。施工过程中应注意井壁的垂直度和砂浆饱满度，

确保井体结构稳定。雨水口、截流井等附属设施的施工应符合

设计要求，确保其功能正常。 

4.闭水试验与回填：管道安装完成后，应进行闭水试验，

检验管道的密封性和排水能力。闭水试验合格后，方可进行沟

槽回填。回填材料应选用符合要求的砂土或素土，回填过程中

应分层压实，确保回填土的密实度达到设计要求。 

（二）质量控制 

1.材料质量控制：严格控制管材、管件、橡胶圈等材料的

质量，进场前应进行检验，确保材料符合设计要求和相关标准

规范。严禁使用不合格材料。 

2.施工过程质量控制：加强施工过程中的质量检查和监

督，建立健全质量管理制度。对管道开挖、基础处理、管道安

装、检查井施工等关键工序进行重点监控，确保施工质量符合

设计要求。 

3.隐蔽工程验收：对沟槽开挖、管道基础、管道接口等隐

蔽工程进行验收，验收合格后方可进行下一道工序施工。验收

过程中应做好记录，留存影像资料。 

4.成品保护：加强对已施工完成的排水管网的成品保护，

防止施工过程中对管道、检查井等设施造成损坏。在管道上方

设置警示标志，禁止重型车辆通行。 

四、案例分析 

以某县城区老旧排水管网雨污分流改造工程为例，该区域

原有排水管网为雨污合流制，存在雨污混排、排水不畅等问题，

导致周边河道水质恶化，内涝问题频发。本次改造工程采用截

流式分流改造技术，在合流干管上设置截流井，将旱季污水和

部分初期雨水截流至污水管网，后期雨水通过截流井溢流至雨

水管网。同时，对部分破损、堵塞的管道进行更换和清淤，优

化管网布局。 

工程实施过程中，严格按照设计要求和施工规范进行施

工，加强质量控制。经过改造后，该区域实现了雨污分流，污

水收集率显著提高，污水处理厂的处理负荷得到有效降低。同

时，排水能力明显增强，内涝问题得到有效缓解，周边河道水

质得到改善，取得了良好的社会效益和环境效益。 

五、结论 
县城区老旧排水管网雨污分流改造是一项复杂的系统工

程，对于提升城市排水系统效能、改善水环境质量具有重要意

义。通过对老旧排水管网现状的分析，提出了因地制宜、经济

可行、环保优先、安全可靠的改造原则和多种改造技术方案，

并详细阐述了设计要点、施工工艺和质量控制措施。通过实际

案例分析表明，合理的雨污分流改造技术能够有效解决老旧排

水管网存在的问题，达到预期的改造效果。在今后的县城区老

旧排水管网雨污分流改造工程中，应充分结合当地实际情况，

选择合适的改造技术和方案，加强工程管理和质量控制，确保

改造工程的顺利实施和长期稳定运行。 
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