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摘　要：本文以某镇区污水配套管网工程改造项目

为例，通过研究污水配套管网工程设计原则、设计思

路、污水量测算、雨水参数计算、改造方案设计、附属

工程设计等内容，对该污水配套管网工程的设计实例框

架思路构建进行浅析，针对该工程现状中存在问题进行

分析，设计相应合理的应对措施，总结了一定的污水配

套管网工程改造的设计经验，为城镇污水配套管网工程

改造提供相关经验，对优化区域污水管网运行环境，减

少水资源污染问题提供参考。
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在城镇人口数量不断增多的情况下，每日产生的污

水总量也在增加。城镇发展初期建设的污水配套管网工

程较难满足现阶段运行要求，需及时对污水配套管网工

程进行改造，以减轻管网工程运行负担，防止区域水资

源污染问题。通过实例的方式，总结污水配套管网工程

的设计经验，能够为相似工程改造提供相关经验，满足

城镇雨污管理需求。

一、项目概况

本项目位于广州市某城区，服务面积810.44ha，

服务人口10.49万人。主要建设内容为：①新建DN200-

DN800污水管36.981km（其中2.03km为顶管施工，其余

为明挖施工）；②新建BxH=3mx2m雨水渠箱23m，新建

DN200-d1000雨水管57m，增设渠箱检修井10座，场地与

作业面清理15180.854m3。

二、工程区域雨污水工程现状

基于前期勘察资料，发现该区域雨污水工程运行时

存在以下问题：（1）区域范围内的合流渠主要使用闸

式或堰式来进行截污，截污方式相对滞后，造成渠箱当

中积存了大量的污水、污泥、垃圾，在地区进入到雨季

时，垃圾和污泥会随着雨水溢流涌入临近河道，污染河

道水资源环境。（2）污染物积存在渠箱内，占据了渠

箱中的较多容积，这样也使得行洪断面逐渐缩减，增加

了雨季内涝风险。（3）区域内合流制导致泵站和污水

处理厂的运行效率和经济效益较差，这样也使得大量低

浓度污水进入到管网当中，增加了镇区管网系统和污水

处理厂的运行压力。（4）目前合流渠建设管理活动中

存在一些缺失，如格栅、检修井等设施数量不足，进行

管理维护的难度较高，同时也增加了雨季污染问题。

三、污水配套管网工程的设计要点

（一）设计原则

在工程设计活动中需遵循以下原则：（1）系统治

水原则，协调污水收集系统、城市排涝系统、海绵城市

系统三者之间的关系，以系统化的方式开展治水活动。

（2）分步实施原则，镇区污水治理涉及范围广泛，工

作任务较多，因此在工程改造时，需要针对每条渠箱现

状拟定相匹配处理方案，同时在改造时会先恢复渠箱正

常的排水功能，随后再逐步完善整个管网系统，使其形

成良好的污水排放体系。（3）经济性原则，在选材、

施工技术选择、施工人员安排等方面，需要在满足安全

性、质量性、系统性等基础要求上，将工程造价控制在

合理范围内，提高工程投资过程的经济性。（4）源头

治理原则，工程改造时需要尽量从源头处控制污水排放

量，减少后续污水处理负担。

（二）设计思路

基于该镇区的基础情况，在工程改造设计中采取的

设计思路如下：（1）对于渠箱排污口进行摸查，利用

QV、CCTV、管网检测全地形机器人及蛙人进渠摸查，了

解镇区渠箱内现有排水口分布情况，利用软件建立三维

模型后，直观了解目前渠箱排污口分布中存在的不足，

初步拟定管线补充方案。（2）排污口溯源改造，根据

得到的排水口水质、污水来源、排污口性质等参数，确

定具体的改造方向。（3）针对各排污口的性质特点，

拟定相匹配的工程改造方案，提高方案内容的针对性。

（4）对于区域内的渠箱进行修整，以提高渠箱的养护

功能水平。

（三）污水量测算

在对污水量的测算中，需考虑镇区人口数量、地下

水渗入量（取值10%）两类参数，由此得出以下统计结

果：①XX大道渠箱的综合生活污水量为1.83万m³/d；

②XX渠箱（XX大道-XX涌）的综合生活污水量为1.03万

m³/d；③XXX渠箱（XX大道-XX大道）的综合生活污水

量为0.51万m³/d；④XX渠箱（XX大道-XX河）的综合生

活污水量为0.53万m³/d；⑤XX大道渠箱（XX大道-XX大

道）的综合生活污水量为0.35万m³/d；⑥XX大道渠箱

（XX大道路口）的综合生活污水量为0.13万m³/d。由此

可以了解到该镇区的综合生活污水量为4.38万m³/d。

（四）雨水参数计算

在对雨水参数进行计算时，需进行暴雨强度和雨水

设计流量值的计算，具体计算公式如下：（1）进行暴

雨强度计算，具体计算公式如下：
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式 中 q 表 示 设 计 暴 雨 强 度 ， 计 量 单 位 为 L /

（s·hm2）；P表示设计重现期，计量单位为日；t表示

降雨经历时间，计算公式t=t1+t2；t1表示地面上所需要

的集水时间，计量单位为min；t2表示管（渠）当中雨

水的流行时间，计量单位为min。（2）进行雨水流量计

算，具体的计算公式如下：Q=q×ψ×F，式中Q表示雨

水的设计流量值，其计量单位为l/s；q表示设计暴雨强

度，计量单位为L/（s·hm2）；ψ表示径流系数，可翻

阅相关表格进行确定；F表示汇水的总面积，计量单位

为hm。代入相关数据后可得到具体的计算数据，这也为

后续方案设计活动的进行提供良好参考。

（五）改造方案设计

1.排污口溯源整治方案

在排污口溯源整治方案的拟定中需注意以下内容：

（1）找出排放口的污染源，需要从源头上对其进行整

治，以此来解决该区域的污水排水问题。（2）对污水

直排口进行改造，将排放口与污水管关联在一起，将污

水直接采集到污水管中进行下一步处理。（3）对于镇

区内的公共污水管网进行优化，弥补现有管网中存在的

不足，以提高公共污水管网的可靠性。（4）在项目实

施过程中，在上阶段排水单元改造活动中，为了保持整

个改造活动的顺利展开，会暂时对排口进行截污改造，

以保证无雨天气时渠箱内不再有污水混入；在下阶段排

水单元改造活动中，会将雨污水出口直接和市政雨污水

管对接在一起，达到雨污分流的目的。

2.公共污水管网完善工程

在公共污水管网完善工程中，也需要注意以下内

容：（1）根据获取到的基础资料，对排水管道进行分

类，保留满足过流要求的排水管道，不满足要求的排水

管道会对其进行扩建，缺失的部位则会通过新建的方式

进行处理。（2）对于污水管网系统进行优化，在设计

中需要对流域市政道路雨水和污水管道进行分开，实现

雨污分流的目标，这也为日后其他工程的建设提供良好

参考。（3）针对镇区时序差异的排水单元，在改造活

动中会先使用临时截污的方法进行处理，确保无雨期时

渠箱内不会有污水流入，等待排水单元顺利达标后，取

消临时截污措施。（4）针对存在错混接的管口也需要

针对性进行节点改造，确保整个管网分布状态的稳定

性。

3.公共雨水管网完善工程

在镇区公共雨水管网完善工程的设计中，需注意以

下内容：（1）对于场地内的作业面进行清理，在该工

程改造活动结束后，会对渠箱截污措施进行清除，在此

之前也需要做好渠箱的基础改造，即对于渠箱当中存在

的残渣及时清理出作业区域，未硬化的渠箱渠底需要在

残渣清理干净后进行底部硬化，这也为后续养护工作的

展开奠定基础。（2）在渠箱当中增设检修井，这也是

后期渠箱清疏养护活动顺利开展的重要基础。在该镇区

工程施工过程中，会以30-50m为间距均匀布置检修井，

为了方便后续检修活动的进行，需要将检修井布置在较

为开阔的场地或市政道路上，而检修井的具体规格也需

要结合现场的实际情况进行设计，以满足相应的使用需

求。

4.建筑排水立管改造工程

在建筑排水立管改造工程中需注意以下内容：

（1）对于已有的雨水立管进行保留，同时也会将其直

接接入到埋地合流排水管道当中，以满足相应的使用

要求。（2）对于建筑工程中已有污水立管和粪水立管

进行保留，会将管道直接接入到化粪池中，随后再接

入到新建污水管道中，以满足相应的使用需求。（3）

建筑工程中的合流立管也需要做好改造工作，需要将原

有建筑中雨水斗的连接管道直接截断，随后将其和新建

立管中直接连接在一起，随后也会在合适位置增设通气

口，增设新的污水管道进行应用。（4）在立管改造活

动中，由于大量立管均处于房屋当中，因此在具体的改

造活动中会在墙身上进行开洞，而新建的弯头与管道也

会将天面雨水直接接入到分流立管当中，开洞位置需要

通过灌浆的方法进行封堵，以提高立管改造结果的可靠

性。

（六）附属工程设计

1.管道铺设方法

通常情况下，在管道工程的施工中，对于管道埋设

深度较浅以及地质条件良好的区域，可以选择明挖法进

行埋管施工；对于管道埋设深度相对较深以及地质条件

较差的区域，在施工时会使用支护开挖的方式进行作

业；对于管道埋设深度较深以及地质条件复杂度高的

区域，在施工时会使用牵引或顶管施工的方法进行作

业，以提高管道施工结果的合理性与可靠性。而结合该

工程项目的发展要求，所选择的管道铺设工艺内容如

下：（1）针对该地区开挖深度不超过4m，并且地质条

件相对稳定的管道铺设路段，会使用开槽法展开施工；

（2）该地区开挖深度在1.5m到2.5m的区域，并且地质

条件相对复杂的管道铺设路段，会使用A型支护展开施

工；（3）该地区开挖深度超过2.5m的区域，并且地质

条件比较复杂的管道铺设路段，在施工时会选用拉森钢

板桩支护开挖的方法展开施工，以确保管道铺设质量的

合理性。

2.管材合理选择

通过分析当地的基础资料可以得知，在具体实践

中球墨铸铁管拥有良好的应用优势。基于穗河长办

[2020]36号文件中的相关要求，结合该地区的基础情

况，该项目所使用管材要点如下：（1）该项目开挖施

工活动中，所使用的污水管道管材为球墨铸铁管，铁管

之间会选择T型滑入式接口进行处理，确保管道连接状

态的稳定性。而此次开挖施工中所使用的雨水管道，则

会利用Ⅱ级钢筋混凝土管作为主材料，管道之间利用橡

胶圈承插接口进行连接，得到稳定的连接结构。（2）

该地区管道埋深大于4.0m的管段，在施工过程中会使用



338

污染治理技术

顶管工程进行施工，过程中会使用Ⅲ级钢筋混凝土加

固结构，搭配着“F”型接口，提高管段施工结果的可

靠性。（3）对于需要横穿渠箱的污水管道，在施工过

程中会利用焊接钢管进行施工。而对于管道直径小于

300mm的区域，则会使用UPVC排水管进行施工。

3.检查井设计

基于该工程项目的基本特征，在检查井的设计活动

中需要注意以下内容：（1）该工程中所使用的检查井

制作方式为预制，参考相应规范确定具体尺寸，预制检

查井中不会设置爬梯。（2）在对检查井井盖进行设计

时，会采用新型防盗井盖，井盖的制作材料为QT500－7

球墨铸铁，拥有良好的承载性，施工位置在车行道中。

（3）对于布置在人行道或者非路面的检查井井盖，会

使用较为轻型的井盖，而且位于人行道位置的检查井

还需要进行装饰，提高井盖与人行道之间的协调性。

（4）等待检查井完成施工后，也需要按要求对检查井

进行依次编号，在井壁位置布置标识铭牌，版面尺寸需

超过15cm×10cm，版面信息包括设施归属部门、具体编

号、保修电话等，所用材质需具备防腐性与反光性，便

于后续检修、信息追溯等活动的顺利展开[1]。（4）利

用信息技术来对这些信息进行整理，做好相应的存储工

作，为后续相关活动的开展奠定良好基础。

4.地基处理设计

在地基管理设计环节需要注意以下内容：（1）对

于该地区地质相对稳定，地基承载力超过100kPa的区

域，以提高会使用天然地基作为基础，以提高地基整体

的稳定性。（2）对于该地区地质相对松散、地基承载

力不足的区域，在施工前可采取以下措施进行处理：①

换填垫层法，利用稳定性较高的材料（如素土、砾石层

等）替换软土地基材料，借此来提高软弱地基的承载

力，降低地基沉降量。②抛石挤淤法，利用自重较大的

片石直接下沉到积水洼地，借助片石自重将大量积水排

放到外界，起到提高地基稳固性的作用。③强夯法，利

用10t重锤来对地基进行夯击，借此来提高地基的整体

强度，消除不良地基的湿陷性。④水泥土搅拌法，利用

搅拌设备将水泥浆注入不良地基中，利用机械进行搅

拌，等待水泥土固结后可以有效提高基础强度[2]。

5.管道开挖回填及支护

在管道开挖回填及支护设计中需注意以下内容：

（1）在开挖设计中选择额分段开挖的方式进行。分段

开挖长度为30m，对于重要管线或者临近房屋的位置，

分段开挖长度为6-10m。（2）利用机械设备进行沟槽开

挖时，需要预留厚度为0.2m的不开挖土层，选择人工清

槽的方式进行处理，不允许出现超挖的情况，若出现了

超挖问题则需要按要求进行地基处理，以提高地基处理

质量的合理性。（3）等待管道安装工作结束后，需要

在管道顶部回填不低于0.7m厚的石屑，利用水体进行冲

实，而管坑两侧密度应控制在95%以上，以提高施工结

果的可靠性。（4）在对沟槽进行回填时，需要做好对

称回填作业，以此来确保结构不会出现位移的情况，如

果现场地质情况比较复杂，那么还需要在现场采取可靠

的限位措施来优化整个作业过程[3]。（5）若基坑开挖深

度为1.5-2.5m，那么会利用槽钢+挡土板支护方式进行

加固；如果基坑开挖深度为2.5-6.0m，那么会利用Ⅲ型

拉森钢板桩来进行支护，以提高整个结构的稳固性。

6.管线迁改及保护

除上述提到的设计要点外，在该镇区工程设计中

也需要做好管线迁改及保护，具体的应用要点如下：

（1）自来水管道，借助综合物探技术对于自来水管具

体位置进行勘察，结合工程改造需求，对于存在线路

冲突的内容进行协调，起到保护自来水管线的作用。

（2）煤气管线，利用物探技术来对煤气管线位置进行

准确行为，在出现管线冲突问题时，应尽量避免煤气管

线改动，选择调整排水管线分布的方式来解决冲突矛

盾。（3）电力管线，与煤气管线相一致，在电力管线

与排水管线初夏冲突时，会通过局部调整排水管道铺设

方案的方法，来消除管线间的冲突[4]。（4）通信线路，

对于军用通信线路会通过局部调整排水管道铺设方案的

方法来避开冲突，对于其他通信线路，会通过统建管道

的方法来抵消冲突，减少实际施工时返工问题带来的经

济成本。

四、结语

在城镇人口不断增加的情况下，日常产生的污水总

量也在增多，为了更好地满足镇区排污要求，满足城市

生态升级改造需求，大部分城镇污水配套管网工程急需

进行升级改造，适应城市生态新发展。本文从某镇污

水配套管网工程的设计实例框架思路构建入手，对存在

的实际问题进行简略剖析总结，在设计原则、设计思路

进行针对性考量，在发行设计方案、附属工程设计进行

重点应对，简要地总结了该污水配套管网工程改造的设

计经验，同样为城镇污水配套管网工程改造提供相关经

验，对优化区域污水管网运行环境，优化镇区污水管网

布局，提高区域排水系统的工作效能，减轻镇区活动所

带来的环境污染、适应城市生态新发展等问题提供参

考。
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