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摘　要：本文以安徽省某污水处理厂尾水管道为研

究对象，结合当地环境提出三条路线进行论证选择，通

过分析可实施性及经济性，提出最优的管道走向方案。

该研究思路可为同类型尾水管道设计提供参考。
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一、工程概况

污水处理厂总规模5.0万m3/d，近期尾水排放量3万

m3/d；出水水质稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放

标准》（GB18918-2002）中的一级A标准。尾水排放管

约6.03公里，管径DN900。

二、路线选择

结合当地环境提出三条选线。分别如下。

方案一：管道沿三角地块规划路网，至高铁路向

北，沿S304铺设至排放口。

方案二：管道沿三角地块规划路网，过京沪高铁

后，穿越现状农田至刘园干沟，沿干沟北上，过五固

河，顶管过S304接至华石沟。

方案三：管道沿堤顶路，蚌固路，S304铺设至排放

口。

通过现场踏勘及征求各部门意见，方案一、方案三

线路沿线现状道路、建筑较多，可实施性较差[1]，推荐

方案二为选线方案。线路二沿线主要地表障碍物有京沪

高铁、刘园干沟、五固河、S101道路、S304道路。

三、主要节点方案

（一）出厂段、规划路段

尾水管网自尾水泵房向北沿厂区内布设至北侧围

墙，向东北沿规划道路铺设。开挖施工，厂区内管网埋

深≤2m，麦地管道埋深≥3.0米。道路破路恢复，围墙

拆除重建。

图1 出厂段节点方案

图2 规划路段节点方案

（二）京沪高铁段

尾水管于京沪高铁（K804+129～ K804+162）段穿

过。

图3 高铁段段节点方案

（三）现状村道段

尾水管道规避现状村落，沿北侧村道穿过；开挖施

工，破路进行恢复。

图4 现状村道段节点方案
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图 2 规划路段节点方案

（二）京沪高铁段

尾水管于京沪高铁（K804+129~ K804+162）段穿过。

图 3 高铁段段节点方案

（三）现状村道段

尾水管道规避现状村落，沿北侧村道穿过；开挖施工，破路进行恢复。

图 4 现状村道段节点方案

（四）S101段

尾水管利用围堰施工，过刘园干沟后自 S101上跨桥下穿过，采用支墩施工。

图 5 S101 段节点方案

（五）五固河段

采用支墩方式上跨过五固河，过河段采用钢管。
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（四）S101段

尾水管利用围堰施工，过刘园干沟后自S101上跨桥

下穿过，采用支墩施工。

图5 S101段节点方案

（五）五固河段

采用支墩方式上跨过五固河，过河段采用钢管。

图6 五固河段节点方案

（六）现状明渠段

围堰施工，穿过现状明渠。

图7 现状明渠段节点方案

（七）S304段

顶管施工，过S403省道；末端布置八字出水口。

四、尾水管管径

本工程尾水排放管暂按照5.0万m3/d规模，安装建成

始投入运行3.0万m3/d，设置尾水管一道。

《室外排水设计规范》规定：排水管道采用压力流

时，压力管道的设计流速宜采用0.7m/s～2.0m/s。选用

DN900管道满足设计及校核要求。

五、管材比选

（一）管材介绍

对于尾水输水管线工程来说，管材的选择是很重要

的，它直接关系着供水的安全性和经济性。水管材料的

选择，首先其性能必须满足下列要求：（1）有足够的

强度，可以承受各种内外荷载。（2）水密性，它是保

证管网有效而经济地工作的重要条件。如因管线的水密

性差以至经常漏水，无疑会增加管理费用和导致经济上

的损失。同时，管网漏水严重时也会冲刷地层引起严重

事故。（3）水管内壁面应光滑以减小水头损失。（4）

价格较低，使用年限较长，并且有较强的防止水和土壤

的侵蚀能力。（5）水管接口应施工简便，工作可靠。

此外，还要考虑到水管承受的水压、外部荷载、埋管条

件、供应情况等。

传统尾水管道以球墨铸铁管、钢管和钢筋混凝土管

为主，大型输水干管也采用钢筋套筒混凝土管（PCCP

管）。近年来随着经济的发展，科学技术的进步，人民

生活水平的提高，为满足安全供水，减少管网漏失率的

需要，各地开始的管网新建与改扩建工程中采用各种新

型管材，如UPVC塑料管、PE塑料管、玻璃钢管、预应力

钢筒混凝土管等。

1.钢管

钢管应用历史较长，范围较广。钢管有无缝钢管和

焊接口钢管两种。钢管的特点是能耐高压、耐振动、重

量较轻、单管的长度大和接口方便，但承受外荷载的稳

定性差，耐腐蚀性差，管壁内外都需有防腐措施，并

且造价较高。在给水管网中，通常只在管径大和水压高

处，以及因地质、地形条件限制或穿越铁路、河谷和地

震地区时使用。钢管用焊接或法兰接口。[2]

2.球墨铸铁管

球墨铸铁管是比较理想的管材，技术性能好，承受

内压高和受外荷载大，耐腐蚀性强，管内壁光滑（内衬

防腐层为水泥砂浆）可防二次污染，采用T型橡胶圈柔

性接口，严密性强，漏耗水量少，使用寿命长。球墨铸

铁管机械性能有很大提高，其强度是灰铸铁管的多倍，

抗腐蚀性能远高于钢管，因此是理想的管材。球墨铸铁

管的重量较轻，很少发生爆管、渗水和漏水现象，可以

减少管网漏损率和管网维修费用。球墨铸铁管采用楔式
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（五）五固河段
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（六）现状明渠段

围堰施工，穿过现状明渠。
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（七）S304段

顶管施工，过 S403省道；末端布置八字出水口。
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（六）现状明渠段

围堰施工，穿过现状明渠。

图 7 现状明渠段节点方案

（七）S304段

顶管施工，过 S403省道；末端布置八字出水口。

图8 S304段节点方案
图 8 S304 段节点方案
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形胶圈柔性接口，也可用法兰接口，施工安装方便，接

口的水密性好且有适应地基变形的能力，抗震效果也

好。[3]

近10多年来，全国城市的重点引水输水工程得到推

荐采用，也广泛地应用到大、中、型城市管网改造和新

建管道工程中，据2000年11月全国水协在邯郸市召开新

产品，新技术应用研讨会上，要求在廿一世纪2001年以

后，全国城市配水管网改造工程中，管网的配水管道推

荐采用球铁管。但球铁管质量略轻于砼管，施工运输和

损耗比砼管少，而比钢管、玻璃钢夹砂管、PVC-U塑料

管质量较重，造价相对较高。

3.预应力和自应力钢筋混凝土管

在给水工程建设中，有条件时宜以非金属管代替金

属管，对于加快工程建设和节约金属材料都有现实意

义。

预应力钢筋混凝土管分普通混凝土管和加钢套筒两

种，其特点是造价低，抗震性能强，管壁光滑，水力条

件好，耐腐蚀，爆管率低，但重量大，不便于运输和安

装。预应力钢筋混凝土管在设置阀门、弯管、排气、放

水等装置处，须采用钢管配件。

预应力钢筒混凝土管是在预应力钢筋混凝土管内放

入钢筒，其用钢量比钢管省，价格比钢管便宜。接口为

承插式、承口环和插口环，均用扁钢压制成型，与钢筒

焊成一体。

4.钢筋套筒混凝土管（PCCP管）

预应力钢筋套筒混凝土管优点主要有安装方便、耐

腐蚀、寿命长、抗内、外压强度高等方面，目前主要应

用于较大口径的管材上。其缺点是造价较高、管配件缺

乏、不宜交叉和开口。

5.玻璃钢管

按制造工艺不同分为：离心浇铸型玻璃钢管和纤维

缠绕型玻璃钢管。给水上常用的是属于纤维缠绕型的玻

璃钢夹砂给水管。玻璃钢夹砂给水管具有管轻、强度

好、耐腐蚀、水头损失小等优点，并且运输、吊装、连

接方便。但管价较其他管材高。

6.PE管

PE管是由乙烯合成的高分子材料，其分子式为

（CH2-CH2）n，是一种生态环保的碳氢化合物，无毒、

无味。其的性能特点：（1）卫生条件好。PE管无毒，

不含重金属添加剂，不结垢，不滋生细菌。（2）柔韧

性好，抗冲击强度高 ，耐强震、扭曲。（3）独特的电

熔焊接和热熔对接技术使接口强 度高于管材本体，保

证了接口的安全可靠。（4）表面光滑，不易结垢，水

头损设小，耐腐蚀，重量轻，对小口径管可采用盘管供

应，运输、敷设方便。连接方式主要有电热熔、热熔对

接焊和热熔承插连接。管道敷设既可采用通常使用的直

埋方式施工，也可采取插入管敷设（特别是用于旧管道

改造中的插入新管，省去大开挖）。[4]

7.PVC－U管

PVC－U管是由硬聚氯乙烯塑料通过一定工艺制成的

管道。目前积累了较多的使用经验，技术也比较成熟。

PVC－U管材不导热，不导电，阻燃，但PVC管相对于PE

管的柔性差，硬度高不易煨弯加工，铺设时要求管沟平

直，如管路有一定的弯曲度，则需增加管件。

（二）管材选择

综合考虑以上因素，尾水排放管开挖段采用球墨铸

铁管、过河段（支墩）采用钢管，顶管采用钢筋砼管。

（三）管道防腐

本工程涉及管道主要管材为钢管、PVC管及球墨铸

铁管，PVC管及球墨铸铁管无须进行防腐处理，因此本

次工程仅钢管进行防腐涂料比选。

钢管内防腐一般有水泥砂浆衬里及防腐涂料涂层两

种做法。

1.水泥砂浆衬里

用水泥砂浆进行防腐的原理是利用水泥中的钙离子

与钢材表层中的碳元素发生化学反应生成碳酸钙，防止

氧化。水泥砂浆衬里是一种经济有效的防腐方法，这种

涂层防腐效果好，无毒，对金属表面处理要求不高，施

工方便，且价格低廉，历史上和目前国际及国内在长距

离输水管道上几乎均采用水泥砂浆衬里。

2.防腐涂层

防腐涂层一般采用饮水舱无毒环氧涂层，防腐的原

理是物理性的覆盖。涂敷前，要求对钢管内表面进行严

格处理，达到ISO8501-1-2 1/2级或GB50205-2001，Sa2 

1/2级，这将增加施工工期及工程造价。此外，国内不

少工程应用的实践表明，由于施工中往往出现内表面处

理质量失控，使得内防腐的使用寿命大大缩短，从而降

低了输水安全性和影响输水水质。

根据钢管特性，确定管道内防腐如下：

1）采用水泥砂浆内衬，内衬技术条件必须符合中

国工程建设标准化协会CECS10：89的技术标准。

2）采用聚氨酯高分子互穿网络无毒管道防腐漆二

底二面，该漆需取得省级以上卫生部门的许可证，除锈

应达到Sa2.5级标准。

六、建议

污水处理厂尾水管道路线选择时应考虑地面现状道

路、建筑数量等比表障碍物情况，同时应考虑高铁、干

沟等重要节点，综合考虑选择最优路线。
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