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农村截污管道高程设计方案比选及差值法应用
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!!摘!要!!农村截污管道是污水收集的重要途径!沿河"沟#截污是农村截污的重要形式$ 由

于排污口支管穿河%截污管道主管穿河%远期预留村内管线接入条件等因素影响!沿河截污管道往

往埋深较大!造成施工难度和投资增加!采用倒虹管和增加提升泵站的方式可抬高截污管道高程$

以北京市通州区某沟渠截污工程为例!通过农村污水源头高程设计%高程校核!创建了差值法$ 差

值法主要包括两个方面!一方面排污口支管高程与完全重力流主线接入点的高程差的最小值决定

了下游高程可抬高度&另一方面满足冻土及冲刷要求的穿河管与截污管道主线接入点高程差小于

可抬高度的地方需增加倒虹管$ 通过差值法可快速进行截污管道增设提升泵站方案和倒虹管方案

的比选!提高设计工作效率$
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!!目前#农村污水治理工作还未全面展开#中国需

基于国情探索自己的农村污水治理之路' 污水收集

是农村污水治理的重要方面#往往涉及大量的沿沟

渠截污#沿沟截污一般属于村外截污的范畴#村外截

污的管道高程受村内污水管道的接入条件(截污管

道穿沟渠等因素影响#造成管道埋深较大#同时带来

管道的施工难度增加和投资增加等一系列问题' 为

有效解决上述问题#如何进行农村污水管线的高程

设计#以及完成污水管线的高程设计后如何对截污

管道的高程进行校核#如何利用设计校核数据快速

进行多方案的技术优化比选成为工程设计人员面临

的重要课题'

!"

工程概况

北京市通州区某沟渠是凤港减河的一条分支#

由于周边农村污水的排放导致该沟渠的水被污染#

为解决沟渠向凤港减河排污问题#沟渠末端已经建

设一座规模为 ) ### R

Y

Q̂的污水处理站#该处理站

从沟渠末端取水#处理后的水排入凤港减河'

截污工程主要解决该沟渠的污染问题#通过沿

河东侧的道路敷设截污管线#将该沟渠的所有污水

排放口截流进入污水管道#最终将污水送入沟渠末

端的污水处理站' 截污工程共敷设污水管线 $ ()#

R#该条沟的大部分排污口在河道西侧#河道西侧不

具备敷设管线条件#大部分排污口需穿越河道进入

截污主管道'

#"

污水管道高程的设计

#$!"源头高程设计法

村外截污管道的高程应满足村内所有排放口的

接入条件#应结合村内现状污水管道走向及村内污

水规划#沿污水流向从源头到截污管道的正向高程

设计#截污管道的高程最不利点作为高程设计的控

制点'

依据规划#通州区某沟渠的截污管线污水收集

范围包括 $ 个村庄' 本工程设计方案结合规划(现

状排水管线布置以及该沟渠周边的地形条件#按照

污水排放口全部收集的原则进行污水管道的平面布

置#沿沟渠东侧道路进行截污管道设计)"*

' 截污管

道共收集 "Y 处排污口#排污口均是雨污水合流的管

道或明沟'

截污管道的高程不仅要满足现状排污口的接入

条件#还需预留远期雨污水分流后的接入条件' 结

合现状排水体系及村内的地形#进行村内污水管道

的平面布置#由于村内的地形高差不大#污水排放口

对应的管道起点高程即为该污水管段的高程控制

点' 村内污水管道的起点高程按照管道覆土满足最

低冻土 #T% R考虑#村内污水管道坡度按照 H=Y##

非塑料管道的最小坡度 #TY_考虑))*

' 截污管道涉

及 "Y 处排污口的现状高程及预留高程#计算结果见

表 "'

表 !"排污口现状高程及远期预留高程

&1UT"!Z?MMC2LC@CP1L062 6JKCD13C6?L@CL12Q @6237LCMR

MCKCMPCQ C@CP1L062 R

项!目

现状管

!沟"底

高程

管道起

点地面

高程

村内管

道长度

远期预

留高程

排污口 " "(T̀# ))TY" -,( "(T-#

排污口 ) )#T̀$ ))T"Y ,#- "(T)"

排污口 Y "(T," ))T)$ Y)Y "(T"`

排污口 $ )#T̀$ ))T"# `"` "%T%$

排污口 - "(T$- )#T$Y `YY "`T"Y

排污口 , "(T$- )"T-, $,# "%T(%

排污口 ` "(T)` )"TY( `)) "%T")

排污口 % "(TY` )"T)) Y(% "%T()

排污口 ( "(T)) )"T,$ " #Y$ "`T$Y

排污口 "# "(T#Y ))T,( " `-, ",TY)

排污口 "" "%T(, )"TY) " #`Y "`T##

排污口 ") "%T̀` )"T", " #($ ",T̀`

排污口 "Y "`T̀) )#T(Y " $## "-T,Y

!!比较排污口的现状管!沟"底高程与远期预留

高程可知#远期预留高程一般均低于现状高程#"Y

个排污口的高程差值范围为 #T$$ a)T̀" R' 也就

是说村外截污管道按照现状排污口的高程设计时#

远期村内污水管道系统改造时存在高程不能接入的

情况'

一般村庄的污水排放口不止一个#在进行村内

管道高程计算时#涉及到污水口收集分区的问题'

对于有雨污水规划的村庄#排污口对应的污水收集

管道长度一般不会存在较大偏差' 对于没有雨污水

规划的村庄#村庄排污分区不同#会造成排污口对应

污水收集管道的长度不同#对该类村庄设计时管道

&(,&
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高程应考虑一定的设计余量' 对于地形高差不大的

村庄#污水管道的最远点即为管道高程的控制点#但

对于地形高差较大的村庄#污水管道的最远点不一

定是管道高程的控制点' 表 " 中的计算结果是基于

村庄的地形高差不大且有规划的污水分区的支撑前

提下进行的'

截污管道的设计高程需满足 "Y 处排污口的远

期预留高程接入条件#"Y 处排污口分别位于截污管

道的不同位置' 在进行截污管道的设计计算时#由

于设计软件的大量使用#设计人员的通常做法是按

照截污管道全线寻找控制点高程的方法#但该方法

有可能导致全线截污管道埋深增加#投资增加' 因

此截污管道主线高程设计时#可沿污水流向#分段考

虑' 截污管道的起点高程按照远期预留高程设计#

为减小管道埋深#管道的坡度按照规范要求的最小

坡度考虑#按照最小坡度的高程是否满足下游接入

条件进行试算#如果不满足#可通过下游设置跌水井

来满足下游管道接入条件' 截污管道高程计算结果

见表 )'

表 #"截污管道高程计算结果

&1UT)!Z1@N?@1L062 MCK?@LK6J02LCMNCOL062 O0OC@02CC@CP1L062

管段名称
管径^

RR

坡度^

_

管长^

R

起点

高程^

R

终点

高程^

R

排污口 " +) $## #T"- $Y( "(T-# "%T%$

排污口 ) +Y $## #T"- -`$ "%T%$ "`T(%

排污口 Y +$ $## #T"- Y() "`T(- "`TY(

排污口 $ +- -## #T") )$Y "`T)( "`T##

排污口 - +, -## #T") )"# "`T## ",T̀-

排污口 , +̀ -## #T") $"` ",T̀- ",T)-

排污口 ` +% -## #T") )$# ",T)- "-T(,

排污口 % +( -## #T") "-$ "-T(, "-T̀`

排污口 ( +"# ,## #T"# ,"` "-T,` "-T#-

排污口 "# +"" ,## #T"# -Y% "-T#- "$T-)

排污口 "" +") ,## #T"# $-Y "$T-) "$T#,

排污口 ") +"Y ,## #T"# $") "$T#, "YT,-

排污口 "Y +处理站 ,## #T"# )Y" "YT,- "YT$)

!!由表 ) 可知#以起点高程为控制点进行试算#按

照最小坡度进行截污管道的高程设计#下游排污口

的高程均能满足接入条件#管道沿程不需设置跌落

井' 上述计算方法是针对截污管道全程没有地形高

差可利用的情况#为减少管道埋深#排污口之间采用

最小坡度' 当截污管道有地形高差可以利用时#可

通过调整管道坡度和跌水井的灵活运用#达到降低

投资和优化污水管道水力流态的目的'

#$#"污水管道高程的校核

通过源头污水的高程设计出的截污管道高程还

需结合项目自身的特点#从以下角度去校核污水管

道的高程'

!

!穿河支管的高程

排污口 Y a% 均需穿越沟渠进入截污管道主线#

穿河支管高程按照规划河底覆土 " R设计#穿河支

管在满足重力流条件情况下#将穿河支管的高程与

通过源头设计的污水高程进行比较#结果如表 Y

所示'

表 %"穿河管高程校核

&1UTY!B@CP1L062 N9CNV 6JM0PCMNM6KK023O0OC

名!称 桩号

规划河

底高程^

R

穿河管

底高程^

R

主管

设计

高程 R̂

主管

校核

高程 R̂

主线穿河处 " %$( "%T,% "`T)% "%T)Y "`T)%

支线穿河处 " " #"Y "%T," "`TY" "`T(% "`T#Y

支线穿河处 ) " $#- "%T$, "`T", "`T)( ",TY-

支线穿河处 Y " ,$% "%TY$ "`T#$ "`T## ",T#-

支线穿河处 $ " %-% "%T)` ",T(` ",T̀- "-T%#

支线穿河处 - ) )`- "%T"# ",T%# ",T)- "-TY#

支线穿河处 , ) -"- "%T## ",T̀# "-T(, "-T#"

支线穿河处 ` ) ,,( "`T($ ",T,$ "-T,` "$T̀Y

支线穿河处 % Y )%, "`T̀# ",T$# "-T#- "$T""

支线穿河处 ( Y %)$ "`T$$ ",T"$ "$T-) "YT-`

支线穿河处 "# $ )`` "`TY# ",T## "$T#, "YT")

主线穿河处 ) $ ,%( "`T"$ "-T-$ "YT,- ")T̀"

!!表 Y 中的桩号以管道起点为 ##沿管道中心线

方向#从管道上游至下游依次排列#即从管道起点开

始累计管道长度等于桩号' 从表 Y 的计算结果可

知#主线穿河处 "(支线穿河处 "(支线穿河处 ) 的主

管道设计高程高于穿河支管高程#不满足穿河支管

接入条件#校核高程在穿河处 " 设跌落井#跌落高度

为 #T(- R#下游管道高程整体下调 #T(- R'

"

!公路部门要求

污水管道路由尽量避开车流量密集(车流量多(

等级较高的道路#当污水管道敷设在公路上时应尽

量沿道路一侧敷设#满足施工时的导行要求' 在不

满足明挖施工条件的道路#可考虑采用顶管或拉管

工艺' 本工程经与道路部门沟通#污水管道采用拉

管工艺#污水管道的覆土满足 Y R以上'

#

!地下管线的交叉

地下管线交叉校核是污水管道高程校核的重要

&#`&
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组成部分#在截污管道高程设计时应取得地下管线

的物探资料并及时与供水(电气(热力(燃气(通信等

部门沟通#设计中需考虑管线交叉带来的改移费用'

通过校核#表 Y 中的主管校核高程即为完全重

力流截污管道方案的设计高程#该方案记为方案 "'

由于截污管道全程的地形高差较小#管道埋深范围$

)T$- a(T#" R#管道埋深较大#需进行多方案比选'

%"

差值法多方案比选

%$!"倒虹管方案

污水管穿过河道(旱沟(洼地或地下构筑物等障

碍物不能按原高程径直通过时#应设倒虹管)Y*

' 由

表 Y 可知#主线穿河处 "(支线穿河处 "(支线穿河处

) 的穿河管高程均不满足接入该处主管高程条件'

倒虹管方案是在主线穿河处 " 增加两座倒虹吸

井#井间采用两根 H=)## 倒虹管#设计坡度为

#T-_#倒虹管全部水头损失为 #T"- R

)$*

#主线穿河

处 " 及下游管道高程相比较表 Y 中的校核高程抬高

#T% R#比较抬高后的倒虹管方案的高程与穿河管的

管底高程#支线穿河处 " 高程不满足接入条件#该处

应设计倒虹吸管' 倒虹管方案总共设计 ) 处倒虹

管#该方案记为方案 )'

%$#"提升泵站及倒虹吸联合方案

污水管道中增设提升泵站是减少管道埋深的常

规形式#由于截污管道高程需满足全程 "Y 处排污口

的接入条件#若提升后的管道采用压力管形式#不满

足下游接入条件#下游需增加多处提升泵站且不满

足规划#主管道提升后的下游管道仍采用重力流管

道#同时考虑预留下游排污口的接入条件' 提升泵

站的位置选择及提升后的设计高程需对表 " aY 中

的数据进行综合比较#比较结果见表 $'

表 &"高程比较结果

&1UT$!B@CP1L062 N6RO1M0K62 MCK?@LK R

排污口名称 穿河处名称
远期预留

高程
穿河管高程

方案 " 设计

管底高程

远期预留高程与

设计高程差

穿河管高程与

设计高程差

排污口 " 不穿河 "(T-# + "(T-# #T## +

排污口 ) 不穿河 "(T)" + "%T%$ #TY` +

无对应排污口 主线穿河处 " + "`T)% "`T)% + #T##

排污口 Y 支线穿河处 " "(T"` "`TY" "`T#Y )T"$ #T)%

排污口 $ 支线穿河处 ) "%T%$ "`T", ",TY- )T$( #T%"

排污口 - 支线穿河处 Y "`T"Y "`T#$ ",T#- "T#% #T((

排污口 , 支线穿河处 $ "%T(% ",T(` "-T%# YT"% "T"`

排污口 ` 支线穿河处 - "%T") ",T%# "-TY# )T%) "T-#

排污口 % 支线穿河处 , "%T() ",T̀# "-T#" YT(" "T,(

排污口 ( 支线穿河处 ` "`T$Y ",T,$ "$T̀Y )T̀# "T("

排污口 "# 支线穿河处 % ",TY) ",T$# "$T"" )T)" )T)(

排污口 "" 支线穿河处 ( "`T## ",T"$ "YT-` YT$Y )T-`

排污口 ") 支线穿河处 "# ",T̀` ",T## "YT") YT,- )T%%

排污口 "Y 主线穿河处 ) "-T,Y "-T-$ ")T̀" )T() )T%Y

!!分析表 $ 中的比较结果#远期预留高程与设计

高程差的含义是满足远期预留污水排放管重力流接

入条件下的截污管道高程可抬高的余量#穿河管高

程与设计高程差的含义是满足穿河管道覆土条件下

的截污管道高程可抬高的余量'

提升泵站方案在埋深较大的排污口 - 处增加一

处提升泵站#分析表 $ 中截污管道下游远期预留高

程与设计高程差#排污口 - 处管道下游最小高程差

为 )T)" R!对应排污口 "#"#故泵站方案将排污口 -

处下游管道高程统一抬高 )T)" R' 分析表 $ 中穿

河管高程与设计高程差#排污口 - 处管道下游高程

差#小于 )T)" R的地方不满足穿河管覆土要求#需

采用倒虹管#该方案共 $ 处需设计倒虹管' 该方案

记为方案 Y'

由以上分析可知#通过管道高程的正向设计(校

核得到的数据#进一步分析排污口高程与完全重力

流主管线接入点高程差和穿河管高程与截污管道主

线接入点高程差#排污口支管高程与完全重力流主

线接入点的高程差的最小值决定了下游高程可抬高

度#穿河管高程与截污管道主线接入点高程差小于

可抬高度的地方需增加倒虹管' 上述方法称为差值

法' 通过差值法可快速进行截污管道增设提升泵站

&"`&
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方案和倒虹管方案的比选#提高设计工作效率'

%$%"方案比选

方案 " 的埋深较大!)T$- a(T#" R"#施工难度

和投资较大)-*

#但水力流态较好#后期运营管理费

用较低' 方案 ) 比方案 "#沿程 Y %$# R管线的高程

可抬高 #T% R#抬高后的管道埋深为 )T$- a%T)" R#

管道埋深节省的工程投资有限#但增加了后期运营

管理费用),*

' 方案 Y 沿程 Y )`) R管道高程可抬高

)T)" R#管道埋深为 )T$- a,T% R#但比方案 " 增加

了 " 处提升泵站#增加了 $ 处倒虹管#增加了占地及

后期运营管理费用'

&"

结论

农村截污管道的高程设计是污水管道设计中的

重要内容#通过通州区某沟截污管道的设计(校核#

进一步归纳总结截污管道方案比选的方法#创建了

差值法' 该方法可快速进行截污管道增设提升泵站

方案和倒虹管方案的比选#提高设计工作效率' 差

值法主要包括两个方面#一方面排污口支管高程与

完全重力流主线接入点的高程差的最小值决定了下

游高程可抬高度%另一方面满足冻土及冲刷要求的

穿河管与截污管道主线接入点高程差小于可抬高度

的地方需增加倒虹管'
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