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竹皮河流域水环境综合治理!城区段"沿河截污干管工程设计

黄!伟!!王阿华!!桂衍武!!许宇兴!!刘!京

"南京市市政设计研究院有限责任公司! 江苏 南京 "#$$$%#

!!摘!要!!在竹皮河流域水环境综合治理工程中!为解决夏家湾污水处理厂污水收集及竹皮河

流域污水下河问题!实施了竹皮河沿河截污干管工程$ 截污干管设计中与景观%水利%结构%生态等

专业协调确定了管位及施工方式$ 截污干管在沿河包封段及靠近山体段采取不同形式$ 沿河包封

段兼作景观二级平台!为保证竹皮河河道现状生态曲线美及景观效果!根据河道线性选择采用扇形

检查井!并合理解决了河道线性对偏转角的要求&在河道靠近山体段!为方便检修!采用了三通检查

井$ 考虑到洪水对污水收集的影响!检查井均采用密闭井$

!!关键词!!水环境综合治理&!沿河截污干管工程&!景观二级平台&!扇形井&!密闭井
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项目概况

竹皮河流域位于湖北省中部#发源于荆门市圣

境山#属汉江支流#海慧沟!西"和浏河!北"在城区

北门桥汇合成竹皮河#全长约 -+ VL#流域面积为

,W(R, VL

"

& 共有支流 W$ 条#其中荆门境内河长 .

VL以上的支流有牌楼河'江湾河'麻城河'踏湖河等

- 条(#)

&

竹皮河流域水环境综合治理!城区段"工程主

要包括竹皮河城区段'杨树港'王林港的水环境综合

治理#流域示意见图 #&
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图 !"竹皮河治理范围示意

]5@R#!ZM74L9F5ME59@D9LCQF74FD49FL4<FGMCJ4CQO78J5

P5I4D

!!其中竹皮河!城区段"治理工程含水安全工程'

水环境工程'水生态工程'水景观工程'配套道路桥

梁工程等& 竹皮河!城区段"因生活污水和工业企

业废水直排'污水处理厂尾水排放及河道常年淤积'

底泥污染释放等原因#全段水质均处于劣 [类状

态#其中五一路桥段水体处于轻度黑臭状态#主要超

标因子为溶解氧'氨氮和总磷#在此主要介绍竹皮河

!城区段"水环境工程中沿河截污干管工程的设计&

#"

污水管水力计算

#$!"污水量计算

!

!流域面积及服务人口

根据+荆门市中心城区排水规划,#荆门城区污

水系统分为三大片!即北城西区'北城东区和南城

区"& 竹皮河污水截污系统服务范围为北城西区和

大部分北城东区#系统服务面积约 W+R, VL

"

#而夏

家湾污水处理厂服务面积约 W(R% VL

"

&

根据+荆门市城市总体规划!"$##-"$W$",#到

"$W$ 年荆门市中心城区规划人口 (( 万人& 竹皮河

污水截污系统服务人口约 W#R#+ 万人#夏家湾污水

处理厂服务人口为 W.R%" 万人&

"

!排水体制及截流倍数

根据+荆门市中心城区排水规划,并结合老城

区实际情况#本工程竹皮河污水截污系统服务范围

内的排水体制按合流制考虑& 根据+室外排水设计

规范, !2).$$#+-"$$,#"$#, 年版"

(")

#截流倍数

#

$

应根据旱流污水的水质'水量'排放水体的环境

容量'水文'气候'经济和排水区域大小等因素经计

算确定#宜采用 " .̂& 同一排水系统中可采用不同

截流倍数& 结合规范及+荆门市中心城区排水规

划,确定截流倍数 #

$

_W&

#

!污水量

9R综合生活用水定额

根据 +室外给水设计规范 , ! 2) .$$#W-

"$$,"

(W)及荆门实际情况确定用水定额& 根据 "$##

年+荆门统计年鉴,#荆门城区的居民家庭用水和公

共服务用水总供水量为 W +WWR(# #̀$

+

L

W

#用水总

人口为 +,R% 万人#由此得出荆门市城区 "$## 年的

人均综合生活用水量为 "$$ Aa!人*E"& 结合荆门

市的城市发展和人民生活水平的提高#设计取荆门

城区的综合生活用水定额为 ".$ Aa!人*E" !平

均日"&

KR综合生活污水量预测

根据上述定额及夏家湾污水处理厂'竹皮河污

水截污系统服务范围内的服务人口#可得规划期末

综合生活用水量分别为 %R(, #̀$

+

'-R-( #̀$

+

L

W

aE&

参照湖北省内其他相似城市人均综合用水及当

地污水实际排放量#综合生活污水排放系数取

$R%.#则规划期末综合生活污水量分别为 -R,# `

#$

+

',R," #̀$

+

L

W

aE&

MR工业废水量

根据+荆门市城市总体规划!"$##-"$W$",及

+荆门市中心城区排水规划,#荆门市城区的污水处

理应体现集中处理与分散处理相结合#对于易截流

和收集的污水采用集中污水处理厂进行处理#达标

排放#而对于极度分散的污染源及难以收集的部分

大型厂矿企业的污染源采用分散处理& 部分大型厂

矿企业污废水由政府统一收集输送至胜科水务污水

处理厂进行处理#不进入本次设计截污干管&

故本工程在计算截污干管污水量时#不考虑大

型厂矿企业的污废水量#只考虑部分沿岸中小企业

排放的污废水量#拟按综合生活污水量的 "$b

考虑&

ER地下水渗入量

由于截污干管沿河敷设#并且绝大部分管道

!浏河从苏畈渡槽起#海慧沟从三眼桥起"管底标高

位于河道河床之下#加上当初管道施工时#采用的是

钢混平口管#管道接口防渗及抗扰动性能较差#地下

水渗入量按综合生活污水量和工业废水量之和的

*#-*
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#$b考虑&

4R总污水量

根据以上分析#夏家湾污水处理厂及竹皮河污

水截污系统服务范围内的总污水量预测如表 #

所示&

表 !"污水量预测

&9KR#!cD4E5MF5C< CQ=9GF4=9F4DICH8L4

项!目 污水厂 竹皮河系统

规划期末人口a万人 W.R%" W#R#+

综合生活用水定额a!A*人 *#

*E

*#

"

".$ ".$

综合生活用水量a!#$

+

L

W

*E

*#

"

%R(, -R-(

综合生活污水排放系数 $R%. $R%.

综合生活污水量a!#$

+

L

W

*E

*#

"

-R,# ,R,"

工业废水量a!#$

+

L

W

*E

*#

"

#R." #RW"

地下水渗入量a!#$

+

L

W

*E

*#

"

#RW- #R#(

合计a!#$

+

L

W

*E

*#

"

#$R$+ %R-W

!!竹皮河污水截污系统服务范围内共分为五个排

水分区!见图 ""$WW$ 服务片区'浏河服务片区'海

慧沟服务片区'竹皮河服务北片区'竹皮河服务南

片区&
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图 #"竹皮河排水分区示意
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#$#"管材及接口选择

本工程通过对玻璃钢夹砂管'钢筋混凝土管'钢

管'/\cX管等的使用寿命'抗渗性能'防腐能力'施

工难易程度'接口形式'价格等进行综合考虑#根据

施工方式及水环境综合整治的要求#最终确定$管

径
!

\1,$$采用/\cX缠绕管#橡胶圈接口#环刚度

为 #$ V1aL

"

%截流井雨水溢流管'拦水坝处污水管

及穿越桥涵的管道均采用螺旋焊缝焊接钢管#U".

混凝土包封%其余管道则采用钢筋混凝土企口管#承

插橡胶圈接口#其中管道覆土
"

. L时采用钢筋混

凝土
$

级管#覆土 d. L时则采用钢筋混凝土
%

级管&

#$%"管径计算

根据排水分区及各分区的污水总量#查询设计

手册得到各段截污干管管径!见表 ""&

表 #"各段截污干管管径

&9KR"!c5J4E59L4F4DCQ49M7 L95< J5J4QCD5<F4DM4JF5<@

=9GF4=9F4D

项目
旱季污水量a

!#$

+

L

W

*E

*#

"

管径a

LL

坡度a

b

流速a

!L*G

*#

"

WW$ 浏̂河 $R+. /,$$ $R#. $R%.

浏河 汇̂合口 "R.W /# "$$ $R#. #R$

海慧沟 汇̂合口 "R$. /# $$$ $R#. #R"

小计 +R.% /# +$$ $R#. #R+%

汇合口 污̂水厂 %R-W /" $$$ $R#$ #R"

!!目前 WW$ 汇̂合口'海慧沟 汇̂合口已沿河敷

设截污管线#管径为 /# $$$ /̂# "$$#对沿线排污口

已做截流#基本杜绝了旱季污水下河& 经校核#管径

均按截流倍数 #

$

_W 设计#满足过流能力#无需重新

设计& 汇合口 夏̂家湾污水处理厂段目前仅在左岸

敷设有/# +$$ /̂# .$$ 截污干管#且年久失修#经计

算其过流能力不能满足本次设计要求#因此需在右

岸新增截污干管#经计算确定新增截污干管管径为

/# +$$ /̂" $$$!管径 /" $$$ 截污干管为新增截污

干管与现状左岸截污干管汇合后"&

%"

工程设计

%$!"总体设计

设计起点为海慧沟与竹皮河汇合口#管道基本

沿河床布置#终点为夏家湾污水处理厂#主要接收海

慧沟两岸'浏河左岸截污干管污水及河道沿线右岸

生活污水&

根据现场调研情况#本次设计将河道右岸污水

排放口直接接入截污干管#四个合流制排水口则通

过设计 + 座截流井对合流制污水进行截流#将污水

全部接入污水处理厂进行处理& 河床内管道随河道

二级平台同步施工#其中金石炼厂房需进行拆迁#由

于工期紧迫#本设计从金石炼建桥 ^黑风口桥段

!3," 3̂--"采用钢管作为临时输水管道#不设计

二级平台%e. f.$$ 至e. f,$$ 右岸为山体#考虑行

人安全#该段不再设计二级平台#仅对管道做包封处

理#采用三通检查井便于后期检修& 本次设计截污

干管总长约 , $+. L#管道管径为 \1# +$$ ^

\1" $$$#设计坡度为 $R$(b $̂R#.b&

%$#"管位及施工方式

竹皮河城区段全长为 ,R% VL#左岸已敷设截污

*"-*
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干管#由于建设时间久远#结构性及功能性缺陷较

多#因此本次在右岸新建截污干管#分担其污水收集

功能&

河道两侧地形地貌较为复杂#大部分房屋距河

道较近#部分房屋临河而建#河道横穿铁路'多处桥

梁#右岸邻近多处山体#截污干管埋设深度较深#对

周边的建!构"筑物影响较大#对截污干管的敷设管

位的选择有较大的影响& 从后期施工难度及工期考

虑#并结合多方意见确定管道总体沿河床敷设& 竹

皮河右岸为现状道路#现状管线错综复杂#且道路狭

窄#道路下直接开挖实施难度较大& 另前期地勘显

示#在设计管底标高处地质为强风化岩#采用顶管方

式亦不可取& 经过多次详细的现场踏勘及与业主沟

通#最终确定管道在河道内沿河道挡墙平行敷设&

为保证现状挡墙的安全#管中距挡墙保持#R. "̂R$

L间距#管道随河道二级平台同步施工#二级平台设

计标高即为检查井顶标高&

管道敷设断面如图 W 所示&

!"

!"# $%%

#$%&'(

)*+,

-)./01

#&%%'#&(%

!"

).2,

34)*5678

9:;<

!") (%%

=>%&

图 %"管道横断面示意

]5@RW!ZM74L9F5ME59@D9LCQJ5J4H5<4MDCGGG4MF5C<

%$%"工程量统计

工程量统计如表 W 所示&

表 %"工程量统计

&9KRW!ZF9F5GF5MGCQJDCN4MFg89<F5F54G

项目 规格 材料 数量

污水管 /# +$$ /̂# .$$ 钢混 .R%. VL

矩形井
9 :̀_"R. L`

#R, L!#%$h"

钢混 %# 座

扇形井 #"$h 钢混 " 座

扇形井 #W.h 钢混 # 座

扇形井 #.$h 钢混 -# 座

!注$!考虑到洪水位时河水对截污干管的影响#本工程

设计检查井均为密闭井& 工程量仅统计沿河

管道&

%$&"专业协调

竹皮河!城区段"治理为综合性整治工程#涉及

水利'景观等专业#经多方案比选#本工程管道沿河

床敷设#水安全工程通过清淤疏浚来补偿管道所占

河道过流断面#对新建污水管道采用混凝土进行包

封并敷设透水砖作为河道二级平台#增加了亲水性

及景观性效果&

竹皮河河道线性较为蜿蜒曲折#具有河道的天

然美#因此要求截污干管管线定位需保持河道的天

然线性来确保景观平台与河道顺接#因此污水干管

在定位时设置了 #.. 座检查井#部分采用了扇形井#

扇形井的角度从 #"$ĥ #%$h不等& 由图集 $"Z.#.

可知#对于扇形井#以上游管中心与下游管中心相交

处的内角为 #"$h'#W.h'#.$h转弯井适用于管径,_

%$$ #̂ .$$ LL的污水管道转弯处& 当转弯角处于

指定角度之间时#做法参考临近指定角度转弯井做

法#盖板参考选用小于此角的指定盖板& 考虑到扇

形井的角度以及施工的紧迫性#本工程通过管道与

扇形井的偏转来减少扇形井的规格#确保 + 种角度

的扇形井形式& 管道相交内角为 #.$ĥ #%$h时#如

临近 #.$h#则参照 #.$h扇形井做法#如临近 #%$h则

采用矩形检查井&

现以管道角度为 #,.h及 #.$h扇形井为例进行

介绍#详见图 +#其余角度类似&

!"#!

图 &"污水干管原始角度示意
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如图 + 所示#污水干管角度为 #,.h#通过分析

该角度与 #.$h扇形井距离最近#因此采用 #.$h扇形

井作为该处检查井&

为确保施工效果及结合扇形井平面尺寸#管道

与扇形井偏转角度不得超过 #$h#因此本工程以

#.$h扇形井中心作为 #,.h检查井中心#两侧各偏转

-R.h#如图 . 和图 , 所示&

!"#$#!

!%"$#!

图 '"污水干管布置示意
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图 ("污水干管角度偏转示意
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建成后效果

右岸沿河截污干管工程于 "$#- 年竣工#该子项

工程解决了周边污水直排口直接入河及左岸老旧管

道的溢流问题#减少了约 + #̀$

+

L

W

aE 的污水入河#

对河道水质的提升有一定的作用& 建成后实景照片

见图 -&

图 )"建成后实景照片
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截污干管兼作景观二级平台#对景观效果的提

升有一定的作用!见图 %"&
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图 *"实景照片
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结语

!

!水环境综合整治工程中管位的选择应充分

结合水利'景观及生态的需求&

"

!本工程沿河截污干管通过在河床内敷设并

辅以水利清淤疏浚确保河道的过流能力#在此基础

上经过景观处理#截污干管兼作竹皮河河道二级平

台#提高了亲水性#达到了一定的景观效果&

#

!为减少对河道生态线性的影响#检查井采

用扇形井#既保证了河道曲线美#又保证了施工

进度&

参考文献!

(#)!陈江中#杨红梅#戴贵爽R荆门市竹皮河城区段治理工

程措施分析(B)R水利技术监督#"$#%!#"$#W( *#+#R

U74< B59<@T7C<@# ;9<@ /C<@L45# \95 285G789<@R

0<9HSG5GC< FD49FL4<FL49G8D4GCQO78J5P5I4DG4MF5C< 5<

B5<@L4< U5FS( B)R &4M7<5M9HZ8J4DI5G5C< 5< 39F4D

P4GC8DM4G#"$#%!#"$#W( *#+#!5< U75<4G4"R

(")!2).$$#+-"$$,#室外排水设计规范(Z)R"$#, 年版R

北京$中国计划出版社#"$#,R

2).$$#+ *"$$,#UCE4QCD\4G5@< CQi8FECCD39GF4=9F4D

X<@5<44D5<@( Z )R"$#, 4ER)45N5<@$ U75<9cH9<<5<@

cD4GG#"$#,!5< U75<4G4"R

(W)!2).$$#W-"$$,#室外给水设计规范(Z)R北京$中国

计划出版社#"$$,R

2).$$#W *"$$,#UCE4QCD\4G5@< CQi8FECCD39F4D

Z8JJHSX<@5<44D5<@(Z)R)45N5<@$ U75<9cH9<<5<@cD4GG#

"$$,!5< U75<4G4"R

作者简介!黄伟!#(%- *!"#男#山东菏泽人#硕士#工

程师#主要从事水环境综合治理和给排水设

计工作&

;*9,$5!789<@T75=45W%W,j#",RMCL

收稿日期!"$#( *$W *$(

*+-*

第 W. 卷!第 "+ 期!! !!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
!!!!!!!!!! !!===RM<==#(%.RMCL


