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摘 要： 紧邻水源保护区的沿江城市截污干管改造如何避免污水溢流和改善水环境质量是

此类工程的设计难点。以泸州二道溪污水处理厂截污干管改造为例，创新性地提出了截污干管功

能复线方案，通过在新旧截污干管间预留连通管和开闭闸阀的方式充分利用旧管的容积，保证新管

在流量过载和检修时，污水不间断、不溢流；还增设了排泥事故多功能检修井，避免泥渣直排入江，

改善了沱江水环境质量，提升了工程的环保性和经济性。此外，该项目设置了一座 10×104 m3/d的污

水泵站，其穿越滨江公园、西南商贸城、老旧小区及工房拆迁区等施工环境敏感区的控制性因素、施

工方式，以及新旧截污干管和污水泵站的运行模式等可为后续相似排水工程项目提供参考。
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Abstract： How to avoid sewage overflow and improve water quality is the difficulty of engineering 
design for reconstruction of sewage interceptors in cities along the river close to water source protection 
areas. Taking the reconstruction of sewage interceptor of Luzhou Erdaoxi wastewater treatment plant 
(WWTP) as an example, this paper innovatively puts forward the multi‑functional line scheme of sewage 
interceptor, which makes full use of the volume of the old pipe by reserving the connecting pipe and the 
gate valve between the old and new sewage interceptors, so as to ensure that the sewage will not be 
interrupted and overflow when the new pipe is overloaded and overhauled. Furthermore, a multifunctional 
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manhole for sludge discharge accident is also added to avoid sludge directly discharged into the river, 
which enhances environmental protection and economy. In addition, a 100 000 m3/d sewage pump station 
is set up in this project. The control factors and construction methods of the project crossing the 
construction environment sensitive areas such as Binjiang Park, Southwest Trade City, old community and 
workshop demolition area, as well as the operation mode of the old and new sewage interceptors and 
sewage pump stations, can provide reference for subsequent similar drainage projects.

Key words： sewage interceptor;    drinking water source protection area;    functional double line

目前我国部分城市随着城区面积扩大和人口

增多，产生的污水量和地面径流量急剧增加，导致

原有截污干管的过流能力不足。同时，部分老旧管

网溢流、乱接和混接等问题严重，大量污水直排入

江导致水环境恶化［1］，亟需进行升级改造。若截污

干管紧邻国家水源保护区，则给工程设计带来巨大

挑战。根据《中华人民共和国水污染防治法》《四川

省饮用水水源保护管理条例》等规定，一级饮用水

源保护内区禁止新建、扩建与供水设施和保护水源

无关的项目，禁止向水域排放污水，二级饮用水源

保护区内不准新建、扩建向水体排放污染物的建设

项目［2］。因此，饮用水源保护区对截污干管工程线

位及技术方案的要求更加严格。例如，重庆市悦来

污水厂配套一级截污干管工程，前期选线沿嘉陵江

（长江一级支流）布置，其中部分管道紧邻但并未穿

越一级水源保护区，由于技术方案无满足环保要求

的应急预案，无法解决事故时大量污水排放问题，

直接威胁饮用水源安全，其选址方案被环保一票否

决。以泸州市二道溪污水处理厂截污干管复线工

程为例，讨论如何在紧邻水源保护区进行沿江城市

截污干管改造工程的设计，创新性地提出了截污干

管功能复线，利用现状截污干管（旧管）容积接收新

建功能复线（新管）检修和过载流量的思路，保证了

过载时无污水溢流，在检修时不发生间断；还设置

了排泥事故多功能检修井，避免泥渣直排入江。该

项目建设后，有效解决了现有截污干管过流能力不

足而导致污水溢流进入沱江问题，并承接上游区域

雨污分流改造后的截流污水，为区域环境改造打下

了坚实基础，进而改善了本段长江与沱江的污染

现状。

1 工程概况工程概况

泸州市是典型的沿江城市，二道溪污水处理厂

截污干管复线工程位于龙马潭区，正好在沱江和长

江的交汇处（见图1）。新建截污干管情况见图2。
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图1　新建截污干管服务范围

Fig.1　Service scope on newly‑built sewage interception 
trunk pipe
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图2　新建截污干管设计

Fig.2　Design of new sewage interception trunk pipe

由于城市发展，现有截污干管的污水截流能力

不足，大量污水直排入江导致沱江水质恶化。为提
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升污水处理能力，二道溪污水处理厂进行了扩建，

本工程即是为解决现 d1 200 mm截污干管过流能力

不足而增设的复线干管，设计范围为龙涧溪截污干

管WJ244检查井至新厂进水处，沿沱江贯穿龙马潭

区，主要收集龙涧溪、玉带河、沱江西分区、半岛北

分区的截流污水。新截污干管沿线相继穿越了滨

江公园、滨江路、西南商贸城和老旧小区及工房拆

迁区，且项目紧邻沱江饮用水源保护区，环保压力

大。因此，设计选线只能从主城区沿江地段与水源

保护区之间狭小地带选择，设计管道总长 8. 39 km，

管道直径为 d1 200~1 650 mm，设计流量为 10×
104 m3/d，其中明挖段 1. 95 km，顶管段 3. 91 km，压力

管段2. 53 km，同时在泸州海事局对面设置 1座规模

为 10×104 m3/d的污水泵站，这是目前该市最大的单

体提升泵站。

2 环境敏感段的设计与运行环境敏感段的设计与运行

2. 1　滨江公园影响段

滨江公园段的主要环境敏感点是绿化带存在

古树保护群及高级景观带，且施工噪声和扬尘等可

能扰民。该段为设计起点—沱二桥段的一部分，需

穿越的景观滨江公园约有 2. 8 km，即香林路—沱二

桥段。该公园建成不久，是周边居民的重要休闲娱

乐场所。因此，为减少对滨江公园的破坏，在截污

干管进入公园段前，将管道局部加深至满足顶管暗

挖施工条件，并尽量将顶管需明挖的工作井和接收

井布置在景观人行道上，以尽可能减少对景观的破

坏，即香林路南侧为顶管敷设（见图3）。
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图3　滨江公园段新建截污干管横断面

Fig.3　Cross‑section of newly‑built sewage interception 
trunk pipe in Binjiang Park section

同时，根据当地居民在公园活动的主路线、施

工范围及管线选线，项目尽量靠近公园相对隐蔽区

域，做到了施工期间周边居民基本无感施工。此

外，新建截污干管穿越的西南商贸城（沱一桥过桥

段）（见图 4）和滨江路（沱二桥—沱一桥段）工程段

由于地势狭窄和交通繁忙等限制因素，在西南商贸

城段选择了绕行，并选择了顶管施工。

2. 2　饮用水源保护区影响段

老旧小区及工房拆迁区（“兆河路—设计终

点”）工程段已进入沱江一级和二级水源保护区范

围，因此，设计上本段管线沿水源一级保护范围的

围栏外土路敷设，为d1 200 mm压力管道，见图5（a）。
沿取水泵站内部绿地的地面线敷设见图5（b）。

a. 新建截污干管横断面

现状边坡平台
H=232.85

200
1 808 938 170

80
700

水源一级保护范围围栏

800 137420

现状DN1 200截污干管
Hd=231.6

拟建d1 500截污干管
Hd=229.4

现状土路
H=239.9

现状洼池
H=235.8

b. 对取水点的处理

泵站30 m卫
生防护范围

新建压力流管线

现状截污干管

图5　“老旧小区及工房拆迁区”段新建截污干管横断面和

对取水点的处理

Fig.5　Cross‑section of newly‑built sewage interception 
trunk pipe and tretment of water intake point in old 

residential area and workshop demolition section

针对水源保护区对水质的要求，本项目采取了

三项水污染防治及应急措施。①结合项目特点，在

沱一桥前双车道变单
车道，道路宽度仅5 m

沱一桥前100 m
为拉筋挡墙
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图4　西南商贸城段现状

Fig.4　Current status of Southwest Trade City section
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压力管道最低处分别设置了 3处排泥井以维持管道

的畅通，并将其改造成“事故多功能检修井”（见图

6），兼具事故排放和储泥功能，直径为 1. 2 m［3］，进水

管与溢流管高差设置为 0. 9 m，有效事故检修容积

为 1. 017 m³。压力管道检修时，3处闸阀开启，上游

来水被导入旧管，泥渣排入事故检修池，待检修完

成后由吸泥车统一收集，避免直排入江。②实现新

旧双管功能复线运行。新管选线结合旧管现状线

位、建设条件综合确定，并总体形成平行走向，设置

3 处新旧管之间的连通管和开闭闸阀，可实现新管

道流量过载或者事故检修期间新旧管道交互运行，

保证污水不间断、不溢流，大大降低了事故风险，增

强了风险应急能力。③在 d1 200 mm压力管道的顶

管区域，由于钢管直接顶进容易变形发生破裂，因

此采用了 d1 500 mm 混凝土顶管专用管道作为套

管，预埋轨道，再拖曳钢管完成管道安装，进一步降

低了干管运行过程中的污水渗漏风险。

此外，由图 1可知，另两段滨江路（“沱一桥—海

事局段”的一部分和“海事局—兆河路段”全部）也

在水源保护区范围内，如果施工不慎也可能造成污

染。地勘发现滨江路局部含有块石、漂石，顶管施

工过程中易发生受力不均，且管顶埋深约 7. 0 m，顶

进过程易发生坍塌、变形等事故，针对滨江路上的

软基及回填土处理，采用了超前小导管注浆工艺，

待顶管施工完成后，对该段超挖部位进行注浆

回填［4］。
2. 3　功能复线运行模式

本工程旧管只作为转输污水通道，不再承接上

游污水。新旧管之间的 3处连通管和闸阀分别设在

1#旧管起点、2#沱二桥和 3#泵站进水井前。首先，

1#旧管起点处实际无污水接入，此处接入连通管，

过流能力较好。同时，新截污干管本处至泵站前，

若发生事故或者平时检修时，可将污水切换入旧

管。其次，2#沱二桥处的接入条件较好，又正好位

于起点与泵站前距离中心处，且旧管起点至本处为

新管的主要支管接入处，是承前启后的一处关键性

连通节点。最后，3#泵站进水井前处连通管为新管

收水终点（后端为压力管道，不再收集周边污水），

是本段截污干管流量最大处。在该处设置连通管，

能有效将新管过载流量导入旧管，同时也可在泵站

检修或事故时，污水有临时排放出口，避免溢流。

新管日常检修时可利用旧管约 0. 4 的充满度，

将新管流量全部导入旧管。超载工况是该片区上

游雨污分流不彻底，导致暴雨时雨水渗入量较大，

超过了新管的设计能力（10×104 m3/d）。为保证新管

排水顺畅，不产生溢流，需将多余水量导入旧管。

因此，本工程在设计中考虑了 30% 的最大入渗量，

约 3×104 m3/d，而旧管的过流能力为 4×104 m3/d，大于

新管的超载流量。

连通新旧管的开闭阀门为 d1 500 mm的电动阀

门，通过水位监测系统来保证恒定的过流量，阀门

启动模式为自动开启和手工开启两种，以自动开启

为主，手动开启为辅。检修和事故工况时，先确定

检修及事故点位置，不同位置开启不同阀门，若发

生在 1#、2#阀门之间，则将 1#阀门全开，将污水全部

导入旧管；若发生在 2#、3#阀门之间，则将 2#阀门全

开，将污水全部导入旧管；若发生在 3#阀门之后，则

将 3#阀门全开，将污水全部导入旧管。此外，1#阀
门之前由于无旧管，故不具备这样的应急检修及事

故处理能力。超过最大过流能力时，按实际运营监

测数据，进行合理调配，阀门开启度与实际流量超

最大过流能力之比保持一致。

2. 4　污水泵站的设计与运行

污水提升泵站位置在泸州市环境卫生管理二

所，正好处于沱江与长江交汇处、二级饮用水源保

护区陆域边缘，规模为 10×104 m3/d。由于一体化泵

站埋深为 26 m，地下水深为 16 m，下部为卵石透水

层，常规施工工艺无法实施或代价过大，故采用沉

井工艺进行施工，既保证了泵体顺利安装，又大幅

节省了工程投资，降低了施工风险，也是泸州市首

次采用沉井工艺。此外，为保障污水正常排放，对

泵站供电系统按一级负荷考虑，采用两根不同源的

10 kV 电缆进行供电，保证泵站不会因断电而出现

排泥管

干管

地面

溢流管

砖拱

1 200≥1 000
闸阀井 事故检修井

≥2 000

图6　事故多功能检修井

Fig.6　Accident multi‑functional inspection well
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泄漏的风险。为满足环保除臭要求，泵站设备电气

为手自两控模式，手动时离子除臭、光催化除臭、风

机各自独立启停，自动控制时通过风机的启停控制

离子和光催化的联动。依据泵站环境、恶臭浓度，

可以 24 h连续运行，也可以设置风机的启停时间进

行间歇运行。运营期间经实测，泵站无组织废气监

测项目中 H2S 最大值为 0. 09 mg/m3、NH3 最大值为

0. 27 mg/m3、臭气浓度最大值为 16，符合《恶臭污染

物排放标准》（GB 14554—1993）表 1 中新扩建二级

标准限值的规定。

针对城市长距离截污干管实际运营期间，雨季

大量雨水会通过污水检查井上的小孔混入截污干

管，进而造成污水泵站功率需加大的情况，将泵站

相关实施数据分享到泵站控制平台及主管人员的

手机APP。同时，根据大数据采集情况，泵站可通过

人工智能对水泵功率进行实时调节，实现最贴近实

际情况的水泵功率运营，将泵站运营成本降低 40%
以上。此外，针对城市污水的进水水量不稳定，进

而导致污水处理厂生物处理工艺运行情况不佳或

运行调整难度大的情况，采取源端控制思路，在提

升泵站系统中引入“可学习化”的中控设备系统。

将试运营期的进水量大数据记录在系统数据库，并

将泵站的各项调整参数与之匹配，待试运期结束

后，泵站可根据运营期间的实时数据对其自身参数

进行调整，保证泵站出水量能在一个相对平稳的区

间，且日后有变化的数据均补充进入数据库。

3 结语结语

该工程是典型的沿江城市截污干管复线工程，

其难点在于如何在紧邻饮用水源保护区的情况下，

利用沿江狭窄地段进行管道选线与敷设，保证污水

不溢流。为此，本工程首先从设计上提出了“功能

复线”的思路，利用旧干管的容积接收新管过载和

检修时的污水，避免产生溢流；还将压力管道的排

泥井改成事故多功能检修井，避免污泥直排入江；

同时还通过在压力管段采用混凝土管套钢管的形

式减小了运行过程中污水渗漏的风险，强化了管线

运行过程中对突发污染事故的应急能力。其次，在

施工过程中，为减少工程对环境的不利影响以及对

人们生活和交通的干扰，大量使用了顶管施工，并

通过超前小导管注浆工艺对滨江路段进行加固，防

止施工事故对环境产生不利影响。最后，在泵站的

建设和运行方面，本工程通过沉井工艺保证了泵体

的安全施工，并在泵站运行过程中严格控制了臭气

浓度，通过智能化学习方式降低了泵站的运行成

本，提升了二道溪污水厂进水的水量稳定性。该工

程建成后带动了上游主城区雨污分流改造的建设

与下游二道溪污水处理厂扩容的运营，可为类似项

目提供参考。
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