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一
盆庆主皿排水 线二级管线接 段工程设计

许晓毅 李胜海 盛国荣

重庆大学 区城市建设与环境工程学院
,

重庆 重庆市设计院市政分院
,

重庆

摘要 介绍 了山 城重庆主城排水工程建设实施概况
,

主要针对主城排水工程 线二级 管线 的设

计进行 了介绍说明
。

在关键构筑物 —
溢流井的形 式与运行方式方 面

,

积 累了一些设计经验
。

关键词 重庆主城 排水 系统 二级管线 溢流井

重庆市主城区现状排水的特点是大分散
,

小集

中
,

出水 口较多
,

排水系统不完善
,

排水管道密度大

大低于全国平均水平 人
。

主城区现有排

水体制多为不完善的雨
、

污合流制
,

使用时间较长

有的已超过 年 , 管道损坏较多
,

城市污水集中

处理率较低
,

地表水污染较为严重
。

随着三峡大坝

蓄水试通航的成功
、

首台机组并网发 电和库区污水

治理工程建设的进行
,

亚需尽快实施主城排水系统

的改造
、

完善
,

提高城市污水收集率
,

以适应新形势

下城市污水处理的迫切要求
。

本文在介绍重庆主城

排水工程实施概况 的基础上
,

重点阐述 了主城排水

系统 线二级管线接入段设计的有关内容
、

特点和

点滴经验
。

主城排水工程概况

重庆市主城 区位于长江和嘉陵江两江沿岸
,

两

江是重庆主城区人民生活用水和生产用水的主要水

源
,

同时也是地面雨水径流
、

生活污水
、

工业废水的

受纳水体
。

重庆主城排水工程是一个庞大的系统工

程
,

也是利用世界银行贷款兴建的国家重点环保工

程项 目
。

主城排水系统主要 由两座污水处理厂和 四

条主干管
“

两厂四线
”

组成
,

即鸡冠石污水处理厂
、

唐家沱污水处理厂及
、 、 、

线 见 图
。

目前
“

两厂四线
”

工程正在紧张建设之中
。

为确保
“

两厂

四线
”

的顺利运行
,

其二级干管的建设迫在眉睫
。

本

文主要介绍主城排水 线二级管线接入段的相关

设计情况
。

主城排水 线二级管线接人段的涵义

主城排水 线简介

主城排水 线位于重庆市主城江北 区嘉陵江

北岸
,

起于盘溪河下游
,

止于江北区唐家沱污水厂
,

全长
, 。

其结构断面尺寸为 一

,

埋设方式有架空箱涵
、

埋地箱涵 以

及隧道三种形式
,

以架空箱涵和隧道为主
。

该主干

管沿线收集忠恕沱
、

唐家桥
、

溉澜溪
、

寸滩和唐家沱

等流域的污水
,

最终进入主城 区下游的唐家沱污水

处理厂进行生化二级处理
,

达标后排人长江
。

二级管线接入段的涵义

根据重庆主城排水可行性研究报告
,

三峡库区

端尤为明显
,

需要进一步的改善措施
。
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图 重庆主城排水工程略图

成库后 蓄水 年一遇重庆朝天门洪水位绝

对标高为 黄海高程
,

设计中将成库淤积

年后重庆朝天 门 年一遇水位 作为

本工程的设计 防洪标准
。

同时
,

重庆主城城 区范围

较大
,

涉及的二级管线数量众多
,

考虑到 目前人力
、

物力
、

财力的限制
、

库 区水环境保护的迫切要求
,

以

及鸡冠石
、

唐家沱两大污水厂必须尽快投产运行的

实际情况
,

因此
,

所有二级管线不可能在短期内全部

铺设
。

本设计把从 主 城 排水 主 干 管 到 绝 对 标 高

之间的二级管线定义为二级管线接入段
。

设计要点
·

排水体制

排水体制的合理选择直接关系到整个排水系统

的设计是否实用
,

能否满足环保要求
,

同时也影响排

水工程的总投资
、

初期投资和经营费用
。

根据 重庆

主城排水工程可行性研究报告 》
,

主城排水 线远

期按雨
、

污完全分流制设计
。

但是
,

对于 年底

必须投产运行的重庆主城 区两大污水处理厂而言
,

要在整个服务区 内实现雨
、

污分流是极不现实的
,

目

前的关键是污水的接入问题
,

如何实现 以较小的费

用
,

在较短的时间内解决污水的接入问题
,

就摆在 了

我们的面前
。

经过技术
、

经济
、

环境等因素的综合 比

较后
,

近期设计中将 线沿线所有标高在

以下的合流污水排放 口 进行截流后排入 主线
,

即

通过二级管线接入段的修建来实现 污水的接入 问

题
。

由于 已经建成的 主线按完全分流制设计
,

设

计流量为 年其服务区域内的污水量
,

因此本次

二级管线接入段的截流倍数较为特殊
,

为了保证主

线的安全
,

其实际设计截流量应不大于 年其服

务区域 内的污水量
。

截流倍数 。 的计算式为 。

远期设计污水量 近期设计污水量 一 。

设计 中
。计算取值约为 一

。

,

设计
、

定线原则

主线服务 区 以 山地
、

丘陵为主
,

地形起伏较

大
,

沟谷地形显著
,

其二级管线接入段滨临嘉陵江和

长江
。

通过对沿线实测地形
、

现状排水管线
、

规划资

料的分析研究
,

发现高程相对较高的小排放 口众多
,

排入水体时落差较大 同时一些断面尺寸
、

污水量大

的主要排放 口
,

埋深较大
。

设计服务区域具有以下

特点 ①下游老工业厂区和上游建成 区并存 ②下游

正在开发建设区和上游建成区并存 ③下游规划区和

上游建成区并存 ④下游老城区和上游规划区并存
。

考虑到三峡水库蓄水后重庆库尾洪水位和汛期
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瓣带
夕 一

—一

洪水位的影响
,

按规划远期 年 污水量进行设

计
,

近期规划人 口进行校核
。

在设计定线中主要遵

循以下原则 ①采用重力 自流
,

避免设置污水提升泵

站
,

降低城市运行维护费用 ②合理改造现有合流制

排水管渠
,

为将来实现雨
、

污分流创造条件 ③对于

建成区域
,

布线时尽量避开现状建筑物并最大程度

减少拆迁
,

在布管顺畅
、

经济的前提下
,

减小对企事

业正常生产
、

工作和居民生活的影响 ④充分与城市

规划相协调
,

管线平面布线尽量沿规划道路的人行

道铺设
,

避免穿越规划地块
,

为地块未来的开发利用

创造 良好的条件 ⑤避开城市的动脉 —现有给水
、

燃气等输配主干管
,

以减小施工对城市正常运行的

负面影响 ⑥整合沿线排放 口
,

将分散排放整合为集

中接入 ⑦严格控制二级管线接入段特别是截流管

道的断面及坡度
,

以减小工程量
,

降低造价
。

根据实测资料
,

线沿线标高在 以下

的现有合流排放 口 共计 个
,

设计中将前述百余

排放 口合并为 条二级管线
,

截流后排入 线主

干管
。

线主干管沿线二级干管接入段流域组成与

设计人 口
、

设计流量详见表
。

表 , 线生干管设计二级干管的流域

组成与设计人 口 、

设计流量

流流域划分分 服务面积积积 设计人 口口 设计流量量

时时时时时时时时时 加 年 年敬十管接入入 万人人 万 时
段段段段长度

忠忠恕沱流域域

唐唐家桥流域域
,

溉溉澜溪流域域
,

寸寸滩流域域

唐唐家沱流域域

合合计计

此外
,

设计检查井和溢流堰顶标高尽量控制在

防洪水位 以上
,

低于此标高时设置压力井

盖
,

同时在溢流管上设 防潮门以避免洪水倒灌
。

架

空箱涵抗浮稳定性抗力系数 设计取值大于

按成库后 年一遇洪水位设计
,

能够确保洪水时

架空箱涵结构的安全性
。

管材选择

目前市政污水管的主要管材有钢筋混凝土管
、

夹砂玻璃钢管
、 一

双壁波纹管等
。

尽管钢筋

混凝土管有较高的强度和环刚度
,

有较高的抗渗性
,

价格便宜
,

施工安装工艺成熟等优点
,

但是
,

按照重

庆市建设委员会关于重庆市建设领域限制
、

禁止使

用落后技术的通告文件要求
,

管径小于或等于

的钢筋混凝土管不能用于污水管道
。

夹砂玻璃钢

管强度大
,

环刚度高
,

耐腐蚀性
、

抗老化性强
,

使用寿

命长
,

在流量一定的条件下
,

玻璃钢管过水断面面积

较小
,

几乎具有所有塑料管材的优点
,

属建设部推广

应用的新型排水管材
,

但其价格相对较高
。 一

双壁波纹管是近年来出现的新型排水管材
,

具有重

量轻
,

强度大
,

环刚度较高
,

但是在管道的基础和 回

填时管道变形控制方面还有待于提高
。

结合主城排水工程年底就要运行的实际情况
,

并对工程造价
、

使用寿命和施工周期等因素的综合

比选后
,

本设计最终确定本工程排水管道埋地部分

采用夹砂玻璃钢管道
,

顶管施工时采用钢筋混凝土

管
,

架空敷设时采用钢筋混凝土箱涵
,

陡坡地段采用

球墨铸铁管
。

,

关键构筑物 —截流井的设计

截流井是本次设计 中的关键构筑物
,

它的合理

设置与设计直接关系到工程实施后的运行维护管理

和截流效果
,

对近期整个主城排水工程的正常实施

极为重要
。

目前
,

国内一些大中城市广泛采用的溢

流井形式有溢流堰式
、

槽式
、

跳跃堰式
、

堰槽式
、

钟罩

虹吸式等
。

考虑二级干管上各污水排放 口堰顶标高

和主城区 年一遇洪水位标高
,

本设计对不同的情

况分别采用了不 同的截流井
。

对于地势高 高于设

计洪水位
、

起伏较大
、

现状合流排水管线坡度较陡

地排水管线
,

采用堰槽结合式截流井
,

以充分利用水

头 对于断面尺寸和埋深较大
、

原结构难以改造的涵

洞
,

为了减少对原有结构的破坏
,

降低施工难度
,

采

用溢流堰式截流井
。

溢流井堰顶标高低于

时溢流管上设防潮门
。

设计二级管线截流管的管

径为 一
,

堰高低于 时采用的截

流溢流井的平
、

剖面详见图
。

根据下游洪水位的不同
,

其实际工作情况 又分

为两种
,

即实际洪水位低于堰高和实际洪水位高于

堰高
。

两种工况的运行分析见图
。

工况一井中的下游水位低于设计堰高
,

污水截

流管在堰上水头的作用下
,

由原来的满流转变为有

压流
,

其实际截流量将大于设计截流量
,

上游来水量

名 给水排水 一 ‘
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合流进水管
下游溢流管
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目目目
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合流进水管
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厂厂厂厂厂厂

下下一一厂厂厂厂
丁,, 盯盯 份份份份

旧旧旧旧旧旧旧旧旧 厂厂厂厂厂厂
万万万万

剔二二二二
曰曰曰曰曰曰

一 剖面

图 溢流井平
、

剖面图

上游水位

鬃鬃
、、、、、

巴巴压压
丫丫丫丫丫丫丫丫丫

裂裂达
,,,,

工况一 洪水位低于堰高

上游水位
下游水位

合流进水管 昌昌昌
『

瞬瞬
’

翰翰翰翰翰翰翰翰翰

下下下日日日日日
节节节门门门门门
刀刀刀门门 含含含含含

改改扮扮奋劝劝劝劝劝劝
珍珍寒龚龚绷绷

下游溢流管

工况二 洪水位高于堰高

图 两种工况运行分析

多于污水截流量的部分混合水在防潮门上下游水位

差的水头作用 下
,

通过 防潮门排入下游 的溢流管
。

工况二中下游洪水位高于设计堰高
,

开始时
,

上游水

位低于下游水位
,

防潮门在水位差的作用下关闭
,

仅

通过污水截流管排放上游的混合污水
。

由于上游来

水量远远大于污水截流管的截流量
,

因此
,

防潮门上

游的水位会逐渐上升
,

直至上升到 防潮门在上下游

水位差的作用下开启
,

其结果是造成上游合流管道

雍水
,

此时通过污水截流管排入 主干管的水量就

将远大于设计污水截流量
。

因此
,

污水截流溢流井

在旱季时
,

其实际工作情况能够与设计工况相吻合
,

很好地起到污水截流作用 在雨季时
,

通过的污水截

流管的水量将大于设计流量
,

不但会加重污水干管

主线的水力负担
,

而且对下游城市污水处理厂造

成较大冲击 负荷
,

增加其运行管理与维护 的难度
。

若采用定流量 阀门尽管能在截 流量上得到有效控

制
,

但重庆为山地城市
,

暴雨量大
,

且混合水中杂质

较多
,

定流量阀门为精细产品
,

容易发生堵塞
、

增加

运行维护费用等问题
。

因此
,

本工程设计的污水截

流溢流井
,

通过采取以下措施来避免以上弊端 ①对

设计中每一管线上的污水截流溢流井的管线认真分

析
,

尽可能在设计洪水位以上
,

即 以上实

现污水截流
,

减少带防潮门溢流井的设置数量
,

尽量

减小对污水处理厂的冲击负荷
。

②污水截流管按满

流设计
,

在符合规范的前提下
,

取其最小设计坡度
。

结语

重庆主城排水 线二级管线接入段在设计 中

根据实际情况
,

采用不同类型的污水截流井
,

尽可能

实现了定流量污水截流
。

该污水截流形式既能有效

截流污水
,

又便于运行维护管理
,

费用低
,

社会环境

效益较大
,

较为适合库 区 山地城市合流制截流排水

系统的设计
。

通过对 线服务 区域 内 多个合流排放 口

的截流
,

在一定程度上缓解对长江
、

嘉陵江的污染
,

使其服务区域内的污水在旱季达到 了 的收集

率
,

初步解决了主城区 线服务流域污水的
“

接入
”

问题
。

但重庆是一座山地城市
,

降雨历时集中
,

暴雨

强度大
,

近期难以避免溢流后的混合雨污水对水体

造成的严重污染
。

为了彻底解决这一 问题
,

应加快

二级管线上游合流污水管道的分流改造
,

全面实施

雨
、

污完全分流
,

从源头解决上述问题
。

电话

收稿 日期 一 一

修 回 日期 一 一

给水排水


