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污水过江管道工程设计与施工探讨

赵娟娟
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摘 要：结合具体工作实践，介绍了污水过江管道工程的设计要点和施工方案，分析了如何确定管径、运

行方式及管道抗浮措施等，比较了围堰施工与沉管施工的优缺点，总结了该工程建设中存在的问题并提出了解

决办法，为类似工程的建设提供借鉴。
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Construction Design and Investigation of Under-River Sewers Engineering
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Abstract：Based on practical work, presents the design points and construction process of the under-river sewers
engineering, analyses how to determine the best diameter, the operating ways and anti-floating ways of the under-river pipe,
and compares advantages and disadvantages between cofferdam construction and sinking pipe construction. In addition,
summarizes existing problems in the construction process and puts forward the solutions. Provides reference for similar
projects construction.
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城市污水排水系统规划与建设是一个复杂的系统

工程，污水工程规划是在城市总体规划及区域规划基

础上进行的，应结合城市发展规模、用地布局、环境

影响及运营效率等因素综合考虑[1 ]。其中，室外污水

管网工程是城市污水排水系统建设的重要组成部分，

其受外界条件制约较多，情况较为复杂，如需要跨越

河流、湖泊这类障碍物等，对于因此产生的特殊节点，

需采用特殊的方法进行处理。

1 工程建设基本要求

在污水过江管道工程设计中，选择合适管材和管

径、确定合理运行方式、采取有效抗浮措施等尤为重

要。在相同流量条件下，若拟定管径偏小，则流速偏

大，利于管道防淤；但管道沿程水头损失大，水泵扬

程高，运行能耗高。若拟定管径偏大，则反之。故应

先选取经济流速，以确定最优管径。同时，需要考虑

管道在近远期不同流量时的运行情况，近期敷设的管

道，要求远期仍能利用，避免建设废弃工程。

过江管道施工方案通常有明挖铺设和水下铺设 2
种，具体施工方案应根据水下管道长度和管径、水体

深度、水体流速、水底土质、航运要求、管道使用年

限等因素综合确定[2 ]。过江管敷设方案的选择将直接

影响工程实施进度和造价。传统的明挖施工技术较为

成熟，但施工周期长、工程量大。近年来运用较多的

水下铺设管道技术——沉管施工法，取得了许多成功

的经验，也得到了较广泛的运用。但采用沉管施工法

时有几个问题值得注意：1）水下沟槽整平要到位，防
止管道开裂；2）水压试验要严格，防止污水泄露；3）
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解决管道防淤问题，确保系统正常运行；4）重视过江
管道的保护等。在以往的工程建设中，存在某些细节

处理不到位的情况，给管网运行留下一些隐患。

2 过江管道设计

本文结合醴陵市污水处理厂配套管网项目实例，

介绍污水过江管道工程的设计要点和沉管法的应用，

总结施工过程中的一些经验和教训，力图为类似工程

的建设提供借鉴。

2.1 建设背景

醴陵市生活污水处理厂选址于城区水系下游段，

渌江南岸仙源桥附近。江北老城区污水采用截流式合

流制，通过沿渌江敷设的污水主干管收集街区污水汇

至 4#污水提升泵站，经加压后由过江管输送至江南，
与江南片区污水合并抵达醴陵污水处理厂，经处理达

标后，排入渌江。具体详见图 1 [3]。

2.2 地质水文条件

管道过江处河段地形为丘陵，右岸为冲刷岸。河

床正常水位时水面宽约 160 m，河床凹凸不平，地形
有起伏，存在岩石、砂砾或淤泥等情况，河底岩层厚

度约 3.6 m。施工段下游约 600 m处是一座电站堤坝，
本工程管网铺设属库区施工，施工处水流速度较小，

约 0.2 m/s。渌江是湘江支流，不通航，只有小机船航
行，常水位管道施工段水深约 4.5 m，该地区洪水多发
季节为 4~6月，施工段最枯水位约 4 m。
2. 3 过江管设计及参数确定

过江管拟采用多折型双管过江，单管长度 160 m
（具体详见图 2）[3]。双管平行敷设且交替运行有利于提

高输水安全性，便于建成后的维护管理。

1）管材选用。因钢管施工技术成熟，管件制作简
单，施工周期短，过江管一般采用钢管；但在潮湿并

接触污水介质的环境下，钢管容易受腐蚀，使用寿命

缩短，且防腐工作较为复杂。因此，在目前的工程设

计中，塑料管材的应用较为广泛。塑料管能克服钢管

的很多缺点，如 PE 管，防腐性能好，热熔连接可靠
性高，且操作方便等。结合工程实际情况，本设计考

虑选用 P E 管（材料等级为 P E 1 0 0 ,  标准尺寸比为
SDR17），承压等级为1.0 MPa。

2）水力计算。根据醴陵市排水规划，确定城市
生活污水排放量标准、城区面积、人口密度等参数，

计算出过江管设计流量为：Q近=1.6× 104 m3/d，Q远=
5.3× 104 m3/d。由于近、远期流量差距大，管径的确
定应充分考虑 2种工况下的管内流速和相应的水头损

失值。据水力计算公式[4]Q=A·v和 i=  （式中：

Q为污水流量，单位m3/s；A为过水断面面积，单位m2 ；

v为管内平均水流速度，单位m/s；i为水力坡降； 为
摩擦阻力系数；dj

为污水管的计算内径，单位m；g是
重力加速度，取9.81 m/s2），拟定过江管管径为DN500，
设计运行方式为近期使用 1道（且交替使用），远期 2
道同时使用。该过江管管内设计流速和水力坡降为：

近期v=1.38 m/s，i=0.004 91；远期v=2.09 m/s，i=0.011 2。
参考倒虹管相关设计规范[5 ]：倒虹管管内设计流速应

大于 0.9 m/s，并应大于进水管内流速，当管内设计流
速不能满足上述要求时，应增加定期冲洗措施，且冲

洗时流速不应小于 1.2 m/s。可见本污水过江管道的设
计参数均满足规范要求，理论上无需设置反冲洗装置。

3）事故排放口设计。入口端考虑与泵站事故排放
口合用，出口端设DN500事故排放管直排渌江。

2. 4 过江管施工方案选择

过江管施工方案有明挖铺设和水下铺设 2 种。明
挖铺设可采取开槽施工法，即选择草袋围堰施工，在

分段拦截水流的条件下进行管道敷设，其特点是在河

流水位较低时，施工简单，便于控制管道定位；但围

堰施工工程量较大，施工周期较长。

水下铺设可采取沉管施工法（又称沉埋法），即将

组装成一定长度的管段或钢筋混凝土密封管段沉入水

底或水底开挖的沟槽内的水底管道敷设方法。这种方

图 1 醴陵污水管网平面布置图

Fig. 1 Plane graph of sewage networks in Liling

图 2 过江管道纵断面设计图

Fig. 2 Vertical-sectional drawing of under-river sewer pipe
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法的优势是对周边环境影响小，施工工期短；不足之

处是水下施工控制管道定位难度大，设备使用多，对

施工技术要求高。沉管法具体可分为浮运法、底拖法、

铺管船法和预制钢筋混凝土管沉放法等，具体施工方

法应根据管道所处河流的工程水文地质、气象、航运

交通等条件以及周边环境、建（构）筑物、管线等因

素，经技术经济比较后确定。

本工程拟建过江管道位于城市中心区，施工工期

要求紧，渌江能降低的水位高差小，水文和气象变化

相对稳定，水流速度相对较小（约 0.2 m/s）。结合上述
情况，本工程考虑选择沉管施工法，具体为“水面浮

运法沉管”。

2.5 过江管抗浮措施

选用沉管法施工，按最不利工况（空管）进行抗

浮计算。管道每6 m间隔设置1处基座和1处抗浮压盖，
且设置于管道接口处。管顶一定区域及周边范围要求

采用密集性砂砾石回填，上部则采用 80 cm厚的片石
笼压重。具体详见图 3~5[3]。

3 过江管道施工

3.1 沉管基槽浚挖

根据岩土（或岩石）类别的不同，基槽底部宽度

和边坡按设计确定后，先进行试挖（或试爆）。开挖沟

槽底面应尽量减少竖向转角，使槽底平顺，且保证基

槽挖深在可操作范围内。

3.2 水下沟槽整平

在水下开挖的沟槽，其底面凹凸不平，如不加以

整平，管段沉放后会因地基受力不均匀而导致局部破

坏，或因不均匀沉陷而开裂。为了提高沟槽底面的平

整性，可采用垫平的方法进行处理。在管段沉放之前

先铺砂石作为垫层的称为“先铺法”，它是在作业船上

通过卷扬机和钢索操纵特制的刮铺机或钢犁，沿着沟

槽底面两侧设置的、具有规定标高和坡度的导轨，将

放下的垫料砂往复刮平。另一种垫平的方法为“后填

法”，即先将管段沉放在沟槽底上的临时支座上，并使

管底形成一定的空间（管段底板内预设液压千斤顶，

在定位时可以顶向支座，调节管段高程），随后用垫层

材料充填密实。

上述 2种整平方法，均能达到整平沟槽的目的。先
铺法施工操作简单，但受水流影响大，垫料难以控制；

后填法对管道底部填充密实效果较好，但操作复杂。

本工程过江管附近渌江水流速度小，项目建设工期要

求紧，考虑选用先铺法进行水下沟槽整平。

3.3 管道试压及沉放

过江管道的密封性能要求很高，万一泄露，既污

染江水，维护工作也相当困难，因此，本工程要求采

用 2次试压的防漏方案。首先，管道在岸边连接成整
体，两端管口封堵并在堵板上设置进水管、排气管和

阀门，进行预水压试验，合格后方可进行拖管。拖管

到位，实施管道灌水，要求再次进行水压实验，合格

后才能将管道按规定沉入水下且与预先安装的钢筋砼

基座结合到位，再安装上部压盖。C30钢筋砼基座和
抗浮压盖均要求提前预制，在砼强度达到100 %时，才
可吊装。水压试验严格，测量定位准确，沉放整体均

图 3 管道基座、压盖平面布置大样图（单位 /cm）
Fig. 3 Plane detail drawing of pipe base and gland

 (measure by centimeter)

图 4 沟槽及管基横断面图（单位 /cm）
Fig. 4 Cross-sectional drawing of groove and pipe base

(measure by centimeter)

图 5  抗浮压盖横断面图（单位 /cm）
Fig. 5  Cross-sectional drawing of anti-floating gland

(measure by centimeter)
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匀、速度缓慢成为本阶段成功的关键。

3.4 稳管和回填

为防止管道漂移，沉放经检查合格后应及时进行

稳管和回填。管道周围回填材料选用密集性砂砾石，

上部采用 80 cm厚的片石笼压重，形成一个个具有一
定重量的整体，且要求其顶面不高于现状河床线。既

防止长时间水流冲刷对管道的破坏，又满足通航和河

道疏浚的要求。

3.5 堤岸修复

在污水压力管穿过渌江防洪堤时应采取保护措

施，在防洪堤迎水面采用现浇C15砼加固。根据测量
资料，渌江南岸防洪堤边坡较陡，砼厚度为 1.0 m；渌
江北岸防洪堤边坡较缓，砼厚度为 0.25 m。

4 存在的问题及解决办法

目前，该过江管道已投入使用，基本达到设计目

的并能满足功能要求，但在运行过程中发现存在一些

问题，具体情况及解决措施如下。

4.1 过江管防淤问题

处理好过江管道防淤、防塞问题是确保系统正常

运行的关键。针对本工程而言，过江管起点处设置有

污水泵站（管道内流速可控制），较一般重力流倒虹管

有利，但以下 3方面因素，导致过江管容易产生淤积
问题。第一，污水来自于采用截流式合流制的老城区，

雨季时，雨污合流汇入，泥沙俱进，雨水中泥沙颗粒

粒径大，比重高，容易在管道内淤积。第二，醴陵市

是以陶瓷工业为主的城市，主要工业原料为瓷泥，所

排放污水具有粘性大的特点，容易在管道内产生淤

积。虽然环保部门要求各企业产生的工业废水必须经

单独处理达标后排放，但从调查资料看，目前有部分

含瓷泥的工业废水仍未经处理直接排入城市生活污水

管道系统中。第三，该过江管相对整个上游污水管网

建设超前，运行初期可能存在污水排放量较小、流速

偏低的情况，从而导致淤积。

解决办法：第一，考虑利用4#泵站内的3台水泵同
时开启，进行反冲洗（本工程未单独设置反冲洗装置）。

水泵单台流量为600 m3/h，3台并联后流量为1 506 m3/h，
过江管内流速达2.0 m/s，集水池设计容积为293 m3，可

供 3台水泵同时工作 12 min左右。过江管道在日常工
作中，通过增加反冲洗次数，可减少泥沙停留时间和

淤积量。第二，加强上游管道的沉泥处理措施。截污

干管上加密设置沉泥井，缩短清通周期，尽量避免工

业废水的直接排放等。

4.2 过江管的保护

管道敷设于河床以下 2.6 m处，并尽可能按原始地
形对河道进行恢复，可理想地认为水域流速、流态都

不会发生太大的变化。但实际上，沉管施工完成后，表

面不可能做到与施工前完全一致。过江管道在使用过

程中，绝不可忽视各种外界因素的破坏，例如：挖砂、

炸鱼、船锚、其他坠物等。

解决办法：加强对施工段河道的清理工作，平整

河床表面；在过江管道敷设处设立警示标志，禁止在

管道上、下游一定范围内进行挖砂、炸鱼、船锚等活

动，并做好定期检查，达到保护管道的目的。

5 结语

污水过江管道在整个城市截污干管工程中所占比

重不大，但其所起的作用却不容忽视，若处理不当则

会成为整个管网系统的瓶颈。故要求结合工程实际情

况，从设计到施工，仔细考虑各个环节，准确确定各

项设计技术参数，合理选择施工方案，因地制宜地制

定工程实施方案；建成后，加强管理，定期排查，确

保污水管道的正常使用。
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