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山区城市污水处理工程设计特点探讨 

张华伟     

（中国市政工程中南设计研究总院，武汉 430010） 

摘要   山区城市地形复杂，污水处理工程的设计具有其独到的特点。重庆主城蔡家组团

污水处理工程近期设计规模为 4 万吨/天，通过介绍其厂区及厂外配套管网的设计情况，从

厂址布局、厂区平面布置、高程布置、管网系统方案、管网结构形式等方面进行论证比较，

总结出山区城市污水处理工程的设计特点。 
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1、概况 

污水处理工程是较为复杂、庞大的系统工程，通常包括了污水处理厂及污水收集系统

两大部分。针对地形复杂的山区地形，科学合理的进行污水处理厂厂区及污水收集系统的

设计与施工，做到运行安全，节省投资是极其关键的。 

重庆蔡家组团位于嘉陵江西岸，属典型山区地貌，其地形特点是：中部高，四周低，

呈辐射状高低分布；沿江随嘉陵江流向，北高南低；多条天然冲沟由中部高区，呈“爪”

字状向江边辐射分布，沿江地形复杂多变。蔡家组团污水处理工程包括蔡家组团污水处理

厂、厂外配套污水管网、厂外提升泵站三个部分。近期污水处理规模为4万m3/d，远期总

规模为10万m3/d，采用改良型氧化沟处理工艺。近期新建配套干管总长度约 14km（共分

A、B两条干管），新建厂外提升泵站1座，近期规模为0.5万m3/d，远期规模为0.8 m3/d。

工程概算总投资约21000万元，资金来源为国债资金。目前该项目已通过国家及地方各项

审批，于2010年年底开工建设。 

2、污水处理厂厂区总体设计 

2.1 厂址布局 

山区城市地形复杂，可利用的土地资源紧缺，因此山区城市污水处理厂厂址选择更为

复杂，涉及的因素较多，沿嘉陵江岸选址，从远期规模、规划、环境、地形、管网布置、

污水输送安全性等诸多方面综合考虑，规划区内满足要求的拟建地点较少。本工程厂址选

择工作历时两年，其间几次反复，主要困难是如何在厂址的技术经济性与规划部门、地方
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政府的要求之间寻找到合适的平衡点。设计对满足地方政府规划要求的两个厂址（老院子

厂址与童家溪厂址）进行了详细的比较，经过综合技术经济比较后，推荐老院子厂址为建

设方案。该厂址位于蔡家组团嘉陵江中游西岸，呈坡地状，西高东低，高程范围在 180～

220m。推荐厂址充分考虑了服务区域的半岛地形特点，技术经济优势明显，同时也满足了

城市建设规划的布局。针对山区城市特点，推荐厂址主要具有以下优势： 

（1）厂址位于蔡家组团中部，便于各流域污水汇入，有效减少了单条截流干管的长

度（每条干管长度均可控制在13km 以内），提高了管网运行的安全性； 

（2）厂址靠近城市半岛规划区，地势较高区域内的污水（约占总污水收集量的30％）

可重力自流至污水厂处理构筑物内，进厂无需水泵提升； 

（3）厂址标高适宜，经厂区平整后（挖、填方基本平衡），可不受洪水威胁； 

（4）厂址周边均为江边规划防护绿地，对环境影响较小。 

2.2 厂区平面布置 

由于山区地形坡度较大，蔡家组团污水处理厂厂址地形西高东低，高程范围在 180～

220m，地形最大高差达 40m。因此厂区平面布置充分利用原有地形，由西向东（由高到

低）按污水处理工艺流程布置有细格栅间、旋流沉砂池、氧化沟、二沉池、接触消毒池等

构筑物，既可大大降低厂区平整土石方开挖量，同时降低了回填区构筑物的基础处理费用。

厂内管理区及辅助生产区同样充分利用了现有地形，各建筑物（综合楼、鼓风机房、加药

间等）沿原状地形高低，呈阶梯状布置，即节省了厂区土石方工程量，又增加了污水处理

厂总体布局上的层次感。 

2.3 厂区高程布置 

厂区平面布置确定之后，设计共采用了两个高程布置方案进行比选。 

方案一：嘉陵江老院子段 50 年一遇洪水位为 200.50m（厂区防洪水位），为保证在嘉

陵江洪水位时，厂内尾水能够顺利自流排放，接触消毒池出水渠道标高至少应在 201.50m

以上（已考虑江水风浪爬高），同时根据厂址现状地形条件及平面布置，确定厂区地面高
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程为202.50-209.00m（亦满足防洪要求）。该高程布置方案进水泵房水泵提升扬程最低，电

耗最省，但厂区土石方量较大，挖方量较填方量多出6.7万m3。 

方案二：针对方案一存在的缺点，为尽量保证厂区挖、填方量平衡，同时尽可能减少

进水泵房水泵提升扬程，考虑将方案一确定的厂内地面高程（含构建筑物）抬高1.0-2.0m。

最终确定厂区地面高程为 203.50-211.00m。该高程布置方案使厂区挖、填方量基本平衡，

但增加了部分构筑物的基础处理费用，并增加了进水泵房水泵提升的扬程。 

对上述两个方案进行经济、技术综合比较，详见表1： 

表1                     厂区高程布置方案技术经济比较表 

方案 

比较项目 
方案一 方案二（推荐） 比较结果 

厂区土石方量 
挖方：20.50万m3 
填方：13.80万m3 

挖方：17.28万m3 

填方：16.60万m3 
方案二优 

基础处理费用（万元） 174.56 189.48 方案一优 

环境边坡费用（万元） 950.71   1052.90 方案一优 

厂区土石方费用（万元） 929.48 417.23 方案二优 

厂区工程投资（万元） 8812.42 8400.17 方案二优 

污水提升扬程 19m 21m 方案一优 

近期污水提升费用 78.3万元/年 83.7万元/年 方案一优 

厂区征地面积 4.48ha 4.48ha 相同 

注：1、经现场调查，多余土方外运距离约为5.0km。 

综合考虑土石方平衡、工程投资、运行费用等诸多因素可以得出，方案二由于土石方

量较为平衡，外运土石方量较少，工程投资较方案一节省约412万元；即使方案一污水提

升费用较方案二节省5.4万元/年，方案二仍然优势明显。因此本工程高程布置将采用方案

二，确定近期厂区设计地面标高为203.5-211.0m。 

3、厂外污水管网设计 

3.1 管网系统方案论证 

根据蔡家组团地形条件，可将整个服务区域划分为 14 个小排水流域，同时结合污水
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处理厂的位置，本工程共布置两个管网系统布置方案进行比选，见表2： 

 表 2              污水干管系统布置方案经济技术比较表         

方案 
比较项目 

 方案一（推荐） 
分区收集，高水高排 

 方案二（比较） 
沿江大截流 

近期干管总长度（km） ※ 13963 13460 

近期管道及泵站工程投资（万元） 5318.66 5259.89元 

近期厂区工程投资（万元） 8400.17 8452.90 

近期项目总投资（万元） 21742.44 21735.67 

污水厂泵站规模 
近期：2.7万m3/d 
远期：7.5万m3/d 

近期：4.0万m3/d 
近期：10.0万m3/d 

污水厂泵站提升电耗 
近期：84万元/年 

 远期：220万元/年 
近期：124万元/年 
远期：300万元/年 

厂区经营成本（元/m3） 0.88 0.91 

※ 注：方案一近期干管长度较方案二长约500米，但相应配套二级干管长度将缩短500米。 

经上述综合比较可以看出，两个方案服务范围基本相同，从建设投资上比较：方案一

近期管道实施长度较长，管道工程投资相对较高（若考虑二级干管投资，则两者投资相当），

但由于方案一采用高水高排方式，部分污水直接进入厂区构筑物，无需水泵提升，因此相

应减少了污水提升泵房的建设规模（土建及设备安装），节约了厂区工程投资，两个方案

项目总投资相差不大。从运行费用上比较：方案一污水提升规模较小，近期电耗较方案二

可节省40万元/年，远期电耗较方案二可节省80万元/年。 

综上所述，两方案投资相差不大，但方案一运行费用优势明显，因此本工程推荐采用

方案一：分区收集，高水高排作为管网系统布置方案。 

3.2 管道结构形式 

山区城市地形复杂，本工程根据不同地形条件及地质条件，将管道结构型式分为3类： 

（1） 明槽开挖埋地管段：埋地管道采用钢筋混凝土管（d800-d1200），主要分布在嘉陵

江河岸之下，根据其埋置深度采用不同的管道级别及基础做法。 

（2） 顶管段：顶管采用机械开挖掘进式顶管（d800-d1200），顶管管道基本悬浮于管外

壁与毛洞壁间的触变泥浆中，顶管前进所需克服的摩擦阻力很小，顶管完成之后以水泥砂
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浆置换触变泥浆，以填充机头刀片超挖部分的岩石；机头刀片切削的岩石在机头经自动打

包后以皮带输送机运送至工作井提升出洞；整个顶管工艺无人员在洞内操作，施工工艺类

似于盾构法，是比较安全的一种非开挖管道施工方式。 

（3） 架空段：设计从经济、技术和施工角度，对架空钢管(D820×12)、架空钢筋砼管

(d800)及架空箱涵(0.8×0.8m)三种不同架空方式（见图 1、图 2、图 3）进行综合比较，架

空平均高度按5米计，架空长度按1km 计，结果如表3所示： 

   

 

          图1  架空钢管        图2  架空钢筋砼管        图3  架空箱涵  

表3                    架空方案经济技术比较表         

 方案一（架空钢管） 方案二（架空钢筋砼管） 
方案三（架空箱涵） 

推荐方案 

优  点 

1、施工工艺简单； 
2、施工工期相对较短； 

1、施工工艺简单； 
2、维护简单； 
3、可现场浇筑； 
4、造价相对低廉。 

1、施工工艺简单； 
2、维护简单； 
3、可现场浇筑； 
4、造价相对低廉。 

缺  点 

1、钢管腐蚀性相对较为严重，
运行维护难度相对较大； 
2、河岸边钢管吊装有一定难
度； 
3、造价相对较高； 
3、影响景观。 

1、施工相对难度较大，需
搭脚手架及模板； 
2、河岸边钢筋砼管吊装有
一定难度； 
3、桩柱间距较小，施工工
期相对较长； 
4、影响景观。 

1、施工相对难度较大，需搭
脚手架及模板； 
2、施工工期相对较长； 
3、影响景观。 

工程投资
d800/km 

305.4万元 298.5万元   294.5万元 

结 论 架空箱涵投资最省，运行维护简单，故推荐采用 

 

上述三种管道架空方案均采用人工挖孔桩基础，排架柱支撑。通过综合比较，架空箱
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涵投资最省，运行维护简单，同时由于山区地形复杂，受场地条件限制，吊装机械设备进

场很困难，而采用架空箱涵可进行现场浇筑，大大提高了工程的可实施性。 

架空砼箱涵可采用预应力砼和普通钢筋砼箱梁：预应力砼箱涵较之普通钢筋砼箱涵，

具有架越跨度大的优点，可以节省桩、柱的数量，但施工工艺复杂，工期较长，箱涵工程

费用高。本工程为节省投资，考虑采用普通钢筋砼箱梁。 

3.3 防洪及安全措施 

本工程污水管道沿嘉陵江西岸敷设，管道检查井及其他附属设施防洪标准为三峡成库

淤积三十年后二十年一遇洪水位 195m。因此检查井及其他附属设施井口标高低于 195m

时，均需采用双层压力密封井盖，以防止洪水时江水倒灌。该井盖为成品，选用高分子复

合材料。外层井盖为普通检查井井盖，内层井盖则配有螺栓螺母与井座进行固定。 

 为保证管道的安全运行，在连续设置压力密封井盖的地段，原则上每隔 200m（可根

据现场情况与污水管道直径大小调整间距），需设置通气管进行通气，通气管顶部标高亦

需满足195m的防洪标准。 

4、设计总结 

山区城市地形复杂，城市污水处理工程的设计较之平原城市有着相对较大的难度，并

具有其独到的特点： 

（1）分析服务区域地形特点，应充分利用山区城市地势高差大的特点，合理进行厂址的

选择，最大限度的减少污水的提升费用，节约污水处理运行成本。 

（2）厂区平面布置可充分利用原有地形，各处理构筑物由高到低按工艺流程顺序进行布

置，同时厂内建筑物可呈阶梯状布置，即节省了厂区土石方工程量，又增加了污水处理厂

总体布局上的层次感。 

（3）污水处理厂建设用地地势高差较大时，需进行高程方案比选，对各方案的厂区土石

方、边坡挡墙、构筑物基础处理费用以及污水提升费用进行综合比较，从而选择出最优的

高程方案。 
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（4）污水管网布置应结合山区地形，宜采取高水高排，低水低排的分区收集方式，可最

大限度的节约污水厂污水提升费用。 

（5）山区城市地形复杂，应根据不同地形及地质情况，选择合理的管道结构形式。相对

平原地形，山区地形污水架空管涵较为常见。经综合比较，架空箱涵较其他管道架空方式，

具有投资省，运行维护相对简单的优势。 

 


