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第一章　概　论
　　　

第一节　城市污水管网的建设与发展

城市污水管网是现代化城市不可缺少的重要基础设施，是对城
市经济发展具有全局性、先导性影响的基础产业，是城市水污染防
治的骨干工程。城市污水处理系统包括：接纳、输送的污水管网、
泵站和污水处理厂。城市污水处理设施是衡量现代化城市水平的重
要标志，是改善城市人居环境的重要环节。
污水管网的建设在我国已有悠久历史，早在春秋战国时代就有

用陶土管排污的设施。我国古代的皇城，有的已建有比较完善的排
水系统。例如，北京早在元大都时期，地下就已经有了排水设施；
明朝城内形成了以护城河和通惠河为主的排污泄洪总干道，到了乾
隆年间，京城已有明渠和暗沟４２９ｋｍ。在国外，据考古发掘证实，
早在公元前２５００年，埃及就建有污水沟渠，古罗马在公元前６世
纪建筑了著名的 “大沟渠”。１９世纪中叶以后，随着工业革命的发
展和人口的集中，一些西方国家的城市开始建造比较完善的排水系
统。例如，１８５０年英国泰晤士河因河水水质污染造成水生物绝迹
后，采用了修建污水管网截污、集中处理等措施予以治理，直到

１９６９年河水才开始恢复清洁状态。
新中国成立前，我国城市排水设施很差，各大城市都没有完善

的排水系统，仅有局部雨污合流制管道，质量差，管径小，大都直
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接就近排入水体。新中国成立以后，城市排水工程建设得到了发
展，２０世纪５０年代初期全国有十几个大城市开始建设污水处理厂
及配套污水管网。如西安邓家村、太原西郊、兰州七里河等污水处
理厂。随着社会的发展，人民生活水平的提高，人们的环保意识逐
渐加强，特别是改革开放以来，城市污水处理得到了长足发展。

“八五”期间，随着城市化进程的加快，城市环境综合治理的
深化，以及各流域水污染治理的力度加大，加快了城市污水处理事
业的迅速发展。截至１９９５年，我国城市系统的污水年排放量为

３５２７２亿立方米，污水管道长度达１１００６２ｋｍ，按服务面积计算，
城市污水管网普及率为６４８％，城市污水年处理量８１６０２亿立方
米，污水处理率为１９６％。

１９９１年制定的 《城市排水当前产业政策实施办法》，规定城市
排水的发展要 “以国家当前产业政策为导向，加快城市公共排水设
施建设的速度，逐步建立起与城市发展相协调的城市排水体系”、
“城市排水应统一规划，纳入国家和各级人民政府的建设规划，与
城市建设协调发展”的基本原则及排污单位应执行 “节水、减污、
净化、再用”的技术政策，同时对发展序列、保障政策和实施措施
等也做了明确规定。为确保排水设施的安全正常运行，进一步控制
超标污废水进入污水管网，避免损坏污水处理设施，制定了相应运
行管理标准，如 《城市排水许可管理办法》、《城市污水水质检验方
法标准》、《城市排水监测管理规定》，同时为加大对污废水的监测
力度，建立了 《国家城市排水监测网》，并对监测网的成员单位，
进行了国家城市排水监测计量认证。
应该看到，尽管我国城市污水处理事业发展较快，但与城市社

会经济的发展速度相比还是缓慢的。究其原因，主要是资金严重不
足，资金渠道单一，多渠道、多层次、多元化等筹措资金还有一定
困难。长期以来，对城市污水处理设施实行无偿使用，城市污水处
理厂建得越多，政府包袱越重。城市生活污水正以年均５％的速度
增长，已连续５年越过工业污水排放量。目前国内６１５％的城市
还没有污水处理厂，到２００３年底，全国建成的５１６座污水处理厂，

２
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普遍存在进水不足的问题，还有许多建成的污水处理厂在 “晒太
阳”。究其原因，主要是污水管网不完善，城市污水管网管理体制
不顺等。

２０１０年将是实现社会主义现代化建设第三步战略目标的关键
时期。作为城市基础设施的污水管网的建设与发展，直接影响着城
市的环境质量。国家环境保护计划明确要求，２００５年，城市生活
污水集中处理率要达到４５％，５０万人口以上的城市要达到６０％，
直辖市、省会城市、计划单列市和风景旅游城市的污水处理率不得
低于７０％。可见城市污水管网的建设与管理已纳入重要的议事日
程。在建设污水处理厂的同时，优先考虑城市污水管网的建设，使
建成的污水处理厂能够发挥更好的效益。因此，当前污水处理工作
的任务是艰巨的，应加紧做好以下几方面的工作。

一、理顺城市污水管网的管理体制

现在全国大多数城市污水管网建设是政府出资建设，市政部门
管理。由于市政部门缺少融资能力，加上财政乏力，所以城市污水
管网的改造建设与城市污水处理发展的速度不协调。同时，市政部
门管理的污水管网只负责收集污水而不管污水处理，所以对收水质
量把关不严，给城市污水集中处理带来很多困难。污水处理厂有收
费职能，污水处理费中含有污水管网建设与管理的费用，具有较强
的融资能力。加上污水处理厂的水质化验设施齐全，污水收集、处
理具有明显优势，所以城市污水管网与城市污水处理应统一管理，
这样便于理顺体制，使污水处理设施能够发挥更好的效益。

二、拓宽投资渠道，解决建设及运行管理资金

我国污水处理设施滞后于社会经济发展和人民生活水平对环境

的需求，除认识和经济政策原因外，资金不足是主要的制约因素。
污水处理设施的建设资金要改变由国家单一投资的局面，应按照
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“污染者付费，利用者补偿，破坏者恢复”的原则，理顺收费渠道，
使城市污水处理设施的建设资金、运行及养护维修费有固定的资金
渠道。根据 《水污染防治法》规定的政策收费制度，凡向城市排水
设施排放污、废水的企事业单位、个体经营者及居民都应该交纳污
水处理费；超过排入污水管网水质标准的废水，应征收超标排污
费；直接向水体排放的污废水，由环保部门征收排污费和超标排污
费，并主要用于城市污水集中处理设施的建设。为解决城市排水设
施运行及养护维修和设施建设的固定资金，依据 《水污染防治法》
和污染者付费的原则，国家计委、建设部、国家环保总局于１９９９
年联合发出了 《关于加大污水处理费的征收力度，建立城市排水和
集中处理良性运行机制的通知》。通知中规定按照污水处理成本，
加大污水处理费征收力度，是城市排水逐步走向良性循环的一项极
为有力的措施。目前，城市污水处理费的征收标准与污水处理成本
还有很大差距，需要有关部门加大管理力度，争取早日达到按处理
成本收费。排入城市污水管网的水质是否达标是保证污水处理厂正
常运行的关键，对排入污水管网的污废水要有严格的要求和规定，
实行排水许可管理制度。改革污水处理行业的经营管理体制，作为
产业经营，加强成本核算实施有偿服务，逐步实行自主经营、自负
盈亏、自我发展、自我完善的企业经营机制。

三、加大污水管网建设和管理的力度

污水管网的建设从一个侧面反映一个城市的建设、管理和发展
水平。加强污水管网的建设，首先要规划好，要学习和借鉴国内外
好的经验，结合本地情况，对可能产生的问题，包括自然灾害都要
有科学的预见；其次要抓好建设质量。特别是污水主干管，一定要
严格按标准建设，经得住时间的考验。各支管网和居民小区的管网
建设也要由具备一定资质的专业队伍进行施工。另外，对城市污水
管网的管理要尽快立法，以规范排污单位和管理单位的责任。
污水管网单位的经济效益往往因其间接性和隐蔽性而不易被重
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视。其实，如果从系统工程的角度认识它在城市建设中的地位，它
的社会效益和环境效益是十分明显的。据测算，污水管网的建设费
与效益之比为１∶３以上，另外还有潜在效益。世界上多数国家污
水管网建设都采取适度超前的办法，以降低污染程度，防患于未
然，尽量减少损失。我国的城市都是发展中的城市，今后若干年的
市政建设任务很重，对污水管网的建设要充分考虑城市发展，综合
规划，尽早完善，将利国利民。

第二节　城市污水及水质指标

在人类的生活和生产活动中，每天都使用大量的水。而水在使
用过程中受到不同程度的污染，改变了其原有的化学成分和物理性
质，这些水称做污水或废水。

一、城市污水

城市污水是指排入城市排水系统的生活污水和工业废水。

１生活污水
生活污水是指人们日常生活中用过的水，包括从厕所、浴池、

厨房、食堂和盥洗室等排出的水。它来自居民住宅、宾馆酒店、机
关、学校、商场、医院以及工厂。生活污水，含有较多的有机质，
如蛋白质、动植物脂肪、碳水化合物、尿素和氨氮等，还含有肥皂
和合成洗涤剂等，以及常在粪便中出现的病原微生物，如寄生虫卵
和肠系传染病菌等。

２工业废水
工业废水是指在工业生产过程中所排出的废水。来自车间和矿

场等。由于各工厂的生产性质、工艺流程、使用的原材料以及用水
的成分不同，工业废水的水质变化很大。
工业废水按照污染程度的不同，可分为生产废水和生产污水
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两类。
生产废水是指在使用过程中受到轻度污染或水温稍有增高的

水。如机器冷却水便属于这一类。通常经某些处理后即可在生产中
重复使用，或直接排入水体。
生产污水是指在使用过程中受到较严重污染的水。这类水多半

具有危害性。例如：有的含有大量的有机物；有的含氰化物、铬、
汞、铝、镉等有害和有毒物质；有的含多氯联苯、合成洗涤剂等合
成有机化学物质；有的含放射性物质；有的物理性状十分恶劣等
等。这类污水大都需经适当处理后达到国家行业标准才能进入城市
污水管网。废水中的有害或有毒物质往往是宝贵的工业原料，各企
业应尽量回收利用，既创造社会财富，又减轻了污染。
工业废水按所含主要污染物的化学性质，又可分为以下三类。
（１）主要含无机物的，如冶金、建筑材料等工业所排出的

废水。
（２）主要含有机物的，如食品工业、炼油和石油化工工业等

废水。
（３）同时含大量有机物和无机物的废水，如焦化厂、氮肥厂、

洗毛厂等排放的废水。
工业废水按其所含污染物的主要成分又分为：酸性废水、碱性

废水、含氰废水、含铬废水、含镉废水、含汞废水、含醛废水、含
油废水、含有机磷废水和放射性废水等。这种分类法明确地指出了
废水中主要污染物的化学成分。
实际上一种工业可以排出几种不同性质的废水，而一种废水又

含有不同的污染物和不同的污染效应。即便是一套生产装置排出的
废水也可能同时含有几种污染物。在不同的工业企业，虽然产品、
原料和加工过程截然不同，也可能排出性质类似的废水。
在城市排水系统中分流制雨水不需处理，可直接就近排入水

体。在合流制排水系统中，包括生活污水、生产废水和截流的雨
水。城市污水实际上是一种混合污水，其性质变化很大，随着各种
污水的混合比例和工业废水中污染物质的特性不同而异。在某些情
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况下可能是生活污水占多数，而在另一些情况下又可能是工业废水
占多数。
在城市和企业中，应当有组织、及时地排除和处理上述污废

水，否则可能污染和破坏环境，造成灾害，甚至威胁人民健康。污
废水的收集、输送和处理等设施的组合，称为污水处理系统。污水
处理系统通常由污水管网、提升泵站和污水处理厂三部分组成。
污水量是以Ｌ或ｍ３ 计量的。单位时间 （ｓ、ｈ、ｄ）的污水量

称污水流量。污水中的污染物质浓度是指单位体积污水中所含污染
物质的数量，通常以 ｍｇ／Ｌ或ｇ／ｍ３ 表示，以表示污水的污染
程度。

二、污水的水质指标

水质是指水与水中杂质共同表现的综合特征。水中杂质具体衡
量的尺度称为水质指标。水质指标可分为物理指标、化学指标和生
物指标。水质指标是对水体进行监测、评价、利用以及污染治理的
主要依据。污水水质指标有生化需氧量、化学需氧量、总需氧量、
悬浮物、总有机碳、有机氮、ｐＨ值、有毒物质、细菌总数、大肠
菌群数、溶解氧等。

!"# $%&’(!ＣＯＤ#

所谓化学需氧量 （ＣＯＤ），是在一定的条件下，采用一定的强
氧化剂处理水样时，所消耗的氧化剂量。它是表示水中还原性物质
多少的一个指标。水中的还原性物质有各种有机物、亚硝酸盐、硫
化物、亚铁盐等。但主要的是有机物。因此，化学需氧量 （ＣＯＤ）
又往往作为衡量水中有机物质含量多少的指标。化学需氧量越大，
说明水体受有机物的污染越严重。
化学需氧量 （ＣＯＤ）的测定。随测定水样中还原性物质以及

测定方法的不同，其测定值也有不同。目前应用最普遍的是酸性高
锰酸钾氧化法与重铬酸钾氧化法。高锰酸钾 （ＫＭｎＯ４）法氧化率
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较低，但比较简便，在测定水样中有机物含量的相对比较少可以采
用。重铬酸钾 （Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）法氧化率高，再现性好，适用于测定水
样中有机物的总量。

!)# *$&’(!ＢＯＤ#

所谓生化需氧量 （ＢＯＤ），是在有氧的条件下，由于微生物的
作用，水中能分解的有机物质完全氧化分解时所消耗的量称为生化
需氧量。必须指出，生化需氧的过程很长，且具有明显的阶段性。
在第一阶段，首先把不含氮有机物转化为ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ，把含氮有
机物转化为氨，这个过程称为氨化或无机化。参与分解的是异样型
微生物。在第二阶段，氨依次被转化为亚硝酸盐和硝酸盐，这个过
程称为硝化，参与转化的是化能自养型微生物 （硝化菌）。生活污
水在标准控制温度为２０℃时的氨化过程历时１０多天到２０天。氨
化的结果表明，有机物已基本上无机化了。有机物在２０天内消
耗的溶解氧量，叫做２０天生化需氧量，用ＢＯＤ２０表示。显然，
这个测定时间太长了，难于指导生产实践。一般均采用５天
（２０℃）的测定时间，在此期间所消耗的溶解氧量叫做５天生化
需氧量，以ＢＯＤ５ 表示。就一种废水而言，两者有一个稳定的比
值。例如生活污水ＢＯＤ５∶ＢＯＤ２０≈０７如果污水中的有机物的数
量和组成相对稳定，则ＢＯＤ和ＣＯＤ可能有一定的比例关系，可
以互相推算求定。生活污水的ＢＯＤ与ＣＯＤ的比值大致为０４～
０８。对于一定的污水而言，一般来说，ＣＯＤ＞ＢＯＤ２０＞ＢＯＤ５

＞高锰酸盐指数值。

ＢＯＤ５和ＣＯＤ的比值是衡量废水可生化 （即可进行生化处理）
的一项重要指标，比值愈高。可生化性愈好，一般认为，该值大于

０３即宜进行生化处理。

!+# ,&’(!ＴＯＤ#

总需氧量 （英文缩写 ＴＯＤ）。有机物中含Ｃ、Ｈ、Ｎ、Ｓ等元
素，当有机物全都被氧化时，这些元素分别被氧化为ＣＯ２、Ｈ２Ｏ、
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ＮＯ２和ＳＯ２，此时的需氧量称为总需氧量 （ＴＯＤ）。
在９００℃的高温下，以铂钢为催化剂，使水样气化燃烧，然后

测定气体载体中氧的减少量，作为有机物完全氧化时所需的氧量，
称为总需氧量。
此指标的测定，与ＢＯＤ、ＣＯＤ的测定相比，更为快速简便，

其结果也比ＣＯＤ更接近于理论需氧量，但仪器比较昂贵。

!-# ./0!ＳＳ#

悬浮物指水中不能通过过滤器 （滤纸或滤膜）的固体物质。污
水中的固体物质包括悬浮固体和溶解固体两类。悬浮固体指悬浮于
水中的固体物质。悬浮固体也称悬浮物质或悬浮物，通常用ＳＳ表
示。悬浮物透光性差，使水质浑浊，影响水生生物的生长，大量的
悬浮物还会造成河道阻塞。

!1# ,234!ＴＯＣ#

总有机碳 （英文缩写ＴＯＣ）。表示水中所有有机污染物的总含
碳量，是评价水中有机污染物的一个综合参数。它是用燃烧法测定
水样中总有机碳元素量来反映水中有机物总量的一种综合测定指

标。其测定结果以Ｃ含量表示，单位为ｍｇ／Ｌ。
它的测定原理与过程是：将水样加酸，通过压缩空气吹脱水中

的无机碳酸盐，以排除干扰，然后将水样注入以铂钢为触媒的烧管
中，在氧的含量充分而且一定的气流中，以９００℃的高温加以燃
烧，在燃烧过程中产生二氧化碳，经红外气体分析仪测定，以自动
记录器加以记录，然后，再折算其中的碳量。

!5# 236

有机氮是反映水中蛋白质、氨基酸、尿素等含氮有机化合物总
量的一个水质指标。
若使有机氮在有氧的条件下进行生物氧化，可逐步分解为

ＮＨ３、ＮＨ＋
４ 、ＮＯ－

２ 、ＮＯ－
３ 等形态，ＮＨ３ 和ＮＨ＋

４ 中的Ｎ称为氨
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氮，ＮＯ－
２ 中的Ｎ称为亚硝酸氮，ＮＯ－

３ 中的Ｎ称为硝酸盐氮，这
几种形态的含量均可作为水质指标，分别代表有机氮转化为无机物
的各个不同阶段。
总氮 （ＴＮ）则是一个包括从有机氮到硝酸盐氮等全部在内的

氮的总量。

!7# ｐＨ8

ｐＨ值是指示水酸碱性的重要指标，在数值上等于氢离子浓度
的负对数。

ｐＨ值的测定通常根据电化学原理采用玻璃电极法，也可用比
色法。

ｐＨ值能表示水的最基本性质，对水质的变化、水处理效果等
均有影响，对ｐＨ值的测定和控制，有利于维护污水处理设施的正
常运行、防止对污水处理及输送设备的腐蚀、对保护水生物的生长
和水体自净功能都有重要的实际意义。
污水的ｐＨ值如过高或过低，都会影响生化处理，因为适宜于

生物生存的ｐＨ值范围往往是狭小的，并且也是很敏感的。一般要
求处理后污水的ｐＨ值为６～９，当ｐＨ值偏离这个范围时，就能使
一般的鱼类死亡。

!9# 2:0;

有毒物质是指在污水中达到一定的浓度后，能够危害人体健
康、危害水体中的水生生物，或者影响污水的生物处理的物质。
由于这类物质的危害较大，因此，有毒物质含量是污水排放、

水体监测和污水处理中的重要水质指标，有毒物质是人们最关注的
污染物类别。废水中的毒物可分为三大类：无机化学毒物、有机化
学毒物、放射性物质。

１无机化学毒物
无机化学毒物分为金属和非金属两类。金属毒物主要为重金属

（相对密度大于４）。废水中的重金属主要是汞、铬、镉、铅、锌、
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铜、锰等，特别是前几种危害更大。在轻金属中，铍是一种重要的
毒物。
重要非金属毒物有砷、硒、氰、氟、硫 （Ｓ２－ ）、亚硝酸根离

子 （ＮＯ－
２ ）等。
必须指出的是，许多毒物元素往往是生物机体所必需的微量元

素，只是在超过水质标准时，才会致毒。

２有机化学毒物
这类毒物种类繁多，在水质标准中规定的有机化学毒物有：挥

发酚、苯并 ［ａ］芘、ＤＤＴ、六六六等。
酚有蓄积作用，对人和鱼类危害很大，它使细胞蛋白质变性和

沉淀，刺激中枢神经系统，降低血压和体温，麻痹呼吸中枢。苯并
［ａ］芘是众所周知的致癌物。多氯联苯能引起面部肉瘤、骨节肿
胀、全身性皮疹、肝损伤等，并有致癌作用。有机农药 （杀虫剂、
除草剂、选种剂等）分有机氯、有机磷和有机汞三大类。有机氯
（ＤＤＴ、六六六、艾氏剂、狄氏剂等）的毒性大，稳定性高。ＤＤＴ
能蓄积于鱼体中，可高达１２５００倍，使卵不能孵化。

３放射性物质
放射性是指原子裂变而释放射线的物质属性。对人体有危害

的电离辐射有 Ｘ射线、α射线、β射线、γ射线及质子束等，射
线通过物质时会产生离子。废水中的放射性物质一般浓度较低，
主要引起慢性辐射和后期效应，如诱发癌症 （白血病），对孕妇
和胎儿产生损伤，缩短寿命，引起遗传性伤害等。放射性物质的
危害强度与剂量、性质和身体状况有关。半衰期短的，其作用在
短期内衰退消失；半衰期长的，长期接触有蓄积作用，危害
甚大。

!<# =>,?

细菌总数是指１ｍＬ水中所含有各种细菌的总数。反映水所受
细菌污染程度的指标。
在水质分析中，是把一定量水接种于琼脂培养基中，在３７℃
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条件下培养２４ｈ后，数出生长的细菌菌落数，然后计算出每毫升水
中所含的细菌数。

!@# AB>?

大肠菌数是指１Ｌ水中所含大肠菌个数。大肠菌本身虽非致病
菌，但由于大肠菌在外部环境中的生存条件与肠道传染病的细菌、
寄生虫卵相似，而且大肠菌的数量多，比较容易检验，所以把大肠
菌数作为生物污染指标。比较常见的病原微生物有伤寒、肝炎病
毒、腺病毒等，同时也存在某些寄生虫。

!@"# CD’!ＤＯ#

溶解氧是指溶解在水中的游离氧 （用ＤＯ表示），单位以ｍｇ／Ｌ
表示。
在水生物的生存中，溶解氧 （ＤＯ）是不可缺少的，在自然净

化中作用很大，是有机污染的重要指标。污水污染越严重，污水中
溶解氧 （ＤＯ）越少。

（１）地下水：因为不接触大气，故地下水中ＤＯ含量很少。
（２）地表水：在溪流中，从大气溶解来的ＤＯ含量很少。
（３）贫营养湖：一年时间ＤＯ可以达到接近全层饱和相状态。
（４）富营养湖：在停滞期表水层ＤＯ达到饱和或过饱和，而深

水层ＤＯ则缺乏。
（５）海水：表水层ＤＯ接近饱和，因为盐类浓度高，故ＤＯ溶

解度比淡水低。

!@)# EF

水温是常用的物理指标之一。由于水温对污水的物理处理、化
学处理和生物处理具有很大影响，因此必须加以测定。
生活污水水温年变化一般在１０～２５℃之间。而工业废水的温

度同生产过程有关、变化较大。大量高温废水直接排入水体，将会
影响水生生物的正常生活；如果高温污水进入污水处理厂，也将会
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对污水的生物处理不利。

!@+# GF

污水中由于含有各种不同杂质，常显现出各种不同的颜色。
有色污水排入水体后，会减弱水体的透光性，影响水生生物的

生长。
色度是一种通过感官来观察污水颜色的深浅程度，洁净水应是

无色透明的，若被污染了的水则其色泽加深，人们一般从污水的色
度可以粗略地判断水质的好坏，如二类污水色度 （稀释倍数）一级
标准在５０～８０，二级标准在８０～１００。

!@-# HF

水中含有泥土、粉砂、微细有机物、无机物、浮游生物等悬浮
物和胶体物都可以使水体变得浑浊而呈现一定浊度。在水质分析中
规定，１Ｌ水中含有１ｍｇＳｉＯ２ 所构成的浊度为一个标准浊度单位，
简称１度。

!@1# IJK

电导是电阻的倒数，单位距离上的电导称为电导率。电导率表
示水中电离性物质的总数。间接表示了水中溶解盐的含量。电导率
的大小同溶于水中的物质浓度、活度和温度有关。电导率用κ表
示，单位为Ｓ／ｃｍ或１／（Ω·ｃｍ）。

第三节　城市污水排水体制

在城市中通常有生活污水、工业废水和雨水。这些污水采用一
个管道系统排除或采用两个或两个以上各自独立的管道系统排除，
污水这种不同排放方式所形成的排水系统，称为污水排水体制。污
水排水体制一般分为合流制和分流制两种。
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一、合流制污水排水系统

它是将生活污水、工业废水和雨水混合在同一个管道里排放的
系统。最早的城市污水合流制排放系统的污水不经处理就近直接排

图１１　截流式合流制污水排水系统

１—合流干管；２—截流主干管；３—溢

流井；４—污水处理厂；５—出

水口；６—溢流出水口

入水体，使水体遭受严重的污
染，危害了生态环境和人民
健康。
现在多采用截流式合流制

城市污水排放系统 （图１１）。
这种系统是在临河边建造

一个通向污水厂的截流干管，
在与合流干道交叉处设置溢流

井，在溢流井内建设或安装一
套装置，晴天或初降雨时将所
有污水截送至污水厂，处理后
排入水体。随着降雨量的增
加，雨水径流也增加，当混合

污水的流量超过装置设计值后，大部分污水进入污水处理厂，部分
雨污混合水排入水体。目前许昌市在改造老城区的合流制污水排放
系统时就采用了这种办法。
从环境保护的角度来看，采用合流制将城市生活污水、工业废

水和雨水全部送往污水厂进行处理然后排放较好。但是截流干管尺
寸增大，污水厂容量增加也是非常不经济的。采用截流式合流制，
在中国北方少雨城市既适用又经济，值得推广，但在多雨的南方城
市就不太适用。

二、分流制污水排水系统

它是将生活污水、工业废水和雨水分别在两个或两个以上各自
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独立的管道内排放的系统 （图１２）。
排放生活污水、城市污水或工业废水的系统称为污水排水系

统；排放雨水的系统称雨水排水系统。由于排除雨水的方式不同，
分流制污水排放系统又分为完全分流制和不完全分流制两种 （图

１３）。

图１２　分流制污水排水系统

１—污水干管；２—污水主干管；

３—污水处理厂；４—出水口；

５—雨水干管

图１３　完全分流制及不完全

分流制污水排水系统

（ａ）不完全分流制；（ｂ）完全分流制

１—污水管道；２—雨水管渠；３—原有

渠道；４—污水处理厂；５—出水口

　　完全分流制系统是在城市中既有污水排水系统又有雨水排水系
统。而不完全分流制只具有污水排水系统，没有雨水排水系统。雨
水经天然地面或街道边沟排泄。
分流制是将城市污水全部送到污水厂进行处理，符合国家环保

的要求，又适合社会的发展，所以目前在城市新建污水管网中大都
采用这种方式。
在企业中，应采用分流制排水系统。因为工业废水的成分和性

质复杂，不宜与生活污水混合，所以应采用分质分流、清污分流等
几种管道系统来排放。
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三、混合制污水排水系统

在一座城市中往往既有分流制也有合流制。混合制污水排放系
统一般是在具有合流制的城市需要扩建污水处理系统时出现的。近

２０年我国的城市发展很快，大多数都是混合制污水排水系统。
总之，城市污水排水体制的选择是一项非常重要的工作，应该

根据各个城市的总体规划、环境保护要求、中水利用、原有污水设
施、水质、水量、地形、气候和水体等情况，从全局出发，在满足
环境保护的前提下，通过技术经济比较，综合考虑确定。

第四节　城市污水系统的组成

一、城市污水排水系统的组成

城市污水包括排入污水管道的生活污水和工业废水。将工业废
水排入城市生活污水排水系统，就组成了城市污水排水系统。
城市生活污水排水系统由以下几个部分组成。

!"# LMNOPQRSTUV

其作用是收集生活污水并将其排送至室外居住小区污水管道中

去。在住宅、学校、机关和宾馆内，各种承受污水的容器是生活污
水排水系统的起端设备。生活污水从这里经支管、竖管和出户管等
室内管道系统流入室外居住小区管道系统。

!)# LWNOPQRS

分布地面下的依靠重力输送污水至泵站、污水处理厂的管道系
统称室外污水管道系统。它又分为居住小区污水管道系统和街道污

６１

!"#$%&’()*%+



水管道系统。
（１）居住小区污水管道系统　设在居住小区内，连接建筑物出

户管的污水管道系统，称居住小区污水管道系统。它分为接户管、
小区支管和小区干管。接户管是指布置在建筑物周围接纳建筑物各
污水出户管的污水管道。小区污水支管是指布置在居住小区内与接
户管连接的污水管道，一般布置在小区的道路下。小区污水干管是
指在居住小区内，接纳各居住组团内小区支管流来的污水排入污水
管道，一般布置在小区道路或市政道路下。居住小区污水排入城市
污水排水系统时，其水质必须符合 《污水排入城市下水道水质标
准》（见附录一）。居住小区污水排出口的数量和位置，必须经城市
污水管网管理部门的同意。

（２）街道污水管网系统　铺设在街道下的城市污水管网由城市
支管、干管和主干管组成。（图１４）。

图１４　城市污水排水系统总平面示意图

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ—排水流域

１—城市边界；２—排水流域分界线；３—支管；４—干管；

５—主干管；６—总泵站；７—压力管道；８—城市污水厂；

９—出水口；１０—事故排出口；１１—工厂

支管承受居住小区干管流来的污水。在排水区界内，常划分成
几个排水流域。在各个排水流域内干管是收集输送由支管流来的污
水，常称流域干管。主干管是收集输送两个或两个以上干管流来的
污水管道。各主干管汇集由总干管把污水输送至总泵站到达污水处
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理厂。
（３）城市污水管网系统上的附属构筑物，有检查井、跌水井、

溢流井、倒虹吸管等等。

!+# XYNOZ[T\]PQ

污水一般以重力流排除，但是由于受地形条件的限制需要设置
泵站。泵站分为局部泵站、中途泵站和总泵站。压送从泵站出来的
污水于高地自流管道或至污水处理厂的承压管道，称为压力管道。

!-# ^_‘ab

事故排出口是指在污水排水系统的中途，在某些易发生故障的
组成部分面前，例如在总泵站面前，新设置的辅助性管道，一旦发
生故障，污水就通过事故排出口直接排入水体。

!1# XYNOcde

处理城市污水、污泥的一系列构筑物及其附属构筑物的综合体
称污水处理厂。城市污水处理一般设计在城市河流的下游地段，并
与居民或公共建筑保持一定卫生防护距离。采用区域污水排水系统
的城市或城镇、大中城市需要设置多座污水厂，小城镇不需要单独
设置污水厂，将污水送至区域污水厂进行处理。

二、工业废水排水系统的组成

在工业企业中，用管道将厂内各车间及其他排水对象排出的不
同性质的废水收集起来，送至废水处理站或回用。经处理的废水可
再利用或排入水体，或排入城市污水排水系统。有些工业废水不经
处理允许直接排入城市污水管道的，不需要建设废水处理站，可直
接排入厂外的城市污水管道中，工业废水排水系统由下列几个部分
组成。

（１）车间内部管道系统和设备。主要收集各生产设备排出的工
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业废水，将其排送至车间外的厂区管道系统中。
（２）厂区管道系统。铺设在工厂内，收集并输送各车间排出的

工业废水的管道系统。厂内工业废水管道系统，可根据具体情况设
置成若干个独立管道系统。

（３）污水泵站及压力管道。
（４）废水处理站，是回收和处理废水与污泥的场所。
在工业废水管道系统上也要设置检查井，在接入城市污水管道

前应设置闸阀和检测设施。

第五节　
城市污水管网接纳
工业废水的条件

城市工业废水是造成水体污染的一个重要污染源。为使水体污
染得到很好控制，不少人认为把它排入城市污水管网流入污水处理
厂处理就能解决问题。这种想法是不全面的，工业废水能否直接排
入城市污水管网排水系统与城市生活污水一并处理是有条件的。
当工业企业位于城市内，应尽量考虑将工业废水直接排入城市

污水排水系统统一处理，是比较经济的。但并不是所有工业废水都
能直接排入城市污水管网系统，因为有些工业废水含有害和有毒物
质，可能破坏污水管道，影响污水处理的质量，甚至使运行管理发
生困难等。
工业废水排入城市污水管网的水质，应不影响城市污水管道和

污水处理厂等的正常运行，不对养护管理人员造成危害，不影响污
水处理厂出水水质和污泥的排放和利用为原则。建设部颁布的 《污
水排入城市下水道水质标准》规定：严禁排入腐蚀下水道设施的污
水；严禁向城市下水道倾倒垃圾、积雪、粪便、工业废渣和排放易
于凝集的堵塞下水道的物质；严禁向下水道排放剧毒物质 （氰化
钠、氰化钾等）、易燃、易爆物质 （汽油、煤油、重油、润滑油、
煤焦油、苯系物、醚类及其他有机溶剂等）和有害物质；医疗卫
生、生物制品、科学研究、肉类加工等含有病原体的污水必须经过
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严格消毒；放射性污水向城市下水道排放，除遵守本标准外，还必
须按 《放射防护规定》执行；水质超过本标准的污水，不得用稀释
法降低其浓度排入城市下水道。城市污水管网接纳工业废水的水
质，其最高容许浓度必须符合 《污水排入城市下水道水质标准》
（见附录一）。建设部颁布的这一标准适用于向城市下水道排放污水
的所有单位 （含各工商户）的污水水质控制。《室外排水设计规定》
中规定：当城市污水厂采用生物处理时，对抑制生物处理的有害物
质浓度，不能超过 “生物处理构筑物进水中有害物质容许浓度”中
的规定标准 （见附录二）。
当工业企业排出的工业废水，不能满足上述要求时，应在厂区

内建设废水处理站，以满足排入城市污水管网所要求的条件，然后
再排入城市污水管网。一般食品厂及肉类加工厂等废水水质与生活
污水相似，可考虑将这类废水直接排入城市污水管网。
在规划工业企业排水系统时，对工业废水的治理首先要从改革

生产工艺和技术单列入手，力求把有害物质消除在生产过程中，做
到不排或少排废水。对于必须排出的废水，还应采取以下措施。

（１）采用循环利用和重复利用系统，尽量减少废水排放量。
（２）根据不同水质分别回收利用废水中的有用物质，创造财

富。比如造纸厂废水中的碱回收。
（３）利用本厂和厂际的废水、废气、废渣以废治废。无废水产

生、无害生产工艺，闭合循环重复利用以及不排或少排废水，是控
制污染的有效途径。
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第二章　污水管网设计

　　　

污水管网工程的设计对象主要是需要新建、改建或扩建排水工
程的城市和工业区，它的主要任务是对各种污水的一整套收集、输
送设施和构筑物，即排水管道系统进行规划与设计。
污水管网设计的类型有以下几种。
按其服务对象分为城市排水管网工程、工业排水管网工程和居

住小区排水管网工程。
按其地形特征分为山地城镇 （丘陵城镇）、沿江城镇、环湖城

镇和平原城镇等排水管网类型。

第一节　设计准备工作

一、制定设计原则

城市排水管网系统的规划设计原则如下。
（１）排水管网工程设计规划应符合国家环境保护的有关方针、

政策、法律、法规，满足防治水污染，改善和保护环境，提高人民
健康水平的要求。同时要坚持经济建设、城乡建设、环境建设同步
规划、同步实施、同步发展的方针以及开展以城市为中心的环境综
合整治，以实现经济效益、社会效益和环境效益的统一。
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（２）排水管网工程的规划应符合区域规划和城市总体规划，并
于其他专业规划协调：如总体规划中的人口规模、设计期限、功能
分区布局等都是排水管网工程规划设计的依据；城市污水规划、道
路规划、环境保护规划、防洪规划、地下设施规划等专业规划对城
市排水管网工程规划设计都有重要影响。必须处理好城市排水系统
和区域排水系统的关系这一问题。

（３）排水管网工程设计应全部统一规划，近远期结合，合理分
期建设。并应根据使用要求和技术经济的合理性等因素，对工程做
出分期建设的安排。由于排水管网工程系统复杂，投资大，建设周
期长。分期建设可以更好地节省初期投资，并能更快地发挥工程建
设的作用。

（４）对于城市和工业企业的排水管网工程在进行新建、改建和
扩建时，应结合当地的地形及其他条件，合理确定排水体制，新建
管网应采用分流制，同一城市不同地区可采用不同的排水体制。适
当改造、利用原有排水管道、污水处理等设施，使其逐步达到完善
和合理化。

二、明确设计任务

排水管网设计是根据确定的设计方案，在适当比例的总体布置
图上，划分排水流域，布置管道系统；根据设计人口数、污水量标
准，计算污水设计流量；进行污水管道水利计算，确定管道断面尺
寸、设计坡度、埋设深度；确定污水管网在道路横断面上的位置；
绘制管道平面图和纵剖面图等。
排水管网的设计任务主要包括以下几部分。
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（１）排水系统体制的比较和选择。
（２）污水厂位置不同时，排水管网系统的比较和选择。
（３）确定排水管网的走向及位置、布置的污水管、雨水管 （或

２２

!"#$%&’()*%+



雨污合流管）。
（４）排水系统投资及运行费用估算。
（５）排水系统方案综合比较。

!)# ‘OPfqrRSjUggs
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（１）排水管网工程总平面布置图。
（２）污水主干管、雨水管渠、纵断面图。

三、设计资料的调查与收集

排水管网系统的规划必须以可靠的资料为依据。设计人员接受
设计任务后，需做一系列的准备工作。排水管网系统设计所需的资
料范围比较广泛，其中有些资料虽然可由建设单位提供，但往往不
够完整，个别地方不够标准。应先了解研究设计任务书或批准文件
的内容，弄清楚工程设计的范围和要求，然后进行现场查勘，收集
有关的基础资料。必要时还应该到提供原始资料的气象、水文、勘
测等部门查询。将收集到的资料进行整理分析、核实、补充以至
修改。
进行排水管网系统设计时，通常需要有以下几方面的基础

资料。
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进行排水工程设计，一般需要了解与本工程有关的城镇或工业
企业的总体规划以及道路交通、给水排水、电力电讯、防洪、燃
气、园林绿化等各项专业工程的规划。以进一步明确工程的设计范
围、设计期限、设计人口数，拟用的排水体制，受纳水体的位置等
要求；并了解主要公共建筑和其他污水量大的排水口的位置、高
程、排放特点，各类污水量标准及其主要水质指标，道路等级、宽
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度、纵坡，与给水、电力电讯、防洪等其他工程设施可能的交叉等
以及工程投资情况。
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（１）地形图　进行大型排水工程设计时，在初步设计阶段要求
有设计地区和周围２５～３０ｋｍ范围的总地形图，比例尺为 （１∶
１００００）～（１∶２５０００），等高线间距１～２ｍ。中小型设计，要求有设计
地区总体布置图，城镇可采用比例尺 （１∶５０００）～（１∶１００００），等高
线间距１～２ｍ；工厂可采用比例尺 （１∶５００）～（１∶２０００），等高线间
距０５～１ｍ；设置排水管线的道路平面图，比例尺 （１∶２００）～（１∶
１０００）；拟建排水泵站和污水厂处，以及穿越河流、铁路等障碍物处
的地形图要求更加详细，比例尺通常采用 （１∶１００）～（１∶５００），等
高线间距０５～１ｍ。

（２）气象资料　设计地区的气温 （平均气温、极端最高气温和最
低气温）；风向和风速；降雨量资料或当地的雨量公式；日照情况。

（３）地质资料　设计地区的地表组成物质的类别及其承载力；
地下水的分布，水量、水质和水位；地震等级等。

第二节　确定设计方案

一、城市污水管网系统的主要组成

城市污水管渠系统由下列几个主要部分组成。
（１）污水主干管，支干管，支管。
（２）污水提升泵站和配套管道。污水提升泵站分为三种类型：

局部提升泵站、中途提升泵站和总泵站。
（３）污水排入水体的出水口。污水排放口包括污水排入水体的

渠道和出口，事故时的辅助出水渠和污水向水体中排放时的分散排
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放管。

二、设计方案的比较

设计人员在掌握了较为完整可靠的设计基础资料后，根据工程
的要求和特点，对工程中一些原则性的、涉及面较广的问题提出不
同的解决办法，这样就构成了不同的设计方案。这些方案除满足相
同的工程要求外，在技术经济上是相互补充、互相对立的，因此必
须对各设计方案深入分析其利弊和产生的各种影响。分析时，对一
些方针政策性的问题，必须从社会及国民经济发展的总体利益出发
考虑。比如，城镇的生活污水与工业废水是分开处理还是合并处理
问题；城市排水管网建设与改造排水体制的选择问题；设计应从社
会的总体经济效益、环境效益、社会效益综合考虑。此外，还应从
各方案内部与外部的各种自然的、技术的、经济的和社会方面的联
系与影响出发，综合考虑它们的利害关系。
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（１）方案的技术经济数学模型的建立　建立主要技术经济指标
与各种技术经济参数、各种参变数之间的函数关系，即通常所说的
目标函数及相应的约束条件方程。目前，由于排水工程技术问题的
复杂性，基础技术经济资料相对缺乏等原因，在多数情况下建立技
术经济数学模型较为困难。同时在实际工作中对已建立的数学模型
也存在应用上的适用性与局限性。因此，在缺少合适的数学模型的
情况下，可以凭经验选择合适的参数。

（２）技术经济数学模型的求解　这一过程是优化计算的过程。
从技术经济角度，必须选择主要的、有代表意义的技术经济指标作
为评价目标，另外要正确选择适宜的技术经济参数，以便在最佳的
技术经济情况下进行优选。由于实际工程的复杂性，有时并不一定
完全依靠科学优化方法来求解技术经济数学模型，而是采用各种近
似计算方法，如图解法、列表法等。
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（３）方案的技术经济评价　依据技术经济评价原则和方法，在
同等要求下计算出各比较方案的工程量、投资以及其他技术经济指
标，然后再进行各方案的技术经济评价。

（４）方案的综合评价与决策　在上述分析评价的基础之上，对
各设计方案的技术经济、方针政策、社会效益、环境效益等作出总
的评价与决策，以确定最佳方案。综合评价的项目或指标，应根据
工程项目的具体情况确定。
上面所介绍的进行方案比较与评价的步骤是技术经济分析的一

般过程。但是在实际应用过程中，以上各个步骤之间有时是相互联
系的，根据问题的性质或者受条件限制时，不一定按照以上步骤逐
次进行，而是可适当省略或者是采取其他办法。例如，可以视情况
根据经验选择适宜的参数，而省略建立数学模型与优化计算步骤。
通过综合比较以后确定的最佳方案作为最终的设计方案。
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城市排水系统是城市重要的基础设施之一，它对保护城市环
境、控制污染，保障人民身心健康，使城市、社会、经济、环境相
互协调，持续发展具有重要作用。但是城市排水系统组成复杂，涉
及范围广，影响因素多，投资大，是一项庞大的系统工程，由于城
市排水系统建设的阶段目标不同，地形差异，可提出许多各具特色
的排水系统方案，如何科学合理评价、选择一个实施方案，是一个
十分复杂而又困难的过程。其中城市排水系统的构成及评价指标的
确定是该过程的基础和关键。

１城市排水管网系统建设的目标
（１）水质目标　近期：以保护饮用水水源水质为重点。远期：

改善城市水环境质量，保护城市生态环境。
（２）经济目标　总建设费用 （包括污水输水管线、污水中途提

升泵站及附属设施等建设费用）较少。总运行费用较少。土地的机
会成本较少。

（３）技术目标　由于城市区域地形地质条件的限制，因此在进
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行排水管网系统规划时，应充分考虑和利用地形特征，提出经济合
理的排水管网系统方案。一是应充分利用地形特征，尽可能多收集
和输送污水，以降低污水收集和输送的成本。二是尽量利用现有的
排水管理设施。

２城市排水管网系统方案构成的影响因素
城市排水管网系统实施方案的构成主要考虑以下几方面的因

素：排水体制；系统的集中与分散；与给水的关系；排放的要求；
分期实施等。

（１）排水体制　废水分为生活污水、工业废水和雨水三种类
型，它们可采用同一个排水管网系统来排除，也可采用各自独立的
分质排水管网系统来排除。不同排除方式所形成的排水系统，称为
排水体制。

（２）系统的集中与分散　系统的大小关系到污水中途提升泵站
的数量，污水输入管道的长短等因素，排水系统可以根据城市排水
服务区域的大小、地形、河流等情况划分为若干自然排水流域，可
以分区域设立相对独立的排水系统或设置跨流域的排水系统，或者
采用上述两者结合的排水系统。

（３）排水系统与给水的关系　目前，国内许多城市取水口与污
水排放口的布置很不合理。大量未经处理的污水直接排入水体，造
成城市饮用水水源水环境污染。为了保证饮用水水质，应采取以下
措施：进行给水系统的改造，将取水口向上游移动，以改善饮用水
水源水质；取水口不变，改革净水工艺，强化对微污染物的净化功
能，保证饮用水水质，但这种方式不能根本改变水环境污染的状
况；改变污水的排放状况，即取水口不变，污水排放口向下游移动
或采取沿途收集，集中下移；排放口、取水口均不改变，就近建设
污水处理厂，污水处理达标后再排放，但不可避免存在事故风险，
而且可能由于规模偏小，致使单位污水量的投资和运行费用增加。

３城市排水管网系统方案评价的指标体系
（１）确定评价指标体系的指导思想　城市排水系统评价指标体

系的确定，应建立在城市排水管网系统所在区域的社会、经济、生
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态环境建设及可持续发展的思路上，借鉴国内外成功的经验，建立
科学性强、使用性广、可操作性强的城市排水系统评价指标体系。

（２）选择评价指标的原则

① 评价指标体系应充分反映城市排水管网系统建设的目标及
要求，以经济效益、环境效益和社会效益相统一为标准，评价城市
排水管网系统建设的必要性、可能性和可行性。

② 评价指标应该是容易获取和容易量化的，并应具有很强的
可操作性和适用性，尽量减少或少选用人为因素影响大，内涵、外
延模糊的指标，但是，可以通过选取其他量化指标，来间接反映这
方面的特征。

③ 指标应可反映系统建设的静态状况，也应反映系统建设的
动态趋势，如总建设费用、运行成本 （计折旧）。

④ 评价体系中的指标和评价方法，应尽量与国内外现有的分
类、分级和评价方法相衔接，如土地的机会成本是国际上评价方案
的一个重要的指标。

⑤ 应该把人的因素放在一个重要位置，坚持以人为本的原则，
如饮用水水质对人体的健康影响，项目对社会的安定影响，移民动
迁安置方面的影响等。

（３）评价指标体系　为了对各方案进行科学、客观的评价，应
建立多元化、多层次的指标体系。根据咨询专家的意见及项目特
点，可将土地、环境、经济、实事、动迁和管理等列为一级评价指
标，每个一级可分若干二级指标。

（４）评价指标选择的说明

① 土地占用方面　第一，总占地数量。我国人多地少，人均
耕地仅为世界人均的１／３，该指标在我国有特别意义，它包括污水
厂、中途提升泵站、污水主干管及其附属设施用地，占地总数量以
少为好。第二，满足需求土地的可能性。地形地址对土地使用的限
制有以下几种情况：其一是用地面积的大小；其二，虽然用地大小
可满足需要，但平整土地工程却很大；其三，现有管道走廊的限
制；最后，土地的级别优劣，如是良田还是坡地。第三，卫生防护
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带。通过环境评价确定其卫生防护距离。

② 环境影响方面　第一，对饮用水水源水质的影响，保护饮
用水源是首要的目标，应考虑对饮用水水源水质的直接不利影响，
间接不利影响，正常运行时影响，还有事故的风险影响及其对供水
事业发展的影响。应与供水规划结合起来，对给排水系统统一规
划。第二，对水环境的影响，也就是对城市下游水体的影响。既要
考虑目前的水体状况、水文特征，也要考虑形成水库后的潜在影
响。第三，对周围环境的影响，特别是对居民的影响。主要应考虑
噪声、嗅觉和其他方面的影响。

③ 社会经济方面　第一，总建设费用。总建设费用是重要的
经济指标之一，它不仅包括静态投资，而且也包含动态投资。第
二，运行费用 （计折旧）。资金渠道不畅通和运行费用过高是排水
管网工程建设滞后于经济建设很重要的一个原因，很难保障排水管
网工程的正常运行。因此，该指标应是综合经济指标。第三，机会
成本。用该指标对项目进行评价在国内还不多，但在国外大型工程
项目建设中起应用也是十分普遍的。机会成本即某块地若为商业用
地，其地价是很高的，但若成为排水管网工程设施用地后，其本身
的地价降低，而且其周围的用地用途亦受到限制，导致其地价亦会
降低，两种不同用途所导致的土地价值的差即为该土地块的机会
成本。

④ 实施可行性　方案实施可行性包括两方面的情况：首先，
工程本身实施难易的情况如工程量、施工的难易程度；其次，实施
的条件，这又包含两方面的内容。其一，工程本身对相关设施的影
响；其二，其他设施对本项目的约束和影响。
实施可行性包括以下几个方面的内容。
第一，总工程量师。总工程量的大小，本身是工程费用重要的

影响因素之一，也是影响工程建设周期，工程施工方式的因素
之一。
第二，实施的难易程度。包括两方面内容：其一，工程本身的

难易程度，在复杂的地形、地质条件下，施工显然较难；其二，项
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目本身技术的复杂程度。
第三，实施条件。其一，工程本身对相关设施的影响，如江安

县、航道；其二，相关设施对项目的约束和影响，如航道要求污水
排放日的顶部以上应有足够的水深，保证安全航行，在一定的宽度
范围内不能有妨碍船舶航行的设施。
第四，分期实施。由于城市排水系统工程十分庞大，因而需要

考虑分期实施的可行性，也要考虑与分期目标即费用相协调，即工
程近远期的衔接及总费用最小等要求。
第五，排水管渠的维护管理方面。一个是排水管渠本身的维

护，排水管渠长度越长，结构形式类型越多，其维护的工作量也越
大。另一个是污水中途提升泵站管理。城市范围大，可能设置若干
污水中途泵站，泵站数目越多，管理工作越大。
第六，工程动迁安置方面。首先是动迁移民的数量。受项目影

响需要动迁的单位和居民的数量，这不仅是一个经济问题，也是一
个社会问题、法律问题。其次是动迁安置移民的难易程度。动迁移
民的组成及移民居住位置对移民动迁难度的影响很大，中心区的动
迁安置较困难，郊区较易。个体动迁安置容易，集体搬迁困难；动
迁安置移民中个案差异较大。
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１评价指标计算的基本概念
（１）贴现率　把未来时间发生的金额折算到现在时间的价值，

称 “贴现值”（ｄｉｓｃｏｕｎｔｐｒｅｎｔｖａｌｕｅ），俗称 “折扣”。
（２）计算基准年　主体工程基本完成且基本上开始发挥效益的

年份，即工程开始使用的年份。
（３）资金的时间价值　是资金在周转使用中由于时间因素而形

成的差额价值。

２费用效益分析法
按一定的贴现率将总效益和总成本折算到基准年后的现值所得

的比值，即

０３
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效益成本比率＝总效益现值／总成本现值 （２１）
如果效益成本比率大于１，方案可取；小于１则方案不可取。

按现值计算的效益为　　　ＰＢ ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１

Ｂｉ
（１＋ｒ）ｎ

（２２）

按现值计算的费用为　　　ＰＣ ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１

Ｃｉ
（１＋ｒ）ｎ

（２３）

式中，Ｂｉ、Ｃｉ为在周期里的效益和费用；ｒ为贴现率；ｎ为规划
年限。

３城市排水管网的效益
（１）城市排水管网的效益特点

① 间接性　排水管网投资所带来的效益往往是其他部门生产
效率的提高，损失的减少，但无投资的直接收益。

② 隐蔽性　排水管网投资的主要目的是防止水污染，减少或
消除水污染损失，因此，其所得是人们不容易察觉到的无形补偿，
往往被人们忽略，不像生产部门所产生的有形产品那样引人注目。

③ 分散性　水污染的危害涉及到社会方方面面，包括生活、
生产、景观、人体健康、农业、渔业等。因此，排水投资效益具有
很大的分散性。

（２）排水投资的间接经济效果，主要通过减少污水对社会造成
的经济损失而表现出来，主要包括以下几个方面。

① 工业损失　包括水污染给工业生产、工业设备、工业资源
带来的危害；

② 农、牧、渔业损失　包括由于水污染造成的减产、变质
损失；

③ 人体健康损失　包括由于水污染导致的发病率上升，死亡
率提高，导致劳动力损失和医疗费用开支的增加；

④ 地价损失　包括水污染导致地价下跌或土地丧失使用价值
所带来的损失；

⑤ 水资源损失　是指污染天然水资源而造成水资源品质上的
巨额损失；
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⑥ 雨水、雨渍损失　即雨水浸渍造成物质损失。
根据有关统计，我国排水管网投资效益是１６５～３２，比一般

项目效益更好。在国外，国民经济成就中，约有１／３～１／２信赖非
直接投资取得。

三、方案技术经济比较的方法

!"# hij���o�

技术经济指标中的项目投资 （Ｋ）和年经营费 （Ｓ）两项指标，
对经济指标效果评价和方案选择具有决定的意义，它们以货币的形
式表明了工程建设投产前后的经济效果，所以在方案比较时可以进
行逐项比较。这种比较方法叫逐项对比法。而占用土地，主要材料
及主要动力设备的直接技术经济比较则不是以货币形式表现的，它
是从不同的角度补充说明经济效果的。但是在某些特殊情况下，这
些方面也往往起到决定性的作用，因而其内容可根据具体情况和需
要进行选择。
在设计方案技术经济比较过程中，项目投资Ｋ 和所经营费Ｓ

都是主要技术经济指标，彼此之间又有内在联系，两者综合起来可
以反映总的经济效果和劳动消耗，存在着Ｋ＞Ｓ或Ｓ＞Ｋ 的情况，
所以不能只采用简单的逐项对比法，而应采用综合比较法，才能衡
量出比较合理的高等方案。

!)# hij��op�

一次投资建设设计方案的比较方法如下。
总费用比较公式

Ｋ＋Ｔ０Ｓ＝最小 （２４）
式中，Ｔ０为定额投资偿还年限，年；Ｋ 为项目投资；Ｓ为年经营
费用。
该公式计算方便，适用于同时比较两个以上的设计方案。

２３
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定额投资偿还年限Ｔ０，就是指国民经济通过积累来回收基建
投资的标准年限。其倒数１／Ｔ０即为定额投资效果系数Ｅ，定额投
资偿还年限Ｔ０是比较不同方案的投资和经营费用的一种技术手段，
其计算公式为

Ｔ０＝投资额／年积累数（年盈利数），Ｅ＝１／Ｔ０ （２５）
根据国内资料的分析，城市排水管网工程的定额的投资偿还期

Ｔ０可采用２０年，其定额投资效果系数Ｅ为００５。
两个设计方案的经济比较方法如下。

Ｔ＝（Ｋ２－Ｋ１）／（Ｓ２－Ｓ１） （２６）
式中，Ｋ１为第一方案项目总投资；Ｋ２为第二方案项目总投资；Ｓ１

为第一方案的年经营费；Ｓ２为第二方案的年经营费；Ｔ 为增加投
资的偿还年限。
如果Ｔ＞Ｔ０，则即增加投资是不合理的，第一方案合理；
如果Ｔ＜Ｔ０，则即增加投资是合理的，第二方案合理；
如果Ｔ＝Ｔ０，则可衡量其他指标及问题，综合评价，予以

取舍。
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某一建设项目的经济效益，一般包括经济的和非经济的两个方
面。经济方面是通过定量的费用和数量计算出经济的效益，叫直接
效益 （又称内部效益）。而某些建设项目，其主要的效益是无法用
经济的尺度来计量的，排水管网工程建成投入使用后，很少甚至没
有直接的经济收入，但是由于该项目的建成，改善了环境质量，保
障了人民的身体健康，提高了工作效率，创造了更多的财富等，一
系列的效益就很难计算，尤其是社会和政治上造成的影响是无法用
经济尺度来计算的。因此，对于此类非经济性的，不能计量的间接
效益 （或外部效益），可采用定性的办法进行评价，这种定量与定
性相结合的评价方法，就是综合分析法。其评价步骤如下。

（１）根据已确定的标准投资计算效益，建设期限和有效使用
期，计算出各方案的项目总投资和年经营费的净现值，然后再进行
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比较，求出各方案的相对百分数。
（２）根据工程的特点，再确定若干基评价指标根据其重要性的

程度进行级差量化处理 （加权）。可分为极重要、很重要、重要、
应考虑、意义不大五个等级。假设意义不大为一级，依权按２ｎ－１

进级，则 “应考虑”为２（２２－１）， “很重要”为２３（２４－１）， “极重
要”为２４（２５－１）。

（３）按照上述确定的评价指标及权重，对各方案分别进行逐项
评分，得出评价值，然后将保项指标的评价值分别与相应权重相
乘，就计算出各项指标的得分，各项指标的得分加起来，就是该方
案的总得分。

（４）将各方案的总得分进行比较，得分最多的方案即为最佳
方案。
在对工程的技术方案进行技术经济比较时，可通过建立技术方

案的技术经济数学模型，求解数学模型而较准确地获得经济最优技
术方案。然而，这对于排水管网工程来说是不够的。由于排水管网
工程的特殊性，它与社会、环境有着密切的联系，必须从社会效
益、环境效益等方面进行全面分析、综合评价，才能获得综合效益
的最优方案，其综合评价的办法之一就是评分法有算术平均法和加
权平均法，但是算术平均法没有反映出各评价指标的重要程度，不
能准确地反映技术方案的优劣。加权平均法能较好地解决这一问
题。但是它的权重不易确定，容易出现人为偏差。而采用两两对比
的方法来确定各项指标的权重，这在较大程度上克服了不易确定权
重和人为的念头的缺点。

!-# ���o���������rT�gsh�

（１）列出方案的评价技术经济指标　各种排水管网工程项目，
综合效益评价的内容不尽相同，应根据具体工程项目的特点，全面
分析，不要漏项，也不要过多地罗列评价指标，尽可能地使评价指
标能全面反映工程实际情况。

（２）用两两对比评价指标的权重Ｗｉ　各评价指标在不同的排
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水管网工程技术方案中，所占的重要程度有所不同，因此应根据评
价对象的具体情况。分别将各评价指标与其余评价指标一次一项的
逐级对比评分，每一次为两次评价指标对比，根据各自在技术方案
中的重要程度，评出各自的得分，如每对指标的分数和为１０，则
按其在技术方案中的相对重要程度可计为： （０９，０１）； （０８，

０２）；（０７，０３）；（０６，０４）；（０５，０５）。各项指标的得分也可
计到小数点后两位，根据技术方案而定，但对比的两个指标的得分
之和始终为１０。经过这样对比计分，如技术方案中一共有ｎ项综
合评价指标，则每项指标共有ｎ－１次为得分，各项指标总分记为

Ｐｉ，即

Ｐｉ ＝ ∑
ｎ－１

ｉ＝１
Ｆｉｋ （２７）

式中，Ｐｉ为第ｉ项指标总分 （ｉ＝１，２，…，ｎ）；Ｆｉｋ为第ｉ项指标，第

ｋ次对比得分 （ｋ＝１，２，…，ｎ－１）。
以每项指标总分与全部指标总分的比值表示各项指标的权重

Ｗｉ。设两两对比的总组数为Ｎ，则Ｎ 是从ｎ个元素中每次取２个
元素的组合，即

Ｎ＝Ｃ２
ｎ＝

ｎ
２

（ｎ－１） （２８）

全部指标分数为

Ｐ＝ｍＮ＝１
２ｍｎ（ｎ－１） （２９）

式中，Ｐ为全部指标分数之和；ｍ为每组对比指标的分数之和。
各项指标的权重Ｗｉ为

Ｗｉ＝Ｐｉ／Ｐ （２１０）
（３）各个技术方案的各项评价指标得分　一般按１００分制分五个

等级，即优、良、中、差、最差五个等级，各级得分值列于表２１。

表２１　分级标准
等级 优 良 中 差 最差

得分Ｐｎ １００～９０ ８９～７０ ６９～５０ ４９～３０ ＜３０
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（４）各个技术方案的总分Ｆｉ　各个技术方案的各项评价指标
的加权平均之和，即为各技术方案的总评分数，即

Ｆｉ ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
ＷＰ （２１１）

（５）确定综合效益最优技术方案　由式 （２１１）计算的各方案
的总评分Ｆｉ，进行比较分析，高分值为最优，从而得到综合效益
最优技术方案。

第三节　
工程设计及设计
说明书的编制

一、排水管网系统设计

!"# ‘OPfRS��

城市排水管网系统是城市一项重要基础设施，是城市建设的重
要组成部分，同时也是控制水污染、改善和保护水环境的重要工
程。在进行城镇排水管网系统的规划和布置时，排水管网系统的布
置通常应遵循以下原则。

（１）排水管网系统的规划应符合城市总体规划，并应与其他单
项工程密切配合，相互协调。经济合理地确定管网密度，排水路线
尽量短捷。

（２）截流干管尽可能布置在河岸或水体附近较低处，以便于干
管接入。城镇污水管渠应考虑城市工业废水的接入，满足排入城市
市政污水管道水质标准的工业废水可直接排入市政污水管道，不满
足标准的在厂内进行预处理后排入市政污水管道。

（３）排水管网应尽量避免穿越不易通过的地带和构筑物；也不
宜穿越有待规划和发展的大片空地，以避免影响整块地的功能和
价值。
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（４）排水管网系统应与地形地势变化相适应，顺坡排水，尽量
使污水重力排除，不设或少设中途提升泵站。

（５）合理比较和选择整个排水系统的控制点标高，以使整个管
网系统埋深与投资合理。
在条件允许的情况下，分流制排水系统的雨水，特别是初期雨

水，可考虑初步处理后排入水体，合流制排水系统可修建溢流水调
节池，以尽量减少对受纳水体的影响。
污水管道网布置一般按以下步骤进行。
（１）排水区域与排水流域的划分　在排水区界 （即排水系统规

划的界限）内应根据地形和城市的总体规划，划分排水流域。
流域边界一般应与分水线相一致。在地形起伏较大及丘陵地

区，流域分界线与分水线基本一致。在地形平坦无显著分水线的
地区，应使干管在最大埋深的情况下，让绝大部分污水自流排
出。如有河流或铁路等障碍物贯穿，应根据地形情况，周围水体
情况及倒虹吸管的设置情况等，通过方案比较，决定是否划分排
水流域。
每一个排水流域应有一根或一根以上的干管，根据流域高程情

况，来确定干管水流方向和需要进行污水提升的地区。
（２）污水干管的布置与定线　通过干管布置，将各排水流域的

污水收集并输送到污水处理厂或排放口。污水干管应布置成树状网
络，根据地形条件，可采用平行式或正交式布置形式。
在进行定线时，要在充分掌握资料的前提下综合考虑各种因

素，使拟定的路线能因地制宜地利用有利条件而避免不利条件。
通常影响污水管平面布置的主要因素有：地形和水文地质条
件：城市总体规划、竖向规划和分期建设情况；排水体制、线
路数目；污水处理利用情况、处理厂和排放口位置；排水量大
的工业企业情况；道路和交通情况；地下管线和构筑物的分布
情况。
污水干管的布置与定线主要应注意以下几方面。

① 定线时应充分利用地形，在整个排水区域；较低的地方，
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如集水线或河岸低处敷设主干管及干管，便于支管的污水自流接
入。地形较复杂时，宜布置成几个独立的排水系统，如由于地表中
间隆起而布置成两个排水系统。若地势起伏较大，宜布置成高低区
排水系统，高区不宜随便跌水，利用重力排入污水厂，并减少管道
埋深；个别低洼地区应局部提升。

② 污水干管的走向与数目取决于污水厂和出水口的位置与数
目。如大城市或地形平坦的城市，可能要建几个污水厂分别处理与
利用污水，就需要高几个主干管。小城市或地形倾向一方的城市，
通常只设一个污水厂，则需敷设一条主干管。若几个城镇合建污水
厂，则需建造相应的区域污水管道系统。

③ 污水干管一般沿城市道路布置。不宜设在交通繁忙的快车
道下和狭窄的街道下，也不宜设在无道路的空地上，而通常设在污
水量较大或地下管线较少一侧的人行道、绿化带或慢车道下。道路
宽度超过４０ｍ时，可考虑在道路两侧各设一条污水管，以减少连
接支管的数目及与其他管道的交叉，并便于施工、检修和维护管
量。污水干管最好以排放大量工业废水的工厂 （或污水量大的公共
建筑）为起端，除了能较快发挥效用外，还能保证良好的水力
条件。

（３）污水支管的布置与定线　污水支管的平面布置取决于地形
及街区建筑物特征，并应便于用户接管排水。主要有以下几种
情况。

① 当街区面积不太大，街区污水管网可采用集中出水方式时，
街道支管敷设在服务街区较低的街道下，如图２１（ａ）所示，这种
布置方式称低边式布置。

② 当街区面积较大且地形平坦时，宜在街区四周的街道敷设
污水支管，如图２１（ｂ）所示，建筑物的污水排出管可与街道支管
连接，这种布置方式称周边式。

③ 街区已按规定确定，街区内污水管网按各建筑的需要设计，
组成一个系统，再穿过其他街区并与所穿过街区的污水管网相连，
如图２１（ｃ）所示，这种布置方式称为穿坊式布置。
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图２１　污水支管的布置方式
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城市污水处理厂的厂址应根据城市总体规划，结合污水厂规模
和城市地形等因素进行综合考虑。在地形条件允许的情况下，应尽
可能将污水集中，减少污水厂个数。在选择污水厂厂址的时候，一
般应注意以下几方面。

（１）污水厂厂址应处于城市夏季主导风向的下风向，并与居住
区之间保持一定间距。厂区周围要有充分的绿化空间，以保护周边
环境。

（２）污水厂厂址应选择城市较低处，以利于通过重力输送污
水，避免在排水管网中过多设置中途提升泵站。

（３）污水厂通常按远期规模征地，因此厂址区应具有足够的土
地面积，考虑污水厂的远期扩大处理能力以及污水的深度处理及再
生回用。

９３
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（４）厂址区要有适合建设污水处理厂的地质条件。
（５）厂址区易于做到三通一平，便于施工建设。
（６）处理出水量最好能通过重力流排入收纳水体，收纳水体具有

足够的环境容量。在条件允许时，应尽可能考虑污水的资源化利用。

!+# ‘OPfRSUg��

在排水管网系统的规划设计中，分流制系统包括污水管渠和雨
水管渠系统的设计；合流制排水系统包括合流干管和截流干管的设
计。下面分别叙述其设计步骤。

（１）污水管网系统的设计

① 管道定线　根据管道规划设计原则、地形地质条件和污水
厂位置，依次确定主干管、干管和支干管的走向和位置。

② 划分干管和支管的服务面积，进行编号并计算服务面积的
大小。

③ 确定干管和支管的检查井位置和编号，并计算设计管段长
度和管渠总长度。

④ 计算各设计管段的设计流量　每一个设计管段的污水设计
流量由三部分组成，本段流量ｑ１、传输流量ｑ２和集中流量ｑ３。其
中本段流量ｑ１ 颗通过比流量ｑ０ 计算，而比流量ｑ０ 颗又从污水量

标准和人口密度求得；转输流量ｑ２ 是从上游管段和旁侧管段流来

的污水量；集中流量ｑ３ 则是指工业企业或大污水量的公共建筑流

入管网的污水量。要注意的是，每一个设计管段的总变化系数ｋｚ

应根据该管段的本段流量ｑ１和转输流量ｑ２ 的合计平均值确定，计
算出该设计管段的生活污水设计流量后再加上集中流量，即为该设
计管段的设计流量。
国家和行业为用水量或废水量定额一般给出了一定取值范围，

在选用前，应首先对实际情况进行调查研究，考虑当地的节水政策
和行业节水状况，要注意用水设备的改进、用水计量与价格的变
化、工业用水重复利用率的提高、原材料品质的变化、生产工艺改
进、管理水平及工人素质提高等对生产、生活废水量定额的影响。

０４
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在污水量的设计计算时，污水管网按照最高日最高时污水排放
流量进行设计，在选用污水量定额和确定变化系数时，应能计算出
最高日最高时污水流量。根据我国设计规范规定，污水设计流量计
算与给水设计用水量计算方法的主要差别是：在计算居民生活用水
量或综合生活用水量时，采用最高日用水量定额和相应的时变化系
数；在计算居民生活污水量或综合生活污水量时，采用平均日污水
量定额和相应的总变化系数。

ａ污水量变化系数的确定　与给水系统用水量一样，污水的
排放量也在发生变化，同样有逐日变化和逐时变化的规律。污水量
的变化同样可以用变化系数和变化曲线来描述。
为了确定污水管网的设计流量，必须确定污水量的变化系数：
污水量日变化系数ｋｄ 指设计年限内，最高日污水量与平均日

污水量的比值；
污水量时变化系数ｋｈ 指设计年限内，最高日最高时污水量与

该日平均时污水量的比值；
污水量总变化系数ｋｚ指设计年限内，最高日最高时污水量与

平均日平均时污水量的比值。
根据上述定义有以下变化系数。

ⅰ居民生活污水量变化系数　影响生活污水量变化的因素很
多。如有历史资料，可通过统计计算求出总变化系数。在工程设计
阶段，一般难以获得足够的数据来确定生活污水量变化系数。国内
设计单位分析了一些城市的污水量实测数据，总变化系数ｋｚ的数值

主要与排水系统中接纳的污水总量的大小有关。当管道所服务的用户
增多或用户的用水量标准增大，污水流量也随即增大。这样，排水流
量在时间分布上趋于均匀，使总变化系数减小。由 《室外排水设计规
范》推荐使用的生活污水总变化系数经验数值，如表２２所示。

表２２　生活污水总变化系数

污水平均日流量／（Ｌ／ｓ） ５ １５ ４０ ７０ １００ ２００ ５００ ＞１０００

总变化系数ｋｚ ２３ ２０ １８ １７ １６ １５ １４ １３

１４
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在表２２中变化系数ｋｚ取值范围为１３～２３，也可以按照下
式来计算。

ｋｚ＝２７
Ｑ０１１ （２１２）

式中，Ｑ为平均日平均时污水流量，Ｌ／ｓ。

ⅱ工业废水量变化系数　工业废水量变化规律与产品种类和
生产工艺有密切联系，往往需要通过实地调查研究和分析求得。
一般情况下，大部分工业产品的生产工艺本身与气候、温度关

系不大，因此生产废水水量比较均匀，日变化系数较小，多数情况
下，日变化系数ｋｄ可近似取值为１。

ⅲ工业企业生活污水和淋浴污水量变化系数　工业企业生活
污水量一般按每个工作班污水量定额计算，相应的变化系数按班内
污水量变化给出，且与工业企业生活用水量变化系数基本相同，即
一般车间采用３０，高温车间采用２５。工业企业淋浴污水量也是
按每个工作班污水量定额计算，每班考虑在１ｈ之内使用，且不考
虑１ｈ之内的流量变化，即近似地认为均匀用水和排水。

ｂ污水设计流量的计算

ⅰ居民生活污水设计流量　影响居民生活污水设计流量的主
要因素有生活设施条件、设计人口和污水流量变化。在计算生活污
水设计流量时，设计人口指的是排水系统在设计使用年限终期所服
务的人口数量。如果排水工程系统是准备分期实施的，则还应明确
各个分期时段内的服务人口数，用于计算各个分期时段内的污
水量。
同一城市中可能存在着多个排水服务区域，其污水量标准不

同，计算是要对每个区分别按照其规划目标，取用适当的污水量定
额，按各区实际服务人口计算该区的生活污水设计流量。
居民生活污水设计流量用式 （２１３）计算。

Ｑ１＝
ｎＮｋｚ

２４×３６００
（２１３）

式中，Ｑ１位居民生活污水设计流量；ｎ为各排水区域平均日居民
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生活污水量标准，Ｌ／（人·ｄ）；Ｎ 为各排水区域在设计使用年限终
期所服务的人口数，人；ｋｚ 为生活污水量的总变化系数，可由表

２２查得或采用式 （２１２）计算确定。
由于ｋｚ是基于平均日污水量的，所以必须采用平均日污水量

定额，按照设计规范，按平均日人均用水量定额的８０％～９０％
确定。
在地下水位较高的地区，在计算管道和污水处理设施的流量

时，应适当考虑地下水渗入管道的水量。

ⅱ工业废水设计流量　工业废水的设计流量Ｑ２用下式计算。

Ｑ２＝
ｍＭｋｚ

３６００Ｔ
（２１４）

式中，Ｑ２为工业废水设计流量，Ｌ／ｓ；ｍ 为单位产品的废水量标
准，Ｌ／单位产值、Ｌ／单位数量产品或Ｌ／单位生产设备；Ｍ 为各工
矿企业最高日生产产值 （如万元）、生产产品数量 （如件、台、吨
等）或生产设备数量 （如台、套等）；Ｔ为各工矿企业最高的日生
产小时数，ｈ；ｋｚ为各工矿企业废水量的总变化系数。
对于产品种类繁多、工序复杂的综合企业，应分别以各类产品

或设备的废水定额计算汇总。

ⅲ工业企业生活污水量和淋浴污水设计流量　工业企业生活
污水和淋浴污水的设计流量Ｑ３用式 （２１５）计算。

Ｑ３＝
Ａ１Ｂ１Ｋ１＋Ａ２Ｂ２Ｋ２

３６００Ｔ ＋Ｃ１Ｄ１＋Ｃ２Ｄ２

３６００
（２１５）

式中，Ｑ３为工业企业生活污水量和淋浴污水设计流量，Ｌ／ｓ；Ａ１

为各工矿企业一般年间最高日职工生活用水人数，人；Ａ２ 为各工

矿企业高温车间最高日职工生活用水人数，人；Ｂ１ 为各工矿企业

一般车间职工生活污水量定额，采用２５Ｌ／（人·班）；Ｂ２ 为各工矿

企业高温车间职工生活污水量定额，采用３５Ｌ／（人·班）；Ｔ 为各
工矿企业车间最高日每版工作小时数，ｈ；ｋ１ 为各工矿企业一般车

间最高日职工生活污水量班内变化系数，采用３０；ｋ２为各工矿企

业高温车间最高日职工生活污水量班内变化系数，采用２５；Ｃ１

３４

,2./#$%&)3



为各工矿企业一般车间最高日职工淋浴用水人数，人；Ｃ２ 为各工

矿企业高温车间最高日职工淋浴用水人数，人；Ｄ１ 为各工矿企业

一般车间职工淋浴污水量定额，采用４０Ｌ／（人·班）；Ｄ２ 为各工矿

企业高温车间职工淋浴污水量定额，采用６０Ｌ／（人·班）。

ⅳ公共建筑污水设计流量　公共建筑污水设计流量Ｑ４ 可与

居民生活污水量和并计算，此时应选用综合生活污水量定额，也可
以单独计算。公共建筑排放的污水量比较集中，例如公共浴室、旅
馆、医院、学校住宿区、洗衣房、餐饮娱乐中心等。若有条件获得
充分的调查资料，则可以分别计算这些公共建筑各自排出的生活污
水量。其污水量定额可参照 《建筑给排水设计规范》中有关公共建
筑的用水量标准采用。

ⅴ城市污水设计总流量　一般采用直接求和的方法来计算城
市污水设计总流量Ｑ，即直接将上述各项污水设计流量计算结果相
加，作为排水管网设计的依据，城市污水设计总流量可用式
（２１６）计算。

Ｑ＝Ｑ１＋Ｑ２＋Ｑ３＋Ｑ４ （２１６）
式中符号意义同前。
实际上，由于各项污水设计流量均为最大值，它们是不太可能

在同一时间出现的，即直接将设计流量相加是不合理的。然而，合
理地计算城市污水设计总流量需要逐项分析污水量的变化规律，在
这实际工程设计中很难办到，只能采用简化计算的方法。采用直接
求和法所计算的城市污水设计总流量往往超过实际值，由于设计出
的污水管网是偏安全的。

ｃ计算各管段的设计流量　污水管网水力计算一般从上游起
始端节点开始向下游节点进行，依次对各管段进行设计计算，直到
末端节点。为了确定各管段的管径、埋深、坡度和充满度等，必须
先计算出各管段的设计流量。
一般不必像给水管网一样写出节点流量连续性方程，但是污水

管网中节点和管段的流量应满足连续性条件，这是计算管段设计流
量的基础。然而，污水管网的设计流量并不满足流量连续条件，因
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为设计流量为最大时流量，它们一般不会同时出现，连续性条件只
能对同一时间内的流量应用。因此，在计算和分配居民生活污水流
量时，只能对其日平均流量运用连续性条件，当它们最后分配到每
条管段后，再乘以总变化系数得到设计流量。另外，正如在计算城
市污水总设计流量所假设的一样，为了降低设计的复杂性，总是假
定居民生活污水、工业废水、工业企业生活与淋浴污水、公共建筑
污水四大类污水的最高小时流量同时出现，也就是说它们的设计流
量可以直接累加。
由上所述，可以得到污水管网管段设计流量ｑ（Ｌ／ｓ）的计算公

式为

ｑ＝（ｑ１＋ｑ２＋ｑ３＋ｑ４）ｋｚ （２１７）
式中，ｑ１为各管段输送的居民生活污水平均日流量，Ｌ／ｓ，它们在
管网中满足连续性条件；ｑ２ 为各管段输送的工业废水设计流量，

Ｌ／ｓ，它们在管网中满足连续性条件；ｑ３ 为各管段输送的工业企业

生活与淋浴污水设计流量，Ｌ／ｓ，它们在管网中满足连续性条件；

ｑ４为各管段输送的公共建筑生活污水设计流量，Ｌ／ｓ，它们在管网
中满足连续性条件；ｋｚ为各管段输送的居民生活污水量总变化系

数，数据可查表２２或用式 （２１２）计算。

⑤ 进行水力计算　根据计算出的设计管段的设计流量，进行
管渠的水力计算。

ａ确定设计流速　设计流速指与设计流量、设计充满度相对
应的水流平均速度。为了防止管道中产生淤积或冲刷，设计流速应
限制在最大和最小设计流速范围之内，即应采用不冲不淤流速。最
小设计流速是保证管道内不产生淤积的流速。这一最低设计流速的
限值与污水中所含悬浮物的成分和粒度有关，与管道的水力半径和
管壁的粗糙系数有关。引起污水中悬浮物沉淀的另一重要因素是水
深。根据国内污水管道实际运行情况的观测数据并参考国外经验，
《室外排水设计规范》规定污水管渠在设计充满度下最小设计流速
为０６ｍ／ｓ，含有金属、矿物固体或重油杂质的生产污水管道，其
最小设计流速应该适当加大；明渠的最小设计流速为０４ｍ／ｓ。
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由于防止淤积的管段最小设计流速与废水中夹带的悬浮物颗粒

的大小和密度有关，所以，对各种工业废水采用的最小设计流速要
通过实验或调查研究决定。
在地形平坦地区，如果最小设计流速取值过大，就会增大管道

的坡度，从而增加管道的埋深和管道造价，甚至需要增设中途泵
站。因此，在平坦地区，要结合当地具体情况，可以对规范规定的
最小流速做合理的调整，并制订科学的运行管理规程，保证管理系
统的正常运行。
最大设计流速是指保证管道不被冲刷损坏的流速。该值与管道

材料有关，一般地，金属管道的最大设计流速为１０ｍ／ｓ，非金属管
道的最大设计流速为５ｍ／ｓ。

ｂ确定最小管径　在污水管网的上游部分，污水管道的设计
流量一般很小，若根据设计流量计算管径，则管径会很小，即易堵
塞。根据污水管道的养护记录统计，直径为１５０ｍｍ的支管的堵塞
次数，可能达到直径为２００ｍｍ的支管的堵塞次数的两倍，使管道
养护费用增加。然而，在同样埋深条件下，直径为２００ｍｍ 与

１５０ｍｍ的管道造价相差不多。此外，因采用较大的管径，可选用
较小管道坡度，使管道埋深减小。因此，为了养护工作的方便，通
常规定一个允许的最小管径。在街区和厂区合理地确定管道埋设深
度可以有效地降低管道建设投资。
各管段的埋设深度分为起点埋深、终点埋深和管段平均埋深，

管段平均埋深是起点埋深和终点埋深的平均值。
为了保证污水管道不受外界压力和冰冻的影响和破坏，管道的

覆土厚度不应小于一定的最小限值，这一最小限值称为最小覆土厚
度。污水管道的最小覆土厚度一般应满足以下几方面的要求。

ⅰ防止管道内污水冰冻和因土壤冰冻膨胀而损坏管道　我国
北方的部分地区气候比较寒冷，属于季节性冻土区。土壤冰冻深度
主要受气温和冻结期长短的影响。同一城市中因地面覆盖的土壤种
类、阳光照射时间不同和市区与郊区的差别等因素，冰冻深度也有
很大差异。冰冻层内污水管道埋设深度或覆土深度，应根据流量、
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水温、水流情况和铺设位置等因素确定。一般情况下，污水水温较
高，即使在冬季，污水温度也不会低于４℃。此外，管内经常保持
一定的流量而不断地流动，在管道内是不易冰冻的。由于污水水温
的辐射作用，管道周围的泥土也不易冰冻。因此，没有必要把整个
污水管道都埋在土壤冰冻线以下。但如果将管道全部埋在冰冻线以
上，则会因土壤冰冻膨胀而损坏管道基础，从而损坏管道。《室外
排水设计规范》规定：无保温措施的生活污水管道或水温与生活污
水接近的工业废水管道，管底可埋设在冰冻线以上０１５ｍ。有保温
措施或水温较高的管道，管底在冰冻线以上的距离可以加大，其数
值应根据该地区或条件相似地区的经验确定。

ⅱ防止地面荷载破坏管道　埋设在地面下的污水管道承受着
管顶覆土静荷载和地面上车辆运行生产的动荷载。要防止管道因外
部荷载影响而损坏，除了要保证管材的质量，另外还必须保证管道
有一定的覆土厚度。因为车辆运行对管道产生的动荷载，其垂直压
力随着深度增加而向管道两侧传递，最后只有一部分压力传递到地
下管道上。从这一因素考虑并结合实际经验，车行道下污水管最小
覆土厚度不宜小于０７ｍ。非车行道下的污水管道若能满足管道衔
接的要求，而且无动荷载的影响，其最小覆土厚度值可适当减小。

ⅲ满足街区污水连接管衔接的要求　为了使住宅和公共建筑
内生产的污水畅通地排入污水管网，就必须保证污水干管起点的埋
深大于或等于街区内污水支管终点的埋深，而污水支管起点的埋深
又必须大于或等于建筑物污水出户连接管的埋深。这对于确定在气
候温暖又地势平坦地区管网起点的最小埋深或覆土厚度是很重要的

因素。从安装技术方面考虑，要使建筑物首层卫生设备的污水能顺
利排出，污水出户连接管的最小埋深一般采用０５～０７ｍ，所以污
水支管起点最小埋深也应有０６～０７ｍ。
考虑上述三个不同的影响因素，每一个具体设计管段可以得到

三个不同的管底埋深或管顶覆土厚度值，选取这三个数值中的最大
一个值作为这一管道的允许最小覆土厚度或最小埋设深度。
排水管网管段设计流量确定之后，即可由上游管段开始，进行
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各管段的水力计算，在符合设计规范要求的条件下，确定管段直径
和铺设坡度，使管道能够顺利通过设计流量。
确定管段直径和坡度是排水管网设计的主要内容，也是决定污

水管网技术合理性和经济性的关键步骤。管道坡度的确定应参考地
面坡度和保证自净流速的最小坡度，一方面要使管道坡度尽可能与
地面坡度平行，以减少管渠埋深，同时也必须保证合理的设计流
速，使管渠不发生淤积和冲刷。在保证合理流速和充满度的前提
下，选择不同的管径，则要求不同的坡度，也就是形成不同的本管
段造价 （包括管材费用和铺设施工费用），同时对下游管段的造价
影响也不同。因此，有必要在选择管经及确定相应的坡度时考虑经
济性问题。

ｃ不计算管段的确定　在排水管网的设计计算中，应首先考
虑 “不计算管段”。按规范规定，在街区和厂区内最小管径为

２００ｍｍ，在街道下的最小管径为３００ｍｍ，通过水力分析表明，当
设计污水流量小于一定值时，已经没有管径选择的余地，可以不通
过计算直接采用最小管径，在平坦地区还可以直接采用相应的最小
设计坡度。
通过计算可知，当管道粗糙系数为ｎ＝００１４时，对于街区和

厂区内最小管径２００ｍｍ，最小设计坡度为０００４。对街道下的最小
管径３００ｍｍ，最小设计坡度为０００３。

ｄ坡度较大地面的管道设计　当管段铺设地点有一定的地形
坡度可以利用时，管道可以沿着地面坡度铺设。其特点是，管段一
般会具有比较大的流速，满足规范要求的最小流速一般不成问题，
在选择管段直径时主要考虑满足最大充满度要求的问题，也就是说
要选用满足最大充满度要求的最小直径；另一方面，在同样满足最
大充满度要求的情况下，选择较大的管径是没有经济意义的，因为
它只会增加本管段的造价，而不会改变下游管段的造价。
综上所述，在有较大坡度的地区，管段直径由技术条件确定，

计算方法如下。

ⅰ根据地形和管段两端节点处的埋深条件，计算期望坡度。
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ⅱ在管径未确定前，先假定采用某管径最大充满度，然后根
据设计流量、期望坡度和最大充满度进行水利计算，得出计算管
径，并选取略大于计算管径的标准管径。如果其最大充满度与计算
的不符，则应重新计算。
另一种确定管径的方法是采用污水管道直径选用图，在该图中

有已知的设计流量和坡度 （分别作为横坐标和纵坐标）可以确定一
个点，根据该地区所处区域即可选定一个合适的管径。

ⅲ依据设计流量、坡度和管径计算出管内实际的充满度和
流速。

ｅ地形平坦或由反坡地区的管段设计　当管道铺设地点地形
比较平坦甚至是反坡时，管径选择的问题要复杂一些。因为对于给
定设计流量的某一管段而言，若选择较小的管径则本段造价较低，
但需要较大的铺设坡度，因而使下游管段埋深增加，造价提高；若
选择较大的管径则本段造价较高，铺设坡度可以降低，因而减小下
游管段埋深，可以降低它们的造价。
所以，平坦或反坡地区管段设计不但要考虑规范规定的最小流

速、最大充满度等技术要求，同时还要认真考虑经济性问题。而实
际工程中，多数情况为平坦或反坡地区管段设计问题。
平坦或反坡地区管段设计也有一定的规律可循。首先，可以由

技术条件确定一个最大可用管径，根据水力分析可知，在一定的设
计流量下，采用较大的管径可以降低坡度要求，但当管径大到一定
值时，管内流速将小于规范要求的最小流速，管径再加大时，为满
足最小流速要求必须加大水力坡度，显然是不经济的。通过计算可
以列出不同设计流量范围内的最大管径供设计参考。
另外，工程统计资料表明，对污水管道的造价影响最大的是埋

深因素，相比之下管径增加造成的管材费用增加较小，特别是对控
制下游管段埋深的管网前端管段以及管径较小的管段，它们管径加
大所增加的材料费用对总造价影响很小，而它们的坡度变化对本管
段和下游管段造价的影响是显著的。因此，这类管段一般应采用最
大管径。
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最后，对于管网末端管段或设计流量较大的管段，可以采用最
大管径和比它们小的标准管径，但一般也只需要考虑小１～３级的
标准管径，因为当管径小太多时，坡度会显著增加，显然是不经济
的。此时，管径设计必须进行一定的方案技术经济比较，或采用优
化设计手段。
上述平坦或反坡地区管段设计的特点，可以结合污水管道直径

选用图进行考虑。根据设计流量在该图中确定一个横坐标，该坐标
处垂直线首先与较小坡度处与某管径最小流速线相交，该管经即为
最大可用管径，随着坡度增加，该垂直线将逐一与较小管径的最大
充满度线相交，这些管径从技术上都是可用的，但当管径太小时，
坡度显著增加是不经济的。
通过上述方法确定管径后，坡度也随之确定了。最后，还要根

据流量、管径和坡度计算管内充满度和流速，计算方法同前。

图２２　污水管的衔接方式

ｆ管段衔接设计　排水管网设计除了确定每个管段的直径和
铺设坡度外，还有一项重要内容就是处理好各管段之间的衔接。衔
接设计是由上游管段向下游管段进行的，首先是根据上节所述方法
确定管段起点埋深，对于非起点管段，应确定它与上游管段的衔接
关系，即根据具体情况选用衔接方法 （水面平接和管顶平接，见图

２２），以确定本管段的起点埋深；然后用本管段设计确定的管径、
坡度、充满度等以及管段长度，推求本管段的终端埋深，作为下游
管段的衔接条件。
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ｇ水力计算时应注意的问题　首先要仔细研究管道系统的控
制点位置，以便确定管网系统的埋深。这些控制点常位于本区的最
远或最低处，它们的埋深控制该地区污水管道的最小埋深。各条管
道的起点、低洼地方的个别街坊和污水出口较深的工业企业或公共
建筑都是研究控制点的对象。
水力计算由上游逐段向下游顺序进行。一般情况下，随着设计

流量逐段增加，设计流速也应相应增大。只有当坡度大的管道接到
坡度小的管道时，下游管段的流速已大于１ｍ／ｓ （陶土管）或

１２ｍ／ｓ （混凝土、钢筋混凝土管道）的情况下，设计流速才允许
减小。设计流量逐段增加，设计管径也应逐段增大，但当坡度小的
管道接到坡度大的管道时，管径可以减小，但缩小的范围不得超过

５０～１００ｍｍ。

⑥ 工程设计图纸的绘制　根据管道定线的结果，绘制污水管
渠系统平面污水管道的纵剖面图反映管道沿线的高程位置，它是和
平面图相对应的，图上用单线条表示原地面高程线和设计地面高程
线，用双竖线表示检查井，图中还应标出沿线支管接入处的位置、
管径、高程；与其他地下管线、构筑物或障碍物交叉点的位置和高
程；沿线地质钻孔位置和地质情况等。在剖面图的下方有一表格，
表格中列有检查井号、管道长度、管径、坡度、地面高程、管内底
高程、埋深、管道材料、接口形式和基础类型等。有时也将流量、
流速、充满度等数据标明。采用比例尺，一般横向 （１∶５００）～
（１∶９０００），纵向 （１∶５０）～（１∶２００），对工程量较小，地形、地物
较简单的污水管网，亦可不绘制纵剖面图，只需要将管道的直径、
坡度、长度、检查井的高程以及交叉点等注明在平面图上即可。

（２）合流制管渠系统的设计　合流制管渠的设计步骤从定线到
检查井编号基本同污水管渠的设计，只是在计算流量时分两种
情况。

① 第一个溢流井上游管渠的设计流量为

Ｑ＝Ｑ５＋Ｑｇ＋Ｑｙ （２１８）
式中，Ｑ５为设计生活污水量；Ｑｇ为设计工业废水量；Ｑｙ为设计雨
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水量。

② 溢流井下游管渠的设计流量为

Ｑ＝（ｎ＋１）Ｑｈ＋Ｑ１＋Ｑ２ （２１９）
式中，ｎ为截流倍数；Ｑｈ为旱季流量，即Ｑｈ＝Ｑｓ＋Ｑｇ；Ｑ１为溢流

井下游排水面积上的雨水设计流量；Ｑ２为溢流井下游排水面积上

的旱流量。
各合流管段的设计流量计算完成后，即可进行水力计算和图纸

绘制，过程同雨水管渠设计。

!-# ‘OPfRSjO]gs

（１）污水管渠的水力计算　污水管渠的水力计算采用公式为

Ｑ＝Ａｖ （２２０）

ｖ＝１
ｎ

·Ｒ２／３·ｉ１／２ （２２１）

式中，Ｑ为设计流量；Ａ为水流的有效断面面积；ｖ为流速；ｎ为
粗糙系数；Ｒ为水力半径；ｉ为水力坡降。

（２）污水管渠按排满流设计

① 最小管径与最小坡度　街道污水管最小管径为３００ｍｍ，相
应的最小坡度为０００３；街坊内污水管最小管径为２００ｍｍ，相应的
最小坡度为０００４。

② 最大流速与最小流速　金属管最大流速为１０ｍ／ｓ，非金属
管为５ｍ／ｓ；在设计充满度下的最小流速为０６ｍ／ｓ。

③ 最大设计充满度　如表２３所示。

表２３　污水管渠最大设计充满度
管径或渠高／ｍｍ 最大设计充满度 管径或渠高／ｍｍ 最大设计充满度

２００～３００ ０５５ ５００～９００ ０７０

３５０～４５０ ０６５ ≥１０００ ０７５

④ 覆土　在车行道上最小覆土为０７ｍ，最大一般不宜大于

６ｍ，在满足连接等各方面要求的前提下，较理想的覆土深度为１～
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２ｍ。有冰冻时，管内底可埋设在冰冻线以上０１５ｍ。

⑤ 连接　管道在检查井内连接，一般采用管顶平接，不同管
径之间也可采用设计水面平接。不管采用什么连接方式，在任何情
况下，下游管内标高不得高于上游管内底标高。

⑥ 非计算管段　流量很小又较平坦的上游支管，可采用非计
算管段，即最小管径并按最小坡度控制。
计算步骤如下。

① 从管道平面布置图上量出每一设计管段的长度。

② 将各设计管段的设计流量列入水力计算表中。

③ 计算各设计管段的地面坡度。

④ 根据设计流量和一般规定，查水力计算图表，求得各管段
的管径、坡度、流速和充满度。

⑤ 计算各管段的降落量和管内水深。

⑥ 根据确定的管渠起点埋深，计算第一条管渠的上下游管内
底标高及埋深。

⑦ 根据管渠在检查井内的连接方式，计算各下游管段的管内
底标高和埋深。

（３）合流管渠的水力计算　合流管渠的水力计算基本同雨水管
渠系统，只是在计算设计流量时应加上旱流量，一般认为，旱流量
可以取平均日生活污水量和最大生产班内的平均日工业废水量之

和，当旱流量不足雨水量的５％时可以忽略不计；但在要求较高的
地区，旱流量也可以取最大时生活污水量和最大生产班内的最大时
工业废水量之和。

① 一般规定合流管渠按满流设计　最小管径与最小坡度、最
小流速、最大流速、覆土、连接等规定同雨水管渠。

② 计算步骤

ａ从管道平面布置图上量出每一设计管段的长度。

ｂ计算各设计管段的汇水面积并列入水力计算表中。

ｃ计算第一个溢流井以前各管段的设计流量。

ｄ计算各设计管段的地面坡度，将管段上下游地面标高列入
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水力计算表。

ｅ根据设计流量和一般规定，查水力计算图表，求得各管段
的管径、坡度、流速和管道的输水能力。

ｆ计算各管段的降落量。

ｇ根据确定的管渠起点埋深，计算第一个溢流井以前各管渠
的上下游管内底标高及埋深。确定系统的截流倍数１～５，计算第
一个溢流井后各管渠的设计流量，由此再开始下游管段的水力
计算。

ｈ旱流校核：应使旱流时的流速满足管渠最小流速的要求，
当不满足这一要求时，可考虑修改管径和坡度，或改变管渠截面形
式，或增设冲洗设施。

（４）管材、附属构筑物

① 混凝土管和钢筋混凝土管　这是最常用的排水管道，可在
工厂预制，也可在现场浇制。管口通常分承插式、企口式和平口
式。混凝土管的管径一般小于４００ｍｍ，长度多为１ｍ；管径大于

４００ｍｍ时通常加配钢筋，制成钢筋混凝土管。

② 陶土管　陶土管通常在工厂预制，可分为无釉、单面釉和
双面釉的陶土管，管口有承插式和平口式两种。管径一般小于

６００ｍｍ，长度４００～８００ｍｍ。特别适用于排除酸碱性废水，或管外
有侵蚀性地下水的排水管道。

③ 金属管　金属管在排水系统中应用较少，只有在泵房出水
管、倒虹管，或地震烈度大于８度、地下水位高、流沙严重以及对
渗漏要求特别高的地区才采用铸铁管或钢管。

④ 石棉水泥管　石棉水泥管分高压管和低压管两种，高压管
用于压力管道，低压管用于自流管道。管口为平口式，用套管连
接。管径在５０～６００ｍｍ之间，长度在２５～４ｍ之间，在排水管网
工程中尚未大量采用。

⑤ 排水渠道　当排水管道直径大于１５～２ｍ时，通常在现场
建造大型排水渠道。常用的建筑材料有砖、石、混凝土块、钢筋混
凝土块和钢筋混凝土等。
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⑥ 附属构筑物　排水管网上的附属构筑物包括检查井、跌水
井、倒虹管、雨水口、溢流井、排出口等。

ａ检查井　排水系统中设置检查井，主要用于连接管渠和定
期检查清通。检查井通常设在管渠交汇、转弯、尺寸或坡度改变、
跌水以及相隔一定距离的直线管渠上。
检查井一般采用圆形，由井底、井深和井盖三部分组成，建筑

材料主要有混凝土、砖、石或钢筋混凝土，检查井的主要类型见图

２３。

图２３　检查井的主要类型

ｂ跌水井　跌水井是设有消能设施的检查井，一般当上下游
管渠的底标高跌落差大于１ｍ时设置。跌水井通常有两种形式：竖
管式的 （见图２４）和溢流堰式。前者适用于管径小于或等于

４００ｍｍ的管道，一般落差不宜大于４ｍ。后者适用于４００ｍｍ以上
的管道，跌水方式与主要尺寸应通过水力计算求得。

ｃ倒虹管　当排水管网遇到河流、洼地或地下构筑物等障碍
物时，不能按原有的坡度埋设时，必须设置倒虹吸管。倒虹吸管由
进水井、下行管、平行管、上行管和出水井组成。倒虹吸管应尽量
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图２４　竖管式跌水井

与障碍物正交，并设在地质条件较好处。
倒虹管工作管线一般不少于两条，当流量较小时，其中一条可

作为备用。为防止堵塞，倒虹管内流速一般采用１２～１５ｍ／ｓ，最
小不宜低于０９ｍ／ｓ，否则应增加冲洗设施。倒虹管应采用金属管，
最小管径２００ｍｍ，上下游水位高差除克服水头损失外，需有０１～
０２ｍ的安全水位差。

ｄ溢流井　溢流井是合流管渠系统中十分重要的构筑物，主
要用来溢流没有被转输至下游的混合污水 （含污水和雨水）。在没
有设溢流污水调节池的系统中，通过溢流井溢出的混合污水直接排
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入水体，因此在设置溢流井时必须充分考虑溢流污水的污染程度，
溢流口位置的选择必须经环保部门同意。
溢流井分截流槽式、溢流堰式和跳越堰式三种，通常用砖或钢

筋混凝土制成，溢流井的结构和大小应通过水力计算确定。

ｅ出水口　排水管网的出水口位置和形式，应根据污水水质、
下游用水情况、受纳水体水位、水流方向以及地形地质状况等因素
确定。出水口与水体岸边连接处应采取防冲和加固措施，并应征得
有关部门的同意。
污水管渠的出水口一般采用淹没式，以便污水与水体较好地混

合，必要时污水出水口可以长距离分散伸入水体，以便混合更充
分，但必须同时征得航运部门的同意。雨水出水口可以采用淹没
式，其底标高最好在水体最高水位以上，一般在常水位以上，以避
免水体倒灌。图２５为一字淹没式出水口。

二、排水管网工程设计说明书的编制

说明书编制内容如下。

!"# � 

（１）设计依据　说明设计任务书的内容，设计的主要要求。简
要说明厂内主要辅助建筑物 （如化验室、药剂仓库、办公室、值班
室、辅助车间及福利设施等）的建筑面积及其使用功能，厂内给
水、排水、道路、绿化等设计。

（２）主要设计资料　资料名称、来源、编制单位、日期。
（３）城市概况 （或区域概况）及自然条件　建设现状、总体规

划分期修建计划及其有关情况。概述地形、工程地质、水文地质、
气象、水文等有关情况。

（４）现有排水工程概况　现有污水、雨水管 （渠）、泵站、处
理厂的水量、位置、处理方法、设施的利用情况，工业废水处理程
度，环境污染情况，积水情况以及存在的问题。
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（１）汇总与说明　汇总各工业企业内部生产污水、生产假定净
水和生活污水的水量、水质，说明住宅区的生活污水量和确定生活
污水量定额和变化系数的理由。并综合说明近、远期总排水量及工
程分期建设的确定。说明雨水设计采用的雨量公式、集水时间、重
现期、径流系数等设计参数的依据。

（２）天然水体　说明排水区域内天然水体的名称、卫生情况、
水文情况 （包括代表性的流量、流速、水位和河床性质等）、现在
使用情况及当地环境保护部门对水体的排放要求。

（３）排水系统选择　根据总体规划、分期建设、当地天然水
体、雨水量、污水量、水质等资料，结合城市排水现状，提出几个
可能的排水系统方案，进行技术经济比较，论证方案的合理性和先
进性，择优推荐方案，列出方案的系统示意图。

（４）雨水管 （渠）设计　说明雨水管 （渠）系统布置原则及
其采用材料、干管 （渠）走向、长度、主要尺寸、基础处理、接
口形式和最小流速，并说明管 （渠）的特殊构筑物设计，如倒虹
吸管的管材、直径、长度、布置等，明渠跌水处理，泵站站址
选择、排水能力、水泵电机的选型、配置、尺 寸及结 构 形
式等。

（５）污水管 （渠）设计　说明布置原则；走向、长度、直径
（断面）、埋设深度、管 （渠）材料，基础处理、接口形式及最小
流速；特殊附属构筑物设计；中途泵站站址的选择，紧急排出口
等问题布置，排水能力，水泵电机的选型和配置、尺寸及结构形
式等。

!+# ¡¢£wTk¤Pd

（１）提出需要的运行、管理机构及其职工编制的建议。
（２）提出年总成本费用，并计算每立方米污水处理成本。
（３）提出安全措施。
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（１）提出设计存在的问题和解决办法的建议。
（２）提出施工图设计阶段需要的资料和勘测要求。

!1# ª«¬M­®¯

根据水力计算的最终结果，即管段的埋深、纵坡、高程等，绘
制管段的纵断面图。纵断面图的绘制可根据设计的要求绘制。
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第三章　污水管网工程的

施工管理

第一节　施 工 准 备

城市排污管道的施工要针对不同的周边环境、不同的地区、不同
的地质条件和不同的季节，采用与实际情况相适应的施工方案，才能
保证低成本、高效率、高质量地完成任务。施工准备，指工程项目和
前期准备工作已经落实，在开工前进行的筹划和技术准备工作。

一、开工手续

开工前应向地方主管部门办理施工前的申报与审批手续。

二、认真学习设计文件

施工单位在认真学习、阅读设计文件的基础上，开工前应由设
计单位进行设计交底。当施工单位发现施工图有错误时，应及时向
设计单位提出修改变更设计的要求。

三、施工现场的调查

排水管道施工前应根据施工需要进行调查研究，充分掌握管道
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沿线部门的有关资料。
（１）现场地形、地貌、建筑物，各种管线和其他设施的情况，

包括基础位置、高程、地基状况、基础结构等。
（２）工程地质和水文地质资料，包括土的类别，物理学性能，

地下水流向，静水位及季节变化，不同土层厚度及其渗透系数，抽
水影响半径等。在地表水水体或岸边施工时还应掌握河湖的季节水
位、流速、流量、浪高等资料。

（３）气象资料，包括施工前的最高气温、最低气温、日温差、
气温的季节变化，最大风力及其出现的季节等。

（４）工程用地，交通运输及排水条件，包括设计范围内的工程
建设用地和施工临时用地的拆迁情况和使用条件；交通条件指陆
上、水上交通情况及修筑道路、桥梁的条件。排水条件指地面坡
度、径流方向、雨水、地下水的排泄地点等条件。

（５）施工供水、供电条件；水源、电源引接点位置。
（６）工程材料、施工机械供应条件。要掌握主要材料的供应时

间与数量，施工机械则应了解主要施工机械的性能及其供应条件。
（７）结合工程特点和现场条件的其他情况和资料。

四、施工组织设计的编制

排水管道工程施工前应编制施工组织设计。施工组织设计的内
容主要包括：工程概况、施工部署、施工方法、材料、主要机械设
备的供应，保证质量、安全、工期、降低成本和提高经济效益的技
术组织措施、施工计划，施工总平面图以及周围环境的保护措施
等，对主要施工方法应分别编制施工设计。

五、施工测量精度与测量标志的核实

由于地面沉降、地震或以往竣工资料的精确度不够等，往往造
成原始测量数据的变动，因此施工测量应符合下列规定。
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（１）施工前，建设单位应组织有关单位进行现场交桩。
（２）临时水准点，管道轴线控制桩，高程桩，应经过校核方可

使用，并应经常校核。
（３）临时水准点和管道轴线控制桩的设置应便于观测且必须牢

固，并应采取保护措施。开槽铺设管道的沿线临时水准点每２００ｍ
不宜少于１个。

（４）已建管道、构筑物等与本工程衔接的平面位置和高程，开
工前应校测。

（５）施工测量的允许偏差，应符合表３１规定。

表３１　施工测量的允许偏差

项　　目 允 许 偏 差

水准测量高程闭合差
平地 ±２０槡Ｌ（ｍｍ）

山地 ±６槡ｎ（ｍｍ）

导线测量方位角闭合差 ±４０槡ｎ（″）

导线测量相对闭合差 １／３０００

直接丈量测距两次校差 １／５０００

　　注：Ｌ为水准测量闭合路线的长度，ｋｍ；ｎ为水准或导线测量的测站数。

第二节　沟槽开挖与回填

一、施工排水

施工排水的目的：一是防止沟槽开挖过程中地面水流入沟槽
内，造成槽壁塌方、漂管事故；二是开挖沟槽前使地下水水位降低
至沟槽槽底地基基面以下不小于０５ｍ，以保证槽底始终处于疏干
状态，地基不被扰动。为此，施工前需进行地面排水及沟槽排水的
设计。
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地面排水：利用开挖的土在槽边建成土堤，并根据地形开挖排
水沟，将水引入河道或排水管道内。
沟槽排水：可采用明沟排水或人工降低地下水水位法排水。

!"# «°‘O

应保证沟槽边坡的稳定和地基不被扰动，一般用于挖深较浅，
地下水水量不大，土质较好的沟槽。其排水体系由排水沟、排水
井、水泵构成。

１水井的构造
采取明沟排水施工时，排水井宜布置在沟槽范围以外，其间距

不宜大于１５０ｍ，排水井的井壁宜加支护，当土层稳定，井深不大
于１２ｍ时可不加支护；当排水井处于细砂、粉砂或轻亚黏土等土
层时，应采取过滤或封闭措施，封底后的井底高程应低于沟槽槽
底，且不宜小于１２ｍ，排水井的井壁，一般采用木板支荆笆或混
凝土板等材料支护，井的直径或宽度不宜小于０８ｍ，槽底铺以

１０～１５ｃｍ厚的荆笆封底压卵石过滤层。

２排水沟的构造
排水沟的深度不宜小于０３ｍ，坡度不应小于３％，沟槽开

挖至设计高程后，宜采用盲沟排水，当盲沟排水不能满足排水
量要求时，宜在排水沟内埋设管径为１５０～２００ｍｍ的排水管，
排水管接口处应留缝，排水管两侧和上部宜用卵石或碎石
回填。

３明沟排水体系的建造
开挖地下水水位以下的土方前，应先建排水井，配合沟槽的开

挖，排水沟应及时开挖及降低深度，排水沟的深度不宜小于０３ｍ，
施工排水系统排出的水，应输送至抽水影响半径范围以外，不得影
响交通。

４明沟排水体系的维护
应保持排水沟流水断面畅通、稳定，进水口处应随时加固，防
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止塌槽，应有备用设备与电源，抽水不得停断，保证地下水水位始
终在地基基面以下不小于０５ｍ，排水管、盲沟及排水井的结构布
置及排水情况应做施工记录。
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根据土质、涌水量来降低水位深度，可选用单层轻型井点、多
层轻型井点、喷射井点、电渗井点、管井井点、深井井点等，各类
井点的适用范围如表３２。

表３２　各类井点的适用范围
井 点 类 别 土层渗透系数／（ｍ／２４ｈ） 降低水位深度／ｍ

单层轻型井点 ０１～５０ ３～６
多层轻型井点 ０１～５０ ２～６（由井点层数而定）
喷射井点 ０１～２ ８～１２
电渗井点 ＜０１ 根据选用的井点确定

管井井点 ２０～２００ ３～５
深井井点 １０～２５０ ＞１５

　　注：本表引自 《地基与基础工程施工及验收规范》（ＧＢＪ２０２—８３）第２１１条。

１轻型井点施工与试运行
（１）准备

① 按施工总体布置平面图清理场地，修建临时道路。

② 组装井点管，将井点管的井壁管、滤管、冲头、封堵组装。

③ 放线，挖冲孔排水槽，排水槽比井点管管顶设计高程低

２０ｃｍ，槽宽０６～０８ｍ。
（２）冲孔　井点孔施工可用冲沉法、钻孔法、套管法或振动水

冲法施工。

① 冲沉法　将冲水管对准点位，垂直插入井点孔，边冲边抽
拔，边旋转并保持冲水管垂直，调整水压和沉入速度，保证冲孔直
径达到设计要求，冲水压力可先从０２ＭＰａ开始，然后逐渐升压，
待冲沉至滤管底部达到设计高程以下５０ｃｍ时，冲水管停止下沉，
当冲水管固定后再冲洗片刻，将底部泥浆随水冲出，切断水源后，
迅速垂直拔出冲水管，随即将井点管对准井孔中心垂直插入，当井
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点管到达设计高程后，将井点管固定，并将井点管管顶临时封堵，
此刻在井点管四周均匀分层填灌滤料 （粗砂、砂砾、豆石等按土层
需要配制），其厚度为１０～１５ｃｍ处，不同滤料的填灌高度、数量
随时与计算填料数量核对，允许误差为±５％，当滤料填至原地下
水水位以上０５ｍ处，改填普通土，至地表以下１０ｍ时改填黏土
捣实封固，黏土的封填高度不得小于０８ｍ。

② 钻孔法、套管法、振动水冲法　钻孔法是先钻孔，孔径为

３０～４０ｃｍ，成孔深度比设计井点管底高程低５０～１００ｃｍ，成孔后
下井点管，然后填滤料，封堵。
套管法是在水冲或钻孔时，下套管，其直径应能满足规范

要求，然后在套管中下沉井点管，填滤料后拔套管，封填黏
土，该法优点是可防止坍孔，滤料厚度填灌均匀，井点管定位
准确。
振动水冲法，可降低冲水压力，对坚硬土质更具优势。
（３）检测　当井点管用黏土封堵完成后，将管顶临时封堵打

开，向井点管灌水，当清水灌入后迅速下渗，证明井点成孔成功，
填滤料时，管中泥水上溢，即显示滤网有效。

（４）接透明软管　检测完成后将透明弯管端接到井管上，另一
端甩向集水干管连接管的接口方向，并临时封堵。

（５）组装集水干管和机组　集水干管可按１‰～２‰的纵坡铺
设，为充分发挥井点机组的降水效率，集水干管的高程应尽量降
低，且就位于水泵进水口的最高点，水泵机组安装于一组井点的
中部。

（６）整组井点运行　完成一组井点施工后，将透明软管与集水
井管的接口及闸门接好，经单井试抽合格后，进行整组井点试
运行。

（７）轻型井点施工质量要求

① 井点孔的直径应为井点管外径加２倍管外滤层厚度，滤层
厚度宜为１０～１５ｃｍ，井点孔应垂直，其深度应大于井点管所需深
度，超控部分应用滤料回填。
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② 井点管安装应居中，并保持垂直，填滤料时，应对井点管
口临时封堵，滤料应沿井点管四周均匀灌入，灌填高度不应高出地
下水静水位。

③ 轻型井点的集水总管底面及水泵基座的高程宜尽量降低，
滤管的顶部高程，宜为井管处设计动水位以下不小于０５ｍ。

④ 井壁管长度的允许偏差为±１００ｍｍ，井点管安装高程的允
许偏差为±１００ｍｍ。

２井点降水系统的管理与维护
（１）井点系统的管路连接严密，无渗水漏气现象。
（２）施工排水系统排出的水，应输送至抽水影响半径范围

以外，不得影响交通且不得破坏道路、农田、河岸及其他构
筑物。

（３）在施工排水过程中不得间断排水，并应对排水系统经常检
查和维护，当管道未具备抗浮条件时，严禁停止排水。

（４）施工排水终止抽水后，排水井及拔除井点管所留的孔洞应
立即用砂、石等材料填实，地下水静水位以上部分，可用黏土
填实。

（５）冬季施工时，排水系统的管路应采取防冻措施，停止抽水
后应立即将泵体及进出水管内的存水放空。

二、沟槽开挖

!"# ´µ¶j·V

（１）由于地面沉降、地震或竣工资料精确度差，仅靠档案资料
确定测量基点或已建地下建筑物的位置，往往造成完工后不能衔接
的质量事故，故开挖前应根据规划、勘探部门提供的资料，进行现
场调查以查明如下情况。

① 施工期间地下水水位、土质情况。

② 地上、地下构筑物分布状况，并与有关部门洽谈处理方案。

７６
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③ 与已建管道、构筑物的衔接位置与高程。
（２）制订土方开挖、调运方案及沟槽降水，支撑等安全

措施。
（３）根据设计图纸已查明的地下建筑、构筑物分布状况，在地

面上划出开挖轮廓线，并对地下建筑、构筑物做出标记，开挖时应
请有关的管理单位现场监视。

!)# ¸h´µ

１沟槽底宽的确定
管道沟槽底部的开挖宽度，宜按下式计算。

Ｂ＝Ｄ１＋２（ｂ１＋ｂ２＋ｂ３）
式中　Ｂ———管道沟槽底部的开挖宽度，ｍｍ；

Ｄ１———管道结构的外缘宽度，ｍｍ；

ｂ１———管道一侧的工作面宽度 （见表３３），ｍｍ；

ｂ２———管道一侧的支撑厚度，一般可取１５０～２００ｍｍ；

ｂ３———现场浇筑混凝土或钢筋混凝土管渠一侧模板的厚
度，ｍｍ。

表３３　管道一侧的工作面宽度／ｍｍ

管道结构的外缘宽度Ｄ１

管道一侧的工作面宽度ｂ１

非金属管道 金属管道

Ｄ１≤５００ ４００ ３００

５００＜Ｄ１≤１０００ ５００ ４００

１０００＜Ｄ１≤１５００ ６００ ６００

１５００＜Ｄ１≤３０００ ８００ ８００

２沟槽断面的确定
沟槽开挖断面依土质、挖深、地下水位、管道结构、挖掘方法

及季节选定。当土质条件良好，土质均匀，地下水位低于沟槽底面
高程，且开挖深度在５ｍ以内边坡不用支撑时，边坡最陡坡度应按
表３４规定。
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表３４　在５ｍ以内的沟槽边坡的最陡坡度

土　的　类　别
边坡坡度（高∶宽）

坡顶无荷载 坡顶有荷载 坡顶有动载

中密的砂土 １∶１００ １∶１２５ １∶１５０
中密的碎石类土（填充物为砂土） １∶０７５ １∶１００ １∶１２５
硬塑的轻亚黏土 １∶０６７ １∶０７５ １∶１００
中密的碎石类土（充填物为黏性土） １∶０５０ １∶０６７ １∶０７５
硬塑的亚黏土、黏土 １∶０３３ １∶０５０ １∶０６７
老黄土 １∶０１０ １∶０２５ １∶０３３
软土（经井点降水后） １∶１００ — —

３沟槽开挖的有关规定
（１）人工开挖沟槽的槽深超过３ｍ时，应分层开挖，每层的深

度不宜超过２ｍ。
（２）人工开挖层沟槽的层间留台宽度：放坡开槽时不应小于

０８ｍ，直槽时不应小于０５ｍ，安装井点设备时不应小于１５ｍ。
（３）采用机械挖槽，沟槽分层的深度应按机械性能确定。
（４）沟槽每侧临时堆土或施加其他荷载时，应符合下列

规定。

① 不得影响建筑物，各种管线和其他设施安全。

② 不得掩埋消火栓、管道闸阀、雨水口、测量标志及各种地
下管道的井盖，且不得妨碍其正常使用。

③ 人工挖槽时，堆土高度不宜超过１５ｍ，且距槽口边缘不宜
小于０８ｍ。

（５）机械挖槽开挖时，应在设计槽底高程以上保留一定余量，
避免超挖，余量由人工清挖。

（６）距电线１０ｍ处严禁机械开挖。
（７）在街道、厂区、居民区开挖，应在沟槽两端设立警告标

志，沟槽侧边也设护栏，悬挂红灯 （间距３０ｍ／对）。
（８）当下步工序与本工序不连续施工时，槽底应预留保护土层

不挖，待下步工序开工时再挖。
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（９）挖土机在架空高压线附近作业时应符合表３５规定。

表３５　挖土机与架空输电导线的安全距离

输电导线电压／ｋＶ
允许沿输电导线垂直方向

最近距离／ｍ

允许沿输电电线水平

方向最近距离／ｍ

＜１ １５ １０
１～１５ ３０ １５
２０～４０ ４０ ２０
６０～１１０ ５０ ４０
２２０ ６０ ６０

４雨、冬季开挖沟槽
（１）冬季施工应制订开挖方案与防冻措施，防止槽底及沟槽内

暴露出的通水管道受冻。
（２）雨季施工，应事先做出雨水排除措施，防止泡槽。

!+# °¹´µ;(�·

（１）不扰动天然地基或地基处理符合设计要求。
（２）槽壁平整，边坡坡度符合施工设计规定。
（３）沟槽中心线每侧的净宽，不应小于管道沟槽底部开挖宽度

的一半。
（４）槽底高程的允许偏差：开挖土方时为±２０ｍｍ，开挖石方

时为＋２０ｍｍ，－２００ｍｍ。

!-# ¹º»¼½¾¿µxÀÁjcdÂÃ

（１）干槽超挖１５ｃｍ以内，可用原土回填压实，压实度不低于
原天然地基。

（２）干槽超挖大于１５ｃｍ、小于１００ｃｍ可用石灰土分层压实，
其相对密度不应低于９５％。

（３）槽底有地下水或地基含水量大，扰动深度小于８０ｃｍ时，
可满槽挤入大块石，块石间用级配砂砾填严，块石挤入深度不应小
于扰动深度的８０％。
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（４）槽底无地下水的松软地基，局部回填的坑、穴、井或挖掉
的局部坚硬地基，可先将其挖除，然后用天然级配砂砾、白灰土或
可压实的黏砂、砂黏类土分层压实回填，压实度不应小于９５％，
处理深度不宜大于１００ｃｍ。

（５）沟槽开挖局部遇有粉砂、细砂、亚砂及薄层砂质黏土，由
于排水不利，发生地基扰动，深度在８０～２００ｃｍ时，可采用群桩
处理，群桩可由砂桩、木桩、钢筋混凝土桩构成，桩长应比扰动深
度长８０～１００ｃｍ。当地基扰动深度大于２００ｃｍ，可采用桩处理，桩
可用木桩、混凝土灌注桩或钢筋混凝土预制桩等构成承台基础
处理。

三、沟槽支撑

开挖直槽 （边坡坡度一般为２０∶１）应及时支撑，支撑工程是
事关施工安全的一项重要工程，支撑工程包括支撑、支护的设计施
工、维护和拆除，对这些内容应精心设计，精心施工，以免槽壁失
稳出现坍方，影响施工，甚至造成人身安全事故。
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支撑、支护的设计，应根据沟槽的土质、地下水位、开挖深度
以及管道沿线建筑物、构筑物现状进行设计。给排水管道沟槽，绝
大多数采用撑板支撑，在土质条件差，地下水位高的地段有时采用
钢板桩支撑，有的工程沟槽过宽或采用机械施工，施工机械难以运
营时，采用灌注桩或土层锚杆支护，支撑的受力计算在此就不再详
细说明了，可参考给排水设计手册。

１撑板支撑的构造要求
（１）撑板厚度不宜小于５０ｍｍ，长度不宜大于４ｍ。
（２）横梁或纵梁宜为方木，其断面不宜小于１５０ｍｍ×１５０ｍｍ。
（３）横撑宜为圆木，其梢径不宜小于１００ｍｍ。
（４）每根横梁或纵梁不得少于２根横撑。

１７
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（５）横撑的水平间距宜为１５～２０ｍ。
（６）横撑的垂直间距不宜大于１５ｍ。

２钢板桩的构造要求
（１）钢板桩一般采用槽钢或拉森板桩，钢板桩的埋入深度应根

据沟槽开挖深度、土质性质、施工周期、施工荷载、地面荷载及支
撑布置等因素确定，埋入深度除保证板桩自身稳定外，还应确保沟
槽不出现隆起或管涌现象。

（２）钢板桩埋入深度除进行必要的验算外，尚应符合下式
规定。

Ｔ＝ａｈ
式中，Ｔ为入土深度；ｈ为沟槽深度；ａ为经验系数。
钢板桩埋入深度经验系数如表３６所示。

表３６　钢板桩埋入深度经验系数
沟槽深度ｈ／ｍ 埋入深度经验系数ａ 沟槽深度ｈ／ｍ 埋入深度经验系数ａ

＜５ ０３５ ５～７ ０６５

（３）钢板桩排列有平行排列、间隔排列、口交口排列、密口交
排列等，应根据土质、沟槽深度等选用。

（４）钢板桩支撑侧水平间距：管节长度小于２ｍ时，当采用平
口管时不应大于２５ｍ，采用钢筋混凝土承插口管时不应大于３ｍ。
支撑侧垂直间距不应大于２ｍ。
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（１）撑板支撑应随挖土侧加深及时安装，在软土或其他不稳定
土层中采用撑板支撑时，开始支撑侧沟槽开挖深度不得超过１０ｍ，
以后开挖与支撑交替进行，每次交替侧深度宜０４～０８ｍ，根据土
质的不同，一般开始支撑的深度为：
密实、中密的砂土和碎石类土 （填充物为黏性土）为１５ｍ，

坚硬的黏土为２０ｍ。
（２）沟槽支撑除根据土质、开挖深度等因素外，遇下列情况时

２７
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应当加强。

① 当沟槽挖深与建筑物地下管线或其他设施的水平距离较
近时。

② 施工便桥的桥台部位。

③ 地下水排除措施不能疏干槽底土层时。

④ 雨季施工。
（３）撑板安装应与沟槽壁紧贴，当有空隙时应填实，横排撑板

应水平，立排撑板应垂直，密排撑板的对接应严密。
（４）横梁纵深和横撑的安装应符合下列规定。

① 横梁应水平，纵深应垂直，且必须与撑板密贴连接牢固。

② 横撑应水平，并与横梁或纵深垂直且应支紧，连接牢固。
（５）采用横排撑板支撑，当遇有地下钢管道或铸铁管道横穿沟

槽时，管道下面的撑板上缘应紧贴管道安装，管道上面的撑板下缘
距管道顶面不宜小于１００ｍｍ。

（６）采用钢板桩支撑应符合下列规定。

① 钢板桩支撑可采用槽钢、工字钢或定型钢板桩。

② 钢板桩支撑按具体条件，可设计为悬臂、单锚或多层横撑
的钢板桩支撑，并应通过计算确定钢板桩的入土深度和横撑的位置
与断面。

③ 钢板桩支撑采用槽钢作横梁时，横梁与钢板桩之间的孔隙
应采用木板垫实，并应将横梁和横撑与钢板桩联结牢固。

④ 支撑应经常检查，当发现支撑构件有弯曲、松动、移位或
壁裂等迹象时，应及时处理，雨季及冬、春季冰冻时期应加强
检查。
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（１）拆除支撑前应对沟槽两侧的建筑物、构筑物和槽壁进行安
全检查，并应制定拆除支撑的实施细则和安全措施，拆除支撑时应
符合下列规定。

① 采用排水沟与回填土的填筑高度配合进行，且在拆除后及
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时回填。

② 采用排水沟的沟槽应从两座相邻排水井的分水岭向两端延
伸拆除。

③ 多层支撑的沟槽应待下层回填完成后再拆除其上层槽的
支撑。

④ 拆除单层密排撑板支撑时，应先回填至下层横撑底面，再
拆除下层横撑；待回填至半槽以上再拆除上层横撑；一次拆除有危
险时，宜采取替换拆撑法拆除支撑。

（２）拆除钢板桩支撑时，应符合下列规定。

① 在回填达到规定要求后，方可拔除钢板桩。

② 钢板桩拔除后，应及时回填桩孔。

③ 回填桩孔时应采取措施填实，当用砂灌时，可冲水助泥，
当控制地面沉降有要求时，宜采取边拔桩边注浆的措施。

四、沟槽的回填
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给水排水管道施工完毕并经检验合格后，沟槽应及时回填，回
填前应符合下列规定。

（１）预制管铺设管道的现场浇筑混凝土基础强度接口抹带或预
制构件现场装配的接缝水泥砂浆强度不小于５Ｎ／ｍｍ２。

（２）现场浇筑混凝土管渠的强度应达到设计规定。混合结构的
矩形管渠或拱形管渠，其砖石砌体水泥砂浆强度应达到设计规定，
当管渠顶板为预制盖板时，并应装好盖板。

（３）现场浇筑或预制构件现场装配的钢筋混凝土拱形管渠或其
他拱形管渠应采取措施，防止回填时发生位移损伤。
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（１）槽底至管顶以上５０ｃｍ范围内，不得含有机物，冻土以及

４７
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大于５０ｍｍ的砖、石等硬块，在抹带接口处，防腐绝缘层或电缆
周围，应采用细粒土回填。

（２）冬季回填时管顶以上５０ｃｍ范围以外可均匀掺入冻土，其
数量不得超过填土总重的１５％，且冻块尺寸不得超过１００ｍｍ。采
用石灰土、砂、砂砾等材料回填时，其质量要求按施工设计规定
执行。

!+# ÍÎ¸jÒÓÔO(

回填土的含水量，宜按土类和采用的压实工具控制在最佳含水
量附近。土的最佳含水量与相应的最大干密度，应采用标准击实的
方法测定，当无试验资料时，可按表３７选用。

表３７　各种土的最佳含水量和最大干密度参考值
土 的 种 类 最佳含水量／％（质量分数） 最大干密度／（ｇ／ｃｍ３）

砂土　　　 ８～１２ １８～１８８
亚砂土　　 ９～１５ １８５～２０８
粉砂　　　 １６～２２ １６１～１８０
亚黏土　　 １２～７５ １８５～１９５
重亚黏土　 １６～２０ １６７～１７９
粉质亚黏土 １８～２１ １６５～１７４
黏土　　　 １９～２３ １５８～１７０

!-# ÍÎ¸ÕÖj×ØÙFÚ\ÛÜ?

（１）回填土的每层虚铺厚度，应按采用的压实工具和要求的压
实度确定，对一般压实工具，铺土厚度可按表３８选用。

表３８　回填土每层虚铺厚度
压 实 工 具 虚铺厚度／ｃｍ 压 实 工 具 虚铺厚度／ｃｍ

木夯、铁夯 ≤２０ 压路机 ２０～３０
蛙式夯、火力夯 ２０～２５ 振动压路机 ≤４０

（２）回填土层的压实遍数，应按要求压实度，压实工具虚铺厚
度和含水量，经现场试验确定。

５７
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（１）沟槽回填时，应符合下列规定。

① 砖、石、木块等杂物应清除干净。

② 采用明沟排水时，应保持排水沟畅通，沟槽内不得有积水。

③ 采用井点降低地下水位时，其动水位应保持在槽底以下不
小于０５ｍ。

（２）回填土或其他回填材料运入槽内时不得损伤管节及其接
口，并应符合下列规定。

① 根据一层虚铺厚度的用量，将回填材料运至槽内，且不得
在影响压实的范围内堆料。

② 管道两侧和管顶以上５０ｃｍ范围内的回填材料应由沟槽两侧
对称运入槽内，不得直接扔在管道上，回填其他部位时应均匀运入
槽内，不得集中推入。

③ 需要拌和的回填材料，应在运入槽内拌和均匀，不得在槽
内拌和。

（３）沟槽回填土或其他材料的压实，应符合下列规定。

① 回填压实应逐层进行，且不得损伤管道。

② 管道两侧和管顶以上５０ｃｍ范围内应采用轻夯压实，管道两
侧压实面的高差不应超过３０ｃｍ。

③ 管道基础为土弧基础时，管道与基础之间的三角区应填实
压实时，管道两侧应对称进行，且不得使管位偏移或损伤。

④ 同一沟槽中有双排或多排管道的基础底面位于同一高程时，
管道之间的回填压实应与管道与槽壁之间的回填压实对称进行。

⑤ 同一沟槽中有双排或多排管道但基础底面的高程不同时，
应先回填基础较低的沟槽，当回填至较高基础底面高程后，再按上
款规定回填。

⑥ 分段回填压实时，相邻段的连接应呈阶梯形，并不得漏夯。

⑦ 采用木夯、蛙式夯等压实工具时，应夯夯相连，采用压路
机时，碾压的重叠宽度不得小于２０ｃｍ。

６７
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⑧ 采用压路机、振动压路机等机械压实时，其行驶速度不得
超过２ｋｍ／ｈ。

第三节　管道的安装与铺设

一、一般规定

!"# PÑjßàTáâ

混凝土与钢筋混凝土管装卸运输中应加倍防止接口部位损伤，
规定如下。

（１）管及管件应采用兜身吊带或专用工具起吊，装卸时应轻装
轻放，运输时应垫稳绑牢，不得相互撞击，接头应采取保护措施。

（２）管节堆放宜选择使用方便、平整、坚实的场地，堆放时必
须垫稳。

!)# ‘P

管节、管件入沟前，应先按设计图纸标明的位置，按管道的走向
摆放，摆放的位置应根据施工现场的交通条件，在施工中做出规划。

!+# ¥P

１人工下管
（１）贯绳法下管　适用于管径小于３００ｍｍ的管材。
（２）压绳法下管　适用于中小管径下管。
（３）马道法下管。

２机械下管
采用汽车或履带式起重机，沿沟槽移动，将管节分别下入沟槽

内，机械下管应注意以下几点。

７７
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（１）起重机的行走道路应畅通、平坦。
（２）起重持力架的支点应加木垫，使持力架支点所承担的力均

匀传递到地面上，为维持沟槽的稳定，持力架支点距槽边的最小距
离不少于１ｍ。

（３）起重机与架空输电线路的距离应符合当地电业管理部门的
规定。

（４）管节下入沟槽时，不得与槽壁支撑及槽下的管道相互碰
撞；沟内运管不得扰动天然地基。
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（１）新建管道与已建管道连接时，必须先核查已建管道接口高
程及平面位置后，方可开挖。

（２）管道应在沟槽地基、管道质量检验合格后安装，安装时宜
自下游开始，承接口朝向施工前进的方向。

（３）合槽施工时，应先安装埋设较深的管道，当回填土高程与
邻近管道基础高程相同时，再安装相邻的管道。

（４）管道安装时应将管节的中心及高程逐节调整正确，安装后
的管节应进行复测，合格后方可进行下一工序的施工。

（５）管道安装时，应随时清扫管道中的杂物。
（６）当地面坡度大于１８％采用机械法施工时，施工机械应采

取稳定措施。
（７）安装柔性接口的管道纵坡大于１０％或刚性接口管道，纵

坡大于３６％时，应采用防止管道下滑的措施。

!1# èéÃq

雨期施工事先应做出雨水疏导方案，否则雨水极易流入沟槽
内，轻则泥土流入管内，重则造成漂管事故，具体措施如下。

（１）合理缩短开槽长度，及时砌筑检查井，暂时中断安装的管道及
与河道相连通的管口应临时封堵，已安装的管道验收后应及时回填土。

（２）做好槽边雨水径流疏导路线的设计，槽内排水及防止漂管

８７
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事故的应急措施。
（３）雨天不宜进行接口施工。

!5# êëÃq

（１）非永冻土地区管道不得安放在冻结的地基上，管道安装过
程中，应防止地基冻胀，可覆盖草帘等保温材料，或地基表面覆盖
松土。

（２）冬季施工管口表面温度低于－３℃时，进行木棉水泥及水
泥砂浆接口施工时，应采取以下措施。

① 刷洗管口时宜掺盐水。

② 砂及水加热后拌和砂浆，其温度应符合表３９规定。

③ 有防冻要求的素水泥砂浆接口，应掺食盐，掺量应按表

３１０规定。

表３９　材料加热温度／℃

接 口 材 料
加 热 材 料

水 砂

水泥砂浆 ≤８０ ≤４０

石棉 ≤５０ —

表３１０　食盐掺量
（占水的质量％）

接口材料
日最低温度／℃

－５～０ －１０～－６－１５～－１０

水泥砂浆 ３ ５ ８

④ 接口材料填充打实，抹平口，应及时覆盖保温养护。

二、管道的安装

!"# ìP

（１）管座分层清筑时，管座平基混凝土抗压强度应大于５０Ｎ／

ｍｍ２，方可进行安管。管节安装前应将管内外清扫干净，安装时
应使管节内底高程符合设计规定，调整管节中心及高程时，必须垫
稳，两侧应设撑杠，不得发生滚动。

（２）采用管麻混凝土基础时，管节中心、高程复验合格后应及

９７
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时浇筑管麻混凝土。
（３）管道暂时不接支线的预留孔应封堵。
（４）陶管混凝土及钢筋混凝土管沿直线安装时，管口间纵向间

隙应按表３１１规定。

表３１１　管口间纵向间隙／ｍｍ
管　材　种　类 接口类型 管　　径 纵　向　间　隙

　 混 凝 土 及 钢 筋 混 凝
土管

平口、企口
＜６００ １０～５０

≥７００ ７０～１５

承插式甲型口 ５００～６００ ３０～５０

承插式乙型口 ３００～１５００ ５０～１５

　陶管 承插式接口
＜３００ ３０～５０

４００～５００ ５０～７０

（５）预应力、自应力混凝土管安装应平直，无隆起、突弯现
象，沿曲线安装时，管口间的纵向间隙最小不得大于５ｍｍ，接口
转角不得大于表３１２规定。

表３１２　沿曲线安装接口允许转角
管　材　种　类 管　　径／ｍｍ 转角／（°）

预应力混凝土管
４００～７００ １５

８００～１４００ １０

自应力混凝土管
１６００～３０００ ０５

１００～８００ １５
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（１）混凝土管座的横板，可一次或两次支设，每次支设高度宜
略高于混凝土的浇筑高度。

（２）清除模板中的尘渣、异物，核实模板尺寸。
（３）管座分层浇筑时，应先将管座平基凿毛冲净，并将管座平

基与管材相接触的三角部位，用同强度等级混凝土砂浆填满，捣实

０８
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后，再浇混凝土。
（４）采用垫块法一次浇筑管座时，必须先从一侧灌注混凝土，

当对侧的混凝土与灌注一侧混凝土高度相同时，两侧再同时浇筑，
并保持两侧混凝土高度一致。

（５）管座基础留变形缝时，缝的位置应与形接口相一致。
（６）浇筑混凝土管座时，应留混凝土抗压强度试块。
（７）砂及砂石基础材料应震实，并应与管身和承口外壁均匀

接触。
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（１）当采用水泥砂浆填缝及抹带接口时，落入管道内的接口材
料应清除，管径大于或等于７００ｍｍ时，应采用水泥砂浆将管道内
接口纵向间隙部位抹平，压光，当管径小于７００ｍｍ时，填缝后应
立即抹平。

（２）钢丝网水泥砂浆及水泥砂浆抹带接口前应将管口的外壁凿
毛，洗净，当管径小于或等于４００ｍｍ时，水泥砂浆抹带可一次抹
成，当管径大于４００ｍｍ时，应分两层抹成。

（３）钢丝网端头应在浇筑混凝土管座时插入混凝土内在混凝土
初凝前，分层抹压钢丝网水泥砂浆抹带。

（４）抹带完成后，应立即用平软材料覆盖３～４ｈ后洒水养护。
（５）承插式甲型接口采用水泥砂浆填缝时，安装前应将接口部

位清洗干净，插口进入承口后，应将管节接口环向间隙调整均匀，
再用水泥砂浆填满，捣实，表面抹平。

（６）水泥砂浆抹带及接口填缝时，水泥砂浆配合比应符合设计
规定。设计无规定时，水泥砂浆配合比宜按表３１３规定。

表３１３　水泥砂浆配合比

使用范围

质量配合比

水泥 砂 水灰比

使用范围

质量配合比

水泥 砂 水灰比

接口填缝 １ ２０ ≤０５ 抹带 １ ２５ ≤０５

１８
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（１）承插式口，套环口、企口应平直，环向间隙均匀，填料密
实，饱满，表面平整，不得有裂缝现象。

（２）钢丝网水泥砂浆抹带接口应平整，不得有裂缝、空鼓等现
象，抹带宽度、厚度的允许偏差为 （０±５）ｍｍ。

（３）预应力混凝土管及钢筋混凝土管接口，对口间隙应符合规定。
（４）管道基础及安装的允许偏差见表３１４。

表３１４　管道基础及安装的允许偏差

项　　目
允　许　偏　差

无压力管道 压力管道

垫层

中线每侧宽度 不小于设计规定

高程
０

－１５ｍｍ

管道

基础

混凝

土

管座

平基

中线每侧宽度
０

＋１０ｍｍ

高程
０

－１５ｍｍ

厚度 不小于设计规定

管道

基础

管道

安装

混凝

土
管座

肩宽
＋１０

－５ｍｍ

肩高 ±２０ｍｍ

抗压强度 不小于设计规定

蜂窝麻面面积 两井间每侧≤１０％

厚度 不小于设计规定

支撑角侧边高程 不小于设计规定

轴线位置 １５ ３０

管道内底高程
Ｄ≤１０００ ±１０ ±≥２０

Ｄ＞１０００ ±１５ ±≥３０

刚性接口相邻

管节内底错口

Ｄ≤１０００ ３ ３

Ｄ＞１０００ ５ ５

２８
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第四节　顶管施工技术概述

一、顶管施工技术的发展与原理

我国采用顶管施工技术，始于１９５３年１２月，当时在北京西郊
行政区污水管网工程采用顶管法施工，顶进管径９００ｍｍ 的铸铁
管，穿越白云观西墙外的铁路路基，至今已有４０多年的历史，由
于这种施工工艺不仅对穿越铁路、公路、河流等障碍物有特殊的实
用意义，而且对埋设较深处于城市闹市区的地下管道施工具有显著
的经济效益和社会效益，从而被广泛推广应用于整条管道的施工
上，从２０世纪５０年代初采用人工挖掘顶进９００ｍｍ管径的铸铁管
到８０年代末期，我国顶管施工技术取得了长足进展。

１９８５年上海采用顶管施工法，修建穿越黄浦江的取水工程，
钢管管径为３０００ｍｍ，顶距达１１２８ｍ，目前顶管施工已在全国各地
广泛采用，不仅可以顶进铸铁管、钢筋混凝土管、钢管，还可以顶
进大型的方涵。
顶管施工的基本程序是：首先在顶进管段的两端各建立一个工

作坑 （竖井），在工作坑中安装有后背墙、千斤顶导轨等设施。然
后将带有工具管的首节管，缓缓吊入工作坑底部的导轨上，当管道
高程、中心位置调整准确后，开启千斤顶使工具管的刃脚切入土
层。此时，工人可进入工作面挖掘刃脚切入土层的泥土，并随时将
弃土通过运土设备从顶进坑吊运至地面。当完成这一开挖过程后，
再次开启千斤顶，则被顶进管道即可缓缓前进。随着顶进管段的加
长，所需顶力也逐渐加大，为了减小顶力，在管道的外围可注入滑
润剂或在管道中间设置中断间，以使顶力始终控制在顶进单元长度
所需的顶力范围内。

３８
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顶管施工技术的进展与近年来顶管施工机械的研制、触变泥浆
减阻、新型管材等技术的开发与应用是分不开的，其中尤与新型顶
管机头的技术进步密切相关。
由于我国幅员辽阔，土质差别较大，各地针对地区土质特点，

研制了适合本地区使用的顶管机头。上海市根据南方土质松软，含
水量高的特点，先后研制了开放式挤压机头，封闭式水力切削机
头，机械切削气压平衡、土压平衡及泥水平衡机头。北京根据土质
较硬、含水量低的特点，研制了开放式径向切削和轴向切削机头，
也研制了掏心挤压机头和封闭式的水力切削机头，还曾引进过日本
小口径螺旋钻式顶管机械。各种施工工艺都配有相应的机头、出土
工具，形成各具特色的成套顶管施工技术。

二、顶管施工工艺的分类与各种顶管机头的工作特征

!"# ú´ûÃqqü

１手掘式工具管
工人可以直接进入工作面挖掘，施工人员要随时观察土层与工

作面的稳定状态，遇有障碍物，易于采取应变措施及时处理偏差，
造价低廉，便于掌握。缺点是效率低，必须将地下水水位降至管基
以下０５ｍ方可施工。在土层比较稳定的情况下，首节管不带前面
的管帽，直接由首节管作为工具管进行顶管施工，也是常用的一种
顶管施工方法。

２挤压式工具管
将工作面用胸板隔开，而胸板上留有一喇叭形的锥筒，当顶进

时将主体挤入喇叭口内，土体被压缩后从锥筒口吐出条形土柱，待
条形土柱达到一定长度后，用钢丝将其割断，由运土工具吊运至地
面，该法适用于大中口径的管道，对潮湿可压缩的黏性土、砂性土
比较适宜，设备简单、安全，避免了挖装土的工序，比人工挖掘提
高效率１～２倍。

４８
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３机械式开挖工具管
在工具管的前方安装钻进式的刀盘，由电动机驱动，刀盘径向

转动的叫径向切削机头，纵向转动的叫纵向切削机头，被挖下来的
土体由皮带运输运出。这种机头适用于无地下水干扰、土质稳定的
黏性或砂性土层。

４挤密土层式工具管
工具管分为锥形和管帽形，工具管安装在被顶管道的前方，顶

进时借助千斤顶的顶力，将管子直接挤入土层内，顶进时管周围的
土层被挤实。这种顶管方法引起地面变形较大，仅适用于潮湿的黏
土、砂土、砂黏性土，顶距较短的小口径钢管、铸铁管，且对地面
变形要求不甚严格的地段。

!)# ýþûÃqqü

１水力切削式机头
机头由三段组成。首段位于机头的侧前方，该段设有一密封

舱，舱内装有高压水枪、刃脚、格栅、泥浆吸口、输泥管等。前
段与中段之间设一对水平铰，通过上下纠偏油缸的伸缩，可使工
具管上、下转动，中段与后段之间设一垂直铰，通过左右油缸的
伸缩，可使工具管左右转动，因此该工具管使用时，上下纠偏与
左右纠偏是分开的，彼此互不干扰，且纠偏明确。坐落在首段上
的铰链可以拆卸，以更换不同类型的首段，以适应不同土层顶管
的要求。

２土压平衡式机头
在工具管前方设有密封舱，舱内装有刀盘、压力传感器、螺旋

输送器、观测孔等装置，工作人员在密封舱外，借助观测孔、压力
传感器和仪表，操作电控开关控制刀盘切削和顶进速度。所谓土压
平衡就是将刀盘切削下来的土、砂注入流动性和不透水性的 “作泥
材料”，然后在刀盘强制转动搅拌下，使切削下来的土变成流动性
的，不透水的特殊土体使之充满密封舱，并保持一定压力来平衡开
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挖面的土压力以便始终处于平衡状态。较先进的设备是靠压力传感
器提供的电信号自控完成的。该机头适用于含水量较高的黏性、砂
性土以及地面隆陷值要求控制较严格的地区。

３加泥式平衡或泥水平衡式机头
这种机头和土压平衡式机头一样，在机头的前方设有密封舱、

刀盘、压力传感器、螺旋输送器等设备。所不同的是加泥平衡式机
头在胸板前侧密封舱内混有黏土浆的塑性土来平衡开挖面的土压

力；而泥水平衡式机头是在密封舱内，采用护壁泥浆 （以膨润土

６％加ＣＭＣ１％制备的泥浆适用于砂砾石的土层，以黏土或淤泥制
备的天然泥浆适用于淤泥土及硬的洪积层砂质土）来平衡开挖面的
土压力。二者都是采用压力平衡自控装置实施顶进作业，加泥式平
衡机头适用于控制地面变形小于５ｃｍ，工作面位于地下水位以下，
水压力小于２００ｋＰａ，渗透系数大于１０－１ｃｍ／ｓ的黏性土、砂性土、
粉砂质土的作业条件。

第五节　顶管施工过程

一、勘察

顶管施工前应对管道沿线进行调查，以便决定适宜的顶管施工
工艺。进行后背墙的结构设计和顶力估计；制订地下水的防范措
施，改善土质；选择工具管以及进行环境影响的估计。勘察包括如
下内容。

!"# ¸;ÿ!

（１）土的固有特征　颗粒组成、液限、塑限、不均匀系数。
（２）土的状态特征　含水量、饱和度、孔隙比、渗透系数、天

然重力密度。
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（３）土的力学特征　内聚力、内摩擦角、标准贯入度、压缩系
数、压缩模量、无侧限抗压强度、不排水抗剪强度等。

!)# "#»$Æ »¥%&0Æ ’&0j��()

二、制订施工设计

!"# Ãqqüj��

根据土质和施工环境的评估选择开放式或封闭式施工工艺。

!)# 3*j��

管道顶进方法的选择应根据管道所处土层性质、管径、地下水
位，附近地上与地下建筑物、构筑物和各种设施等因素，经技术经
济比较后确定，并符合下列规定。

（１）在黏性土或砂性土层，且无地下水影响时，宜采用手掘式
或机械挖掘式顶管法。当土质为砂砾土时，可采用具有支撑的工具
管或注浆加固土层的措施。

（２）在土层无障碍物的条件下，管顶以上土层较厚时，宜采用
挤压式或网格式顶管法。

（３）在黏性土层中必须控制地面降陷时，宜采用土压平衡顶
管法。

（４）在粉砂土层中且需要控制地面降陷时，宜采用加泥式土压
平衡或泥水平衡顶管法。

（５）在顶进长度较短、管径小的金属管宜采用一次顶进的挤密
土层顶管法。

!+# q+,jUg

工作坑是顶管施工的临时设施，其内部设有后背、导轨排
水坑、密封门等设备。在顶进过程中是管节、土方运输的出入
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口，长距顶管时工作坑可作为转向井，顶管竣工后工作坑经过
改建还可作为管道工程的检查井等附属构筑物的坑位。因此，
工作坑的选位对顶进长度、使用功能、安全等显得十分重要。
在规范中对工作坑的位置选择、使用功能、安全措施有详细
规定。

１尺寸设计
应能容纳安装在坑内的顶管设备和满足下管出土的要求。
矩形工作坑的底部宜符合下列公式要求。

Ｂ＝Ｄ１＋Ｓ，　Ｌ＝Ｌ１＋Ｌ２＋Ｌ３＋Ｌ４＋Ｌ５

式中　Ｂ———矩形工作坑的底部宽度，ｍ；

Ｄ１———管道外径，ｍ；

Ｓ———操作宽度，可取２４～３２，ｍ；

Ｌ———矩形工作坑的底部长度，ｍ；

Ｌ１———工具管长度，ｍ，当采用管道第一节作为工具管时，
钢筋混凝土不宜小于０３ｍ，钢管不宜小于０６ｍ；

Ｌ２———管节长度，ｍ；

Ｌ３———运土工作间长度，ｍ；

Ｌ４———千斤顶长度，ｍ；

Ｌ５———后背墙的厚度，ｍ。
工作坑深度应符合下列公式要求。

Ｈ１＝ｈ１＋ｈ２＋ｈ３，　Ｈ２＝ｈ１＋ｈ３

式中　Ｈ１———顶进坑地面至坑底的深度，ｍ；

Ｈ２———接受坑地面至坑底的深度，ｍ；

ｈ１———地面至管道底部外缘的深度，ｍ；

ｈ２———管道外缘底部至导轨底面的深度，ｍ；

ｈ３———基础及其垫层的厚度，ｍ，但不应小于该处井室的
基础及垫层厚度。

２结构设计
工作坑的结构应具备足够的安全度，工作坑的支撑宜形成封闭

式框架，矩形工作坑的四角应加斜撑。当采用沉井、地下连续壁构
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筑的工作坑时，其结构应坚固牢靠，能全方位地抵抗土压力、地下
水压力及顶进时的顶力。

３顶管段单元长度的确定
“顶管段单元长度”是指不采用中断间时所能顶进的管段长度，

此长度由管径、管道所处土层性质、千斤顶的配备、后背墙允许抗
力、管道端部所能承受的允许顶力等因素确定。
顶管段长度一般指相邻两顶管工作坑之间的距离，如果设计的

工作坑间距超过了顶管段单元长度，可采用润滑措施或中断间等措
施，通过技术经济比较确定顶管段的长度。显然，当采用中断间
时，顶管段的单元长度则是顶管段中管道端部至第一个中断间与相
邻中断间之间顶进阻力较大的那一段长度。

三、顶管施工顶力的计算

Ｐ＝ｆｒＤ１［２Ｈ＋（２Ｈ＋Ｄ１）ｔａｎ２（４５°－Ｑ／２）＋Ｗ／ｒＤ１］Ｌ＋ＰＦ

式中　Ｐ———计算的总顶力，ｋＮ；

ｒ———管道所处土层的重力密度，ｋＮ／ｍ３；

Ｄ１———管道的外径，ｍ；

Ｈ———管道顶部以上覆盖土层的厚度，ｍ；

Ｑ———管道所处土层的内摩擦角，（°）；

Ｗ———管道单位长度的自重，ｋＮ／ｍ；

Ｌ———管道的计算顶进长度，ｍ；

ｆ———顶进时，管道表面与其周围土层之间的摩擦系数可按
表３１５所列数据选用；

ＰＦ———顶进时，工具管的迎面阻力 （ｋＮ），其取值宜按不同
顶进方法由表３１６所列公式计算。

表３１５　顶进时，管道表面与其周围土层之间的摩擦系数

土　类 湿　类 干　类 土　类 湿　类 干　类

黏土、亚黏土 ０２～０３ ０４～０５ 砂土、亚砂土 ０３～０４ ０５～０６
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表３１６　顶进时，工具管迎面阻力 （ＰＦ）的计算公式

顶　进　方　法
顶进时，工具管迎面阻力（ＰＦ）的

计算公式

手工

掘进

工具管部及两侧允许超控 ０

工具管顶部及两侧不允许超控 π·Ｄａｖ·ｔ·Ｒ

挤压法 π·Ｄａｖ·ｔ·Ｒ

网格挤压法 α· π
４

·Ｄ２·Ｒ

　　注：Ｄａｖ———工具管刃脚或挤压喇叭口的平均直径，ｍ；

ｔ———工具管刃脚厚度或挤压喇叭口的平均宽度，ｍ；

Ｒ———手工掘地顶管法的工具管迎面阻力，或挤压、网格挤压顶管法的挤压阻
力，前者可采用５００ｋＮ／ｍ２，后者可按工具管前端中心处的被动土压力
计算，ｋＮ／ｍ２；

Ｄ———网格截面参数，可取０６～１０。

顶管顶力计算是确定顶管单元长度的基本数据，规范给出的公
式是理论公式，也是目前国内通用的公式，其基本理论是：顶管的
顶力应大于工具管侧迎面阻力，管道周围土压力对管道产生的阻力
以及管道自重与周围土层产生阻力之和。即

Ｐ≥（Ｐ１＋Ｐ２）Ｌ＋ＰＦ

式中　Ｐ———计算的总顶力；

Ｐ１———顶进时，管道单位长度上周围土压力对管道产生的阻力；

Ｐ２———顶进时，管道单位长度的自重与其周围土层之间产生
的阻力；

Ｌ———管道的计算顶进长度；

ＰＦ———顶进时，工具管的迎面阻力。

四、工作坑、后背墙的设计与施工

（１）采用装配式后背墙时应符合下列规定。

① 装配式后背墙宜采用方木，型钢或钢板等组装，组装后的
后背墙应有足够的强度和刚度。

０９
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　　② 后背土体壁面应平整，并与管道顶进方向垂直。

③ 装配式后背墙的底端宜在工作坑底以下，不宜小于５０ｃｍ。

④ 后背土体壁面应与后背墙贴紧，有孔隙时应采用砂石料填
塞密实。

⑤ 组装后，背墙的构件在同层内的规格应一致，各层之间的
接触应紧贴，并层层固定。

（２）顶管工作坑及装配式后背墙的墙面应与管道轴线垂直，其
施工允许偏差应符合表３１７规定。

表３１７　工作坑有装配式后背墙的施工允许偏差／ｍｍ
项　　目 允　许　偏　差

工作坑每侧　
宽　度
长　度

不小于施工设计规定

装配式后背墙
垂直度 ０１％Ｈ
水平扭转度 ０１％Ｌ

　　注：Ｈ 为装配式后背墙的高度，ｍｍ；Ｌ为装配式后背墙的长度，ｍｍ。

（３）利用已顶进完毕的管道作后背时，应符合下列规定。

① 待顶管道的顶力应小于已顶管道的顶力；

② 后背钢板与管口之间应衬垫缓冲材料；

③ 采取措施保护已顶入管道的接口不受损伤。
在未保留原土的情况下，利用已修好的管做后墙时，可以修筑

跨在管道上的块石挡土墙作为人工后背墙，后背墙的强度和刚度应
满足传递最大顶力的需要。当土质条件差、顶距长、管径大时，可
采用地下连续墙式后背墙、沉井式后背墙和钢板桩式后背墙。

五、顶管施工接口的形式

!"# -P.ùùb
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钢筋混凝土接口分为刚性连接与柔性连接，其类型如下。
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（１）钢涨圈连接　常用于平口钢筋混凝土管，管节稳好后，在
管内侧两管节对口处用钢涨圈连接起来，形成刚性口以避免顶进过
程中产生错口，钢涨圈是用６～８ｍｍ的钢板卷焊成圆环，宽度为

３００～４００ｍｍ，环的外径小于管内径３０～４０ｍｍ连接时将钢涨圈放
在两管节端部接触的中间，然后打入木楔，使钢涨圈下方的外径与
管内壁直接接触，待管道顶进就位后，将钢涨圈拆除，管口处用油
麻、石棉水泥填打密实。

（２）企口刚性连接　企口刚性连接如图３１所示。
（３）Ｔ形钢套环柔性连接　由宽３００ｍｍＴ形钢套环，两端设

有橡胶密封圈，钢套环厚度为４５～９０ｍｍ，外涂沥青防腐层。
（４）柔性企口连接　用于１３５０～２４００ｍｍ管道连接，如图３２

所示。

图３１　企口刚性连接 图３２　柔性企口连接
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（１）顶进钢管采用钢丝网水泥砂浆和保护层时，焊接后应补做
焊口处的外防腐层。

（２）采用钢筋混凝土管时，其接口处理应符合下列规定。

① 管节未进入土层前，接口外侧应垫以麻丝，油毡软木垫板，
管口内侧应留有１０～２０ｍｍ 的空隙，顶紧后两管间的孔隙宜为

１０～１５ｍｍ。

② 管节入土后，管节相邻接口处安装内胀圈时，应使管节接
口位于内胀圈中部，并将内胀圈与管道之间的缝隙用木楔塞紧。

（３）采用Ｔ形钢套橡胶圈防水接口时，应符合下列规定。
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① 混凝土管节表面应光洁、平整、无砂眼、气泡，接口尺寸
符合规定。

② 橡胶圈的外观和断面组织应细密、均匀，无裂缝、孔隙或
凹痕等缺陷。安装前应保持清洁，无油污，且不得在阳光下直晒。

③ 钢套环接口无疵点，焊接接缝平整，肋部与钢板平面垂直，
且应按设计规定进行防腐处理。

④ 木衬垫的厚度应与设计顶力相适应。
（４）采用橡胶圈密封的企口或防水接口时，应符合下列规定。

① 黏结木衬垫时，凹凸口应对中，环向间隙应均匀。

② 插入前，滑动面可涂润滑剂，插入时，外力应均匀。

③ 安装后，发现橡胶圈出现位移，扭转或露出管外应拔出
重插。

（５）顶管结束后，管节接口的内侧间隙应按设计规定处理，设
计无规定时，可采用石棉水泥、弹性密封膏或水泥砂浆密封，填塞
物应抹平，不得凸入管内。

六、顶进

管道顶进的过程包括挖土、顶进、测量、纠偏等工序，从管节
位于导轨上开始顶进起至完成这一顶管段止，始终控制这些工序，
就可保证管道的轴线和高程的施工质量。关于顶进作业的操作要点
做如下规定。

!"# ´102ÏÐVj��ÚqÐP3é02j4
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　　（１）开始顶进前应检查下列内容，确认条件具备时，方可开始
顶进。

① 全部设备经过检查并经过试运转；

② 工具管在导轨上的中心线、坡度和高程应符合规定；

③ 防止流动性土或地下水由洞口进入工作坑的措施；
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④ 开启封门的措施。
（２）拆除封门时应符合下列规定

① 采用钢板桩支撑时，可拔起或切割钢板桩露出洞口，并采
取措施防止洞口上方的钢板桩下落。

② 采用沉井时，应先拆除内侧的临时封门，再拆除井壁外侧
的封板或其他封填措施。

③ 在不稳定土层中顶管时，封门拆除后应将工具管立即顶入
土层。

（３）工具管开始顶进５～１０ｍ的范围内，允许偏差为：轴线位
置３ｍｍ，高程０＋３ｍｍ。当超过时，应采取措施纠正。在软土层
中顶进混凝土管时，为防止管节飘移，可将前３～５节管与工具管
连成一体。
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工具管进入土层后的管端处理应符合下列规定。
（１）进入接收坑的工具管和管端下部应设枕垫。
（２）管道两端露在工作坑中的长度不得小于０５ｍ，且不得有

接口。
（３）钢筋混凝土管道端部应及时浇筑混凝土基础。

!+# 02x´µÛÃ¨²

（１）工具管接触或切入土层后，应自上而下分层开挖，工具管
迎面的超挖量应根据土质条件确定。

（２）在允许超挖的稳定土层中正常顶进时，管下部１３５°范围
内不得超挖，管顶以上超挖量大于１５ｃｍ，管前超挖应根据具体情
况确定，并制定安全保护措施。

（３）在对顶管施工中，当两管端接近时，可在两端中心，先掏
小洞通视调整偏差量。
手工掘进顶管法是顶管施工中最简单的一种方法，也是广泛采

用的方法，选用这种方法的土层和地下水条件，以上已作了规定。
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从安全和控制沉降出发，对挖土顺序和超挖量规定如下。
（１）挖土顺序的规定　开挖工具管迎面的土体时，不论是砂类

土或黏性土，都应自上而下分层开挖。有时为了方便而先挖下层
土，尤其是管道内径超过手工所及的高度时，先挖中下层土很可能
给操作人员带来危险。因此，本条特规定自上而下分层开挖。

（２）超挖的规定　采用手工挖土时如允许超挖，可减小顶力，
为了纠偏也常需要超挖，但管侧及管顶超挖过多则可能引起土体坍
塌范围扩大，增大地面沉降及增大顶力，由于超挖不可避免，故应
对超挖部位及超挖量做出规定。
对工具管前方的允许超挖量，不同地区有不同规定，例如北京

市市政工程局规定一般顶管地段，如土质良好，可超出管端３０～
５０ｃｍ；上海市第二市政工程公司规定不得大于６０ｃｍ；西安市市政
规定一般为５０ｃｍ；所以规定管前超挖量应视具体情况确定。
管顶以上的允许超挖量不得超过１５ｃｍ的规定，使此超挖量

既可满足纠偏要求，又不致引起土体较大坍塌的危险。管道下部

１３５°范围内在正常顶进情况下不得超挖，主要是为了控制管道的高
程。这两项都是在土层比较稳定的条件下的规定，需要注意的是，
是否允许超挖应按设计和施工单位的规定执行，这里只是规定允许
超挖时可以超挖的界限，而不是规定应该超挖。有的规定在软土地
层中和其他有特殊要求的条件下不得超挖就有明显的例子。
在顶管过程中如果中途停顿，则再开始顶进时，所需的顶力必

然大于停顶时的顶力，且停顿的时间越长，增加的顶力愈大，出现
这种情况的原因主要是作用于管道上的土压力增大。
管道在土层中挖土前进时，必然使管道周围土体的应力状态发

生变化，除挖出的土洞自身可保持稳定以外，首先是管顶以上的土
体部分坍落，这就是作用于管道上的土压力，随着时间的增长，坍
落土体的范围逐渐扩大，并逐渐趋近其最大值。在不同的土层中，
坍落土体的范围不同，发展速度也不同，黏性土的坍落范围小、速
度慢；砂类土的坍落范围相对较大，速度也较快。因此，顶管作业
不应中断。当必须暂停顶进时也应尽量缩短停歇时间，以免加大增
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加的土压力。
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顶管穿过铁路的情况很多，不少给水排水施工单位具有相当经
验，有的已纳入施工规程。制定规范时考虑到铁路部门对顶管有规
定，因此要求符合其规定，既可避免重复又可适应不同情况的具体
要求。
顶管穿越公路，过去规定相对较少，近年来，高速公路逐渐增

多，顶管穿越高速公路路基的要求尚有待实践与总结，故规范中规
定与穿越铁路相同，并应符合铁路或公路有关技术安全规定。

七、纠偏
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管道在顶进的过程中，由于工具管迎面阻力分布不均，管壁周
围摩擦力不均和千斤顶顶力的微小偏心等都可能导致工具管前进的

方向偏移或旋转。为了保证管道的施工质量，必须及时纠正，才能
避免施工偏差超过允许值。顶进的管道不仅在顶管的两端应符合允
许偏差标准，在全段都应掌握这个标准，避免在两端之间出现大的
偏差。为此，有些单位要求 “勤顶、勤纠”或 “勤顶、勤挖、勤
测、勤纠”，提法虽然不同，其中心都贯彻一个 “勤”字，这是顶
进过程中的一条共同经验。
工具管前进方向和旋转产生偏差的原因已如上述，针对产生的

原因再采取纠正措施，才是比较有效的。例如采用手工挖土顶进
时，工具管两侧超挖掌握不均易产生左右偏差；管底挖土高程掌握
不准，则易产生上下偏差，这就需要在挖土时纠正。
根据经验，工具管前进方向出现偏差往往有一定的 “惰性”。

如开始向左偏，则随着顶进继续向左偏，且愈偏愈大，向右向上、
向下都有这种倾向。但是，由于手工掘进的纠偏必然影响顶进的速
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度，因而不必也没有必要每次顶进都纠偏，而是应该利用产生偏差
的 “惰性”，分析偏差发展的趋势，控制偏差可能发生的量，掌握
纠偏的时机进行纠偏。
纠偏时，首先应掌握条件。无论纠正工具管顶进的方向或旋

转，都应在顶进中进行，不能在停顿时纠偏。这是因为纠偏时必须
对工具管施加力矩使工具管产生转角，从而改变工具管前进的方向
或旋转，达到纠偏的目的。若在停止顶进时纠正，施加的力矩必使
工具管压缩相邻土体，原地形成一定的压缩量才能达到使工具管轴
线产生转角的目的，但相邻土体的反作用力相当于对工具管施加压
力，从而增加顶进的阻力，且纠偏的角度愈大，增加的阻力愈大。
而在顶进中纠偏，则相当于将纠正某一偏差的角度分为几次纠正，
增加顶进的阻力就可减小，且每次纠偏的角度愈小，增加的顶力也
就愈小，这一规定是很重要的，即在偏差发展到允许值以前及时纠
偏，故规定在纠偏时要在顶进中小角度逐渐纠偏，这对保证顶管质
量和防止顶力陡增都很重要。
纠正工具管旋转偏差的方法，除采用调整挖土方法以改变外力

条件外，还规定了改变切削刀的转动方向和在工具管内配重，用以
调整旋转方向的方法，这三种不同的方法，可按具体情况个别采用
或联合使用。
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（１）挖土校正法　这是采用在不同部位增减挖土量的办法，以
达到校正的目的。校正误差范围一般不要大于１０～２０ｍｍ，该法多
用于黏土或地下水位以上的砂土中。

（２）强制校正法　当偏差大于２０ｍｍ时，用挖土法已不易校
正，要用圆木或方木顶在管子偏离中心的一侧管壁上，另一端装在
垫有钢板或木板的管前土壤上，支架稳固后，利用千斤顶给管子施
力，使管子得到校正。

（３）衬垫校正法　对淤泥、流砂地段的管子，因其地基承载力
弱，常出现管子低头现象，这时在管底或管子一侧加木楔，使管道
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沿着正确的方向顶进。正确的方法是将木楔做成光面或包一层铁
皮，稍有些斜坡，使之慢慢恢复原状，使管道由下方向上方前进。

八、顶管施工的质量标准

顶进管道的施工质量应符合下列规定。
（１）管内清洁，管节无破损。
（２）允许偏差应符合表３１８规定。

表３１８　顶进管道允许偏差／ｍｍ
项　　目 允　许　偏　差

轴线位置 ５０

管道内底高程
Ｄ＜１５００ ＋３０，－４０

Ｄ≥１５００ ＋４０，－５０

相邻管间错口
钢管道 ２

钢筋混凝土管道 １５％壁厚且不大于２０

对顶时两端错口 ５０

　　注：Ｄ为管道内径，ｍｍ。

（１）有严密性要求的管道，应按有关规定进行检验。
（２）钢筋混凝土管道的接口，填料应满、密实，且与管节接口

内侧表面齐平，接口套环对正管缝、贴紧，不脱落。
（３）顶管时地面沉降或隆起的允许量，应符合施工设计规定。
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第四章　老城区污水管网改造

第一节　老城区污水管网的特点

如今，在中国经济日新月异的情况下，中国的许多城市、乡
镇，都面临着旧城改造的问题，特别是一些落后的地区，更应该注
意这方面的问题。旧城的改造牵涉到许多问题，如规划、拆迁等，
本章只讨论老城区污水管网改造问题。老城区的污水管网，主要有
以下几方面的特征。

一、污水管网设计管径偏小

在过去的年代，特别是２０世纪６０年代前后，大部分城市都存
在污水管网设计管径偏小的问题，其主要原因是资金困难，有的贫
穷城镇，则根本不建污水管网，利用合流制管网输送污水。城镇公
用设施建设也没有规划，存在长官意志，甚至设计部门设计好的污
水管网，也因为资金问题，领导一句话，管径改小或者根本不建。
另外，许多设计者设计经验不足，没有经验可以参考。过去人们强
调的是 “艰苦奋斗、自力更生”，国外的东西进不来，国内的东西
也不相互交流。因此，许多人经验不足，设计水平不高。
现在，随着人们生活水平的提高和工业技术的发展，用水量也

产生了显著变化。首先是人均用水量提高，进而排水量也提高；其
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次是工业生产万元总产值用水量降低，使排水量也降低。因此，在
改造、设计老城区污水管网时，要综合考虑，并结合发达地区的设
计经验。

二、污水管网施工质量差

过去，人们对污水管网的施工，可以说基本上设计没技术保
证。由于当时条件所限，国外的许多施工技术和经验进不来，即使
在大城市，施工质量也没什么保障，人们只知道干，而不知道怎么
干，更别说小城市了。有的施工技术员可以说就没接触过，只能按
照普通的雨水管道施工，质量怎么有保证呢？
再说，国家在这方面相应的技术规范还不太完善，更别说下面

了。因此，普遍存在着施工质量不高、质量没保障的现象。

三、污水管网疏于管理，能利用的不多

过去，由于人们思想观念沉闷，认为污水管网的疏挖是下人们
干的工作，所以没人干，也没人管，使许多污水管网基本上处于瘫
痪状态。
另外，由于污水管网不健全，大部分是合流制管道，所以污水

管网利用率普遍不高。据作者所知，有的城镇在修路时虽然建了污
水管网，但由于以下几个原因，导致污水管网埋在地下十几年，甚
至几十年没有得到充分利用，有的甚至报废。其一是当时的污水管
网施工质量没保障；其二是所设计的污水管网，管径偏小；其三是
随着规划的变更，致使污水管网不能利用；其四是下游污水管网没
有修建，导致污水管网没充分利用。

四、污水管网不健全，大部分为合流制污水管网

这个问题有多方面的原因，其中最主要的原因还是经济实力不

００１

!"#$%&’()*%+



强，特别在一些中小城市这种现象更为突出。
中国经济腾飞基本是在２０世纪８０年代，因此，在８０年代以

前，许多城市根本不重视城市规划，污水管网建设就更不用说了，
更别提建分流制污水管网了，特别在中小城市，能建合流制污水管
道已经不错了，而且所建的合流制管道管径还偏小。下面举例加以
说明。
中原地区某城市，在２０世纪８０年代以前，城市主干道仅有两

条路修了污水管网，而且下游没有修建污水管道，也就没有利用；
其余所有道路，根本就没有修建污水管网。直到１９８５年，才开始
意识到要修建污水管网，开始在道路施工时设计污水管网，而且设
计管网本来就不大，但经有关领导批阅后，为了节省资金，又人为
地缩小了管网。这样一来，导致污水管网也没有总体规划，还是凭
经验和长官意志，领导说了算，并且所建管网只是开始重视，有的
当时建了污水管网，由于下游没有建污水管网，导致污水管网不能
启用，这样的管网基本是污水管网的一半。总之，虽说建了污水管
网，由于没有充分利用，导致了资金浪费。直到１９９０年以后，这
个城市的污水管网设计，才逐步走向规范化，设计、规划才有了明
确目标。
但是，由于以前城市建设的局限，在许多城市，还普遍存在着

所建城市居民区，甚至现在正在施工的住宅小区，在设计阶段就根
本没有按照雨、污分流来建设，导致居住区仍为合流制污水管道，
为以后的分流制污水管网建设带来更大的困难。

五、污水管网利用率不高

这个问题普遍存在，在上文中也提到了。其中很明显的就是
污水管网施工完以后，由于下游污水管网没有设计、施工，导致
污水管网不能启用，附近污水仍排入雨水管网。这样，导致了一
批污水管网虽然建成而未投入使用，有的长达十几年，问题很
突出。
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第二节　污水管网改造

一、污水管网改造的思路

污水管网改造，要本着总体规划的要求，先下后上，先易后难。
先下后上，就是在改造过程中，要先从下游改造开始，逐步向

上游推进，这样，使改造的污水管网立即能投入使用，最大限度地
发挥经济效益。
先易后难，就是在相同的条件下，要先改造容易的、施工难度

小、拆迁又少的污水管网，这样，更能充分体现经济效益，以求到
达到经济效益、社会效益、环境效益的统一。
在改造污水管网的过程中，一定要有一个统一的规划，在统一规

划指导下去改造。如果不按统一规划去做，将会造成更大的经济浪费。
笔者就曾遇到过这个问题，当时是道路改造，由于没有统一的污水管
网规划，下游的污水管网是２０世纪８０年代建设的，本来就偏小，可
在这次道路改造过程中，由于没有统一规划，设计部门就提出，下游
污水管网那么小，这次改造设计管径不能超过下游，就设计了比较小
的污水管网，导致管网管径偏小，为以后的使用埋下了隐患。当时设
计部门如果有统一的规划，再有计划地逐步改造下游管网，就不会出
现上述的问题。当年设计部门设计的管网，设计管径偏小，污水管网
处于满流状态，现在根据新的规划，必须重新施工，而这条管线从建
成到现在使用才不过６年时间，这一经验教训值得吸取。

二、改造要点

我国大多数城市的排水管渠系统，在修建当时，国内没有自己
的排水管渠计算公式，基本沿用外国的规范，由于在气候、生活习
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惯等方面的差异，并不符合我国实际，设计过水断面普遍偏小，雨
季时街面溢水、积水现象严重；在管渠材料及施工技术方面，由于
受到城市发展水平的制约，也存在众多缺陷，如管材质量差、管道
坡度控制不严格、接口不密实、渗水严重等；同时由于缺少城市统
一规划，排水管渠的布置杂乱无章。以上诸多原因，给城市旧合流
制排水管渠系统的改造增加了很大难度。
旧合流制排水管渠系统的改造是一项非常复杂的工程，改造措

施应根据城市的具体情况，因地制宜，综合考虑污水水质水量、水
文、气象条件、水体卫生条件、资金条件、现场施工条件等因素，
结合城市排水规划，在确保水体尽可能减少污染的同时，充分利用
原有管渠，实现保护环境和节约投资的双重目标。
现阶段，对旧合流制排水管渠系统改造的方式主要有四种，分

述如下。

!"# EF�GwH�Gw

将旧合流制改为分流制，是一种彻底的改造方法。由于实施
雨、污分流，可以将污水全部引至污水处理厂进行处理，杜绝了污
水直接排放对水体的污染。同时，由于雨水不进入污水处理厂，处
理水的水质水量可维持较小的变化范围，保证出水水质的相对稳
定，容易做到达标外排。
要实施分流制，对于现状条件的要求较高，不论是住宅区还是

工业企业，其内部的管道系统必须健全，要求有独立的污水管道系
统和雨水管道系统，便于接入相应的城市污水、雨水管网；同时要
求城市街道的横断面有足够的位置，允许新增管道的铺设。一般城
市由于建设年代久远，地下管线基本成型，地面建筑拥挤，路面狭
窄，如若将合流制改为分流制，存在投资大、施工困难等诸多现实
问题，很难短期内做到。

!)# áI¾��GPJ ÛKLGû�Gw

大部分城市，如果水体环境有足够的自净能力，基本上采取截
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流式合流制排水系统，保留老城区部分合流管，沿城区周围水体铺
设截流干管，对合流污水实施截流，并视城市的发展状况，逐步完
善管网，改为分流制。这种过渡方式，由于工程量相对较小、节约
投资、易于施工、见效快，已得到广泛应用，并取得良好效果。作
者所在城市现在正在建设污水处理厂外配套管网工程，其中老城区
的雨污合流管道建成多年，地面建筑及地下设施已经成型，不宜大
规模实施分流制改造，而城区内有护城河、运粮河、清潩河等丰富
的水体可利用，根据城市的实际情况，在老城区内即采用了截流式
合流制排水系统。
旱季时，截流式合流制排水系统可将污水全部送入污水处理

厂。雨季时，通过截流设施，只能将部分合流污水输送至污水厂处
理，超出截流水量的污水排入附近水体，不可避免会对水体造成局
部和短期污染，而进入处理厂的污水，由于混有大量雨水，使原水
水质、水量波动较大，势必对污水厂各处理单元产生冲击，这就对
污水厂处理工艺提出了更高的要求。另外，这也存在着一定的隐
患，就是如果在夏季暴雨季节，大部分雨水和污水由于合流体制的
问题，将会使部分污水不经过处理，直接经过雨水管道排入下游，
直接污染下游的河道，可能会对下游的城市或者村庄形成严重的污
染。所以这样建设也只是权宜之计。但是在短时间内可以充分发挥
效益。

!+# MLGû�Gwj¼ò$J U��GNOÿ
N’&0

　　有些城市，周围水体稀疏，环境容量有限，自净能力较差，不
允许合流污水直接排入，这种情况下，可在截流干管适当位置设置
合流污水调蓄构筑物，将超过截流干管转输能力及污水厂处理能力
的合流污水引入调蓄构筑物暂时储存，待暴雨过后再通过污水泵提
升至截流干管，最终入污水厂进行处理，基本上保证水体不受或少
受污染。
需要指出的是，这种调蓄构筑物往往占地面积很大，并且
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雨水量不是一个定值，合理确定合流污水调蓄构筑物容积有较
大难度；再者，调蓄合流污水量最终再通过污水泵提升至截流
干管 （极少数有高差利用的城市除外），造成日常运行、维护、
管理的不便，同时也增加了污水处理厂的负荷及运行费用，所
以不提倡采用，只有充分论证无实施分流制的可能性后才予以
考虑。

!-# MLGû�Gwj¼ò$J �OGí�NO2
Kcd

　　同上一种情况类似，如果城市周围水体自净能力有限，水体环
境相对脆弱，采用截流式合流制排水管渠系统，在溢流合流污水排
入水体前，必须进行处理。针对合流污水水量大、浓度低的特点，
可采用一级处理，选择筛滤、混凝沉淀、投氯消毒的处理工艺。合
流污水经处理后，污染物浓度可显著降低，从而大大减轻对水体的
污染。
同样，该措施由于考虑雨水的处理，与前种情况存在类似的不

足：日常运行费用高，且分散处理设施远离城市集中污水处理厂，
在运行、维护、管理等方面均存在诸多不便。
根据我国城市水污染控制技术政策要求，应加强城市市政排

水管网的改造、调整和建设，做到雨水、污水分流，为城市污水
集中处理创造条件。因此，对于城市旧合流制排水管渠系统的改
造措施，应优先考虑分流制，在实施难度较大的情况下，可考虑
采用截流式合流制排水管渠系统。第三、第四种情况，是在截流
式合流制的基础上加以改进，针对环境有较高要求而提出的，具
有一定的特殊性。事实上，我国大部分城市，其旧城区建设一般
处在合流制盛行的年代，很难在短期内改变现状，因此现阶段，
我国对老城区旧合流制的改造，截流式合流制排水体系是最常用
的方式。
如前面所述，采用截流式合流制排水系统，在雨季进入处理厂

的污水，由于混有大量雨水，使原水水质、水量波动较大，会对污
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水厂各处理单元尤其是二级生化处理部分，产生较大冲击。假若老
城区旱季污水量占总城区的１／４，那么在雨季，如截流倍数ｎ０ 取

２，则污水厂的最大处理能力应达到正常时的１５倍，并且老城区
污水量占的比例越大，造成污水厂处理水量变化越大，所以在确定
污水厂规模时，应用雨季水量进行校核。我们还应注意，实施截流
式合流制排水系统是一项复杂的工程，往往历时较长，有可能与城
市污水处理厂的建设在时间上不一致，一般要滞后于污水处理厂的
建成，这就可能导致城市污水厂建成后一段时期内，其处理水量达
不到设计规模，而在截流管道完成后，往往因截流倍数或截流措施
选用不当造成污水厂处理能力不足，这一点应引起足够重视，尽量
保证两者在建设上的同步。
同时，由于水量剧烈变化，会引起二级生化处理部分微生物大

量流失，导致出水水质恶化，这就要求选择的污水厂处理工艺，具
有较强的抗冲击能力，如氧化沟、ＳＢＲ等生化工艺。
基于我国城市排水现状，合流制在一定时期内还会存在，加之

我国大多城市市政基础设施较薄弱，受资金的制约，在目前旧合流
制排水管渠系统改造中一味强调分流制不是很现实，而截流式合流
制排水系统，具有工程量小、节约投资 （约比分流制减少４０％）、
易于施工、见效快、可操作性强等优点，在现阶段采用，比较符合
中国国情。当务之急是，如何在工程设计中弥补其不足，完善设
计，使其具有更高的使用价值。

第三节　新型雨污分流装置

一、常用分流井

现行排水体制主要是截流式合流制和分流制两种类型。一般来
讲，合流制排水系统由于只需一套管沟系统，施工较简单，造价比
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分流制排水系统低２０％～４０％，管沟维护管理简单、费用低；而
分流制排水体制流入污水处理厂的水量、水质变化较小，利于污水
处理厂的运转管理，降低运行费用。
从环保角度来看，截流式合流制排水系统同时汇集了生活污

水、工业废水和部分雨水送到污水处理厂，减轻了较脏的初期雨水
对水体的冲击；但暴雨时通过截流井将部分生活污水、工业废水泄
入水体，给水体带来一定程度的污染。分流制排水系统将城市污水

图４１　截流式分流制排水系统

送到污水厂处理，但初期雨水径流
未经处理直接排入水体，对环境保
护也是不利的。
为克服现行排水体制的不足，

可采用一种称为截流式分流制的排

水系统 （见图４１）。
污水经污水干管和截流管输送

至污水处理厂处理后排放，初期雨
水亦进入截流管送至污水处理厂，而降雨中期污染较小的雨水则
直接排入水体。截流式分流制可较好地保护水体不受污染，由于
仅接纳污水和初期雨水，截流管的断面也小于截流式合流制，进
入截流管内的流量和水质相对稳定，亦减少了污水处理厂及污水
泵站的运行管理费用，是一种经济且环保质量较高的新型排水
体制。
截流式分流制的关键是初期雨水截流井。要保证初期雨水进入

截流管，中期雨水直接排入水体，同时截流井中的污水不能溢出泄
入水体。《给水排水设计手册》及有关资料介绍的溢流井形式主要
有三种，即截流槽式、溢流堰式和跳跃堰式 （见图４２）。这三种
形式的溢流井在使用中都受限制，必须满足溢流排水管管内底标高
（或溢流堰堰顶标高）高于排入水体的水位标高，否则需在排出口
设置间板或防潮门，以防水体水倒灌入管网，造成泵站淹没。换句
话说，如果水体水位标高高于溢流堰堰顶标高时，溢流井将不能
工作。
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图４２　溢流井的三种形式示意

１—合流管渠；２—截流干管；３—排出管渠
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　　目前，大多数城市由于受原合流管限制，最终截流管管内底标
高一般低于城市水体洪水位标高，这给溢流井的设计带来一定难
度。对于这种情况，通常有三种解决方法：一是设置闸板，在水体
处于洪水位时溢流井将停止工作，显然不尽合理；二是用水位传感
器代替溢流堰，通过水泵将溢流水量抽至城市水体，由于溢流井较
分散，在运行、维修、管理方面存在诸多不便，同时还增加了设备
投资和运行费用；三是将溢流堰设于水体洪水位以上，通过抬高管
网水位排除溢流水量，由于堰口固定，即使在环城河水位较低时，
溢流水量也必须抬高至洪水位才能排出，造成只要是雨季，合流管
就长期处于压力流状态。以上三种方法均存在不足。
截流式合流制截流井的关键在于截流量的合理确定。截流量的

确定与当地城市地面环境的污染程度有关，可实地测试当地初期雨
水的污染程度确定，也可按污水量的０８～２倍确定。实践证明，
这样做环境和经济效益均较好。

二、雨污分流装置的选择

雨污分流装置的使用应根据城市的工业结构进行选择。笔者所
在城市，假发制造、造纸、印染业、烟草加工、轻工机械、机电产
品、陶瓷工业、纺织、发制品、化工等工业都已颇具规模。除了车
间的工艺污水采取处理措施外，其他雨水、生活污水、循环水系统
排污水以及冲洗水在老城区都是采取合流制系统，以排水管为主直
接排放。随着国家对环境问题越来越重视，环保要求越来越高，雨
污合流水的收集处理就显得日益重要。其处置方法主要有以下
三种。

!"# PÁQw

在刚下雨时，手动开启污水管线阀门，把初期雨水切换到污水
管线 （或初期污染雨水收集池）内，同时手动关闭雨水管线阀门，
一段时间 （一般１０～１５ｍｉｎ）后手动开启雨水阀同时手动关闭污水
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阀，使后期清净雨水切换到雨水管线内排放。
手动控制、切换雨水排放的特点是关闭及时、可靠，不会出现

其他意外情况。但在管理跟不上的情况下，会出现污水处理车间处
理负荷加大或者初期污染雨水全部直接排放的后果，导致处理费用
加大或环境污染，而且时间长了会出现阀门由于污染锈蚀打不开的
现象。

!)# �ÁRS

在从装置围堰内接出的雨水管线上增设两套电动阀，然后设定
程序控制，即在降水初期打开污水阀门，将初期污染雨水切换到生
产污水管线内或初期污染雨水收集池，一段时间后 （一般１０～
１５ｍｉｎ）关闭污水阀，开启清水阀，将后期清净雨水切换到雨水管
线内或直排系统，实现自动切换。但也有以下一些缺点。

（１）费用高，一般仅电动阀和程序控制约需要１５万元左右；
（２）由于各种原因，这种自控系统易出现故障，一旦阀门失

灵，雨水自动切换就成了一句空话；
（３）难以操作，由于利用时间控制，大雨和小雨水量差别较

大，使用时会遇到很多麻烦。

!+# ���G

根据当地的暴雨强度公式、设计重现期、围堰区的面积计算出

１０～１５ｍｉｎ的污染雨水量，作为初期污染雨水收集调节池的有效容
积。根据厂区雨水管线的布置，计算出雨水管线到初期污染雨水收
集调节池的水力坡降，确定初期污染雨水收集调节池的最高水位。
以初期污染雨水收集调节池的最高水面标高为依据，设计初期污染
雨水收集调节池。在最高水面处设溢流管，作为清净雨水排水管。
调节池设排污泵，根据污水处理车间的调度，用泵将地面冲洗水及
初期污染雨水排至污水处理厂。
根据城市的实际情况，我们对雨污合流管道接入污水管道的雨

污分流井做了较多的研究和试验，并取得了一定的成果。最初采用
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图４３　翻板式分流装置

一种如图４３所示的翻板式分流装
置，在理论计算和清水试验中都已
通过，但经过论证此方案在污水排
水中存在有易挂纤维、破布等杂物
的缺点，使其直接失灵，故予以抛
弃，另寻找新的方案。
图４４中的两个方案是将合流

污水管道上加上浮球，当雨天水量
增大时，浮球上升，使其关闭下泄
水口，使水排入水体。这种装置在实验过程中，存在着易挂丝状破
布等杂物，会逐渐失去功能，所以也未能采用。

图４４　浮球式分流装置

图４５是在管道的下部开口，开口的大小正好可以将平时最大
水量排放掉，雨量大时，就直接排入水体。这一种做法比较简单，

图４５　下部开口的管道

也比较实用，并且在部分城市已有应
用。但是此种方案对高差要求较高，
不能被广泛应用。
图４６是跳跃堰式分流井，是一

种较为经典的分流井，在工程中已有
很多的应用，但其对高差要求较高，

亦不能被广泛应用。
后经多方改进试验与论证，确定浮球杠杆式分流装置 （见图

４７）为最佳选择。此装置的优点主要是受污水中杂物影响小，简
单易行，可操作性强，投资少，运行管理方便，对随机雨水的适应
性强等。其工作原理是：晴天时污水由进水口 Ａ进入装置，经由
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图４６　跳跃堰式分流井

闸门口Ｃ、出水口Ｄ进入污水管道。雨天时，雨污合流水由进水口

Ａ进入装置，由于水量较大，无法从闸门口Ｃ全部过流，水位上
升，浮球上升，由于杠杆作用，闸门关小，多余的合流污水由溢流
口Ｆ泄入水体。

图４７　浮球杠杆式分流装置

雨污分流装置在截流式合流制中的应用，对传统的截流式合流
制和完全分流制作了改进，避免了分流制初期雨水和截流式合流制
混合污水对水体的污染，又比截流式合流制的截流管断面小，从而
节省了管道投资。因减少了进入污水泵站和污水处理厂的流量，从
而节省了污水泵站和污水处理厂的投资及运行管理费用，具有较好
的环境和经济效益。
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第五章　城市污水管网工程竣工

验收及质量评定

管网工程大都是地下工程，必须严格执行工程验收程序。由于
它属于隐蔽工程，还须经过中间验收合格后方可进行下一工序施
工。如发现质量不符合规定时应立即整改处理，以免影响以后的使
用效果。

第一节　
污水管网工程验收
依据、标准及程序

一、竣工验收依据

验收依据一般包括设计任务书、扩初设计、环境影响报告书、
设计报告、施工图纸、技术方案、设计变更单、国家现行标准及规
范等。
设计任务书是竣工验收的总依据。竣工验收应按设计任务书的

内容和达到的目标去进行。
扩初设计是在设计任务书的基础上的具体量化。在竣工验收工

作中，扩初设计是实际与计划对比和评价的基础，是竣工验收工作
的评价尺码。
另外，设计报告、环境影响报告书、施工图纸、各级工程建设
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标准规范及设计变更、项目报批手续等，也都是竣工验收的依据。
污水管网工程竣工有它的特殊性。它可以根据城市规划、现

状、特点，本着先下游后上游的原则，采取分段发包、分段验收的
形式，只要该段工程竣工验收就可投入使用。

二、竣工验收标准

对于污水管网来讲，要执行有关标准。如 《室外排水设计规
范》ＧＢＪ１４—８７（１９９７年版）、《给水排水管道工程施工及验收规
范》ＧＢ５０２６８—９７、《给水排水构筑物施工及验收规范》ＧＢＪ
１４１—９２、《泵站设计规范》ＧＢ／Ｔ５０２６５—９７等。

三、竣工验收程序

工程项目竣工验收程序主要是自检自验、提交正式验收申请、
正式验收三个阶段。

!"# �T�U

由施工单位负责人组织本单位有关人员，对拟报工程，根据施
工图纸、设计变更、合同条款，对照验收标准、规范进行检查验收。

!)# VWXûUYZ[

施工单位自检自验后，对发现的问题进行整改，认为符合竣工
验收要求，即可向业主单位提出正式验收申请。同时提供自检自验
报告，竣工图纸及技术资料。

!+# XûUY

由业主 （或总监理工程师）进行审查工程有关资料。隐蔽工程
手续、资料和工程实物等，符合验收条件，组织工程验收组验收。
验收组一般由建设单位、设计、质检部门、施工单位共同参加，现
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场预验收后可正式验收。
在验收过程中要做好以下工作。
（１）对各单体工程进行预检，查看有无漏项，是否符合设计

要求。
（２）竣工验收资料要核实，进行必要的复检和实物处理检查，

隐蔽工程中间验收要把好关。
（３）对管道工程施工位置、质量进行鉴定，并填写竣工验收鉴

定书。
（４）办理验收和交接手续。
（５）有关竣工验收文件汇总后应全部归档。

第二节　工程资料验收

工程资料是工程项目竣工验收的主要内容之一，它包括工程的
综合资料、工程技术资料和竣工图等。

一、工程的综合资料

（１）项目建设书及批件；
（２）可行性研究报告及环境影响报告书；
（３）设计任务书；
（４）排水泵站涉及到土地征用申报与批复文件、红线、拆迁补

偿协议书；
（５）工程的招投标文件、合同；
（６）规划许可证、施工许可证；
（７）工程质量评估报告；
（８）工程质量保修书；
（９）竣工验收通知单；
（１０）工程规划放线、验线资料；
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（１１）工程预算造价及工程决算造价；
（１２）竣工决算资料。

二、工程技术资料

（１）工程项目开工报告；
（２）工程竣工报告；
（３）主要材料和制品的合格证或试验记录；
（４）管道的位置及高程测量记录；
（５）图纸会审和设计交底记录；
（６）施工图、设计变更文件；
（７）混凝土、砂浆、防腐、防水及焊接检验记录；
（８）管道的水压试验及闭水试验记录；
（９）中间验收记录及有关资料；
（１０）回填土压实度检验记录；
（１１）工程质量检验评定记录；
（１２）工程质量事故处理记录；
（１３）工程实物外观检查记录。

三、竣工图

工程项目竣工图是真实记录各种地下、地上工程等详细情况的
技术文件，是工程交工验收、维护、扩建、改建的依据，也是使用
单位长期保存的技术资料。绘制好的竣工图应完整、图面清晰、字
迹清楚、利于保存，但应注意以下几点。

（１）如施工完全是按设计图纸进行没有变更，可由施工单位在
原施工图上加盖 “竣工图”字样后作为竣工图归档。

（２）如施工中有极少数一般性设计变更，施工单位可不必
重新绘制，只在施工图上注明修改补充部分，并附补充说明及
设计变更通知单，加盖 “竣工图”字样后作为竣工图使用并
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归档。
（３）如施工中变动较大，如平面布置改变，高程变化或出现其

他重大改变，不能在原施工图上修改补充的，应重新绘制改变后的
竣工图，并附补充说明和有关变更通知、记录等，作为竣工图的
依据。

第三节　
污水管网工程的中
间验收和竣工验收

一、中间验收

排水管道工程施工应经过竣工验收合格后，方可投入使用，隐
蔽工程应经过中间验收合格后，方可进行下一工序施工。
中间验收主要包括对管径、管接口、排管、土方回填、节点组

合、井室砌筑等的外观验收和严密性验收。隐蔽工程验收时应填写
中间验收记录表，中间验收记录表格式如表３１所示。

表３１　中间验收记录表格式

工程名称 工程项目

建设单位

验收日期 年　月　日
施工单位

验收内容

质量情况及验收意见

参加单位及人员
监理单位 建设单位 设计单位 施工单位

中间验收的内容如下。
（１）管道及附属构筑物的地基和基础；
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（２）管道的位置及高程；
（３）管道的结构和断面尺寸；
（４）管道的接口、变形缝及防腐层；
（５）地下管道的交叉处理；
（６）管道及附属构筑物防水层。

二、竣工验收

竣工验收是全面检查排水管道工程是否符合工程标准，检查时

要做出工程质量结论和意见，如果存在质量问题还需要找出产生质
量问题的原因，并加以修整，直至达到工程质量标准。确定存在严
重质量问题的要坚决返工。竣工验收时，应核实竣工验收资料，并
进行必要的复检和外观检查，做出鉴定，并填写竣工验收鉴定书，
竣工验收鉴定书格式如表３２所示。

表３２　竣工验收鉴定书格式

工程名称 工程项目

建设单位 施工单位

开工日期 年　月　日

验收日期 年　月　日
竣工日期 年　月　日

验收内容

复检质量情况

鉴定结果及验收意见

参加单位及人员
监理单位 建设单位 设计单位 施工单位 管理或使用单位

验收项目如下。
（１）管道的位置及高程；
（２）管道及附属构筑物的断面尺寸；
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（３）管道配件安装位置和数量；
（４）管道的严密性试验及结果；
（５）土方回填质量；
（６）外观。

三、闭水试验

对污水、雨污水合流及湿陷土、膨胀土地区的雨水管道，由于
是无压力管道，回填土前一般采用闭水法进行严密性试验。

!"# þO�\Ur]

（１）试验管段灌满水后浸泡时间应不少于２４ｈ。
（２）试验水头应符合下列规定。

① 当试验段上游设计水头不超过管顶内壁时，试验水头应以
试验段上游管顶内壁加２ｍ计；

② 当试验段上游设计水头超过管顶内壁时，试验水头应以试
验段上游设计水头加２ｍ计；

③ 当计算出的试验水头小于１０ｍ时，但已超过上游检查井井
口时，试验水头应以上游检查井井口高度为准。

（３）当试验水头达到规定水头时开始计时，观测管道渗水量，
直至观测结束时，应不断地向试验管段内补水，保持试验水头恒
定，渗水量的观测时间不得小于３０ｍｉｎ。

（４）实测渗水量应按下式计算。

ｑ＝Ｗ
ＴＬ

式中　ｑ———实测渗水量，Ｌ／（ｍｉｎ·ｍ）；

Ｗ———补水量，Ｌ；

Ｔ———实测渗水量观测时间，ｍｉｎ；

Ｌ———试验管段的长度，ｍ。
（５）详细填写管道闭水试验记录表，管道闭水试验记录表格式
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如表５３所示。

表５３　管道闭水试验记录表格式
工程名称 试验日期 年　月　日

　桩号及地段

　管道内径／ｍｍ 管材种类 接口种类 试验段长度／ｍ

　试验段上游设
计水头／ｍ

试验水头／ｍ 允许渗水量／［ｍ３／（２４ｈ·ｋｍ）］

　 渗 水 量 测 定
记录

次数
观测起始

时间Ｔ１

观测结束

时间Ｔ２

恒压时间

／ｍｉｎ

恒压时间

内补入的

水量Ｗ／Ｌ

实测渗水量

ｑ／［Ｌ／（ｍｉｎ·ｍ）］

１

２

３

折合平均实测渗水量／［ｍ３／（２４ｈ·ｋｍ）］

　外观记录

　评语

　施工单位：　　　　　　　试验负责人：

　监理单位： 设计单位：

　使用单位 （建设业主）： 记录员：

!)# \UP§j¨©

（１）试验管段应按井距分隔，长度一般不宜大于１ｋｍ，带井试验；

（２）管道闭水试验时，试验管段中管道及检查井外观质量已验
收合格；管道未回填且沟槽内无积水；全部预留孔应封堵，不得渗
水；管道两端堵板承载力经核算应大于水压力的合力；除预留进出
水管外，应封堵坚固，不得渗水。

!+# ^\]PQ_‘a\U45bO(
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式中　Ｑ———允许渗水量，ｍ３／（２４ｈ·ｋｍ）；

Ｄ———管道内径 （见表５４），ｍｍ。

表５４　管道内径

管　　材
管道内径

／ｍｍ

允许渗水量

／［ｍ３／（２４ｈ·ｋｍ）］
管　　材

管道内径

／ｍｍ

允许渗水量

／［ｍ３／（２４ｈ·ｋｍ）］

　混凝土、钢筋
混凝土、陶管及
管渠

２００ １７６０

３００ ２１６２

４００ ２５００

５００ ２７９５

６００ ３０６０

７００ ３３００

８００ ３５３５

９００ ３７５０

　混凝土、钢筋
混凝土、陶管及
管渠

１０００ ３９５２

１２００ ４３３０

１４００ ４６７０

１５００ ４８４０

１６００ ５０００

１８００ ５３００

２０００ ５５９０

有关排水泵站的验收可参阅污水处理工程竣工验收有关规范标

准进行，这里不再介绍。

第四节　工 程 移 交

工程项目竣工验收后，还需要进一步查看有无漏项、外观清
洁、质量等。施工单位要有计划地实施，确实具备移交条件方可办
理工程移交手续。工程移交手续办理前现场设备、工具器具等必须
清理干净，管道通水流畅，井室清除干净，井盖完好无损等。

一、技术资料的移交

污水管网工程是一个系统工程。每个单体标段竣工验收后最终
要进行全面验收。工程技术档案是工程移交的主要技术资料，它需
要每一家施工单位都必须提供隐蔽工程和竣工验收的必要的技术资
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料，最终由业主和监理工程师共同把关，分类装订，整理归档。
这些技术资料是使用单位改扩建、维护维修最重要的依据，严

格按照竣工验收备案制度落实。技术资料归档后及时送档案馆、各
有关部门等，业主和监理单位、施工单位也应组织存档，以便备查。
涉及到工程项目的各类文件说明、附件等资料也应同时归档

移交。

二、合同清算和工程价款的竣工结算

随着工程移交结束，双方所签合同价款需要认真结算，施工单
位要认真编写竣工结算书，变更或调整费用需经当地审计部门审
计，最终以审定价为准。合同中尚未兑现落实的条款，要核定落
实。核算无误后作为最终拨付工程价款的依据。

三、做好工程移交

技术资料清晰、完备，工程实物完工并验收合格，工程价款清
算完毕，这样工程移交就完全具备了。

第五节　排水工程质量检验评定

给排水工程质量的检验评定，是严格遵守 《建筑安装工程质量
检验评定统一标准》（ＧＢＪ３０２—８８）的有关规定，开展这一工作
的目的是为了对工程进行全面正确的评价。

一、排水工程质量检验评定依据

（１）《建筑安装工程质量检验评定统一标准》（ＧＢＪ３０２—８８），
按分项和单位工程划分进行检验评定；
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（２）给排水工程施工及验收规范、上级主管部门的技术规范、
工艺标准及其他规定；

（３）详细的施工图、设计变更文件、设计指导书等有关技术
资料；

（４）中间验收的主要资料 （隐蔽工程、闭水实验、外观、实物
及技术资料）；

（５）建设工程施工合同和协议要求；
（６）竣工验收报告。

二、排水工程质量检验评定等级和条件

给排水工程属于安装工程中的分项工程。分项工程的质量评定
是建筑工程质量评定的基础，也是施工过程中进行质量控制的有效
措施，必须按标准进行评定。
按国家现行质量检验评定标准的规定，排水工程分为两个等级

即合格和优良。

!"# �c

（１）保证项目必须符合相应质量检验评定标准之规定。
（２）基本项目抽检处 （件）应符合相应质量检验评定标准的合

格规定。
（３）允许偏差项目抽检的点数中，给排水工程８０％及其以上

的实测值，应在相应质量检验评定标准的允许偏差范围内。

!)# de

（１）保证项目必须符合相应质量检验评定标准的规定。
（２）基本项目每项抽检处 （件）应符合相应质量检验评定标准

的合格规定。５０％及其以上的处 （件）符合优良规定即可评定为
优良。

（３）偏差项目抽检的点数中给排水工程有９０％及其以上的实
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测值应在相应质量检验评定标准的允许偏差范围内。

!+# qr;(f�ccd

进行给排水工程质量检验评定时，没有不合格工程，最低也必
须达到合格。若不能达到评定标准合格的规定，必须及时处理，绝
不允许不合格工程投入使用。
工程质量不合格处理原则如下。
（１）需要返工重做时，可按给排水工程相应质量检验评定标准

的规定重新评定其质量等级。
（２）需要修补加固但最终经法定检测单位鉴定能满足设计要

求，只能评定为合格。
（３）经鉴定后不能达到设计要求，但经设计单位认可能够满足

使用功能和安全结构性能，有一定缺陷但可使用，可定为合格
工程。

三、工程质量评定程序及组织

给排水工程质量评定，应由单位工程负责人组织施工、监理、
工程技术负责人进行评定，由工程质检部门专职质量检验员对其评
定结果进行核定，最终做出核定结果，认定为 “合格”或 “优良”。
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第六章　污水管网的管理

与维护

第一节　排水体制及排水许可证制度

一、城市排水系统的排水体制

排水体制的选择，应根据城市、工业企业规划区域范围、居民
生活区、当地连年降雨情况、地形、景观水体、污水排放标准，原
有雨、污合流制的排水现状以及建设污水处理厂后排放利用情况等
综合考虑。按排水体制可分为合流制、分流制和截流制三大类。实
质上无论合流、分流还是截流都是针对污水和雨水而言的。

!"# �Gw‘ORS

合流制排水系统，顾名思义就是用一条排水管道同时把雨水、
污水，包括经工业点源治理后的工业污水进行收集。它有一个最大
的特点就是排水管理简单化，排水管道只有一根，只要排水户将排
水接口接入即可。尤其是降雨量较少的干旱地区，城区居住人口较
分散，汇集水面积较小的村镇等最为适用。它的不足是合流管平时
的污水量和雨季时的合流雨污水量悬殊较大，易产生沉积物。关键
是如何解决污水输送过程中的沉积问题。要采用定期对沉淀井进行
清淤，同时应增加清淤频次，保证输送污水管道畅通。
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合流制排水系统细分为直流式、截流式、完全合流式三种
形式。

（１）直流式合流制排水系统　直流式合流制就是雨水、生活污
水、工业废水同时收集于一条排水管中，不作任何处理直接排入水
体中。在过去城市未建污水处理厂时经常采用这种方法，一般情况
是就近排入河体。虽然施工造价降低，但给以后的管理造成了较大
的难度，对水体的污染非常严重，随着城市规模扩大和社会经济的
发展，这种直流式合流制已经不适用。

（２）截流式合流制排水系统　这种截流式合流制实质上是在原
直流或合流制的基础上的改进。

（３）完全式合流制排水系统　它是污水和雨水完全合流于一条
排水管中，工程造价比较低，不受建筑物的影响，沿主干道路和街
道建设排水管网，它的缺点是运行管理不便，现在城市建设中一般
不用这种方式。

!)# �Gw‘ORS

分流制是用污水管道和雨水管道分别收集污水和雨水，也可以
说是生活污水、工业废水、雨水分别以不同的管道收集和输送。这
种方式为系统末端的水质处理提供比较好的条件，同时还便于对工
业废水实施监控，及时准确地掌握工业污染源。工业企业排放的废
水必须经专门管道排出。若按照排水系统类型划分又分为两大类：
雨水排水管道和污水排水管道。
按照分流制排水系统的设置有以下三种类型。
（１）完全分流制排水系统　雨水和污水彻底进行分开，雨水经

管道输送直接进入景观水体，污水收集后进入集中区，经污水处理
厂处理后再排放，这是最理想的排水系统。

（２）不完全分流制排水系统　这种方式在城市建设中较为普
通，建设污水管网，以解决污水的输送和处理问题。对于城市背
街小巷不宜分流处理好，局部采取雨污合流管道。随着城市规模
扩大、经济发展，要建设完善的雨水排水系统，以达到完全分流
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制的效果。
（３）平流制排水系统　这种方式既有污水排水管道，又有雨水

排水管道，还设有雨水跳越井。这样被大气污染和冲洗街道的雨水
也排入污水排水系统，至城市污水处理厂。小雨时，雨水经初期雨
水截流干管与污水一起进入污水处理厂；大雨时，雨水跳越截流干
管经雨水支流干管进入水体。比如化工厂、炼油厂地面污染严重，
可利用这种平流制排水系统。另外，对城市要求高、环境卫生好、
经济发达地区均可采用这种方式。

!+# LGw‘ORS

这种方式与截流式合流制排水系统相似，又与分流制排水系
统有共同点，它是在直流式合流制排水系统的基础上，临河岸边
建造一条截流干管，用来收集分流制或合流制雨污水，同时截流
干管处设分流井。分流井内安装雨污分流装置，无雨时，所有污
水截流后排送到污水处理厂，污水经处理后进入水体。雨季时降
水量增多，混合污水的流量非常大，就不再进入截流干管，而是
仍然沿着原排入水体的拱沟直接排入水体。比如许昌市清潩河两
岸就是采用这种方式沿河岸铺设一条截流管，不再使污水再排入
河道，大部分污水经截流管输送进入污水处理厂。这种方式对旧
城改建非常适用，投资少，又可解决污水的排放问题，但也有一
定的缺点，雨天时，仍有部分混合污水不经处理直接进入水体，
造成污染。
应注意的是，无论采用截流式合流制，还是分流制都应该加大

排水管理的力度，既要避免排水不畅的问题，又要真正解决污水的
合理排放问题，具体应注意以下几个方面。

（１）污水管线和雨水管线应尽量不在同一规划线上，这样便于
区分。污水、雨水按规范要有井盖的不同标志，以 “雨”和 “污”
两个字加以区分，施工人员不得随意调换，以避免造成错接、漏接
现象，污水必须收集到污水管，雨水入雨水管。

（２）隐蔽工程要有详细的竣工资料。老城区没有原始资料的，
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市政主管部门要进行排查，澄清底子，加以完善。
（３）排水户支管连接进入市政排水系统，必须经市政主管部门

审查批准，方可接入，且连接要到位，不得出现错接，最好由市政
主管部门指定专门机构实施，这样会更容易保证质量。

二、排水许可证制度

城市排水许可管理，是为适应当前改革开放形势下的社会主义
市场经济，加强城市排水行业管理的重要措施之一，是对接通城市
排水设施的单位和个体经营者及其他部门排放的水质、水量进行动
态监督和管理的必要手段；对于加快城市污水集中处理，推进城市
排水设施有偿使用，节约用水，控制水污染都具有十分重要的
意义。

１９９１年国家建设部 《城市排水当前产业政策实施办法》的
出台，就明确规定向城市排水设施 （含由城建管理整治的，接纳
城市排水的江、河、湖、塘等水体）排放污水的机关、团体、部
队、企事业单位以及个体工商户，必须按有关规定向市政设施管
理部门申办 《排水许可证》或 《排水增容许可证》，同时交纳经
物价部门核定的工本费外，排水单位还应交纳城市排水设施有偿
使用费。上海市人民政府早于１９８９年４月１２日就发布了第３号
令 《上海市城市排水设施管理办法》，显然城市排水设施管理在
城市发展中是非常重要的。在做好城市供水的同时，水污染防治
工作迫在眉睫。２０００年１１月７日国务院国发 ［２０００］３６号文件
《国务院关于加强城市供水节水和水污染防治工作的通知》中，
就提出了水资源可持续利用是我国经济社会发展的战略问题，并
明确提出这既是我国当前经济社会发展的一项紧迫任务，也是关
系现代化建设长期发展的重大问题。大力提倡城市污水等非环境
水资源的处理回收和开发利用，并纳入水资源的统一管理和调
配，对强化取水许可制度和排污许可制度都提出了要求，要严格
执行环境影响评价制度，实行污染物排放总量控制和严格执行排

８２１

!"#$%&’()*%+



污许可制度。

１９９４年５月２０日建设部印发的 《城市排水许可管理办法》，
针对以往摸索的经验和教训，对城市排水行业进行了规范管理，由
国务院建设行政主管部门制定的这一 《办法》，明确了城市排水设
施的内容、范围，明确规定排水户排水水质要符合 《污水排入城市
下水道水质标准》（ＧＪ１８—８６）和 《污水综合排放标准》（ＧＢ
８９７８—８８）以及地方有关标准规定。
通过近几年的探索，城市排水管理办法在全国各地市都相继出

台，上海、深圳、杭州、南京、重庆、沈阳、青岛、徐州等城市早
就执行城市排水管理办法。河南省起步相对较晚，要做到管理规
范、合理，也要加快实施进度。

２００４年６月２１日河南省安阳市政府正式颁布实施了 《安阳
市城市排水管理办法》，这是市级人民政府颁布的第一部城市排
水管理行业法规性文件，这一举措，为实现国务院规定的２０００
年１２月３１日所有工业企业污水达标排放目标奠定了良好的基
础。为了认真贯彻落实建设部 《城市排水管理办法》，又做了进
一步细化，共有 “总则”、“规划与建设”、“排水管理”、“排水设
施养护管理”、“法律责任”和 “附则”六部分组成。颁布实施以
来，取得了良好的社会效益和环境效益，使城市的排水管理工作
逐步走上法制化、科学化和规范化的轨道。

第二节　污水管网管理内容及养护任务

一、污水管网管理内容

污水管网建成后，为保证其通水运行正常，管理工作显得尤其
重要。管理内容主要包括：保证管网通水流畅；管线上的检查井、
连接井、溢流井、沉淀井、雨水口、出水井、跌水井、倒虹管等构
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筑物无过多沉积物；管网无破损、渗漏现象；检查井、雨水口等无
井盖丢失现象以及运行管理无安全隐患等。

二、污水管网的养护任务

管网常见的故障有：污物淤积和堵塞管道；外来负荷对管道的
毁坏；出现地基不均匀沉降，使管道连接处裂缝；污水对管道的侵
蚀造成管道损坏；检查井渗漏等。
那么养护的任务就是加强巡视。对排水管网全面验收；对排水

管道使用规则的执行实施监督，对管道进行经常性检查、冲洗和清
通；对污水管道和构筑物加强维修，使之始终处于完好状态，预防
意外事故的发生等。
特别对水力条件差，易于堵塞的管段，如：附近商户、市场较

多易排出污染物的地带应加大维护力度，重点养护。

三、落实污水管网管理责任制

污水管网的维护管理是市政设施中的一部分，维护管理工作一
般由城市建设主管单位直接领导，下设市政管理部门具体管理。随
着大部分城市污水处理厂的建成，一般污水处理厂的建设均含污水
管网部分，由污水处理厂 （污水管理处）直接负责管网的维护管
理，目前也相当多。
不论哪种方式，都是集中管理。在划分区域的原则下设维护管

理公司，再分若干个工程处，强化责任，任务分解。做到职责明确
责任到人。各工业企业内部和居民小区排水系统自行组织维护
管理。
为了保证这项任务扎实有效完成，每年要签订工作目标责任

书，责任落实到班组、个人，并与个人工资效益挂钩，实行奖罚和
定期考核制度，充分调动大家的工作热情和积极性，做到管理维护
到位，不留死角。
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四、污水管网的运行管理

城市污水处理厂作为城市发展的重点基础设施，在国内中等城
市，甚至一些发达地区小城镇都已经出现，而且近年来由国家、地
方政府投资建设的污水处理厂更多，所以城市污水处理厂的运行管
理就显得非常重要。
要想使污水处理厂运行好，污水管网的运行非常关键。只有足

量合格的污水经过管道收集才能保证污水处理厂的良好运行。污水
管道按材料可分为混凝土管道、铸铁管道、金属管道、塑料管道、
陶瓷管道等，有些地区为了节约造价也有用砖砌渠道方法来解
决的。
为了抵抗外压，直径大于４００ｍｍ的管道一般都加有钢筋结构

层，这种管道称为钢筋混凝土管。钢筋混凝土管一般长２ｍ，特殊
条件下做成４ｍ。且有三个形式：承插式、企口式及开口式。
为做好污水管网系统的运行管理，要求管理及巡视人员必须掌

握一定的业务知识，要做到 “四懂四会”，即懂污水处理基本知识，
懂管网沿线构筑物的作用和管理方法，懂城市污水管网和雨水管网
分布、连接和使用方法，懂有关进出水经济技术指标与计量方法及
其含义；会区分入网水质状况，会判断进水水量大小，会判断管线
是否堵塞，会排除运行中的故障。
必要时，可根据运行管理人员的实际状况及特点，分阶段进行

职业技能培训，使运行管理人员的业务知识和能力进一步提高。
要做好污水管网运行管理必须做好以下几个方面的工作。
（１）加强岗位责任制　目标分解到人，制订专门的职责范围、

巡视操作规程、奖罚条例。

① 做好当班记录。找出重点监视管段，若发现异常或隐患应
及时上报。

② 确保污水管网系统通水流畅，正常运行。

③ 沿线管网路段要制定巡视频次，保证工作环境优良、卫生
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整洁、井盖出气孔畅通、井盖上方文字标识明显。
（２）要经常检查污水井盖的牢固情况，并打开通风换气，禁止

在检查口处使用明火、吸烟等。井盖如有丢失、破损应尽早更换。
（３）要定期检查雨污合流制管段的连接井、跌水井、沉淀井、

倒虹吸出水口的污物淤积情况，做到定期清理，除此要有必要的通
风措施。

（４）做到新增管段及管网线上附属物的检查，一旦投运，必须
能够良好运行，做好记录，并注意阶段性观察。

（５）做好污染源调查。明确污染源排污种类、污染危害程度、
排污规律。确定主要污染源，超过城市污水处理厂进水标准的坚决
不让排入管网，更不能排入景观水体。

（６）监测站工作人员对重点污染源和混合污水进行现场监测，
掌握其污水排放量和污水水质。

（７）确实需要工作人员下井检查维修时，要确保安全。水抽干
后要保证通风顺畅，最好与电工结合，手提行灯必须采用３６Ｖ以
下的电压。由于管道中潮湿，一般不得超过１２Ｖ，临时线必须限期
拆除，不能私自乱接。工作人员要具备基本的安全用电常识和一些
急救知识。

（８）城市下水道易产生甲烷 （沼气）、石油气、煤气等易燃易
爆气体和硫化氢、氰化氢、一氧化碳等窒息性有毒气体，应重点加
以防范。必要时配戴防毒面具。

第三节　污水管网的维护管理

一、污水管网的清通

污水管网的清通工作是污水管网运行过程中一项长期工作，需
要投入一定的人力、物力，如果管网不畅通，对污水处理厂进水的
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水质、水量都造成大的影响，每年大量的工作就是清通污水管道。
在污水管道中，往往由于排水量不足，坡度又小，污水中所含污物
较多，再加上施工质量存在问题等原因，而出现沉淀、淤积，排水
管道中杂物过多将影响管道的通水能力，特别严重者会使管道造成
堵塞，所以，必须定期对管道进行清通。清通的方法主要有水力清
通、机械清通和专用设备清通三种方法。

!"# O]gh

水力清通的方法是利用管道中污水、相邻河、湖水或城市使用
的自来水对污水管道进行冲洗。用污水冲洗时，利用管道本身有一
定的流量把管内的淤泥冲洗带走，应用于淤泥不太多的场合 （一般
在２０％左右）。
利用河湖水作为水源对管道实行冲洗时，需要安装抽水泵，利用

水龙带取水输送到排水管道。利用自来水冲洗，往往利用街道两侧给
水井三通或消防栓取水，确实没有水源，可利用水车取水，正常情况
下背街小巷、街道支管的清淤，冲洗一次用水量２５００ｋｇ左右。
具体操作方法为：用带有钢丝绳的充气球体堵住检查井下游管

段的进口，钢丝绳用固定支架与绞车相连 （如图６１）。检查井上
游管段充水，当井内水位升高并上升到１ｍ左右时，突然放去球体
内空气，这样球体就会逐渐缩小并浮至水面，由于水流的作用，充
入的水在上游水头作用下，以较大的流速从球体下穿过，长期在管
底沉积的淤泥由于水流作用会进入下游检查井中，这样淤泥可用吸
污车抽走。由于污泥含水率较高，大部分主要还是水。为节约水资
源，不造成浪费，同时也减少运输污泥容量，一般采用具有泥水能
够实现分离的吸污车。吸污车分离出来的水可用于下一污水管段的
冲洗。当前，经常使用的泥水分离吸污车的储泥罐容量为１８ｍ３

左右，过滤面积为０４ｍ２。可以实现自动控制。
我国城市排水管清淤，用水力清通方法比较普遍。它的优点就

是操作简便、安全可靠、工作效率高、工人工作条件较好。管道内
污泥清除比较彻底，甚至一些沉积在管道中的碎砖瓦、石块也全部
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图６１　水力清通工作图

会被冲刷到下游检查井中，最后用吸泥车吸走。

图６２　机械清通工作图

!)# 3igh

当管道沉积物严重，特别是长年不清理，淤泥粘连密实，用水

力清通效果较差时，一般要采用机械清通方式。机械清通方法也很
简单，在需清通的管段上、下游检查井处分别设绞车 （用连接支架
安装），可用竹片作为清通工具，竹片两端分别用钢丝绳相连，用
绞车反复拉动竹片做水平运动，将管内沉积物刮到检查井内。绞车
可手动、机动 （如图６２）。
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清除沉积物所用工具非常多，有骨架式松泥器、有特别用于清

图６３　清通工具

除树根破布的弹簧刀式清通工具、
有用于刮泥的铁簸箕、钢丝刷、
圆柱式铁牛等，还有锚式清通工
具等 （如图６３）。
近些年来，开始使用气动式

通沟机清通污水管、渠。利用压
缩空气经检查井送至污水管道另

一检查井，利用绞车和钢丝绳原
理拉动清泥工具，使翼片张干，
把管内沉积物送至检查井处。还
有一种是钻杆通沟机，钻头带动
钻杆一起转动，并向前运动，从
而达到清除管内杂物的目的。杂
物最后用吸泥车运走。若沉积物块状较多，可用抓泥专用工具挖
出，必要时可由人工下检查井挖出。
污水管道管径较大，不易被堵塞，若有大块沉积物影响水流

时，可在保证安全的前提下用人工清理。

!+# jDUVgh

专用设备清通就是利用车辆完成疏通、清除下水道中的污物，
也是利用水力清通的一种方法。目前国内生产厂家较少，一般需要
用两台车来完成。
一种是高压清洗车。如ＢＧＪ５１１０ＧＱＸ、ＢＧＪ５０６０ＧＱＸ车型，由

北京市市政工程管理处机械厂改造实现。它是由ＧＱ１１１８Ｇ６ＤＪ１６底
盘改装而成的中型专用车辆，适用于城镇下水道维修保养、疏通堵
塞等作业。卷管器可旋转１８０°，操作方便，配有喷枪及各种喷头，
可进行多种清洗作业。
它的工作原理是以汽车发动机为动力，采用传动轴取力方式，

直接带动三柱塞高压水泵。高压水通过喷头喷出，在喷口产生的反
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作用力使胶管及喷头在管道中前进并冲洗其污物，胶管在卷管器拉
力作用下强制后移，此时高压水冲洗管壁，并将污物带至管外，以
达到清洗管道的目的。
高压水喷枪可用于市政设施建筑物及机械设备的清洗作业。为

了增加使用功能，该车还附加洒水装置，利用液压马达带动洒水水
泵，进行洒水作业。
清洗车主要由卷管器总成、水路总成、油路总成、罐体总成、

工具箱总成、传动总成、底盘总成、洒水总成、气路总成等部分组
成 （如图６４所示）。

图６４　ＢＧＪ５１１０ＧＱＸ型清洗车结构图

１—卷管器；２—油箱；３—罐体；４—取力箱；５—高压水泵；

６—洒水水泵；７—工具箱；８—喷枪；９—气路总成；

１０—护网；１１—汽车底盘；１２—高压胶管

传动系统主要有传动轴、取力箱、联轴器、高压水泵等组成。
通过操纵开关使汽车变速箱输出接盘最终带动水泵运转。卷管器主
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要由卷筒、大小链轮、旋转接头、高压胶管、导向杆、洗管器、锁
紧装置、主梁等组成。特别注意的是锁紧装置用于汽车行驶时锁紧
卷管器，使其不能自由旋转，以免发生不安全事故。水路和油路系
统很关键，水路系统特别是滤水器要经常检查、清洗，要经常检查
各个操作阀门是否可靠有效，要经常检查高压胶管是否有破损处，
管路接头处是否有泄漏。油路系统中油泵安装在汽车变速箱的侧取
力箱上，溢流阀用于调定油路系统压力，调定值为１４ＭＰａ，使用
时不要随意调整。调速阀用于调节卷管器旋转速度，调定值最大为

２０ｍ／ｍｉｎ左右。油箱进油口处均装有过滤器，使用时每季度应清
洗一次，发现问题及时更换、修理。
主要技术参数 （以ＧＢＪ５１１０ＧＱＸ型清洗车为例）为：
（１）最大功率１１８ｋＷ；
（２）罐体有效容积４４ｍ３；
（３）高压水泵　压力１９ＭＰａ，流量２１３Ｌ／ｍｉｎ；
（４）洒水水泵 　 流量 ６６０Ｌ／ｍｉｎ，扬程 ３２ｍ，最大洒水宽

度９３ｍ；
（５）卷管器旋转角度１８０°；
（６）高压水胶管长度７０ｍ；
（７）高压水胶管道径２５ｍｍ；
（８）液压系统调定压力１４ＭＰａ。
操作时要严格遵守操作规程，并应特别注意以下安全注意

事项。
（１）当将喷头放入管线中时，由于喷头在加压后可能回头、跳

出管线及检查井，造成临近人员伤害，严禁将高压水胶管放在路面
上试喷头，以防造成人员伤害。

（２）射流作业时，如需暂停作业，不要立即打开回水阀门，应
先减小油门，再打开回水阀门。

（３）高压胶管不能有外部损伤，接头无松动、破损现象。
（４）不要强行将喷头及管子塞入管线，而应靠自身喷射水流反

推力进入管内。
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（５）车辆行走前，必须检查卷管器锁紧装置是否安全、可靠。
另一种是吸污车。目前国内生产厂家较少。
以５０９２ＧＸＷＦＡ风机吸污车为例 （如图６５所示）。该车采用

解放底盘，是城市下水道养护专用车辆。它的作用是利用风力清理
下水道和沉积井中的污泥、石砂、板结块状物体等污物。工作原理
为利用汽车本身动力，通过传动装置带动离心式高压风机旋转，使
吸污管口处产生高压高速气流，污物在其作用下被送入储泥罐内，
所以吸污能力特别强。机体储泥罐倾翻和吊杆升降均为液压操作，
使用方便，排污彻底。

图６５　５０９２ＧＸＷＦＡ风机吸污车

５０９２ＧＸＷＦＡ风机吸污车的主要技术参数如下。
（１）有效容积２８ｍ３；
（２）吸污管直径１５０ｍｍ；
（３）吸污高度≥７ｍ；
（４）罐体举升角≥４８°；
（５）汽车底盘规格ＣＡ１４２二类底盘。
国外生产的下水道清污机，除污清洗一并完成。如ＶＡＣＴＯＲ
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（伐可多）２１００系列喷射杆式下水道清污机，由美国比百敌美业工

图６６　ＶＡＣＴＯＲ （伐可多）２１００
系列喷射杆式下水道清污机

厂制造 （如图６６所示），是
专为城镇污水及雨水管道系

统清洁工作而设计的多用途

清污机，本身附有一切清洗
下水道所必需的设备，包括
专利的单活塞喷射杆式水泵、
离心式压缩机、真空系统、
双引擎动力系统和污水回用

系统。

ＶＡＣＴＯＲ （伐可多）２１００
系列清污机的技术性能如下。

（１）往复柱塞式高压水
泵　流量大于２２０Ｌ／ｍｉｎ，扬
程大于１４０ｋｇ／ｃｍ２，带冲锤作
用，全液压驱动，电子控制
开关前置，低转速，可无水
操作。

（２）离 心 式 鼓 风 机 　
９６５ｍｍ铝合金离心式压缩机，排风量大于２２０ｍ３／ｍｉｎ，可独立操
作，叶片为强化防锈蚀轻质铝合金材料，外壳为不锈钢结构。

（３）水箱　容积大于３７００Ｌ，数量４个，采用强化防锈蚀轻质
铝合金材料。

（４）双引擎系统　操作员能同时控制冲水及鼓风系统，主机

２１０马力 （１马力＝７４５７Ｗ），主机驱动液压系统推动高压水泵工
作，副发动机功率大于１００马力，驱动鼓风机工作。

（５）污泥斗　自卸式，采用耐磨耐蚀的高碳特殊钢板，容积大
于７５ｍ３，全开式后门，配备全液压后门开关及后门门锁开关。

（６）污水回用系统　污物箱内配备全自动过滤装置，过滤吸进
的污物及污水，系统无需额外维修或停机时间，过滤后污水能绕过
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清水水箱直接送至喷射杆式水泵内。
（７）冲水系统　全液压控制高压冲水管盘至少１８０ｍ，可２７０°

旋转摆动，前后伸缩，并在任意一点锁紧。冲水高压管长度大于

１２０ｍ，配有２个以上喷嘴，工作压力大于４５ｂａｒ（１ｂａｒ＝１０５Ｐａ）。
（８）吸污系统　吸管为全液压控制，长度大于１５ｍ，可上下左

右动作，左右摆动幅度为１８０°，带有遥控按钮，另配有伸缩吸管。

ＶＡＣＴＯＲ清污机清洗流程简便，只要将机上喷嘴导管和真空
管放入污水或雨水管道检查井的入口内，强力的高压水泵就可直接
用高压水力来驱动喷嘴沿管道往前推进。水泵提供的 “水压式冲
击”的独特作用，可击碎下水道内的污物，由真空管将污物吸进机
上的污物桶内。喷嘴旋转式的不断冲击，除将污物击碎外，也同时
把下水管道的墙壁清洗干净，使全部清洁时间减到最少。
它的最大好处是清污机完全在地面上操作，清洁工人无需进入

下水道内，可避免因下水道内积累的有毒气体危害工人的生命安
全，另外清污机操作员的位置在该机前方，可避免交通意外事故
发生。
该车事实上还可作为其他用途。可用做污水处理厂的维护，如

污水处理厂的集水井、沉砂池 （包括格栅）、污泥消化池及污泥场
等，均可采用清污机定期清洗；公路的排水涵洞可用清污机有效
清洗。　

二、污水管道的维修

全面系统地排查管道的损坏情况，有步骤、有计划地对管道维
修，是养护工作最重要的内容。往往采用管网巡视和市民反映，一
旦发现管道有损坏现象，出现渗水、漏水或由于淤积出现井口冒
水，要组织维修队快速抢修，防止破损处扩大造成事故。
按每个城市的经济条件来划分，管道维修可分成大修和小修。
修理的主要内容包括局部管道段损坏后修补；检查井、雨水

口顶部井盖等修理和更换；检查井内爬梯更换、砖块脱落后的修
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理；排水户排水量的增加需要新建检查井和管道，实现排水户入
网环通改造。合流制管网入污水管网或者管道破损，淤积严重，
无法清通，甚至有些已达到使用寿命极限的管道需要全身开挖维
修等。
排水管道特别是污水管道一般采用非金属管道安装，用钢筋混

凝土管道，抹带接口，还有用承插或套箍接口等，个别也有用铸铁
管作为污水管道。
需要对检查井改建、新建或整段管道翻修时，应断绝污水的流

通，在最短时间内完成。并采取相应措施，安装时水泵将污水从上
游检查井抽送到下游检查井或者引污水入雨水管道中。夜间作业最
佳，需要时间较长时，应主动与交通、城管部门联系，设置必要的
路障，并在夜间挂红灯。

三、排水管网系统上构筑物的维护及管理

!"# ‘OPfRS$j’&0

为了完成输送污水的工作，除设置污水管道外，还需要在管网
系统上设置一些构筑物。这些构筑物包括检查井、雨水口、冲洗
井、溢流井、跌水井、水封井、倒虹吸管及出水口等。这些构筑物
相对较多的就是检查井，污水管道为了便于检查和清除杂物，根据
通水流量及管径大小，一般４０～５０ｍ设置一个，还有些根据地形
特点需要设倒虹吸管，但造价偏高。所以排水管网系统上构筑物采
用哪种形式，既经济合理又能最大限度地发挥作用，是在设计施工
中需要重点研究的课题之一。
排水提升泵站是排水系统上非常重要的建筑物，在此重点

介绍。

１检查井
为便于对管道系统作定期检查和清通，必须设置检查井。检查

井通常设在管道交汇、转弯、变径或改变坡度以及相隔一定距离的
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直线段上。检查井在直线管道上的最大间距参见表６１。

表６１　检查井在直线管道上的最大间距

管径／ｍｍ
最大间距／ｍ

污水管道 雨水管及合流管道

３００～５００ ３５ ４５

５００～７００ ５０ ６５

８００～１５００ ７５ １００

１６５０～２０００ １００ １３０

＞２０００ 可适当增大

检查井一般采用圆形，由基础、底部、工作室、渐缩部、井筒
井盖等部分组成 （如图６７所示）。

图６７　检查井

１—井底；２—井身；３—井盖

检查井基础用碎石、碎砖夯实、卵石或低标号混凝土，底部一
般采用低标号混凝土。为了水流通过检查井时阻力小，井底应设半
圆形弧形流槽。流槽直壁向上伸展，污水管道的检查井流槽顶与
上、下游管道的管顶相平。流槽两侧至检查井壁间的底板应有不小
于２００ｍｍ的宽度，便于养护人员下井时立足，还应有００２～００３
坡度坡向流槽，以防检查井淤泥沉积。在管道转弯或交汇处，为使
水流顺畅，流槽中心线弯曲半径应按抹角大小和管径大小确定，但
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不得小于较大的管径，拐弯的角度不小于９０°。检查井各种流槽的
平面形式如图６８所示。

图６８　检查井流槽平面图

检查井身 （或井体）可采用砖、石、混凝土、钢筋混凝土。为

图６９　扇形检查井平面图

了降低成本，国内多采用砖砌结
构，水泥砂浆抹面形式。井身一般
为圆形，但在大直径管道转向交汇
（或几种管径相交）处以方形、矩
形为主，也可采取其他不同形状，
如扇形检查井平面如图６９所示。
井身内部设有工作室，工作室是养
护人员下井养护时的临时场所，要
有一定的空间，直径不能小于１ｍ，
埋深许可一般采用１８ｍ，经过渐缩部向上到井角部位，为了工人抢
修出入安全方便，其直径不应小于０７ｍ，渐缩部高度一般为０６～
０８ｍ。一些大管径检查井的连接，底部工作室空间相对较大。为节
省检查井造价，上面预制钢筋混凝土盖板梁或采取支模现浇，井筒
则砌在盖板梁上。为便于上下，井筒在偏向进水管道的一边应保持
井壁直立，井壁上应设置爬梯。爬梯一般用铸铁制作的最多，也有
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用钢材拼焊、钢筋折弯等形式，为避免腐蚀，铸铁爬梯最好。
检查井井盖和井座一般采用铸铁或钢筋混凝土，在车行道上一

般采用铸铁。为了防止丢失，可进行改进，采用防盗型铸造井盖，
井盖和井座用铰链结构形式，井盖上部设有透气孔，防止井室内气
压过大。为防止雨水流入井室，井盖应略高于地面。

图６１０　竖管式跌水井的构造图

２跌水井
当上下游管道的管底标高相差很大时，为消减水流能量，防止

冲刷，可设跌水井。常用的跌水井有两种形式。竖管式适用于直径
等于或小于４００ｍｍ的管道，溢流堰式适用于４００ｍｍ以上的管道。
当上下游管底标高落差小于１ｍ时，一般要将检查井底部做成斜
坡，不采取专门跌水。
竖管式跌水井的构造如图６１０所示。这种跌水井一般不作水

力计算，凭经验制作。当管径不大于２００ｍｍ时，一次落差不宜超
过６ｍ；当管径为３００～４００ｍｍ时，一次落差不宜超过４ｍ。
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溢流堰式跌水井需要做水力计算，这种跌水井也可用阶梯形跌
水方式代替，阶梯式跌水井见图６１１所示。

图６１１　阶梯式跌水井

３溢流井
截流式合流制管道应用最为广泛，最简单的溢流井是在井中设

溢流堰，也可并排砌两个井。当水位超过一定高度时，水会溢流到
另一排水管中。目前在旧城改造中最常使用。最常见的是跳跃式溢
流井。枯水期，雨水直接进入污水管道；遇到大雨时，雨水经雨水
管道排至水体，不再进行处理。这种结构应用非常普遍。目前采取钢
制焊接结构的也非常多，称为雨污分流装置。这种装置可大大降低工
程建设投资，特别适用于城市人口密度大、道路狭窄、雨污水管线不
好分开，或干旱地区污水量很小的街道，没有必要分开的场合。

４雨水口
雨水口是在雨水管或合流管道上收集雨水的构筑物。一般应设

置在路侧边沟与交叉路口一定距离处和设有道路边石的低洼地带，
这样可以保证有效地收集地面雨水，防止雨水浸过道牙造成路面及
低洼地带积水对交通造成影响。街道路面上的雨水应首先经雨水口
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通过接收管进入排水管道。
雨水口的形式有平箅式、双箅联合式。一般一个平箅雨水口可

排泄１５～２０Ｌ／ｓ的地面径流量，道路上雨水口的间距正常范围值

图６１２　雨水口结构图

在２５～５０ｍ，低洼地带和易造成积
水地段，根据道路实际情况可适当
增加雨水口的数量。
雨水口主要由进箅、井筒、连

接管三部分组成，如图６１２所示。
进水箅可用铸铁或钢筋混凝土孔板

制作。进水箅采用钢筋混凝土可节
约钢材，降低成本，但进水能力比
较差。为了提高进水能力，往往把
雨水口的边沟沟底下降几厘米，这
样进水效果好，但给交通造成不
便，甚至可能引起交通事故。采用
铸铁进水箅，通水能力比较强，又
有一定强度、耐腐蚀，缺点成本偏
高。随着城市的发展和人们生活水
平的提高，大多城市均采用这种铸
铁井箅。另外进水口箅的方向也是
影响进水能力很主要的因素，箅条

与水流方向平行，进水效果就好，所以应特别引起注意。
为了适应排水路面的雨水从不同方向流入雨水口，一个进水井

箅上的箅条可以做成纵向、横向两个方向。
雨水口按进水箅在路面上的设置位置一般有三种形式。
（１）边沟雨水口，进水箅设置稍低于边沟底水平位置。
（２）道牙雨水口，进口箅嵌入道牙位置与路面垂直放置。
（３）联合式雨水口，进水箅安装在边沟和道牙侧面，联合式雨

水口如图６１３所示。
井筒用砖砌或钢筋混凝土预制。雨水口深度一般≤１ｍ，在冻
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月长的地区，可根据经验适当加深。
连接管的最小直径为２００ｍｍ，坡度一般为００１，长度不宜超

过２５ｍ，接在同一连接管上的雨水口一般不宜超过３个。当排水管
直径大于８００ｍｍ时，在连接管和排水管道连接处不设检查井，设
连接暗井。连接暗井适用于排水管不易堵塞，不经常被清理的
场合。

５水封井、换气井
（１）水封井　当污水易产生易燃易爆气体时，污水管道系统中

应设水封井。水封井应设在易产生危险气体废水的地方，如原料储
运区、储罐区、容器洗涤车间、成品堆放区等废水排放口位置。同
时要充分考虑远离容易产生明火的场地，更不适应人行道与行人较
多的地方，水封深度一般为２５ｃｍ。水封井上面设通风管，井底应
设沉淀槽，如图６１４所示。

图６１３　联合式雨水口结构图 图６１４　水封井结构图

（２）换气井　一般设有通风管的检查井称之为换气井。污水中
的有机质在管道中沉积后易厌氧发酵，产生甲烷、二氧化碳、硫化
氢等气体，当与一定容量的空气混合后，易爆炸，甚至引起火灾。
为了保证工作人员检修排水管道时安全操作，可在排水管的检查井
上设置通风管，使这些有害气体由于抽风作用，随同空气经抽风管
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道或庭院竖管排入大气中。

６倒虹吸管
当排水管道通过河流、山涧、地下构筑物或其他障碍物时，不

能按原有的坡度铺设，需要从障碍物下穿过，采取倒虹吸管如图

６１５所示。倒虹吸管应选择在河床和河岸较稳定不易被水冲刷的
地段及埋深较小的部位埋设。倒虹吸管由进水管、中间管段、出水
井等三部分组成。中间管段设于河道底部或障碍物的下面，两侧倾
斜管段设在斜坡上，管线倾角不应大于４５°。

图６１５　倒虹吸管图

穿过河道的倒虹吸管管顶与河床的垂直距离一般不小于０５ｍ，
其工作管线一般不少于两条。当排水量不大，不能达到设计流量
时，其中一条可作为备用。有时可用一条代替，通过构筑物时，应
考虑两侧障碍物的具体情况而定。

７出水口
排水管道排入水体的出水口位置和形式，根据污水性质、水体

的水位变化、水流方向、地形变迁和主要风向等因素确定。一般应
用的出水口，有一字式和八字式 （如图６１６所示）。
出水口应尽量淹没在水中，使污水与水体充分混合，这样感观

效果较好，为了能看到清澈见底的水面，往往底面铺一层白色瓷
砖，水会显得透亮。若出水口需要向水体延长，应设置浮标标定位
置，并争取水利主管部门同意。属于大的河流、湖泊应与航运管理
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图６１６　出水口形式

部门联系，并办理必要的审批手续。雨水管道出水口一般不需要淹
没，应露出水面，一般在常水位以上，以免水体水倒灌，影响排水
效果。当出口标高比水体水面高出太多时，应考虑采取跌水措施。

!)# ‘OPfRS$’&0jkÇÚPd

城市污水处理厂是城市建设的重要组成部分，是城市生产和人
民生活不可缺少的公共设施。城市污水处理厂要想运行良好，厂外
配套管网系统也是非常重要的。过去污水处理厂一直是事业单位，
随着城镇化进程和产业化的加快，逐渐转化为按企业模式进行管
理。今后，越来越多的采用政府招标方式委托运营公司，以特许经
营权方式进行管理。厂外管网系统是污水处理厂运行管理的一部
分，近年来新建污水处理厂都设置有管网配套系统，所以排水管网
系统的管理将会越来越重要。构筑物的维护管理就变得被人们逐渐
重视起来。
下面以检查井为例进行说明。
检查井是排水管网系统上最多的构筑物。检查井顾名思义就是
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做到及时检查和维护。为了做好检查井的运行管理，应注意以下
几点。

（１）责任到人，分工明确。为了搞好管网系统上构筑物的巡
查，按行政区域和收水范围大小人员采取分片包干形式，为鼓励和
调动员工的生产积极性，可设先进个人奖、先进路段奖、模范标兵
等。出现井盖丢失应及时给予更换。

（２）做好检查井的定期检查及日常巡视维护，每半年组织一次
清淤。一般城市雨污完全分流的极少，遇到降雨量多的年份应增加
清淤频次。严禁周围有明火出现。对于特殊的检查井如跌水井、雨
污合流的进水井、倒虹吸管以及个别雨水口，在管网系统图上应做
出特别标志，每次检查、清淤应着重安排。

（３）及时对检查井与路面接合部做好维护。检查井周围应干净
整洁，井盖上方文字标识明显清楚，井盖上面出气孔畅通。还应有
专人看管，经常打开井盖通风换气。

（４）其他常规性维护管理参看污水管网运行管理内容。

第四节　污水泵站的管理与维护

污水泵站是城市排水管网系统上最重要的构筑物，它担负着向
城市污水处理厂和水体输送污水的职能。一般包括格栅间、污水泵
房和配电间。由于污水泵站运行的特殊性，２４ｈ不间断运转，一般
采取双回路电源。关于格栅间格栅除污机的运行维护这里只作简要
介绍，重点对污水泵房的运行管理加以说明。

一、格栅间格栅除污机的运行维护

每天什么时候清污，主要是利用栅前液位差来进行控制，必要
时利用手动时开时停方式来控制。无论采用哪种方式，值班人员都
应经常现场巡视。运行管理人员应摸索一套经验，开启频次，要做
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到心中有数。另外，要加强巡查及时发现格栅除污机的故障，避免
出现 “卡死”现象。

（１）设备安装时，应注意调整固定架和移动件 （如导轨与滑
块）间隙，保证除污耙的上下动作顺利。调整好各行程开关及撞块
的位置，确定时间继电器的时间间隔，使设备能按设计规定的程序
完成整套循环动作。

（２）调整正常后，应空载试运转数小时，无故障后才能投入
运行。

（３）电动机、减速器及轴承等各加油部位应按规定加换润滑油
脂，如三索式格栅使用普通钢丝绳还应定期抹润滑油。

（４）定期检查电动机、减速器等运转情况，及时更换磨损件，
钢丝绳断股超过规定允许范围时应随时更换，同时应确定大、中修
周期，并按时保养。

（５）经常检查、拨动支架组件是否灵活，及时排除被卡异物，
检查各部件螺丝是否松动。
配备压榨机、输送机的还应做好压榨机、输送机的维护保养。

保持格栅间通气换气，及时清运栅渣。

二、污水提升泵房的运行管理

!"# Z®jßKÿFÚlOmjkÇ

泵组的运行调度应注意以下几点。
（１）尽量利用大小泵的组合来满足水量，而不是靠阀门来调

节，以减少管路水头损失，节能降耗。
（２）尽可能保持集水池高水位，可降低提升扬程。
（３）水泵的启、停不可过于频繁。使用软启动器开启的，软启

动器有一定寿命。
（４）应均匀调配，使每台泵的投运次数、运行时间应基本

一致。
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（５）要有备用泵位置。
在运行过程中，还应注意各种仪表指针的变化，如真空表、电

流表、轴承温度表、油位针的变化以及报警信号灯情况。若指针发
生偏位或跳动，信号灯闪烁或熄灭、变亮应认真查明原因，及时给
予解决。
集水池维护时应注意以下问题。
因为污水流速慢，泥砂可能沉积到集水池底部。定期清洗时，

应注意人身安全。清理池前，应首先强制排风，达到安全部门规定
的要求后，工人才可下池作业，下池后仍应保持一定的通风量。每
个操作人员在池下工作时间不可超过３０ｍｉｎ。

!)# NOZjßKPd

１干式污水泵的运行管理
以干式安装的立式或卧式离心污水泵为代表，离心污水泵运行

过程中需注意以下问题。
（１）水泵及电动机各轴承的温度不得超过允许的最高温度，一

般轴承温升不超过环境温度３５℃，总和温度最高不超过９５℃。
（２）新机组使用时应注意在较短时间内更换润滑脂 （或油）。
（３）定期检查联轴器和机组上各底脚螺栓，如发现有偏移或松

动，应及时纠正或紧固。
（４）应检查水泵填料压盖处是否发热，滴水是否正常。
（５）水泵机组在运行过程中，应观察电机的电流表指数、水泵

的振动与噪声，发现有不正常情况应及时检查纠正。
（６）泵的压力表、真空表每年应专门校对一次，并检查管路与

连接配件是否有损坏。

２潜污泵的运行维护
潜污泵是污水泵房目前最常用的一种。使用潜污泵应注意以下

几个方面。
（１）启动前检查叶轮是否转动灵活，油室是否有油。通电后旋

转方向应正确。
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（２）检查电缆有无破损、折断，接线盒电缆线的入口密封是否
完好，发现有问题的地方及时妥善处理。

（３）严禁将泵的电缆当做吊线使用，以免发生危险。
（４）定期检查电动机相间和相对地间绝缘电阻，不得低于允许

值，否则应拆开检修，同时检查电机接地是否牢固可靠。
（５）电泵长期不用时应从水中取出，不要长期浸泡在水中，以

减少电机定子绕组受潮的机会。当气温较低时，还应防止电泵
冻结。

（６）运行半年后应经常检查泵的油室密封状况，如油室中油呈
乳化状态或有水沉淀出来，应及时更换１０３０＃机油和机械密封。

（７）叶轮和泵体之间的密封不应受到磨损，间隙不得超过允许
值，否则应更换密封环。

（８）不得随便拆卸电泵零部件，需拆卸时不要猛敲、猛打，以
免损坏密封件。正常情况下，运行一年后应进行一次大修，更换已
磨损的易损件和机械密封件，并检查紧固件的状态。

（９）潜污泵停止使用后应放入清水中运转数分钟，防止泵内留
下沉积物，保证泵的清洁，存放时不宜放置潮湿地方，以免生锈。
运行人员要确保泵房机电设备保持良好状态。工作人员应做好

泵站的清洁卫生，各种工具器具要摆放整齐，对叶轮、闸阀、管道
易堵塞部位做到及时清理。泵房的集水池应每年至少清洗一次，配
有搅拌装置也应及时检修。
还应至少半年检查、调整、更换水泵进出水闸填料一次，并定

期检修集水池标尺或液位计及其转换装置。备用泵应每月至少进行
一次试运转。环境温度低于０℃时，必须放掉泵壳内的积水。

三、安全用电

污水泵站虽然设备不太多，但都与电有直接的联系。因此，掌
握安全用电知识是泵站工作人员所必须具备的。
运行管理人员必须有基本的安全用电常识，并应注意以下
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几点。
（１）非电工 （没有电工证的人员）不能拆装电气设备；
（２）损坏的电气设备应请电工及时修复；
（３）电气设备金属外壳应有合格的接地线；
（４）移动配电柜或配电用具要用三眼 （或四眼）插座，用三芯

（或四芯）坚韧橡皮线或塑料护套线，应尽量安装在安全电箱内；
（５）手提行灯必须采用３６Ｖ以下安全电压，特别潮湿 （如坑

道内、检查井、管道中）不得超过１２Ｖ；
（６）临时用线拉线应规范，不得私自乱拉乱接。用后应限期

拆除；
（７）电器设备要有适当的防护装置或警告牌；
（８）要经常开展安全教育活动，学习安全用电知识，做到警钟

长鸣。
对电气设备要做到安全检查。检查内容主要包括：电气设备绝

缘处有无破损；绝缘电阻是否合格；保护接零线是否正确、可靠；
保护装置是否符合要求；电气连接部位是否坚固、完好；安全用具
和电器灭火器材是否安全；照明灯电压是否安全等。
当运行中发生气体继电器保护跳闸，电容器或电力电缆的断路

跳闸时，未查明原因前不得重新合闸。进行倒闸操作时，应严格遵
守 “倒闸操作工作票”制度，严格按程序操作。变压器、电容器等
变、配电装置在运行中，若发生异常情况不能马上排除时，应立即
停止运行。电容器在重新合闸前，必须断开断路器，使电容器放
电。隔离开关过热，应断开断路器，切断电源。这一点应特别注
意，如果不注意，会造成爆炸，酿成火灾事故。
若运行过程中出现故障后无法全部断电，应迅速降低负荷，加

强监视，工作负责人应向工作人员说明线路有电，加强监护，并设
置明显警示标牌。
同时，工作人员还要具备一定的触电急救知识和电器灭火知

识。发生此类现象往往是设备出现故障或违章操作造成，当发生电
器火灾时，不要惊慌，首先应切断电源，用不导电的灭火器灭火。
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如果有人触电应根据具体情况对触电人对症救治，同时拨打１２０向
医务部门呼救。

四、安全生产制度

!"# Én*opyw

主要是根据 “管生产必须管安全”的原则，对各级领导和各专
业人员明确规定在生产活动中应负的安全责任。各级领导、各职能
部门、安全监督管理部门及工作人员都有明确的安全生产职责，做
到各司其职、各负其责。
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主要是规定对新进职工进行三级安全教育，即入厂教育、岗位
技能教育和部门、班组教育相结合。对于内部调整人员到新岗位
前，应对新工种、新设备进行再次安全教育。特殊工种如电器、焊
接、压力容器、行车、机械维修等，还必须通过安全技术培训，考
试合格由行业主管部门发放 “上岗操作证”才能实施独立操作。

!+# Én*oT!w

明确规定工作人员每天上岗首先必须对使用的机器设备和工具

进行检查，并养成良好的交接班习惯，严格遵守交接班制度。生产
班组必须定期对管辖内设备及工作器具进行安全检查；公司由领导
组织人员定期进行安全生产检查，抓好整改，抓好落实。节假日放
假前，应做到全面检查。

!-# st^_uvcdw

就是认真贯彻执行国务院发布的 《工人职员伤亡事故报告规
程》，严格执行 “三不放过原则”，即事故原因分析不清不放过，
事故责任大和群众没有受到教育不放过，防范措施不落实不放
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过。重大人身伤亡事故发生后，要立即抢救，保护现场，按规定
期限逐级报告，对事故责任人根据责任轻重、损失大小、认识态
度提出处理意见。对重大事故或事故苗子要及时召开现场办公分
析会。

!1# wxwywF

主要是规定消防器材和设施的设置问题。
除此以外，还必须订立各工种安全操作规程。如泵站运行

工、污水池管理工、下井下池工、化验工、鼓风机管理工等，一
般通用工种如电工、钳工、电气焊工、修理工、汽车驾驶员等除
有安全操作规程，另外，还应严格执行特殊行业安全规章制度。
关于交通方面，２００５年国家又出台了 《中华人民共和国交通安
全法》，更加规范了汽车驾驶员的行为。为了抓好安全生产制度
的贯彻落实，企业专设安全管理部门，确定专职或兼职的安全技
术员或安全员。
每年季节气候条件对安全生产有一定影响。梅雨季节前要进行

安全用电大检查；雨季来临要注意防涝防潮工作；每年盛夏，做好
防暑降温；每年冬季，做好防冻保暖工作。工作人员在下集水池作
业时，要进行防毒。对职工必须进行防 Ｈ２Ｓ中毒安全教育，采取
通风措施，有条件的要进行硫化氢浓度监测。

第五节　
污水管网管理与污水处
理厂运行管理的配合

一、运行管理的总体要求

污水管网和污水处理厂是一个有机的整体。近几年来，国家和
各级地方政府投资建设了一大批污水处理厂，由于城市污水管网滞
后，对污水处理厂的运行造成了很大难度。主要原因如下。
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（１）历史形成污水经原雨污合流管道直接排入水体，由于没有
配套的污水管网，污水处理能力不足，存在 “吃不饱”现象，污水
处理厂大马拉小车，增加处理成本；

（２）工业发展不平衡，重污染企业污染负荷偏重；
（３）企业点源治理不规范，不到位；
（４）雨污合流管道偏多。
这样给污水处理厂调试运行增加了很大难度，进水水质不稳

定，重污染负荷瞬间出现对生物菌种影响非常大，这样，污水管网
管理与污水处理厂运行管理的配合就显得尤为重要。这就要求工作
人员做好厂内、厂外的配合，需要一大批具有高度责任感和事业
心，具有较高专业技能，肯于钻研的技术人员、操作人员和管理人
员共同努力，节能降耗，在实践中摸索经验，确保污水处理厂和污
水管网系统良性运行。
对运行管理的要求有如下几点。
（１）要做好量的保证　充分发挥污水管网的效能，最大限度地

收集污水，满足污水处理厂运行的基本要求。
（２）要做好质的保证　以最低的成本处理好污水，严格控制源

头，重点调查或监测主要污染源情况、排放口或纳污口水质，掌握
污染源污水排放周期并监测不同时段的污水水质，最终做到 “达
标”排放。

（３）要有科学管理保证　运行管理要科学化、制度化，工作人
员要不断学习新业务、新知识，提高自己的业务水平，不断改革创
新，实施 “科技兴厂”战略，搞好文明生产，安全生产。

　　二、运行记录和报表制度是污水处理厂和管网系
统运行良好的前提

　　一个城市污水处理厂每日处理多少污水，处理效果如何，管网
系统铺设区域、进水水质情况、出水水质情况，处理过程中节能降
耗结果如何，有什么异常现象发生，如何解决，全凭运行记录和报
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表来反映。原始记录报表是一项重要的记录文字内容，管理人员可
以通过这些数据进行工艺计算、数据调整，对设备运行状况进行判
断、分析，对经营情况进行评价，可提出设施、设备的维修保养计
划，对下一步的运行起指导作用。
原始记录主要有值班记录、工作日志和设备保养记录、设备维

修记录等，主要包括各类仪表的显示数据、设备的运行状况等。报
表是在原始记录基础上经过整理汇编而成的，可分为年统计、季统
计、月统计。月统计报表就是每月报送一次，然后主管科室或部门
每季度或每年再汇总后上报一次；岗位操作人员每日或每周、每旬
向工段、班组报一次统计报表。
通过原始记录和统计报表可以真实地反映厂内、厂外的实际运

行状况，向领导提供全面、可靠的工艺调整依据，以便做出正确的
决策。
对于近阶段新建的污水处理厂，起点都比较高，工艺运行实行

自动化控制，一般都成立有内部局域网，条件好的泵站与污水处理
厂通过互联网，随时均可看到最新的记录数据。鉴于有些数据具有
保密性和不可操作性，往往加以限制。如设备运行必须是指挥中心
部门专业技术操作人员才有此权利。
做好原始记录和报表，快速反馈信息，这样才能做到有机配

合，保证污水处理厂运行效果好，出水稳定。

　　三、掌握污染源第一手资料，保证向污水处理厂
供应合格污水

　　城市污水一般包括生活污水、工业废水和市政污水。工业废水
又分为生产污水和生产废水。一般情况下生活污水、生产废水 （未
被生产工艺过程直接污染的水）、市政污水水质比较稳定，处理起
来也比较容易。在这里重点讲生产污水，它随生产品种、生产工
艺、生产运行状况的变化，即使一种产品同一种工艺排出的污水
水质也有较大变化。污染源实质上就是查主要污染企业的排污
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状况。
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（１）污染源排污类型、污染危害程度、排污规律，确定主要污
染源。

（２）对重点污染源和混合污水进行现场监测，掌握其污水排水
量和污水水质。

（３）了解需处理污水的水质水量，确定需处理污水的污染源
组成。
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污染源调查一般包括水质调查和水量调查。

１水质调查
（１）物理指标　温度、漂浮物、悬浮物、色度、气味、泡沫

度等；
（２）化学指标　ｐＨ值、氮和磷、油类、重金属离子、有毒有

机物等；
（３）可生化降解有机物指标　ＢＯＤ、ＣＯＤＣｒ等；
（４）生物指标　各种病原菌、细菌指标；
（５）特殊指标　如放射性指标。

２水量调查
（１）各排污点　污水的来源及组成，一个生产周期内排水周

期，一个排水周期内排污总量、最大流量、平均流量。
（２）企业总排污口　应在企业总排放口监测污水的日最大流

量、平均流量、最大时最大流量、最大时平均流量，掌握总排放口
污水水量变化规律。
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（１）采用对排水户通用的城市排水许可管理办法，下发 《排水
许可证》，该管理办法已经建设部出台并实施。
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（２）加大监管力度，对重点污染源实行２４ｈ监控，并安装

ＣＯＤ在线监测仪，实现达标排放，实施重点执法。
（３）对一些擅自不达标排放，污染严重的企业坚决给予关停、

取缔。
（４）严把新项目审批关。
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第七章　城市污水管网的资

金筹措和效益分析

第一节　城市污水管网的资金筹措

近几年来，随着我国社会主义市场经济的不断完善，城市污水
管网项目呈现出投资渠道多元化和筹措资金多样化的趋势。下面介
绍几种主要的资金筹措方式。

一、财政投资

财政投资分中央财政投资和地方财政投资。
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自１９９８年以来，中央采取积极的财政政策，对城市污水管网
（大多与城市污水厂合并为一个项目）进入部分投资，但需地方政
府给予配套资金，中央财政投资的性质分两种。

（１）国家补助资金　即为给该项目的政策性补助资金，该项资
金项目单位不用偿还。

（２）地方转贷资金　该资金属于贷款性质。通过地方财政转贷
给项目单位，但必须按期还本付息。
这两项资金的争取程序一样。城市污水管网项目的立项、可

研、环评和初设批复手续符合建设程度；地方配套资金的文件 （含
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拨付的财政手续），经省、市发改委报国家发改委，发改委根据国
务院要求，项目核实研究后发文给国家财政部，由财政部把该两项
资金分级拨付给项目所在市财政局。由该市财政局拨付给项目建设
单位，并监督使用。
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城市污水管网是改善城市水环境的主要公用基础设施项目。当
地市政府应归纳入市级财政预算，配套完善城市污水管网，把市区
污水送至城市污水厂处理达标后排放。
近几年来，地方财政投资主要是把城市维护费、土地出让金、排污

费、污水处理费等部分收入通过当年财政预算用于城市污水管网建设。
项目单位必须按建设程序把污水管网项目做好，应提前半年或

一年通过建设主管部门向市政府报告，经市政府研究后，列入下年
财政预算。
地方省级财政为鼓励污水截流处理，达标排放，对污水管网项

目也有倾斜资金的投入。

二、争取银行贷款
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近几年来，由于国家对污水处理行业的重视，国内银行对污水管
网建设的支持力度逐年增强，尤其是国家开发银行、中国建设银行、
中国工商银行、农发行等较为主动，但银行一般都要求以财政或污水
处理费收费权作担保，具体的操作程序与其他项目程序一样。
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为了支持我国的环保事业，对城市污水管网建设项目贷款的主
要国外金融组织有：世界银行、亚洲开发银行、日本协力银行等，
它们一般都通过区域性的项目打捆，通过国家政府间的贷款的形式
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融资。例如许昌市城市污水管网配套项目利用的日本协力银行贷款。
利用国外银行贷款的优点是贷款期限长，一般为２０～４０年，

利率低。其缺点是：程序繁多，争取周期长，一般只负责材料、设
备部分的款项。

三、采取合资或ＢＯＴ形式建设

（１）合资经营 （股权式经营）　合资经营是由外来公司、企业
经当地市政府批准，同该市污水处理公司联办合营企业。合资企业
由合营各方出资认股组成，各方出资多少，由双方协商确定。按规
定，合资各方的出资比例决定了分配利润的份额和承担风险及亏损
的责任，也关系到对企业管理的控制权。

（２）ＢＯＴ形式　ＢＯＴ即Ｂｕｉｌｄ （建造）、Ｏｐｅｒａｔｅ（运营）、Ｔｒａｎｓ
ｆｅｒ （移交）的缩写，它的含义为：承建者 （投资方）从委托人 （一般
为政府）手中获取特许经营权，然后从事项目的融资、建设和运营，
并在特许期内拥有该项目的所有权和经营权。特许期结束后，将项目
无偿地转交给委托人。在特许期内，项目公司通过对污水管网项目的
经营，获取利润，用于回收投资成本，并取得合理的利润收入。
这两种投资形式，近年来随着国家开放公用事业市场，污水处理

厂的建设不少地方已经实施，但城市污水管网建设明显滞后，这可能还
与国家政策有关，如城市供排水管网不允许外资独资或控股。据资料介
绍台湾省的高雄市２００４年的污水管网已采用ＢＯＴ的形式开始建设。

第二节　城市污水管网的效益分析

一、城市污水管网工程项目效益的特点

城市污水管网工程为城市基础设施，其效益的评价与一般工业
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项目相比困难得多，这是因为其本身的特点所决定的。
（１）间接性　城市污水管网工程项目所产生的效益，除部分经

济效益 （如污水处理费）可以定量计算外，大部分难以用货币量
化。如改善城市水环境，提高人民健康水平，减少国家和个人医疗
费用支出，促进地方招商引资，提高其他部门的生产效益，减少损
失等等。

（２）隐蔽性　城市污水管网全部建在基础设施的最下面，主要
是保证城市的生产、方便生活和防止水污染，减少或消除水污染方
面的损失，往往不被人们所察觉。它是以服务于社会为主要目的，
项目的受益者不一定是费用的负担者。

（３）广泛性　一个城市，若没有或不配套城市污水管网，其影
响和危害将涉及社会、经济各个方面，包括生产、生活、景观、人
体健康和吸引外资等，这说明城市污水管网工程项目的投资收益是
广泛的。

（４）不确定性　城市污水管网项目投资所带来的效益，如疾病
的减少，旅游事业的发展和地价的增值等都有很大的不确定性，很
难预测和估算。

（５）长远性　城市污水管网项目投资所带来的效益，往往需要
较长时间才全部显现出来，污水管网使用周期长，所以其大部分效
益往往具有长远性。

（６）复杂性　城市污水管网建设在最下边，因地质的复杂
性，过河、过构筑物、过公路、过铁路等，给投资回收也带来复
杂性。

二、城市污水管网工程项目的效益分析

城市污水管网工程项目的效益，应根据工程的具体目标、内容
等情况，通过对比或调整进行估算。一般可采用 “有它对比法”，
即接它项目时对城市环境和河流污染所引起的损失与有项目时还可

能继续发生的损失之差来估算项目的效益。
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（１）污水处理费中的管网使用费　主要城市污水管网项目的
直接收益，在国家规定的污水处理收费中含有管网使用费这一
项，通常通过自来水和自备水收费一并收取。我国大部分城市开
征了污水处理费，但很多污水处理厂难以能保本微利运行。其中
的管网使用费更是不被人们重视。城市污水管网使用费可按下式
计算。

Ｂ１＝ＱＭ
式中　Ｂ１———城市污水管网年使用费，万元；

Ｑ———污水管网年设计能力，ｍ３／年；

Ｍ———管网使用费标准，元／ｍ３。
（２）水污染对工业产品产量、质量造成的损失　据 《蚌埠日

报》报道，蚌埠市因水资源严重污染，自来水一度不能饮用，依靠
自来水供水的工厂被迫停产，据统计，全市因工厂停产造成的经济
损失达１０００多万元／年，占蚌埠市当年市区工业总产值的０６％。
此项损失按下式计算。

Ｂ２＝ｆＧＰ
式中　Ｂ２———水污染对工业产品产量、质量千万的年损失，

万元；

ｆ———影响系数，即水污染对工业产品产量、质量造成的
损失占工业总产值的百分数；

ＧＰ———城市工业总产值，元／ｍ３。
（３）水污染给人体健康造成的损失　最近十多年来，水污染事

故每年都要发生百余起，中毒、死亡事件年年都有发生，水污染引
起的各种疾病如肝肿大、肠道传染病、传染性肝炎等病的发病率增
高，从而导致医疗保健费用增加，劳动生产率下降。水污染对人体
健康损害的经济评价比较困难，国外的许多研究如人头法、生命价
值法等很难应用于实际。下面介绍一下前苏联 《确定环保费用经济
效益指引办法》中的计算公式。

Ｂ３＝ＶＥ（Ｔ２－Ｔ１）
式中　Ｂ３———发病率下降的年经济效益，万元；
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Ｖ———一个劳动者日平均净产值，元／日；

Ｅ———由于水污染引起患病的劳动者人数，万人；

Ｔ１，Ｔ２———污染治理前后每个劳动者的年平均工作日数，日。

（４）水污染造成的地价损失　水污染对城市土地损害的特点
是累积效益和远期影响，是对基础使用条件的破坏，是由量变到
质变的过程。其具体表现是土地使用维护和构筑物维护费用增
加，因维修而给工业停业的时间增长。相应地，地价随之而下
跌，更严重的整土块因水污染而无法使用被放弃。直接计算地价
损失是比较困难的，但如果采用土地影响价格，并列入反映土地价
值衰减的衰减率，则由水污染造成的地价损失可较易计算得到。计
算公式为

Ｂ４＝ＰεＳ
Ｐ＝Ｋ／ｉ

式中　Ｂ４———水污染造成的年地价损失，万元；

Ｐ———土地影响价格，万元／ｈｍ２；

Ｋ———每年土地纯收入，万元／ｈｍ２；

ｉ———银行利率；

ε———土地价值衰减率；

Ｓ———城市河流、湖、海污水面积，ｈｍ２。

（５）城市污水管网没有时的其他损失　其他损失包括：水污染
造成城市给水净化费用的增加；环境污染所带来的旅游损失；管网
不配套造成已建污水处理设施的损失等。

三、城市污水管网工程项目的费用

（１）投资费用　主要包括工程费用和拆迁费用两部分。

（２）生产经营费用　主要包括泵站的动力费用、污水管网泵站
的维护和维修费用等。

（３）财务费用　主要包括银行贷款利息、引资回报等。
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第三节　
城市污水管网工程
项目的投资收益

一、投资与资产的含义

投资是人们在社会经济活动中为实现某种预定的生产、经营目
标而预先垫付的资金。
城市污水管网投资由固定资产投资和建设期借款利息组成。该

项目建设投资最终形成相应的固定资产、无形资产和递延资产。
（１）固定资产　指使用期限较长 （一般一年以上），单位价值

在规定标准以上，在生产过程中为多个生产周期服务，在使用过程
中保持原有物质形态的资产。城市污水管网项目的固定资产主要包
括以下内容。

① 污水管道和检查井；

② 泵站房屋和构筑物；

③ 机械设备，如格栅、水泵等；

④ 电气设备，如高低线路及变配电设备；

⑤ 检修和各种运输设备。
（２）无形资产　是指企业长期使用，能为企业提供权利或利

益，但不具有实物形态的资产，如专利权、特许经营权、土地使用
权等。

（３）递延资产　是指集中发生但在会计核算中不能全部记作当
年开支，而应当在以后年度内分期摊销的费用。

二、投资构成与资产价值

城市污水管网项目建设投资由下列几部分费用组成。
（１）工程费用　也称为第一部分费用，包括建筑工程费用、设
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备购置费用、安装工程费用和生产用具购置费。
（２）工程建设其他费用　也称为第二部分费用，指除建筑、安

装工程费用和设备、生产用具购置费以外的一些费用。包括土地征
用费、搬迁补偿、青苗补助和建设单位管理费等。

（３）预备费　指在初步设计概算中难以预料的工程费用，分为
基本预备费和价差预备费。基本预备费包括建设项目在建设过程中
在批准的建设投资范围内，修改设计所增加的费用；由于一般自然
灾害所造成的损失和预防自然灾害所采取的措施费用。价差预备费
是指由于材料、设备价格浮动而增加的费用。

（４）建设期利息　是指建设项目在借贷资金 （固定资产投资借
款）在建设期内发生的利息。
污水管网项目建成后，建设投资转化为固定资产、无形资产和

长期待摊费用。在会计核算中，建造与购置固定资产的实际支出
（包括建设期借款利息、外币借款汇总差额及固定资产投资方向调
节税）称为固定资产原值。同样，获取无形资产的实际支出称为无
形资产的原值。在项目筹建期内实际发生的各种费用，除应计入固
定资产和无形资产价值者外，均应计入长期待摊费用。

三、折旧、摊销和投资收益

污水管网项目总成本中含有固定资产折旧费与无形资产、长期
待摊费用摊销费，总成本加合理盈利为投资收益，下面分别说明其
计算方法。

（１）折旧　常用的计算、提取折旧的方法有直线折旧法和加速
折旧法等。

① 按照直线折旧法，固定资产每年折旧额的计算公式为
年折旧额＝（固定资产原值－固定资产净残值）÷折旧年限
固定资产净残值是预计的折旧年限终了时的固定资产残值减去

清理费用后的余额。固定资产净残值与固定资产原值之比称为净产
值率。各类固定资产的折旧年限由国家财政部统一规定。
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实际工作中常用计算固定资产折旧额，年折旧率的计算公式为
年折旧率＝（年折旧额÷固定资产原值）×１００％　　

＝（１－预计净残值率÷折旧年限）×１００％
② 加速折旧法有多种，使用较多的有年数总和法和双倍余额

递减法。

ａ采用年数总和法计算折旧，折旧率是逐年递减的，各年折
旧率的计算公式为

年折旧率＝｛（折旧年限－固定资产已使用年限）÷　　　
　［折旧年限×（预计使用年限＋１）÷２］｝×１００％

按照年数总和法，各年固定资产折旧额的计算公式为
年折旧额＝（固定资产原值－固定资产净残值）×当年折旧率

ｂ按双倍余额递减法计算公式为
年折旧率＝（２÷折旧年限）×１００％
年折旧额＝固定资产净值×年折旧率

折旧年限到期前的最后两年，年折旧额的计算公式为
年折旧率＝（固定资产净值－固定资产残值）÷２

ｃ我国以前对折旧费的计算方法采用综合折旧法。１９８６年８
月建设部和财政部联合颁发的 《城市公用事业企业固定资产管理制
度》中规定，折旧基金分为两个部分：一是基本折旧，用于重新购
置和建造固定资产；二是大修提成基金。同时规定固定资产报废时
的净残值 （残值－清理费用）都按４％计算，基本折旧率与大修理
基金提成率的计算公式为

基本折旧率＝（１－４％）÷固定资产折旧年限

　　　大修理基金提成率＝预计大修理费用总额÷
（固定资产原值×预计使用年限）

式中，固定资产折旧年限按国务院及建设部的分类规定。大修
理基金提成率计算式中的预计使用年限，目前尚无统一规定，由企
业主管部门商得财政部门同意后确定。
排水工程，由于污水对构筑物及设备均易腐蚀，其折旧年限应

比给水工程短。其基本折旧率，污水工程可按５３％计算，雨水工
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程可按４１％计算；大修理基金提成率，污水与雨水均可按２４％
计算。但根据国务院１９８５年的有关规定，下列固定资产不计提取
折旧。

 土地不得提取折旧；

 通过局部轮番大修实现整体更新的固定资产不得提取折旧；

 未使用和不需要的设备，不得提取折旧；

 账面已经提足折旧的固定资产，不再提取折旧；

 按规定提取管网基金的污水管网，不得提取折旧。
（２）摊销　无形资产从开始使用之日起，应按照有关协议、合

同在受益期内分期平均摊销，没有规定受益期的按不少于１０年的
期限分期平均摊销。

（３）投资收益　城市污水管网收益的主要来源为污水处理费中
的管网使用费或政府财政补贴，收益算账的方法可按上述的介绍计
算总成本加上合理盈利。目前，全国大多城市污水管网还是由政府
建设与管理，无法计算其收益。随着公用事业改革的进程，社会资
本等多种经济成分的投入，城市污水管网的投资收益会是可观的。
根据笔者的实践，要投资经营城市污水处理厂，连带城市污水管网
更能把握城市污水管网出进水质量、数量级，保证污水处理厂的良
性运转。据资料介绍，目前台湾省几个城市用ＢＯＴ形式投资城市
污水管网已经达到高潮，投资收益已经吸引了大量的投资者。
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附录一　污水排入城市下

水道水质标准

ＣＪ３０８２—１９９９

一、范围

本标准规定了排入城市下水道污水中３５种有害物质的最高允

许浓度。
本标准适用于向城市下水道排放污水的排水户。

二、引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准

的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修
订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ５０８４—１９９２农田灌溉水质标准

ＧＢ／Ｔ６９２０—１９８６水质　ｐＨ值的测定　玻璃电极法

ＧＢ／Ｔ７４６６—１９８７水质　总铬的测定

ＧＢ／Ｔ７４６７—１９８７水质　六价铬的测定　二苯碳酰二肼分光
光度法

ＧＢ／Ｔ７４６８—１９８７水质　总汞的测定　冷原子吸收分光光
度法

ＧＢ／Ｔ７４６９—１９８７水质　总汞的测定　高锰酸钾过硫酸钾消
解法　双硫腙分光光度法
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ＧＢ／Ｔ７４７０—１９８７水质　铅的测定　双硫腙分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４７１—１９８７水质　镉的测定　双硫腙分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４７２—１９８７水质　锌的测定　双硫腙分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４７４—１９８７水质　铜的测定　二乙基二硫代氨基甲酸
钠分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４７５—１９８７水质　铜、锌、铅、镉的测定　原子吸收
分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４７８—１９８７水质　铵的测定　蒸馏和滴定法

ＧＢ／Ｔ７４７９—１９８７水质　铵的测定　纳氏试剂比色法

ＧＢ／Ｔ７４８４—１９８７水质　氟化物的测定　离子选择电极法

ＧＢ／Ｔ７４８５—１９８７水质　总砷的测定　二乙基二硫代氨基甲
酸银分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４８７—１９８７水质　氰化物的测定　第二部分：氰化物
的测定

ＧＢ／Ｔ７４８８—１９８７水质　五日生化需氧量 （ＢＯＤ５）稀释与接
种法的测定

ＧＢ／Ｔ７４９０—１９８７水质　挥发酚的测定　蒸馏后４氨基安替
比林分光光度法

ＧＢ／Ｔ７４９ｌ—１９８７水质　挥发酚的测定　蒸馏后溴化容量法

ＧＢ／Ｔ７４９４—１９８７水质　阴离子表面活性剂的测定　亚甲蓝
分光光度法

ＧＢ８７０３—１９８８辐射防护规定

ＧＢ８９７８—１９９６污水综合排放标准

ＧＢ／Ｔ１１８８９—１９８９水质　苯胺类化合物的测定 Ｎ（１萘基）
乙二胺偶氮分光光度法

ＧＢ／Ｔ１１８９０—１９８９水质　苯系物的测定　气相色谱法

ＧＢ／Ｔ１１８９３—１９８９水质　总磷的测定　钼酸铵分光光度法中
华人民共和国建设部１９９９—０１—２６批准１９９９—０８—０１实施

ＧＢ／Ｔ１１８９９—１９８９水质　硫酸盐的测定　重量法

ＧＢ／Ｔ１１９０１—１９８９水质　悬浮物的测定　重量法
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ＧＢ／Ｔ１１９０２—１９８９水质　硒的测定２，３二氨基萘荧光法

ＧＢ／Ｔ１１９０３—１９８９水质　色度的测定

ＧＢ／Ｔ１１９０６—１９８９水质　锰的测定　高碘酸钾分光光度法

ＧＢ／Ｔ１１９１０—１９８９水质　镍的测定　丁二酮肟分光光度法

ＧＢ／Ｔ１１９１１—１９８９水质　铁、锰的测定　火焰原子吸收分光
光度法

ＧＢ／Ｔ１１９１２—１９８９水质　镍的测定　火焰原子吸收分光光
度法

ＧＢ／Ｔ１１９１４—１９８９水质　化学需氧量的测定　重铬酸盐法

ＧＢ／Ｔ１３１９２—１９９１水质　有机磷农药的测定　气相色谱法

ＧＢ／Ｔ１３１９４—１９９１水质　硝基苯、硝基甲苯、硝基氯苯、二
硝基甲苯的测定　气相色谱法

ＧＢ／Ｔ１３１９５—１９９１水质　水温的测定　温度计或颠倒温度计
测定法

ＧＢ／Ｔ１３１９６—１９９１水质　硫酸盐的测定　火焰原子吸收分光
光度法

ＧＢ／Ｔ１３１９９—１９９１水质　阴离子洗涤剂的测定　电位滴定法

ＧＢ／Ｔ１５５０５—１９９５水质　硒的测定　石墨炉原子吸收分光光度法

ＧＢ／Ｔ１６４８８—１９９６水质　石油类和动植物油的测定　红外光度法

ＧＢ／Ｔ１６４８９—１９９６水质　硫化物的测定　亚甲基蓝分光光度法

ＣＪ２６３—１９９１城市污水　易沉固体的测定　体积法

ＣＪ２６７—１９９１城市污水　油的测定　重量法

ＣＪ２６１０—１９９１城市污水　硫化物的测定

ＣＪ２６２５—１９９１城市污水　氨氮的测定

ＣＪ３０２５—１９９３城市污水处理厂污水污泥排放标准

三、定义

３１　污水：受一定污染的来自生活和生产的排出水。

３２　城市下水道：指输送污水的管道和沟道。它包含排污渠
道、沟渠等。
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３３　排水户：指向城市下水道排放污水的单位或个人。

四、技术内容

４１　一般规定

４１１　严禁排入腐蚀城市下水道设施的污水。

４１２　严禁向城市下水道倾倒垃圾、积雪、粪便、工业废渣
和排入易于凝集，造成下水道堵塞的物质。

４１３　严禁向城市下水道排放剧毒物质、易燃、易爆物质和
有害气体。

４１４　医疗卫生、生物制品、科学研究、肉类加工等含有病
原体的污水必须经过严格消毒处理，除遵守本标准外，还必须按有
关专业标准执行。

４１５　放射性污水向城市下水道排放，除遵守本标准外，还
必须按ＧＢ８７０３执行。

４１６　水质超过本标准的污水，按有关规定和要求进行预处
理。不得用稀释法降低其浓度，排入城市下水道。

４２　水质标准
排入城市下水道的污水水质，其最高允许浓度必须符合表１的

规定。

表１　排入城市下水道污水的最高允许浓度

序号 项目名称 单位
最高允

许浓度
序号 项目名称 单位

最高允

许浓度

１ ｐＨ值 ｍｇ／Ｌ ６０～９０

２ 悬浮物 ｍｇ／Ｌ·１５ｍｉｎ１５０（４００）

３ 易沉固体 ｍｇ／Ｌ １０

４ 油脂 ｍｇ／Ｌ １００

５ 矿物油类 ｍｇ／Ｌ ２０

６ 苯系物 ｍｇ／Ｌ ２５

７ 氰化物 ｍｇ／Ｌ ０５

８ 硫化物 ｍｇ／Ｌ １

９ 挥发性酚 ｍｇ／Ｌ １

１０ 温度 ℃ ３５

１１
生化需氧量

　（ＢＯＤ５）
ｍｇ／Ｌ １００（３００）

１２
化学需氧量

　（ＣＯＤＣｒ）
ｍｇ／Ｌ １５０（５００）

１３ 溶解性固体 ｍｇ／Ｌ ２０００

１４ 有机磷 ｍｇ／Ｌ ０５

１５ 苯胺 ｍｇ／Ｌ ５
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续表

序号 项目名称 单位
最高允

许浓度
序号 项目名称 单位

最高允

许浓度

１６ 氟化物 ｍｇ／Ｌ ２０

１７ 总汞 ｍｇ／Ｌ ００５

１８ 总镉 ｍｇ／Ｌ ０１

１９ 总铅 ｍｇ／Ｌ １

２０ 总铜 ｍｇ／Ｌ ２

２１ 总锌 ｍｇ／Ｌ ５

２２ 总镍 ｍｇ／Ｌ １

２３ 总锰 ｍｇ／Ｌ ２０（５０）

２４ 总铁 ｍｇ／Ｌ １０

２５ 总锑 ｍｇ／Ｌ １

２６ 六价铬 ｍｇ／Ｌ ０５

２７ 总铬 ｍｇ／Ｌ １５

２８ 总硒 ｍｇ／Ｌ ２

２９ 总砷 ｍｇ／Ｌ ０５

３０ 硫酸盐 ｍｇ／Ｌ ６００

３１ 硝基苯类 ｍｇ／Ｌ ５

３２
阴离子表面活

　性剂（ＬＡＳ）
ｍｇ／Ｌ １００（２００）

３３ 氨氮 ｍｇ／Ｌ ２５０（３５０）

３４
磷酸盐（以

　Ｐ计）
ｍｇ／Ｌ １０（８０）

３５ 色度 倍 ８０

　　注：括号内数值适用于有城市污水处理厂的城市下水道系统。

五、水质监测

５１　总汞、总镉、六价铬、总砷、总铅，以车间或处理设备
排水口抽检浓度为准。其他控制项目，以排水户排水口的抽检浓度
为准。

５２　所有排水单位的排水口应设有检测井，以便于采样，并
在井内设置污水水量计量装置。

５３　水质数据，以城市排水监测部门的检验数据为准。

５４　水质检验方法见表２。

表２　水质检验方法

序号 项 目 名 称 检 验 方 法 方 法 来 源

１ ｐＨ值 玻璃电极法 ＧＢ／Ｔ６９２０

２ 悬浮物 重量法 ＧＢ／Ｔ１１９０１

３ 易沉固体 体积法 ＣＪ２６３
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续表

序号 项 目 名 称 检 验 方 法 方 法 来 源

４ 油脂 重量法红外光度法 ＣＪ２６７
ＧＢ／Ｔ１６４８８

５ 矿物油类 红外光度法 ＧＢ／Ｔ１６４８８

６ 氰化物 氰化物的测定 ＧＢ／Ｔ７４８

７ 硫化物 亚甲基蓝分光光度法硫化物的测定 ＧＢ／Ｔ１６４８９
ＣＪ２６１０

８ 挥发性酚 蒸馏后４氨基安替比林分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４９０

蒸馏后溴化容量法 ＧＢ／Ｔ７４９１

９ 温度 温度计或颠倒温度计测定法 ＧＢ／Ｔ１３１９５

１０ 生化需氧量（ＢＯＤ５） 稀释与接种法 ＧＢ／Ｔ７４８８

１１ 化学需氧量（ＣＯＤＣｒ） 重铬酸钾法 ＧＢ／Ｔ１１９１４

１２ 溶解性固体 重量法
附录Ａ

（标准的附录）

１３ 有机磷 气相色谱法 ＧＢ／Ｔ１３１９２

１４ 苯胺 Ｎ（１萘基）乙二胺偶氮分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１８８９

１５ 氟化物 离子选择电极法 ＧＢ／Ｔ７４８４

１６ 总汞 冷原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４６８
高锰酸钾过硫酸钾消解法 ＧＢ／Ｔ７４６９
双硫腙分光光度法

１７ 总镉 原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７５
双硫腙分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７１

１８ 总铅 原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７５
双硫腙分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７０

１９ 总铜 原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７５
二乙基二硫代氨基甲酸钠分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７４

２０ 总锌 原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７５
双硫腙分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７２

２１ 总镍 丁二酮肟分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１９１０
火焰原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１９１２

２２ 总锰 火焰原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１９１１

２３ 总铁 火焰原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１９１１

２４ 总锑 ５ＢｒＰＡＤＡＰ光度法
附录Ｂ

（标准的附录）
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续表

序号 项 目 名 称 检 验 方 法 方 法 来 源

２４ 总锑 火焰原子吸收分光光度法
附录Ｂ

（标准的附录）

２５ 六价铬 二苯碳酰二肼分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４６７

２６ 总铬 总铬的测定 ＧＢ／Ｔ７４６６

２７ 总硒 ２，３二氨基萘荧光法 ＧＢ／Ｔ１１９０２
石墨炉原子吸收分光光度法 ＧＢ／Ｔ１５５０５

２８ 总砷 二乙基二硫代氨基甲酸银分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４８５

２９ 硫酸盐 重量法 ＧＢ／Ｔ１１８９９
火焰原子吸收分光光度法 ＧＢ１３１９６

３０ 氨氮 蒸馏和滴定法 ＧＢ／Ｔ７４７８
纳氏试剂比色法氨氮的测定 ＧＢ／Ｔ７４７９

ＣＪ２６２５
３１ 阴离子表面活性剂（ＬＡＳ） 亚甲蓝分光光度法 ＧＢ／Ｔ７４７９

电位滴定法 ＧＢ１３１９９

３２ 硝基苯类 气相色谱法 ＧＢ／Ｔ１３１９４

３３ 磷酸盐（以Ｐ计） 钼酸铵分光光度法 ＧＢ／Ｔ１１８９３

３４ 色度 色度的测定 ＧＢ／Ｔ１１９０３
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附录二　《室外排水设计规范》

（ＧＢＪ１４—８７）规定

生物处理构筑物进水中有害物质容许浓度

序　　号 有害物质名称 容许浓度／（ｍｇ／Ｌ）

１ 三价铬 ３
２ 六价铬 ０５
３ 铜 １
４ 锌 ５
５ 镍 ２
６ 铅 ０５
７ 镉 ０１
８ 铁 １０
９ 锑 ０２
１０ 汞 ００１
１１ 砷 ０２
１２ 石油类 ５０
１３ 烷基苯磺酸盐 １５
１４ 拉开粉 １００
１５ 硫化物（以Ｓ２－计） ２０
１６ 氯化钠 ４０００

　　注：表列浓度为持续性浓度，一般可按日平均浓度计。
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附录三　城市排水管理办法

　　　

第一条　为加强城市排水管理，保障城市排水设施安全、正
常运行和养护工人的人身安全与健康，实行城市排水设施有偿使
用管理，促进城市排水事业发展，控制城市水污染，制定本
办法。
第二条　凡直接或间接向城市排水设施排水的单位、个体经营

者 （以下简称排水户），应当遵守本办法。
第三条　本办法所称城市排水设施，是指接纳、输送城市污、

废水和雨水的管网、沟 （河）渠、泵站，起调蓄功能的湖塘以及污
水处理厂，污水和污泥处置及其相关设施。
第四条　国务院建设行政主管部门主管全国城市许可管理工

作。县级以上地方人民政府城市建设 （市政工程）行政主管部门负
责本行政区域内的城市排水许可管理工作。
第五条　排水户在实施排水前，应当如实填报 “排水许可申请

表”，并持有有关排水资料和图纸，到当地城市建设 （市政工程）
行政主管部门或其授权单位，办理城市排水许可手续。
第六条　排水户排水水质必须符合 《污水排入城市下水道水质

标准》（ＣＪ１８—８６）、《污水综合排放标准》（ＧＢ８９７８—８８），以及
地方有关标准规定。
第七条　城市建设 （市政工程）行政主管部门或者其授权单位

在接到排水许可申请表时起一个月内予以办理或答复。
第八条　对符合规定标准的排水户，经城市建设行政主管部门
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或其授权单位审查合格后，颁发 《排水许可证》。《排水许可证》的
有效期为五年。
对不符合第六标准规定，超标不严重，又不致对城市排水设施

安全正常运行构成严重影响的排水户，可颁发 《临时排水许可证》。
《临时排水许可证》的有效期为两年。排水户必须在两年内进行治
理。对不符合第六条规定标准，对城市排水设施构成严重危害的排
水户，不予发证。限期治理后再重新申请。
第九条　排水户在许可证有效期内，需要变更排水条件的，必

须提前十五天向城市建设 （市政工程）行政主管部门或者其授权单
位申请办理排水变更登记手续，经批准后方可实施；因紧急原因需
要临时变更排水条件排放污水的，应当立即向城市建设 （市政工
程）行政主管部门报告，并做好相应的防范措施。
第十条　本办法实施前已使用城市排水设施的排水户，应在本

办法实施之日起六个月内办理排水登记手续，申领 《排水许可证》
或 《临时排水许可证》。
第十一条　新建、扩建、改建工程需要接通城市排水设施或变

更排水条件的，应先办理排水许可申报手续，经审查批准后，方可
进行有关接管工程的设计和施工。工程竣工后，经城市建设 （市政
工程）行政主管部门验收合格并颁发 《排水许可证》或 《临时排水
许可证》后，排水户方可排水。
第十二条　因工程施工或其他原因需要向城市排水设施临时排

水的，可按规定申领 《临时排水许可证》。因施工排水而发放的
《临时排水许可证》的有效期限，不得超过施工期限。
第十三条　排水户必须严格按照 《排水许可证》或 《临时排

水许可证》的规定排水，并按有关规定缴纳城市排水设施使用
费。禁止无证将污、废水和雨水接入城市排水设施，违者处以
罚款。
第十四条　需要接通城市排水设施的排水户，应承担接通管道

设施所需费用。收费标准，各地根据情况自行确定。
第十五条　排水户应服从城市排水 （经营）管理单位对城市排
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水设施的统一管理和监测。
第十六条　排水量大并且水质经常发生变化的排水户应定期按

规定向城市建设 （市政工程）行政主管部门或城市排水 （经营）管
理单位报送有关排水水质和水量数据资料。
第十七条　排水户应按照城市建设 （市政工程）行政主管部门

的要求，在与城市排水设施连接处设置采样、检测流量、排水控制
装置等有关标志。
第十八条　城市排水 （经营）管理单位要做好城市排水设施运

行和日常维护工作，确保安全正常运行。
第十九条　排水户违反规定，擅自增加排水量，改变排水性质

的，城市建设 （市政工程）行政主管部有权视其情节及影响程度，
可责令其限期整改，处以罚款、收缴、吊销 《排水许可证》或 《临
时排水许可证》，停止其向城市排水设施排水等处罚。
被收缴排水许可证的排水户，经治理达到规定要求后，由颁证

部门核实并重新办理许可证后方可排水。
第二十条　《排水许可证》在有效期满前三个月，排水户应

向城市建设 （市政工程）行政主管部或者其授权单位提出换证
申请；持有 《临时排水许可证》的排水户在规定期限内完成整
治的，可向城市建设 （市政工程）行政主管部或者其授权单位
申领 《排水许可证》；施工排水户需要延长排水期限的，应在
《临时排水许可证》有效期满前一个月重新申领 《临时排水许
可证》。
第二十一条　城市建设 （市政工程）行政主管部或者其授权单

位在规定期限内不予办理排水许可手续又未予答复，或者有关人员
利用职权违章发证的，应对责任人进行行政处罚，并追究有关领导
责任，同时吊销违章发放的许可证。
第二十二条　排水许可申请表、《排水许可证》、《临时排水许

可证》建设部制定统一格式，县级以上地方人民政府建设 （市政工
程）行政主管部门组织印制。
第二十三条　各省、自治区、直辖市人民政府城市建设行政主
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管部门可根据本办法制订实施细则。其他使用单位自建排水设施排
水的，设施产权单位可参照本办法执行。
第二十四条　本办法由建设部负责解释。
第二十五条　本办法自发布之日起实施。
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附录四　上海市排水管理条例

　　

（１９９６年１２月１９日上海市第十届人民代表大会常务委员会第
三十二次会议通过，１９９６年１２月２５日公布自１９９７年５月１日起
施行）

第一章　总　　则

第一条　为了加强本市排水管理，确保排水设施完好和正常运
行，防治洪涝灾害，改善水环境，保障人民生命财产安全，促进经
济和社会发展，根据有关法律、法规，结合本市实际情况，制定本
条例。
第二条　本条例所称排水，是指对产业废水、生活污水 （以下

统称污水）和大气降水的接纳、输送、处理、排放的行为。
第三条　本条例适用于本市行政区域内的排水及其相关的管理

活动，但农业、畜牧业生产排水和水利排灌除外。
第四条　本市实行排水许可和排水设施使用收费制度。
第五条　上海市市政工程管理局 （以下简称市市政局）是本市

排水行政主管部门。上海市排水管理处 （以下简称市排水处）负责
全市排水行业管理和市属排水系统的管理工作。
县和浦东新区、宝山区、嘉定区、闵行区排水行政主管部门

［以下简称县 （区）排水行政主管部门］负责县 （区）属排水系统
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管理工作，业务上受市市政局的领导。
本市有关行政管理部门应当按照各自的职责，协同实施本

条例。
第六条　市属公共排水系统由上海市城市排水有限公司 （以下

简称市排水公司）负责经营；县 （区）属公共排水系统由所在县
（区）的排水经营单位负责经营。

第二章　规划与建设管理

第七条　排水设施建设应当遵循统一规划、配套建设和分散处
理与集中处理相结合的原则。
第八条　本市排水系统规划由市市政局会同有关行政管理部门

根据国民经济和社会发展计划组织编制，经市城市规划部门综合平
衡后，纳入全市总体规划。
县 （区）属排水系统规划由县 （区）排水行政主管部门组织编

制，经市市政局审核后，纳入县 （区）域规划。
第九条　编制排水系统规划应当按照地形、地质、降雨量、污

水量和水环境等要求进行；新建地区应当实行雨水、污水分流。
第十条　市市政局和县 （区）排水行政主管部门应当按照排水

系统规划，分期安排公共排水设施的建设计划，并且组织实施。
第十一条　自建排水设施的建设计划，应当符合所在地详细规

划和排水系统规划。其中开发区、工业区等自建排水设施建设计
划，应当纳入其综合开发计划；住宅区自建排水设施建设计划，应
当纳入本市或者县 （区）住宅配套建设计划。
接入市属公共排水系统和中心城区内的自建排水设施建设计

划，报市市政局审核批准后实施。
接入县 （区）属公共排水系统和县 （区）内的自建排水设施建

设计划，报县 （区）排水行政主管部门审核批准后实施。
第十二条　城市规划部门在审批新建、扩建、改建项目时，涉
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及市属或者县 （区）属公共排水系统的，应当征得市市政局或者县
（区）排水行政主管部门同意。
第十三条　排水设施的建设资金，采取政府投资、贷款、受益

者集资、单位自筹等多种方式筹措。
第十四条　现有的和经规划确定的排水设施用地未经法定程序

调整规划，不得改变用途。
第十五条　排水设施的建设应当遵守国家和本市规定的技术标

准，并且符合保护周围建筑物、构筑物等相关设施的技术要求。
在实行雨水、污水分流制的地区，雨水和污水管道不得混接。
因施工确需临时封堵排水管道的，建设单位应当向市市政局或者

县 （区）排水行政主管部门提出申请，经批准后方可实施。施工期间，
应当采取临时排水措施。施工结束后，应当按照要求予以恢复。
第十六条　排水设施建设项目的设计、施工，应当委托持有相

应资质证书的单位承担。禁止无证或者超越资质证书规定的经营范
围承担排水设施建设项目设计、施工。
第十七条　接通排水设施排放污水的单位和个体经营者 （以下

统称排水户），应当按照规定建设相应的污水处理设施，并且在排
放口设置具有格栅和闸门等设施的专用检测井。
第十八条　排水设施建设项目竣工后，建设单位应当按照国家

规定组织验收。
未经验收或者验收不合格的排水设施建设项目，不得交付

使用。
建设单位应当建立完整的排水设施建设项目竣工档案，并且在

竣工验收后六个月内送交市城市建设档案馆或者县 （区）城市建设
档案机构。

第三章　运 行 管 理

第十九条　排水户排放的污水水质，应当符合国家和本市规定
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的污水排入排水设施水质标准 （以下简称排水标准）。
第二十条　排水户应当向市排水处或者县 （区）排水行政主管

部门提出排水许可申请。
排水户提出申请时，应当提交下列资料：
（一）本单位平面布置图；
（二）生产产品种类和用水量；
（三）排放污水的水质、水量；
（四）污水的处理工艺；
（五）依法应当提供的其他资料。
市排水处或者县 （区）排水行政主管部门受理后，应当征求本

条例第三十三条所称养护维修责任单位意见，并且在二十日内给予
排水户书面答复；同意的，核发初审批准文件。
市排水处或者县 （区）排水行政主管部门对排水户提供的有关

资料，应当按照保密要求严格管理。
第二十一条　排水户应当持市排水处或者县 （区）排水行政主

管部门核发的初审批准文件，向市排水公司或者县 （区）排水经营
单位办理接通手续后，方可进行有关工程的施工。
第二十二条　市排水处或者县 （区）排水行政主管部门应当自

排水户提出排水之日起十日内进行试排水监测。
市市政局或者县 （区）排水行政主管部门对符合排水标准的，

核发 《排水许可证》；不符合排水标准的，不予发放 《排水许可
证》，其中对排水设施不致造成严重损害，经治理可以符合排水标
准的，核发 《临时排水许可证》，并且限期治理。
第二十三条　因建设工程施工需要向排水设施临时排水的，应

当取得市市政局或者县 （区）排水行政主管部门核发的 《临时排水
许可证 （施工）》。
各类施工作业临时排水中有沉淀物，足以造成排水设施堵塞

或者损坏的，应当由排水户先行沉淀，达到排水标准后，方可
排放。
第二十四条　《排水许可证》有效期为五年。排水户应当在
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《排水许可证》期满三个月前，申请续期。
《临时排水许可证》有效期一般为六个月，最长不得超过规定

的治理期限。
《临时排水许可证 （施工）》有效期不得超过该项工程的施工

工期。
第二十五条　排水户应当按照 《排水许可证》或者 《临时排水

许可证》规定的排水总量、排放口数量和排放的主要污染物及其浓
度，排放污水。
第二十六条　排水户需要变更排水主体或者排水许可内容的，

必须提前十五日向市排水处或者县 （区）排水行政主管部门申请排
水许可变更登记，经原发证机关批准后方可排放。
第二十七条　在合流污水输送干线的截流范围内和污水管网

覆盖地区，排水户应当将污水纳入输送干线和管网，不得任意
排放。
第二十八条　在污水排放量超过排水设施受纳量的区域或者在

汛期，市排水公司或者县 （区）排水经营单位应当采取控制排水量
和调整排水时间的调度措施。
排水户应当服从调度，不得强行排水。
第二十九条　市排水公司实施合流污水输送干线中段放泄的，

应当报市市政局批准；使用紧急排放口排水的，应当报市人民政府
批准。
第三十条　市排水处或者县 （区）排水行政主管部门应当对排

水户排入排水设施的污水进行监测，并且建立排水监测档案。
排水户应当接受排水监测，并且如实提供有关资料。
第三十一条　电力、通讯、交通等有关部门应当对排水设施的

安全运行给予保障。在汛期应当优先满足防汛的特殊要求。
第三十二条　排水设施使用费的征收、使用和管理办法，由市

人民政府规定。
排水设施使用费应当用于排水设施的建设、运行和管理，不得

挪作他用。
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第四章　设施养护管理

第三十三条　排水设施养护维修责任按照下列规定划分：
（一）市属公共排水系统内的设施，由市排水公司负责；
（二）市属公共排水系统内交给区的排水管道，由区市政工程

养护维修单位负责；
（三）县 （区）属公共排水系统内的设施，由县 （区）排水经

营单位负责；
（四）道路规划红线外街坊里弄内的排水设施，由房屋管理部

门或者物业管理单位负责；
（五）自建排水设施，由产权单位或者被委托单位负责。
养护维修责任单位应当加强对排水设施的养护维修，并且接受

市市政局或者县 （区）排水行政主管部门的监督检查。
第三十四条　养护维修责任单位应当按照国家和本市有关污水

处理厂、泵站和排水管道等养护维修技术标准，对排水设施进行养
护维修，保证排水设施完好和正常运行。
汛期之前，养护维修责任单位应当对排水设施进行全面检查维

修，确保汛期安全运行。
第三十五条　养护维修责任单位应当在发现污水冒溢或者接到

报告后两小时内赶到现场，及时进行维修、疏通或者采取其他措
施，使其尽快恢复正常运行。
第三十六条　排水设施发生事故，养护维修责任单位应当立即

组织抢修，采取有效的安全防护措施，并且及时向市市政局或者县
（区）排水行政主管部门报告。
排水设施抢修时，有关单位和个人应当支持、配合，不得

阻挠。
第三十七条　抢修排水设施或者特殊维护作业时，养护维修责

任单位应当向沿线排水户通告暂停排水时间，并且尽快恢复正常排
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水。对生产、生活环境可能造成严重影响的大范围暂停排水，应当
报经市人民政府或者所在地县 （区）人民政府批准，并且发布
通告。
沿线排水户应当按照通告要求暂停排水。
第三十八条　对有可能影响排水设施安全的，有关单位或者个

人应当按照下列规定提出保护方案，并且征得养护维修责任单位的
同意：

（一）在污水输送干线管道、直径八百毫米以上的排水管道或
者雨水、污水泵站外侧二十米内进行打桩施工的，应当事先提供桩
基设计、打桩工艺及控制打桩土体位移措施的有关方案；

（二）在污水输送干线管道、直径八百毫米以上的排水管道或者
雨水、污水泵站外侧实施基坑工程，基坑边缘与管道外侧或者泵站
边缘的距离小于基坑开挖深度四倍的，应当事先提供基坑设计方案；

（三）在污水输送干线管道、直径八百毫米以上的排水管道或
者雨水、污水泵站外侧十米以内建造建筑物、构筑物或者堆载物
品，使地面荷载大于或者等于每平方米两吨的，应当事先提供作业
方案。
第三十九条　排水设施应当设置安全保护区。安全保护区的范

围、识别标志和管理办法，由市人民政府规定。
第四十条　禁止下列损害排水设施的行为：
（一）堵塞排水管道；
（二）擅自占压、拆卸、移动排水设施；
（三）向排水管道倾倒垃圾、粪便；
（四）向排水管道倾倒渣土、施工泥浆、污水处理后的污泥等

废弃物；
（五）擅自向排水设施排放污水；
（六）向排水管道排放有毒有害、易燃易爆等物质；
（七）擅自在安全保护区范围内爆破、打桩、修建建筑物、构

筑物；
（八）损害排水设施的其他行为。
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第五章　法 律 责 任

第四十一条　违反本条例第十五条第二款、第十七条、第二十
四条、第二十五条、第二十六条、第二十八条第二款、第三十条第
二款、第三十六条第二款、第三十七条第二款规定，或者有第四十
条第 （一）、（二）、（三）项行为的，市排水处或者县 （区）排水行
政主管部门责令其限期改正，并可予以警告或者对单位处以五千元
以上五万元以下，对直接责任人处以五百元以上五千元以下的
罚款。
第四十二条　违反本条例第十五条第三款、第十九条、第二十

一条、第二十七条、第三十八条规定，或者有第四十条第 （四）、
（五）、（六）、（七）、（八）项行为的，市排水处或者县 （区）排水
行政主管部门责令其限期改正，并可予以警告或者对单位处以一万
元以上十万元以下，对直接责任人处以一千元以上一万元以下的
罚款。
第四十三条　违反本条例第十七条、第二十三条第二款、第二

十五条、第三十条第二款规定，情节严重并且拒不改正的，市市政
局或者县 （区）排水行政主管部门吊销其 《排水许可证》或者 《临
时排水许可证》。
第四十四条　违反本条例规定，有下列行为之一的，由市市政

局或者县 （区）排水行政主管部门责令其限期改正，并予以处罚：
（一）擅自实施中段放泄或者使用紧急排放口排水的，处以一

万元以上十万元以下的罚款；
（二）擅自大范围暂停排水的，处以五千元以上五万元以下的

罚款；
（三）未按规定的技术标准养护维修排水设施的，处以一千元

以上一万元以下的罚款；
（四）污水冒溢，未及时赶到现场或者未采取措施的，给予警
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告或者处以一百元以上一千元以下的罚款。
第四十五条　违反本条例第二十一条、第二十七条、第二十

八条第二款、第三十七条第二款规定或者有第四十条第 （五）、
（六）项行为，情节严重并且拒不改正的，市市政局或者县 （区）
排水行政主管部门应当封堵其排放口，但必须提前书面通知排
水户。
第四十六条　违反本条例规定，属其他部门管理职权的，由相

关部门依法予以处罚。
第四十七条　违反本条例规定，造成排水设施损坏或者堵塞

的，应当依法承担疏通、维修责任以及相应的赔偿责任。
因养护维修责任单位过错造成他人损失的，应当依法承担相应

的赔偿责任。
第四十八条　妨碍行政管理人员执行公务，违反 《中华人民共

和国治安管理处罚条例》的，由公安部门依法处罚；构成犯罪的，
依法追究刑事责任。
第四十九条　排水管理部门未履行本条例规定的职责、违法审

批或者作出其他错误决定的，由上级行政机关责令其纠正，或者予
以撤销；造成直接经济损失的，依法赔偿。
第五十条　排水执法人员玩忽职守、滥用职权、徇私舞弊，未

构成犯罪的，给予行政处分；构成犯罪的，依法追究刑事责任。
第五十一条　市市政局、市排水处或者县 （区）排水行政主管

部门对当事人作出行政处罚，应当按照 《中华人民共和国行政处罚
法》的规定执行。
第五十二条　当事人对市市政局、市排水处或者县 （区）排水

行政主管部门的具体行政行为不服的，可以按照 《行政复议条例》
和 《中华人民共和国行政诉讼法》的规定，申请行政复议或者提起
行政诉讼。
当事人对具体行政行为在法定期限内不申请复议，不提起诉

讼，又不履行的，作出具体行政行为的部门可以依据 《中华人民共
和国行政诉讼法》的规定，申请人民法院强制执行。
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第六章　附　　则

第五十三条　本条例有关用语的含义：
（一）排水设施，是指公共排水设施和自建排水设施，包括排

水管道、泵站、污水处理厂及其附属设施和具有排水功能的河道、
湖泊、沟渠等；

（二）自建排水设施，是指产权单位自行投资建设用于本区域
排放污水的排水管道、泵站、污水处理厂及其附属设施；

（三）市属公共排水系统，是指本市中心城区范围内的公共排
水设施网络以及浦东新区、宝山区、嘉定区、闵行区区域内，接入
中心城区公共排水设施网络的部分排水设施；

（四）县 （区）属公共排水系统，是指各县以及浦东新区、宝
山区、嘉定区、闵行区区域内自成体系并独立发挥排水功能的公共
排水设施网络。
第五十四条　具有排水功能的河道、湖泊、沟渠的规划、建

设、养护和管理，按照国家和本市有关法律、法规执行。
第五十五条　本条例的具体应用问题，由市市政局负责解释。
第五十六条　本条例自１９９７年５月１日起施行。
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附录五
　河南省排污费征收

使用管理办法

（河南省人民政府第７８号令，自２００３年１０月１８日起公布
施行）
第一条　为了加强和规范排污费征收、使用的管理，根据国务

院 《排污费征收使用管理条例》（以下简称 《条例》）及国家有关规
定。结合本省实际，制定本办法。
第二条　在本省行政区域内直接向环境排放污染物的单位和个

体工商户 （以下简称排污者），应当依照 《条例》和本办法的规定
缴纳排污费。
排污者向城市污水集中处理设施排放污水、缴纳污水处理费用

的，不再缴纳污水排污费。对不进入城市污水集中处理设施、直接
排入环境的污水，排污者不缴纳污水处理费，但应当按照国家规定
缴纳排污费。
第三条　县级以上环境保护行政主管部门、财政部门、价格主

管部门应当按照各自的职责，加强对排污费的征收、使用工作的指
导、管理和监督。环境保护行政主管部门所属的环境监察机构具体
负责排污费征收管理工作。
第四条　排污费的征收、使用必须严格实行 “收支两条线”，

征收的排污费一律上缴财政，环境保护执法所需经费列入本部门预
算，由本级财政予以保障。排污费应当全部专项用于环境污染防
治，任何单位和个人不得截留、挤占或者挪作他用。
第五条　排污者应当按照国务院环境保护行政主管部门的规
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定，向县级以上环境保护行政主管部门申报排放污染物的种类、数
量，并提供有关资料。
第六条　环境保护行政主管部门应当对排污者排放污染物的种

类、数量按月进行核定。
对餐饮、娱乐等服务行业的小型排污者以及其他无组织排放的

排污者，按照省环境保护行政主管部门制度并向社会公开的抽样测
算办法核定排污量。
对拒报、谎报污染物排放种类、数量的排污者，环境保护行政

主管部门应当责令限期如实申报；逾期不如实申报的，可以依据国
家和省规定的测算办法直接核定其排放污染物种类、数量。
第七条　省环境保护行政主管部门负责装机容量３０万千瓦以

上电力企业的二氧化硫排污费的核定和征收。
省辖市环境保护行政主管部门负责本市市区范围内排污费的核

定和征收。
县 （市）环境保护行政主管部门负责本行政区域范围内排污费

的核定和征收。
中原油田、河南油田的排污费由油田所在地省辖市环境保护行

政主管部门核定和征收。
核定和征收排污费应当予以公告并书面通知排污者。
第八条　县级以上环境保护行政主管部门应当加强排污费征收

工作的稽查。对应当征收而未征收或者少征收排污费的，上级环境
保护行政主管部门应当责令当地环境保护行政主管部门限期足额征

收；逾期仍不足额征收的，上级环境保护行政主管部门可以直接核
定和征收。
第九条　排污者因不可抗力遭受重大经济损失需要申请减缴、

免缴排污费，或者因有特殊困难不能按期缴纳排污费需要申请缓缴
排污费的，按照 《条例》和国务院财政部门、价格主管部门、环境
保护行政主管部门的规定执行。
第十条　省辖市、县 （市）国库部门应当将所收缴排污费总额

１０∶１０∶８０的比例分别缴入中央、省和本级国库，作为环境保护
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专项资金管理。
环境保护专项资金具体使用管理，按照国家和省财政部门、环

境保护行政主管部门的规定执行。
第十一条　省财政部门、环境保护行政主管部门每年应当根据

国家环境保护宏观政策和污染防治工作重点，按照 “量入为出”的
原则，编制下一年度全省环境保护专项资金申请指南，指导环境保
护资金的申报和使用。
省辖市、县 （市）财政部门、环境保护行政主管部门可以参照

国家和省财政部门、环境保护主管部门编制的环境保护专项资金申
请指南，制定本行政区域内环境保护专项资金申请指南，指导环境
保护资金的申报和使用。
第十二条　排污者需要使用环境保护专项资金的，应当在每年

１２月１５日前，向县级以上财政部门和环境保护行政主管部门提出
申请，财政部门和环境保护行政主管部门应当按照国家和省财政部
门、环境保护行政主管部门的规定办理。
第十三条　县级以上财政部门、环境保护行政主管部门应当按

照国家和省财政部门、环境保护行政主管部门的规定，将排污费征
收情况及环境保护专项资金使用情况报告上一级财政部门、环境保
护行政主管部门。
第十四条　违反本办法规定，国家已有处理规定的，按照国家

规定执行。
第十五条　排污者未按照规定缴纳排污费的，由县级以上环境

保护行政主管部门依据职权责令限期缴纳；逾期拒不缴纳的，处应
缴纳排污费数额１倍以上３倍以下的罚款，并报经有批准权的人民
政府批准，责令停产停业整顿。
第十六条　违反本办法第六条第三款规定，排污者逾期不如实

申报污染物排放种类、数量的，负责征收排污费的环境保护行政主
管部门可以处１０００元以上１００００元以下罚款。
第十七条　县级以上环境保护行政主管部门、财政部门、价格

部门的工作人员有下列行为之一，构成犯罪的，依法追究刑事责
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任；尚不构成犯罪的，依法给予行政处分：
（一）违反 《条例》和本办法规定批准减缴、免缴排污费的；
（二）截留、挤占环境保护专项资金或者将环境保护专项资金

挪作他用的；
（三）不按照 《条例》和本办法规定履行规定、征收、监督管

理职责，对违法行为不予查处，或查处不力造成严重后果的。
第十八条　本办法自公布之日起施行。
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