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她下水渗入排水管道的危害性和渗入量分析及防渗建议
杨文进 雷培树 李树苑

中国市政工程中南设计研究院
,

武汉

摘要 地下水渗入排水管道的危害包括增加排水构筑物的建设与运行费用
、

加重水域污染等
。

分析了影响渗入量的各种因素
,

列举了渗入量的测量方法
,

提出了控制渗入量的措施和建议
。
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在地下水位高的地区
,

地下水通过排水管道的

接 口裂缝
、

破损位置以及附属构筑物的不严密处渗

人排水管道
。

地下水渗人排水管道导致长期的经济

损失和水域污染加重
,

造成严重危害
,

需要进行研究

并采取有效的控制措施
,

降低渗人量
。

地下水渗入排水管道的危害

提高排水构筑物的建设投资和运行费

地下水渗人排水管道以后
,

使得旱流污水体积

增大
,

加重管道收集和输送
、

泵站提升
、

污水处理厂

的水量负荷
。

与低地下水位城镇不含地下水的建设

工程量相比较
,

当旱流污水的 是地下水时
,

另

则需要 的旱流污水建设工程量
。

表 是

根据我国污水工程技术经济指标 , 〕
,

算得由于地下

水渗人所导致的建设工程增加量 与渗人量为零做

比较
。

表 地下水渗入排水管道后建设工程增加

项项 目目 渗人量占旱流污水比例例

污污水管道投资 元 耐
·

污污水泵站投资 元
·

一一级污水处理厂投资 元 耐
·

级级污水处理厂投资 元
产

耐
·

二二级污水处理厂建设用地 “

·

一

二二级污水如蟹 电耗
产 ·

州时时时时

加重水域污染

地下水渗人排水管道
,

使得这些城镇污水处理

厂的进水受到稀释
,

进水
、 、

都明显

偏小
,

导致污水处理的 玖
、 、

去除率降

低
。

水域接纳按同级标准排放的城镇污水处理厂出

水污染物的增加量与该城镇渗人地下水量成正比
。

例如处理旱流污水 万 的二级污水处理厂
,

增加 的渗人地下水以后
,

按同级浓度排

放标准计算
,

混合进水 万 含地下水 时的

出水污染物排放总量是旱流污水 万 不含地

下水时 的
。

流失地下水资源

渗人排水管道的地下水属于地表之下的潜水
,

水质一般比较好
。

我国是水资源短缺的国家
,

此种

潜水型地下水是可用的水资源
。

密布于地下的排水

管网渗人地下水
,

致使地下水资源流失
。

由于地下水渗人排水管道严重增加水域污染
、

并导致经济损失等
,

危害很大
,

国外很多城市的环保
、

市政管理部门和排水企业都把防止地下水渗人排水

管道作为一个十分重要的基本政策和研究内容
。

地下水渗入排水管道的渗入量

地下水渗人量的单位有几种表示方法
,

其中单位
· ·

包含了管径和管长
,

较为常用
。

新建管道竣工时的渗人量

广州市的尚未交付通水运行的 条新建排水

管道 管径 一
,

单节管长
,

地下水

位高于管底 。 一
,

接 口材料橡胶圈
,

地下水

渗人量平均为
· ·

或
·
巨皿。

通水运行的管道渗人量

通水运行的排水管道
,

其渗人量一般都大于竣

工时新管道
。

运行年限愈长
,

由于地基不均匀下沉
、

流砂影响
、

腐蚀等原因
,

管道受损加重
,

其渗入量通

常就愈大
。

武汉市汉阳沌 口开发区的排水管道 管

径
,

地下水位高于管底 一
,

地
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下水渗人量为 一
· ·

〔‘〕
。

上海

市的 年泵站测定资料为 排水管道的冬季地下

水渗人量
· ,

夏季
·

年资料 为
,

上海市多数地区的排水系统实际

调查渗人量占城区旱流污水量的 一
。

日本关东地区某市的雨污合流管道
,

晴天时地下

水渗人量占管道旱流污水量的 困
。

美国 座城

市的排水管道 管径为 一
,

接口材料为水

泥砂浆
、

沥青
、

热浇注
、

橡皮垫圈
,

基础为碎石
、

砂
、

粘

土
,

地下水渗人量为 。 一 耐
· 。

地下水渗人量的主要影响因素

地下水位

新钢筋混凝土排水管道的实际测定值 说明
,

渗入量与管底高程以上地下水位成正相关关系
。

排

水管道外围的地下水位愈高
,

则地下水渗人量愈大
,

详见表
。

表 新钢筋混凝土排水管道地下水渗入 与

地下水位的关系

砂浆抹带接口的渗人量较大
。

渗人量的测量方法

新管道渗人量的测量

新管道敷设竣工以后
,

应测量地下水渗人量
。

选

择连续两段长距离管道包括上游
、

中游和下游的 座

检查井
。

严密封堵上游检查井与下游检查井两端及

之间管道及检查井的全部预留孔
、

进水 口
、

出水 口
,

严

防这些孔口有水流人
、

流出
。

管道
、

检查井之内
,

预留

少量积水
。

在上
、

中
、

下游 座检查井内
,

定时测量管

内的水面高程
,

观测不同历时的管内水位上涨速度
,

从而算出地下水渗人量
。

表 是用此法测量某连续

管段 管的结果
。

用此法测量的水位上涨

高度
,

座检查井的相互差距不大于
,

新管道

地下水渗人量的测量误差范围为。 一
。

表 新排水管道地下水渗入 的测

管管径径 地下水位高于管底底 地下水渗人量量
卫 玩

· 卫

测测量时间间 检查井水位上涨 水位上涨涨 地下水渗人量量

历历历历历历历历历历历历历时
·

上上上游游 中游游 下游游游游

第第 天

第第 天

第第 天 巧

第第 天

管道接口严密性是衡量管道防渗质量的最主要标

志
。

接口严密则可以大幅度地降低地下水渗人量
,

可

以防止流砂
、

土进人管道
。

地下水渗人量中的 一

以及大多数旧排水管道的损坏
,

问题都发生在

劣质接 口
。

施工质量优劣是接 口严密与否的决定性

因素
。

在同一城区
,

管材
、

接口材料
、

单节管长
、

管座

基础的规格都相同的管道
,

只是由于施工质量不同
,

新敷设管道之间的地下水渗人量可能相差几倍
。

影响管道施工质量的因素众多
,

主要包括施工

条件
、

接 口材料
、

管材等
。

若管道施工的环境条件较

差
,

有些沟槽较深
,

水中作业
,

且部分接 口的施工位

置不能直观
,

则容易造成管道施工质量差
。

地下水

位高的管道
,

应采用柔性接 口材料
。

高密度聚乙烯

管接 口采用热熔焊接
,

且单节管长一般为
,

接 口较少
,

其渗人量较小
,

而以往管道用水泥

旧管道渗人量的测量

测量运行旧管道的渗人量
,

一般根据旱流污水连

续流动的现场实况
,

采用三角堰
、

流速与充满度
、

充满

度与坡度等测量法以及泵站抽水法
。

在旧管道的管

段上测量渗人量时
,

可选择上游和下游两座检查井
,

两井距离应较远
,

两井之间没有进
、

出水的支管
。

同

时测量通过上
、

下游两井的流量
。

根据两井流量之

差
,

求出该管段的地下水渗人量
。

旧管道渗人量也可

用投加氯化钠的方法测量
。

旧的小型排水系统检查

井少于 座时
,

宜选择天亮以前的深夜最低流量时

测量排水总管旱流污水流量
。

并根据测量时自来水

用量记录
,

计算污水流量 有条件时
,

可在测量时间

内暂停供应自来水
。

地下水渗人量一总管旱流污水

量一污水流量
。

几点建议

建议规定排水管道的地下水最大渗人量标准

我国《室外排水设计规范 一 中
,

对城镇旱流污水设计流量的计算考虑了地下水渗人

量
。

但我国尚无渗人量标准
。

建议对地下水位较高

给水排水



的地区制订排水管道地下水最大渗人量的标准
。

表 是美国城市规定容许最大渗人量的统计
,

表中渗人量规定值按城市数的加权平均值为
· · 。

美国另有些城市规定
,

在地下水

位比管顶高出 的条件下
,

新管道 含检查井 的

最大容许渗人量为 腼
· 。

表 美国城市污水管道容许最大地下水渗入

序序号号 城市个数数 污水管道容许最大地下水渗人量量
· ·

一

德国废水工程协会标准规定地下水渗入量不大

于 , · ,

如大于规定值
,

则应采取措施

以减少渗人量
。

上述加权平均值
·

·

以及 “ ·

的最大渗人量规定

值都比较小
。

这些规定的执行
,

必然能使排水管道

地下水渗人量大幅度降低
。

新排水管道竣工时做渗人量测量

在地下水位高的地区
,

排水管道竣工时应做地下

水渗人量的测量
。

做该项测量时应收集有代表性的地

下水位资料
,

并可与《给水排水管道工程施工及验收规

范 》 一 的闭水法试验配合进行
。

闭水法

试验合格时
,

地下水渗人量一般比较小
。

本文 节

提到的 条新抖泳管道中
,

条新管道的闭水法试验的

平均值为 耐
· ,

验收合格
。

这 条新管

道的平均地下水渗人量为
· · 。

另 条新管道没有闭水法试验结果
,

其平均地下水

渗人量则高达
· · ,

是前 条验收

合格新管道的 倍
。

因此
,

我国高地下水位城镇在无地下水渗人量

标准以前
,

要求闭水法试验结果合格
,

也是降低新管

道地下水渗人量的一项临时性有效措施
。

闭水法试

验规定的施工
、

监理
、

使用
、

设计等四个方面人员共

同测得的试验结果
,

可作为预估新管道地下水渗人

量大小的依据
。

美国很多城市排水管道施工合同都规定
,

新排

水管道竣工时由签订合同的双方共同做地下水渗人

量的准确测量
,

渗人量必须符合合同的规定值
。

渗

人量如果大于规定值
,

管道业主一方就不给施工一

方付款 双方不能协调的争端
,

最后由法庭解决
。

旧管道修复

对于渗人地下水的旧管道的修复
,

我国地下水位

高的大城市市政部门已积累丰富经验
。

一般先对旧

管道地下水渗入实况进行调查
,

再根据损坏情况
、

渗

人量
、

渗水部位以及管径大小等
,

确定修复方法
。

除

严重错口或下沉的旧管道以外
,

一般都采用非开挖修

复技术
。

。以上大管道
,

可采用 内套环
、

工护 内衬管
、

内衬等方法修复
。

小的管道借助

电视检测
、

通光检查等手段
,

对渗水点进行修复
。

旧

的破损管道经过修复以后
,

地下水渗人量都明显

降低
。
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