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杭州市排水系统改制工程规划

设 计 原 则 的 探 讨

胡家骏 章非娟 欧阳明

环反工程系

提 要

本文陈述了合流排水管道系统分流化的重要意义和实现分流化的困难 作者认为 我国城市如

果按照原有排水系统的设计原则进行排水系统的现代化建设 是有可能把原有的合流系统改变为分

流系统的 杭州市的具体情况说明这一设想是可行的

关健饲 水派保护
,

排水体制

一
、

舀

卜

一

《 杭州
一

市城市总体规划说明 》中
,

对该市排 水设施作了如下说明

年底全市下水道总长度 公里
,

大部分为雨污合流制
。

污水管道 公里
,

其中污水

总管 公里
。

最大 日排污量 万吨
,

仅 占污水量的四分之一
,

都未经处理
,

直接排入

钱塘江
。

其余污水经合流制管道就近排入河中
。

规划考虑
,

排水体制采用分流制
,

雨水就近

排入河道
。

污水除半山工业废水就近处理外
,

其余的均集中处理
。

污水处理厂定在三堡或七

堡
。 ‘

排水体系采用分流制是合理的
。

以往
,

城镇排水设施在世界各地很 自然的都是合流制
。

不论哪里来的废水都用同一方式

予以排除
。

十九世纪中叶霍乱在欧洲流行
,

经过对个别疫例的调查研究
,

发现它是霍乱患者

的粪便污水砧污饮用水源所致
。 ’

于是现代化的排水系统开始出现
。

几乎在同一时期
,

生活 污

水与雨水分别收集分别排除的概念也出现了
。

但是
,

截流管道与污水处理厂的合流排水系

统对环境的污染不可忽视
,

在某些场合甚至是不能容忍的
,

却是在半个世纪之后才被认识
。

因此
,

许多世界名城如 伦敦
、

巴黎
、

华盛顿
、

芝加哥
、

旧金山等地的排水工程都采用截流管

道与处理厂的合流系统而没有及早采用分流系统
。

在美国
,

合流排水系统的分流化很早就有
、

人提出来了
,

麻省议会曾于 了
、

地
、

年三次对波士顿合流系统的分流化作出了财

政规定〔几 但是
,

由于费用很高
,

迄今未见到有哪个城市做到了合流系统分流化的报导
,

据

的估计
,

按 年价格
,

分流化的费用约为 。。 。。 美元 公顷 “ 。

于是有人采

用蓄留雨天溢水以避免或减少排入河道的污水的办法来补救合流制排水系统对河道造成的污
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染
。

但 是 这 样做费用仍然很高
。

芝加哥在 年采用了用隧道水库贮蓄全部雨天溢水的

方案
,

其费用虽仅分流方案的
,

然而当时估计的基建费仍高达 亿美元
,

运行费

达 。万美元 年
。

。年对第一期工程 工程量约占全工程的 重估时
,

基建费为

亿美元 当时己完成 亿美元 ‘ ,

后来
,

旧金山采用类似的方案蓄留部分雨天溢

水
,

年估计的基建费用为 亿美元 〔“ 。

我国的城市旧区到 目前为止极大多数房屋没有固定的卫生设备
。

因此严格的说也就基本

上没有现代化的排水系统
。

然而
,

在我国大城市的发展过程中和某些城市为现代化车辆改建

街道时同时铺设了排水管道
。

形成不完整的合流管道体系
。

它们的建设往往是在没有排水总

体规划的情况下进行的
。

杭州市的情况也是如此
。

进行排水系统现代化时及早采用分流制是

十分明智的 因为 ①东河
、

中河
、

运河等市内河流目前污染极为严重
,

将来也 没 多 大 稀

释能力
。

而一个世界闻名的风景旅游城市对市内水体水质的要求只会愈来愈高
。

截流式合流制

排水管道系统是难以保障美好的水体环境的 , ②具有现代化卫生设备的房屋群和街坊刚刚开

始大规模兴建 , ③很多街道还没有翻造
,

有的即使拓宽了
,

路面还是低级的
。

反之
,

如果现

在不下决心雨污分流
,

按美国的教训看
,

混有生活污水与工业废水的雨天溢水对城市内河道

造成的污染将难以解决
。

二
、

雨水排除系统设计的革新

合流系统分流化的实施
,

关键在于雨水排除系统设计的革新
。

雨污分流的概念虽然与现代化排水系统的出现同时问世
。

但是盛行的却是合流制
。

在合

流系统污染河流后采用的补救办法是加截流管和污水处理厂而不是分流化
。

在截流管和处理

厂仍然不能解决污染问题时
,

补救的办法仍然不是分流化而是增加蓄水容积
,

减少或消除雨

天溢流污水
。

这是方案经济比较的结果
。

按照常规
,

分流制有两个管道系统
,

一般总是比只有

一个管道系统合流制的费用大
。

建成后的合流制改为分流制的费用一般比新建分流制还要贵
,

因为这时城市己经建成了
。

有没有可能改变这种两个管道系统的做法
,

使分流制系统或合流

制系统的分流化在费用上有竞争能力 如果找不
,

到这种方法
,

采用分流制可能会成为一句空

话
。

因为目前我们还没有很多钱用于市政建设
。

我国历史悠久
,

许多城市在漫长的岁月中并没有出现难于 忍受的雨水造成 的 困 扰
。

可

见
,

中国城市长期以来存在着的排水方式是应当很好考察的
。

鉴于中国的老城市 除掉北京 、

这样的皇城外 一般并没有费用很高的市政建设
,

古老的排水方式的经验总结将是指导新工

程建设的一个法宝
。

我们认为
,

运用城市原有排水方式的经验有可能不采用管道而建设一个新的费用不高的

雨水排除系统
,

从而为雨污分流制创造条件
。

一
一 一一 州闷

三
、

传统排水方式的考察

在 考察杭州市传统的排水方式和排水管道的现代化建设方面
,

我们以一个小区为探讨对

象
。

探讨的小区在旧城区的北部
,

南至健康路
, 三角荡路等一线

,

东滨东河
,

西界中河
。

小区
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内的十五家园住宅规划区
,

由于雨天积水严重
,

有优先拆建 之议
。

先后调查了两次
。

第一次着重了解该区的排水管道和雨天积水情况
,

同时探询旧式住宅

解放前造的 排水设施
。

从居民的谈话中得到一个印象
,

似乎该市的 日住宅中没有沟道
,

街道下的排水管道是解放之后络续铺设的
。

第二次着重 了解旧住宅的排水设施
,

访问了该市

下城区市政工程队的老师傅和滨临中河的几家旧住宅
。

据他们说旧住宅用
“

天井沟
”

排除家庭

污水和雨水
。 “ 天井沟 ” 是设在天井中的土坑

,

坑壁用砖干砌
,

坑顶用条石复盖
,

并设简单

的地面进水口
。

日常的洗衣
、

淘米等生活污水和雨天的地面径流都流入坑 内
,

渗入地
一

卜
。

坑

内淤积物一般每年清除一次
。

淘坑与瓦屋顶清扫和补漏常同时进行
。

居民们说
,

即使暴雨如

注
,

天井沟也从不
。

溢流
。

该市的土质是渗水性能较好的亚砂土
’ ,

民间所说该是可信的
。

为了心中有数
,

做了一

个简单的 考察
。

在省立一中和文龙巷小学 临近水位较高的中河
,

小学处在雨天积水严讯的

十五家园地区
,

各挖一个土坑
,

灌水观察
。

坑深约 米
,

坑面约 米见方
,

坑底约 米

见方
。

山于供水龙头很小
,

灌水流量约仅 升 分
。

在文龙巷小学灌水 分钟
,

停灌后约

分钟积水消失 , 据此估计
,

每分钟约渗水 升
。

在市一中
,

注水 分钟
,

停灌后约 分钟

积水消失
。

据此估计
,

每分钟渗水也约为 升
。

当夜杭州飞雪
。

翌 日大地素裹
,

上午继续

飞雪
。

再次至市一中观察时
,

见到坑周 积雪而坑中无雪
,

灌水 分钟
,

停灌后约 分钟积水

消失
。

据此估计
,

侮分钟约渗水 升
。

由此推测
,

在久雨之后
,

每平
一

方米坑底的渗水量约

在 升 分左右
。

四
、

分流制排水系统雨水部分规划原则的探讨

西方城市的雨水排除系统采用管道
。

设计时重点是确定雨水的设计流量
,

一般都用推理

方法
,

即根据 降雨量和径流系数推算设计流量
。

在推算时
,

首先确定设计 降雨强度的重现期

或频率
。

重现期一般采用一年左右或数年
。

所 以
,

至少在理论上
,

雨水管道总是要溢流的
,

当实际降雨强度超过设计降雨强度时溢流发生
。

但是
,

在设计时通常并不考虑溢流将造成的

经济损失 , 也不考虑溢流雨水的出路和减少经济损失的措施
。

实际上
,

雨水管道溢流积水造

成的经济损失往往是相当大的 可以查考上梅市的资料
。

此外
,

设计时 也不考虑降低径流

系数的措施
。

显然
,

这种只管确定雨水的设计流量
,

而不积极主动采取降低设计流量的做法

是可以改进的
。

在某种程度上讲
,

雨水径流最是可以控制的
,

降雨积水造成的损失也是可 以控制的
。

提

高地面的渗水程度就可以降低雨水径流量 在确定雨水设计流量的计算中
。

就是降低雨水径

流解数
。

平整土地和规划地区的高程布置就可 以减少雨水积水造成的不便或经济损失
。

这

些措施可以通过建筑立法来推行
。

在采用 “天井沟 ” 排除雨水时
,

这些措施还是有效的
。

总之
,

我们认为
,

杭州市
,

至少是旧城区
,

应当采用效果可靠的
,

工程简单易行的
,

经

过历史考验的 ,’天井沟 ” 以排除雨水径流
,

借 以实现排水系统采用分流制的决策
。

在规划设

计时采用的原则建议如下

各街区重建时都要平整土地
。
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以街区的地面高程为 。米
,

街区内便道高程可采用 米
, 区 内车行道高程采用

米
,

其人行道高程采用 米
,

街区内房屋的地层地板高程可采用 米
,

也可更高些
。

街区内非建筑面积种植花草树木
。

便道和人行道用砌块 石块
、

混凝土块 千铺
,

不用混凝土或沥青浇筑
。

在草地下修筑 “ 天井沟 ” ,

沟的有效深采用 米时
,

平面面 积 采 用 街 区 面 积 的

一般不会积水
、

百年一遇暴雨时可能积 水 毫米左右 或 百年一

遇暴雨时可能积水 毫米左右
, “天井沟 ” 应均匀分布在街区内

。

车行道上的雨水径流也用 “ 天井沟 ” 排除
,

沟的平面面积为车行道面积的 沟

的有效深为 米时
,

沟可设在人行道下面
。

五
、

结 语 和 建 议

本文的中心思想是

伉州市采用分流制排水系统是避免混有污水的雨水污染中河
、

东河的可靠措施
。

降低雨水排除系统的造价是使分流制方案在经济上也优于合流制方案的根本手段
。

借鉴城市原有排水系统 在我国实际上是为排除雨水而设置的
,

顺便排除数量极少

的洗涤污水 的设计经验
,

有可能找到造价比较低的排除雨水径流的方法
。

对杭州市
,

至少

是旧城市而言
,

应当采用古老的 “天井沟 ” 方式排除雨水
,

使雨水管道化整为零
,

非但费用

低而且施工方便
,

容易配合房屋和道路的翻造
。

当然
,

工作应当稳妥可靠
,

使大家能统一认

心协力
。

为此谨提出如下建议

文龙巷十五家园一带作为实验区
,

封闭雨水口 ,

改用 “天井沟 ” 排水
,

观 察 其 效

② 全市分片作渗水实验
,

判断 “ 天井沟 ” 适用的范围 ,

③ 不适用 “ 天井沟 ” 的地区另行研究
。
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