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排水管网水力计算与设计规范

—兼与张绍园同志商榷
彭永臻 王淑莹 张 自杰

哈尔滨建筑大学

张绍园同志在《中国给水排水 》 年第 和工程造价大幅度减小
。

如果采用比上述流速

期上发表的
“

排水管网设计中最优方案的探 更小的设计流速进行计算
,

将得到更小的管道

讨 ” 简称
“

探讨 ,’一文中
,

主要对原 程 埋深
。

间题的关键是采用这种所谓不淤流速是

序 提出一个间题
,

即地面平坦或坡度小的情 否可行 运行管理费用如何 设计规范是如何

况下应当按照《给水排水设计手册 》第 册阁中 规定的

提出的最小计算充满度和不淤流速的标准 也 应指出
,

在 程序运算时
,

管道的起始

称
“
后一种标准

”
进行排水管网水力计算

,

因为 流速是个输入变量阁
。

如果按满足不淤流速为

它能降低管道埋深
、

施工费用和工程造价
。

本文 一
,

相应的最小计算充满度为

拟从以下几个方面简要地回答这个问题
。

一 的
“

后一种标准
”
计算

,

用
“

探讨
”一文中

① 对于地面平坦区域进行排水管道计 表 的原始数据
,

程序的输入初始流速为

算
,

在管径为 一 以上采用
“

后一种
。

由于 程序采用两相优化法
,

所以

标准
”
的 一 的最小设计流速

,

比 不仅得到流速和埋深比
“

探讨
”
中表 的还小

,

采用起始为 的最小设计流速 从上游 而且管径也大为减小
,

其结果 自然是工程造价

至下游流速应逐渐增加 能大大减小各管段的 更低
,

主要计算结果见表
。

这虽然满足
“

后一

埋深与工程造价
,

还可以使其下游所有管道埋 种标准
” ,

但同
“

探讨
”中的表 一样

,

也违背了

深在此基础上相应减小
。

如果下游管道也采用 设计规范的规定
,

并且其管道坡度太小
,

施工时

上述的不淤流速
,

将能使整个排水管网的埋深 难于保证精度
。

农 采用
“
后一种标准

”

的两相优化法主要计算结果 原始数据相同

万对

编

一
。 。

一
。 。 。 。

一
。 。 。 。

一
。 。 。

尸尸

一
。 。

一

“

探讨
”
中用 程序得到的算例表

,

其

起始设计流速为
,

这不是最小设计流速
,

该算例是为了说明在同样起始流速和

原始数据并且都满足设计规范 原来的规范 的

条件下
,

与《排水工程 上册 教材中的算例相

比能减小埋深和工程造价
。

如果起始流速降至
,

当然还能继续降低埋深
。

② 分流制排水管道中的生活污水和工业
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废水会有各种有机和无机悬浮固体
,

容易堵塞

管道
。

管道能否淤积用概率表示较为合适
,

流速

较大的管道淤积的概率小或接近零
,

但需要较

大的管道坡度 反之流速小
,

淤积的概率大或等

于 即肯定淤积
,

但需要较小的坡度
,

工程造

价较低
,

清淤等维护管理的费用很高
。

这个问题

说到底是一个最优化问题
,

对于各种不同情况

也是很复杂的
。

为此
,

我国制定了
“

工程建设标

准规范 一建筑给排水设计规范
”仁弓 一

简称
“

规范
” ,

于 年 月 日施行
,

同

时废除 年制定的规范
。

新规范规定
“

污水

管道的最小设计流速在设计充满度下应为
。 ”

当然
,

在增设清淤措施后设计流速可以

不满足最小设计流速
,

尤其对管径蕊 的

非计算管段 但管径为 的计算

管段的设计流速取 一 后
,

其淤积的

概率非常大
。

③ 有必要指出
,

《给水排水设计手册 》是

年编写完毕的
,

采用的设计规范是

年制订的
。

新设计规范做了一些修订
,

例如不同

管径的最大设计充满度
,

由原来的 。 一

改为 。 比 ‘习
,

最小设计流速仍为
,

没有不淤流速的概念
。

还应当指出
, “

探讨
”
一文采用其表 的

“

后

一 种标准
”「‘」中

“

最小计算充满度
”

为 一

的概念难于理解
。

一是设计规范中没有最

小计算充满度这一术语
,

二是工程设计人员为

了降低排水管道的工程造价
,

选取一个尽可能

小的设计流速之后
,

根据设计流量就得到了一

定的过水断面面积
。

因为圆管的充满度为

时其水力半径 最大
、

水力条件最好
,

其对

应的管道坡度最小 又因为最大设计充满度为

一
,

所以在过水断面面积 二 一定时
,

尽可能选择接近最大设计充满度的管径
,

这既

可使管径尽可能缩小
,

又能使水力半径尽可能

大
,

管道坡度和工程造价尽可能减小
。

但其约束

条件是设计充满度不能大于最大设计充满度
,

这也是 程序设计的基本思想之一侧
。

另

外
,

在地面坡度大的条件下
,

也不会追求尽可能

小的设计充满度
,

因为即使不考虑管道坡度的

大小
,

也应避免浪费管材
。

这就是说
,

不必规定

一个最小计算充满度以防人们选取更小的充满

度
。

三是如果该最小计算充满度是指最小流量

下的充满度也大可不必
,

因为历次设计规范都

没要求用污水最小流量去复核 当 镇 沁

时
,

要求按满流复核
,

也不必去进行这样的复

核
。

如果按惯例用平均流量 不是设计流量 的

一半作为最小流量去复核最小计算充满度
,

那

么
,

对流量小的支管几 乎都不能满足这个最小

计算充满度的要求 实际上
,

在街坊管道或街道

支管 仁的夜间生活肖水最小流量接近零
。

④ 顺便对
“

探讨
”

中表 「‘习的计算结果谈

三点意见 一是在七个计算管段中的 段采用

了 的管径
,

工程上没有这样规格的管

径
。

二是七个计算管段的坡度 。 不

仅大大低于最小设计流速所应具有的坡度
,

而

且也大大低于作者自己所采用
“

后一种标准
”
规

定的坡度 一
,

这更是不可取的
。

这样

小的设计流速和坡度
,

自然会大大降低管道的

埋 深
。

三 是 最 后 一 个 设 计 管 段 的管 径 为
,

而坡度仅为
,

即每 管道

的降落高度仅为 。
,

还没有管壁厚 这在管

道施工中难于保证精度
。

如果照此计算下去
,

主

干管管径达 以上时
,

其管道坡度必将

低于
,

即每 管道的降落高度不到
。

应当看到上述计算结果是在设计流量下

得到的
,

在通常流量下管道内的流速还要小
。

⑤ 笔者在本刊 年第 期上发表的
“

排水管网计算程序的两相优化法设计
”

及其相

应的 程序中确实有很多不完善的地方
,

也

存在一些问题
。

这些问题主要反映在局部地面

坡度很大或非常大
,

而其下游地面又较平坦的

特殊情况下的计算方法上
。

对此
,

我们已进行了

大量的修改与完善
,

引入了全局优化技术和人

机对话方法加以解决
,

见本刊 年第 湖
“

排水管网程序设计的全局优化
”圈

,

其源程序

见中国建筑工业出版社出版的统编教材《给水

排水工程计算机程序设计户口
。

如果说 程

序有某些优点
,

则恰恰表现在它对地面坡度很

小 普遍情况不是特殊情况 或平坦或逆坡的管
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道计算采用两相优化法
,

能够尽可能选择小的

设计流速和大的设计充满度
,

以便降低管道坡

度
、

埋深和工程造价闭
。

当然
,

如果选择更小的

设计流速作为起始流速
,

程序完全可以使

管道埋深和施工费用降低
,

但是其清淤疏通管

道等管理费将增加
。

更重要的是
,

这涉及如何执

行设计规范的问题
。

当前
,

应用软件维护 修改与完善等 的费

用
,

比软件开发与硬件费用的总和还多困
。

这就

意味着随着科学技术的飞速发展
,

要求软件的

功能与之相适应
,

另外
,

软件本身的不断完善
,

几乎是无止境的
。

排水管网计算应用软件的维

护也应如此
。

排水管网是给水排水工程的一个

重要分支
,

虽然它的常规计算方法较简单
,

但是

如何在各种地形及地形变化条件下对其设计参

数进行最优化选择
,

是一个相当复杂的间题
,

对

此展开更深入的讨论也是非常必要的
。
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