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摘 　要 :以流域面积分别为 1 km2 和 1. 5 km2 的重庆市某老城区作为实例 ,计算分析比较了三种截流井在雨天实际合流

截流工况下的实际截流量 ,并比较了雨天实际截流工况与设计值的差异 ,同时提出了污水截流井在设计计算优化方面的

工程建议。
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　　采用截流合流式排水体制是我国目前一种投资相对较少、改

造建设相对容易的较佳选择。而截流井作为截流合流式排水管

网系统中的一种常用水工构筑物和系统枢纽 ,因受地理位置、截

流量等因素的限制而具有显著的特殊意义和重要性。目前 ,在市

政工程设计中 ,具有明确设计依据和计算校核方法的污水截流井

主要形式有堰式截流井、槽式截流井和槽堰结合式截流井三种。

针对计算实例 ,比较分析了雨天实际截流工况与设计值的差异 ,

并探讨了相应的工程优化措施。

1 　污水截流井设计计算算例

流域面积分别为 1 km2 和 1. 5 km2 的老城区 (以下简称算例

A 和 B) ,区域内居住人口分别为 5. 0 万人和 7. 5 万人。区域内的

雨水、污水均通过一条现有涵洞集中排入附近受纳水体。

不同形式污水截流井的计算方法与计算条件参照 GB 501012
2005 室外排水设计规范及 CECS 91∶97 合流制系统污水截流井

设计规程 (以下简称《规程》) 。

2 　算例设计计算结果与分析讨论

2. 1 　截流井计算结果与分析

截流管道按满流计算 ,以旱季日平均污水量校核其不淤流

速 ,依据《规程》中相关设计计算方法 ,分别进行算例 A ,B 中三种

截流井在不同截流管管径条件下的设计计算。

根据计算结果 ,A ,B 两算例均满足工程设计计算的校核要

求。对于堰式截流井与槽堰式截流井 ,随着截流管管径的增大 ,

其设计坡度和设计计算堰高随之降低 ,设计堰槽总高与设计截流

管的管径呈反比关系。在设计管径由 400 mm 增加至 600 mm 的

过程中 ,算例 A 中堰式、堰槽式截流井的设计堰槽总高随管径增

大的下降幅度分别为 31. 8 %和 17. 6 % ;而算例 B 中相应的下降

幅度分别为 33. 0 %和 18. 8 % ,即设计截流量越高 ,设计管径对截

流井堰槽总高的影响更为显著。同时 ,根据计算结果 ,同一设计

管径 ,相同设计污水截流量条件下 ,设计槽堰总高从高到低的顺

序为槽堰式截流井、堰式截流井、槽式截流井。因此 ,在工程条件

允许的情况下 ,可考虑优先选用槽式截流井。

2. 2 　雨水溢流实际工况的计算分析
雨天运行条件下 ,截流管的实际工况处于压力流状态。将压

力流等效为坡度增大的无压满流 ,两者流速相差不大 [1 ] 。因此 ,

表 1 　发生雨水溢流时截流井实际工况参数计算结果(算例 A)

管径
mm

设计坡度
%

设计流速
m/ s

堰式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

槽式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

槽堰式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

400 4. 10 4. 36 1. 55 23. 5 10. 44 1. 39 0. 77 13. 7 7. 97 0. 83 1. 71 25. 48 10. 88 1. 50

500 1. 25 2. 80 0. 94 13. 0 9. 01 2. 22 0. 67 9. 63 7. 76 1. 77 1. 24 16. 75 10. 23 2. 65

600 0. 47 1. 94 0. 73 9. 6 8. 75 3. 51 0. 57 7. 60 7. 78 3. 01 — — — —

表 2 　发生雨水溢流时截流井实际工况参数计算结果(算例 B)

管径
mm

设计坡度
%

设计流速
m/ s

堰式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

槽式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

槽堰式截流井

作用水头
m

等效坡度
%

等效流速
m/ s

流量增
大倍数

400 8. 6 6. 32 2. 37 38. 23 13. 32 1. 11 0. 95 20. 48 9. 75 0. 54 2. 62 41. 35 13. 85 1. 19

500 2. 61 4. 04 1. 53 21. 74 11. 66 1. 89 0. 85 13. 24 9. 10 1. 25 1. 95 26. 99 12. 99 2. 21

600 0. 99 2. 81 1. 26 16. 74 11. 55 3. 11 0. 75 10. 37 9. 09 2. 23 — — — —
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有作用水头的有压截流管等效为一段坡度增大的无压满管流 (等

效坡度 =设计坡度 +截流管起点作用水头/ 截流管长度) 。在发生

雨水溢流的实际工况下 ,A ,B 算例中截流井实际溢流工况相关参

数的设计计算结果见表 1 ,表 2 ( P = 0. 1 a ,截流管长度均取 8 m) 。

表中结果表明 ,雨天实际溢流工况下 ,不管采用何种截流井

形式 ,设计流量和实际值之间均存在不同程度的差异 ,实际流量

均高于设计值。在污水截流量一定的前提下 ,三种形式截流井实

际工况下流速与流量相对于设计值的增大倍数均随着设计管径

的增大而减小。采用小管径、大坡度的污水截流管 ,实际截流量

相对设计工况的增加倍数最小。因此 ,工程设计中 ,合流制系统

中的截流管段宜采用最大设计流速限值可达 10 m/ s 的球墨铸铁

管。而对于同一设计管径 ,槽式截流井实际截流量的增加倍数最

小 ,而槽堰结合式的增加倍数最大。

由计算结果可知 ,对于同一形式的截流井 ,在相同设计管径

情况时 ,设计截流量越大 ,实际工况流量相对设计值的增加倍数

和差别越小 ,即在采用合流截流体制时 ,流域面积、截流量越大 ,

实际工况的运行参数与设计值的差别将会越小 ,因此在小流域、

低截流量的合流截流体制中尤应重视截流倍数的选择 ,并注意污

水截流井在运行、维护、管理方面的问题。

2. 3 　截流井雨天实际溢流工况的图示分析
三种截流井在雨天发生溢流时 ,工况示意如图 1 所示。

　　由图 1 可知 ,雨天溢流工况下 ,堰式和堰槽结合式污水截流

井由于堰高的影响而上游合流管道壅水的现象普遍存在 ,这也是

导致污水截流井实际工况维护、管理难度增大的重要原因。而槽

式截流井由于槽深大于截流管设计管径 ,雨天溢流时 ,截流管道

内水流变为压力流工况 ,也会发生雨天的实际截流量大于设计截

流量的情况 ,但由于槽式截流井的结构形式以及井内水力条件 ,

该形式很少发生壅水情况。

槽式截流井在工程中实施的前提是截流管管底标高必须低

于实际合流管道的现状管底标高 ,且当现状合流管道断面较大

时 ,对其进行槽式截流会破坏其现有结构 ,加大施工难度。因此 ,

选用槽式截流井的情况在实际工程设计中所受制约因素较多。

3 　污水截流井的设计优化

考虑到三种形式的截流井中 ,堰式截流井对下游截污管道的

埋深影响最小。

根据前述讨论分析 ,为减小雨天截流实际工况下该形式截流

井污水截流量的增加值 ,其关键在于减小作用水头 ,即减小堰高

和堰上水头两方面。

对于减小堰高 ,可采用堰高 ( H1) 等于设计截流污水量时的合

流管道内污水的水深与流速水头之和 ;当堰高 ( H1) 计算结果小于

截流管管径时 ,堰高 H1 可直接将截流管管径取值为堰高。对于

减小堰上水头 ,在溢流堰溢流量一定的条件下 ,应尽可能采用完

全堰 ,并在设计计算时 ,尽可能考虑斜堰、侧堰的形式 ,以增大堰

宽值等。

4 　结语

对于合流制污水截流井 ,设计截流量越大 ,设计管径对截流

井堰槽总高的影响越为显著。

同一设计管径 ,相同设计污水截流量条件下 ,设计槽堰总高

以及雨天实际溢流工况流量相对于设计值的增加倍数从高到低

的顺序为 :槽堰式截流井、堰式截流井、槽式截流井 ,在工程条件

允许的情况下 ,可考虑优先选用槽式截流井。

对于同一形式的截流井 ,在相同设计管径情况时 ,设计截流

量越大 ,实际工况流量相对设计值的增加倍数越小 ,即在采用合

流截流体制时 ,流域面积、截流量越大 ,实际工况的运行参数与设

计值的差别将会越小。因此 ,在小流域、低截流量的合流截流体

制中尤应重点注意污水截流井在设计、运行、维护等方面的问题。
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Abstract : Taking 1 km2 and 1. 5 km2 basin area of one old city zones in Chongqing as examples the actual intercepting sewage flows of three

kind of sewage intercepting wells are calculated. The differences between actual intercepting sewage flows and design intercepting sewage flows

are comparatively analyzed. In the end ,suggestions are proposed for optimum design and calculation of sewage intercepting wells.
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