
城市排水系统的设计标准及工程实践
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!!摘!要!!目前中国一些城市的排水系统由于设计标准不够或者设计不当"以至于在并不罕见

的降雨到来时出现了积水和洪水的问题"为此介绍了部分国家和地区排水系统的设计标准$工程实

践现状"并进行了讨论"可供同行借鉴%
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!!在美国城市雨水管理系统设计和施工手册中#
城市排水系统定义为(收集)储存)传递以及处理城

区径流的物理设施*这些设施通常包括雨水入水口

和管道)明渠)蓄!滞"留池以及排水泵等辅助设施+*
城市雨水管道的容量主要是根据设计流域内城

市本身产生的水体确定的#值得注意的是城市雨水

排水管网还和其他水体有关#如地下水)流经城市的

河流以及管道下游的接收水体*排水管道的水体和

这些外来水体之间可能产生相互影响*

!!基本设计术语

设计 频 率 或 重 现 期!D4C>65IJ4h@458LEJB47
K@J5M4J>EH"$指一定的暴雨重复出现的概率*考虑

到降雨和降雪的随机性#设计暴雨的频率或重现期

应是设计首先要考虑的内容*在实际工程中#设计

频率基本是按照成本+效益分析的方法确定的*但

是#]83G>KK强调在决策可以承担的洪水风险时#应

优先考虑人的安全*
降雨强度+持续时间+频率!:5K45C>KL+D@J<7

K>E5+dJ4h@458L!:Dd""曲线$是描述给定流域降雨

信息的传统方式*降雨强度和持续时间及频率成反

比#即降雨时间越短则降雨强度越大#频率越低则降

雨强度也越大*可见#罕见的洪水事件一般重现期

长)降雨时间短)强度大*
设计暴雨!D4C>65CKEJG"$是 理 论 的 或 合 成 的

暴雨过程*一般是根据观测或调查到的历史洪水资

料分析得到#在缺乏实测资料的地区或流域通常采

用定值*
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!!管道承压频率!]4F4JC@J83<J64"#指污水或雨

水使重力管道处于压力状态$但是并没造成地面洪

水的情况%
洪水!dOEEH>56"#在欧洲标准P0Y$"&!中’洪

水定义为污水或雨水从排水管道中溢出’或者不能

进入排水系统’或者由于其他原因滞留在地面’或者

进入建筑物内部的情况%

"!城市排水系统的设计标准和工程实践

由于气候$地形$土地利用情况的不同以及城市

化的进程和经济发展水平的区别’城市排水系统的

设计标准也各不相同’不仅国家之间不同’而且同一

国家的不同地区之间也有差异%部分国家和地区的

标准汇总于表!%
表!!城市排水系统的设计标准汇总

!"#$%!&’((")*+,-./012/3"2-")-/"2-.2102..)0214)"5305.

+,’)#"2-)"02"1./*/3.(/

欧盟
!P0
Y$"
&
,"

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

!年一遇 农村 !&年一遇

"年一遇 居民区 "&年一遇

"年一遇

$年一遇

市中心(工业(商业区

+有洪水校核

+没有洪水校核
%&年一遇

!&年一遇 地下铁道(地下通道 $&年一遇

德国
!/’̂
&
/!!X"

设计暴雨重现期 设计地区
设计管道承压

重现期

!年一遇 农村 "年一遇

!!"年一遇 居民区 %年一遇

"年一遇

$年一遇

市中心(工业(商业区

+有洪水校核

+没有洪水校核
$$年一遇

$!"&年一遇 地下铁道(地下通道 $!&年一遇

奥
地
利

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

!年一遇 一般城区 无

$年一遇 城市中心 无

荷兰

设计暴雨强度(
!Z)C+!)3G+""

设计地区 洪水校核

-& 平坦地区

)& 陡峭地区

管道最高水位和地
面之间预留&#"G

!!& 洪水校核
挪威
!]d’
’/&
$$&"

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

"!$年一遇 郊区 无

!&年一遇 市区 无

英国

新设
计的
系统

设计暴雨
重现期

设计地区 设计洪水重现期

!年一遇 平均坡度%!b的地区

"年一遇 平均坡度$!b的地区

$年一遇 洪水后果严重的地区

%&年一遇

旧系
统的
改造

地区
校核洪水的重现区

需初期维护 更新 新的设计

工商业区 !&年二遇 %&年一遇 $&年一遇

街道 !年"次 "&年一遇 "$年一遇

续表!

日本

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

$!!&年一遇 市区

无%但是’为了
控制洪水’正在

修建新的管道和
径流控制设施

中国
!1a=
!,
&
XY"

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

北京

上海

重庆

!年%次!
!年"次

一般地形的居民区
或城市区间道路

!年"次!
!年一遇

不利地形的居民区
或城市区间道路

!!"年一遇 城市中心和主路

!!%年一遇 立交路口

%!!&年一遇特殊重要地区或盆地

!年"次!
!年一遇

城区

!年一遇 工业的生活区

"年一遇 厂区一般车间

$年一遇 大型和重要车间

!!"年一遇小面积小区!)$%&3G""

$年一遇 居民区!)_%&!$&3G""

$!!&年一遇大面积的或重要的地区

无

无

无

泰国

设计暴雨重现期 设计地区 设计洪水重现期

"年一遇 次排水管道 无

$年一遇 主排水管道 无

美国
加拿
大!
/]*P
\
[Pd’
!))""

设计地区 设计暴雨重现期 设计洪水重现期

居民区 "!$年一遇

一般商业区 "!!&年一遇

机场!车站$
道路$码头" "!!&年一遇

繁华的商业区 $!!&年一遇

无

"#!!欧洲标准

#!欧盟标准!P0Y$""
欧盟标准 化 委 员 会*’34P@JEM4<5*EGG>KK44

IEJ]K<5H<JH>R<K>E5!*P0"+于!))-年颁布了室外

排水系统的设计标准!P0Y$""’欧盟成员国以及欧

盟协议各国应视该标准为国标%
在该标准 中’,设 计 暴 雨 频 率-和,设 计 洪 水 频

率-分别用作管道设计暴雨和洪水校核的标准%
在P0Y$"颁布 之 前’欧 盟 各 国 室 外 排 水 系 统

的设计标准差别很大’这就导致了排水系统的现状

非常复杂%在标准颁布的开始阶段’各国试图要采

用新标准’但是工程实践表明由于气候$地形和经济

状况的区别’要采用统一标准很困难%

$!德国标准

和P0Y$"不同’/’̂ &/!!X认为洪水设计频

率不适合直接计算和评估’原因如下#第一’在实际
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计算中!很难取得准确描述地表特性的物理数据"第
二!当前的数学模型还不能够准确模拟与地面洪水

有关的水力现象以及地面上的各类建筑物#因此!

/’̂ $/!!X采 用 了 另 外 一 个 水 力 标 准!即 承 压 频

率而不是洪水频率#该标准把雨水井的最高水位到

达地面%即与街道平齐&作为临界水流的控制条件#

%!奥地利标准

奥地利科学家’4O46HL介绍了奥地利排水系统

的设计情况#他指出在奥地利虽然国家标准设计指

南建议采用较高的标准!但是大多数的排水系统还

是按照重现期!年一遇的标准设计的!只有个别城

市采用了$年一遇%频率_&#"&的标准#
另外!他还介绍了奥地利排水系统设计标准的

现状和问题’目前的设计指南不能反映最近城市的

发展情况"P0Y$"已成为奥地利新的国家标准!但

是很难作 为 设 计 指 南 推 广 采 用"德 国 标 准 /’̂ $

/!!X在奥地利影响较大!但是并没有明确阐述应如

何采用#
因此!奥地利给水和排水管理局成立了专家组

准备修订现有的设计指南#

&!荷兰标准

在荷兰!排水系统的传统水力设计基于如下简

单的准则’假设水流是恒定流"设计径流强度在平坦

地区是采用-&Z(%C)3G"&!在陡峭的山区采用)&
Z(%C)3G"&"管 道 最 高 水 位 和 地 面 的 临 界 高 度 是

&#"G#
排水系统主要校核以下两个方面’
排水系统的排水容量需保证极限降雨情况下!即

"年一遇洪水在$G>5内的降雨强度为!!&Z(%C)

3G"&的情况下建筑物不受洪水侵害"排水系统的储

备容量 是 根 据 长 期 模 拟 连 续 降 雨 系 列%!)$$年$

!)Y)年&以限制污水排放到地面或接收水#
另外!̂<5Z@>?K4O<<J还强调由于荷兰特殊的地

形%地面高程和地表水之间的差别很小&!要采用欧

盟标准相当困难#

’!挪威标准

在P0Y$"颁布 之 前!挪 威 没 有 设 计 排 水 管 道

的国家标准#在工程实际中!大多数城市的排水管

道是 参 照 国 家 环 保 局 颁 布 的 排 水 管 道 设 计 指 南

%’/$$$&&%]d’!!)YX&而 修 建!即 郊 区 是"!$年

一遇*城市是!&年一遇的标准#现有系统的洪水校

核做得很少!常常是出了问题才补救#

(!英国标准

在英国!传统的排水管道是按照承压频率设计

的#但是!AJG<5指出英国早就意识到了单靠承压

频率设计管道的不足!因此一直在努力通过采用数

学模型来优化设计从而减少洪水的风险!这是其重

建计划的一个重要内容#

P0Y$"自颁布以来便成为英国排水管道 设 计

的国家标准#其进展情况如下’
对新规划的管道!首先要按照表!中规定的频

率进行初步设计#除此之外!还要校核各部分的洪

水设计频率是否达到了%&年一遇的标准#
对更新的管道!尚无统一的标准#排水 管 道 重

建手册%]4F<64B43<N>O>K<K>E5U<5@<O&作为一般指

南和洪水校核的标准#另外!重建的最低目标要满

足地区服务 可 接 收 的 标 准#表!中 的 数 字 是 最 大

值#

"#"!其他国家

#!日本标准

日本国家指南规定!排水管道应能够承受重现

期为$!!&年一遇的洪水#考虑到气候的变化!一

些城市正在借助于修建新的雨水径流设施%如入渗

设施和储水池&来改进其排水系统#

$!中国标准

依据中 国 现 行 标 准%1a=!,$XY!!))Y&!排 水

管道按照 频 率 为&#%!&#!%即!年%次!!&年 一

遇&的标准设计#各城市的设计频率因区段的划分

和重要性而异#
中国现行的标准中!还没有采用设计承压频率

和设计洪水频率的概念#只有个别城市结合研究课

题对城市排水系统的洪水风险进行了分析#

%!泰国标准

在泰国!排水管道的设计分两个层次’次排水管

按照重现期为"年一遇的标准设计!主排水管按照

重现期为$年一遇的标准设计#另外!城市的防洪

标准是按照城市上游或流经城市江河的防洪标准确

定的#

&!美国和加拿大标准

在美国和加拿大!排水系统是按照主排水系统

%河道&和次排水系统%管道&进行设计的!前者的设

计频率是!&&年一遇!后者是"!$年一遇#问题是

在管道和河道同在的地区!如何确定洪水的防御标

准呢？
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$!结语

在各排水系统的设计标准中!P0Y$"是内容最

全面的"自P0Y$"颁 布 以 来!英 国 标 准 取 得 的 进

展最大!其他欧 洲 国 家 正 在 将P0Y$"的 规 定 和 本

国现有标准结合起来"

另外!亚洲国家和美国#加拿大标准反映了另外

一个问题!即同一地区河道和城市排水管道设计标

准的不同!这同时也提出了在河道安全的情况下如

何提高城市自身的防洪能力的问题!值得探讨"

致谢!在 此 衷 心 感 谢 [EOI6<56]83>OO>56教 授

的指导和各国同行专家们提供资料"
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"技术交流"

一种先进实用的净水厂自控解决方案

!!随着电子技术特别是计算机技术的进步#我国自来水行业的自动化应用有了较大的发展#近期建设的水

厂一般都采用基于VZ*的集散型控制系统"经过多年的探索和实践#向大家推荐一种基于工业现场总线的

$前端分布式智能:%A系统&的解决方案"
该方案采用三层的结构方式"首先在厂区范围内布置一套以太网#用于车间子站与中心监控室及其他

子站的通讯"在净水厂采用以太网结构#不仅能紧跟世界科技发展的潮流#而且有很好的性价比#更重要的

是与水司的办公自动化网络’调度网络等均能很好地结合"以太网的介质建议采用光纤#因为其抗干扰性

强#通讯距离长#升级方便"其次以车间为单位设立子站#配置V*连接底层:%A#监控子站范围内仪表’设备

的运行及生产过程#并负责与厂级上位机的通讯#还可以通过网络观察其他子站的情况"第三层也就是子站

的底层#:%A采用基于工业现场总线方式的$前端分部式智能:%A系统&#通过工业现场网络(通常采用B]+
,X$串行通讯协议的一对双绞线)将前端:%A单元分散到工业现场的设备和仪表附近#这样不但大大削减了

现场到:%A之间一一对应的信号电缆#节约了自控系统的安装费用#将信号受干扰的可能性降至最低#还使

用户以后的维护’扩展十分方便"
$前端分布式智能:%A系统&推荐使用美国AV’A""公司的AV’AU(9’U:]’:*及]0/V:%A系统"
相对VZ*而言AV’A""较便宜#是一套性价比非常优秀的自控系统"这些年来许多水司特别是大型

净水厂采用该系统都取得了显著的效果#如玉清净水厂#一台温度巡检仪可以检测十几个水泵轴承温度#通

过B]+,X$串行接口与]0/V的 控 制 器 直 接 相 连#与 用VZ*相 比 实 现 同 样 的 功 能#却 可 节 省 不 少 费 用"

AV’A""与各种带有串行口通讯接口的智能仪表’设备均能很方便地集成#使仪表’设备的选择范围非常广

泛#这样在建设净水厂时#就可以选用各种性价比最优者#提高水厂的先进性’可靠性并降低造价"

&济南供水集团有限责任公司!岳建刚!王!欣’
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