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·管网设计与运行·

对城镇排水管网建设和运行管理的几点想法
唐 　建 　国

(上海市水务局 ,上海 　200003)

　　摘要 　结合目前城镇排水管网建设、运行管理中存在的问题 ,对排水体制的选择、污水管网建设

的责任分解、管材选择和管道施工注意事项及排水管网运行管理提出了自己的见解。
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　　城镇排水管网肩负着城市防汛排水、污水收集

输送的重任 ,是城市重要的基础设施。城镇排水管

网系统不但要建设好 ,而且要管理运行好 ,只有这样

才能够充分发挥其作用。

1 　排水体制选择务必因地制宜

如何选择排水体制是一个城镇排水系统建设首

先遇到的问题。合流制和分流制的优缺点众所周

知 ,但是决不存在哪一个先进、哪一个落后的概念。

我国幅员辽阔 ,降雨和地形状况千差万别 ,所以究竟

选择合流制还是分流制 ,务必因地制宜。一般年降

雨量小、有一定地形坡度的城镇完全可以选择合流

制。另外 ,一些城镇的老城 (镇)区由于历史原因 ,多

采用合流制 ,而城镇新区是分流制。随着对水环境

改善任务的不断加大 ,合流制排水体制暴露出了许

多问题 ,故许多地方提出将合流制改造成为分流制。

能改固然好 ,但是需要充分认识到其改造的难度和

实施的可行性。

日本、德国等国家的许多城市均采用合流制排

水体制。随着对水环境质量要求的不断提高 ,为了

克服合流制系统的弊端 ,大阪、横滨、斯图加特、慕尼

黑等城市均提出了“合流制等同分流制”理念来改善

合流制排水体制。即通过采取一系列的技术、管理

措施 ,控制合流制排水系统在雨季排入水体的雨污

混合水污染物浓度 ,使其与本系统如果是分流制时 ,

雨季排入水体径流雨水的污染物浓度相同。这些措

施包括建设各类调蓄池 (管) 、提倡雨水渗蓄、加强管

道清通等。日本横滨总结出在合流制地区按照截流

5 mm 的初期雨水量设置调蓄池 ,即每公顷服务面

积建设 5 000 m3 的调蓄池 ,就能够实现“合流制等

同分流制”的目标。这一目标的实现 ,能够大大减少

合流制排水系统雨季向水体的溢流排放频率和污染

物负荷物量。

2 　污水收集三级管网建设至关重要

上海在推进污水管网的建设工作中 ,为了分清

建设责任 ,将污水管网分为三级。其中 ,一级管网指

污水处理厂的进水总管 ,其主要功能是将二、三级污

水管网收集的污水输送至污水处理厂 (实际上 ,有的

一级管网是很庞大的) ;二级管网指敷设在城镇道路

下 ,接纳道路两侧街坊、小区 (工业区) 、行政和企事

业单位内部污水的管网 ;三级管网是指街坊、小区

(工业区) 、行政和企事业单位内部的污水管网。

一级和二级污水管网的建设责任主体是政府相

关部门 ;三级管网建设的责任主体则有所不同 ,新建

小区内为开发商 ,工业区和企事业单位内部则为工

业区和各单位自身 ,老的居住小区 ,则因开发商走

了 ,只能由当地政府“埋单”。一级管网一般在实施

污水处理厂时 ,同时得以实施 ,目前倡导的污水处理

系统建设“厂网同步”,大多数地区实际上就是指一

级管网和污水处理厂同步。二级管网则随着城镇道

路的新建、改建和扩建进行建设 ,其建设滞后于实际

需要。然而 ,造成污水处理厂建成后无水 ,或者不能

够满负荷运行的主要原因是三级管网 ,从根本上讲

就是三级管网不完善。没有三级管网 ,截污治污就

是空话 ,三级管网建设至关重要。因此 ,污水收集管

网建设 ,不仅仅是厂网同步 ,而一定是一、二、三级管

网同步建设 ,一级接一级。

在南方水网地区 ,在污水未接入污水管网前 ,三

级管网范围内的污水、雨水往往是合流一并就近直

接排入河道的。在截污纳管工作时 ,往往直接采用

沿河截流的方式。实际证明这种方式是错误的 ,一
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则二级管网可能是分流制 ,二则排污口标高很可能

使沿河截污管不能够满足二级管网标高的要求。从

保护水环境角度而言 ,即便二级管网系统是合流制 ,

三级管网系统在有条件的情况下最好还是采用分

流制。

3 　雨、污混接已成为城镇排水的一个痼疾

分流制是目前绝大多数城镇首选的排水体制 ,

主要原因是“正本清源”。如果能够真正实现雨水、

污水“各行其道”,则实现了城镇排水的最高目标。

但是 ,实际上目前在城镇分流制排水的雨水、污水两

个系统中“你中有我 ,我中有你”的现象是非常普遍

的 ,甚至成为城镇排水的一个痼疾。造成雨、污混接

的主要原因是 : ①居民家中将洗衣机安装在阳台上 ,

通过落水管将污水混接入雨水系统中 ; ②有关部门

在实施、管理三级管网接入二级管网的接管工作时 ,

由于制度不全、管理不严 ,造成混接 ; ③排水户内部

的管网为合流制 ,或者采用沿河截污 ,而城镇排水系

统为分流制 ,造成混接 ; ④在实施污水处理系统时 ,

只实施了污水收集管道 ,而未实施雨水系统。

雨、污混接造成最大的危害体现在两方面 : ①由

于污水混接入雨水系统 ,造成污水通过雨水管道直

接排入水体 ,使分流制排水系统实际上成为两个“合

流制”系统 ;目前由于雨、污混接 ,雨水排放口的溢流

已成为影响上海河道水质改善的重要问题 ; ②由于

雨水系统不健全 ,混接入污水系统的雨水不但影响

污水处理厂的正常运行 ,而且需要超量溢流。这些

雨、污混接现象使得原有分流制排水管道达不到预

期的分流目的。因此 ,我们可以总结一句话 :“分流

制不是设计出来的 ,也不是建设出来的 ,而是后天管

理出来的。”

对于雨、污混接的分流制系统 ,目前一个尚属有

效的办法就是在雨水泵站加设污水截流泵。即在雨

水泵站进水闸门前安装污水泵 ,在旱季将混接流入

雨水系统的污水 ,抽升至污水系统中。目前 ,上海对

分流制地区的雨水泵站正在开展此方面的工作 ,新

建分流制系统的雨水泵站 ,也设计有污水截流设施。

另外 ,在南方水网地区 ,为了降低雨水系统的造

价 ,往往采用所谓“分散排水”的模式 (上海称为“缓

冲式排水模式”) ,即雨水管道结合河道分布和水位

情况进行布置。雨水经小范围收集后 ,就近直接排

入河道中。这种排水模式在降雨期间要实现顺畅的

排水 ,需要与河道的水位控制结合起来。然而 ,一旦

发生雨、污水的混接 ,则由于是多出口排放 ,很难加

以改造 ,故这种排水模式应慎用为好。

4 　合理确定雨水排水系统的径流系数

在雨水排水系统设计中 ,有两个非常重要的设

计参数 ,一是暴雨重现期 ,二是地面径流系数。在实

际中 ,往往将上述两个参数均作为标准 ,此做法是不

妥当的。一个雨水系统的设计标准只是前者 ,即暴

雨重现期。上海一般地区的暴雨重现期采用 1 a (对

应的小时降雨量为 36 mm) ,重要地区的暴雨重现

期采用 3 a (对应的小时降雨量为 54 mm) 。在实际

设计中 ,径流系数的采用必须结合实际 ,合理选用。

尽管采用较大值的径流系数会得到较大的雨水管管

径 ,对增强排水能力是有利的 ,但是 ,一味采用较大

值的径流系数是不科学的。

雨水排水系统的设计不是孤立的 ,一定要和服

务范围内的地表材料结合起来。城市硬化地面越来

越多 ,城市防汛排水带来的压力也越来越大。一味

增大径流系数 ,扩大排水管径来迎合不断增加的硬

化面积是不科学的。应当从问题的另一个方面加以

考虑。如果将道路、停车场、广场、人行道等地面采

用可渗水 ,或者渗水性强的材料 ,则可以大大减小径

流系数。实际上 ,这样做才是科学的 ,才是符合科学

发展观的。

随着地区性质的变化 ,需要对原设计标准 (暴雨

重现期)较低的已有排水系统进行改造 ,以提高防汛

排水的能力。采用的方法往往是提高设计暴雨重现

期和径流系数 ,加大雨水管设计管径。而如果能够

改善服务范围地表特征 ,降低径流系数 ,提高居住小

区的屋顶雨水的利用率 ,降低区域排水压力 ,则不需

要开挖道路 ,更换管道 ,并能得到异曲同工的效果。

5 　合理选择管材

目前应用于排水系统的管材有钢筋混凝土管、

各类塑料管、玻璃钢夹砂管等。在国家大力提倡采

用新材料管材的环境下 ,各类塑料管和玻璃钢夹砂

管已得到了广泛的应用。新型管材与钢筋混凝土管

相比 ,不需要刚性混凝土基础 ,施工快捷 ,故倍受青

睐。甚至有人称 :钢筋混凝土管已过时了 ,不能够再

用了。实际上每一种管材都有各自的适用条件。
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有些新型管材是柔性管 ,从柔性管的理念上讲 ,

管道必须与回填的材料成为一体 (即“管土效应”) ,

才能够发挥柔性管的优势。但由于受施工条件的限

制 ,很难真正做到“管土一体”,故在实际中需要采用

较高刚度的管材 ,这也就增加了投资。使用柔性管

材 ,一要考虑到受回填的影响。管材变形后能否恢

复 (特别是接口处)非常关键。一些质量较差的新型

管材存在很多问题 ,如有的厂家用缠绕法生产玻璃

钢夹砂管 ,为了增加其刚度 ,同时降低成本 ,便过量

掺加石英砂 ,造成管道变形后分层 ,结果使管材失去

了弹性 ,管道不能够复原 ,接口无法密封 ;二要考虑

柔性管材实施后 ,受动荷载影响而时刻在弹性变化。

动荷载越大、越频繁 ,柔性管材的弹性变化就越强、

越大 ,对使用寿命的影响也就越大。所以在快车道

下、重车多的道路下应该慎用柔性管材。当然 ,对于

钢筋混凝土管而言 ,应该停止使用平口类的钢筋混凝

土管 ,而强制采用承插橡胶圈接口的钢筋混凝土管。

6 　管道接口严密性和回填的高质量至关重要

接口严密是保证管线整体的严密 ,使得地下水

不会渗入管道中 (尤其在高地下水位地区) ,或者污

水不会渗出管外。回填则是保证管道的稳固 ,使外

力不直接作用在管体上 ,保证在运行期间道路不会

塌陷 ,柔性管不会变形。高质量的回填 ,是管道安全

的基本保证 ,而合格的接口又是后期“管土一体”的

根本保证。如果接口不严 ,则回填材料将会通过接

口进入管内 ,特别是在南方高地下水水位地区。对

于柔性管回填采用黄砂 ,一旦管道有渗漏 ,由于“砂

是遇水流动的”,这就为砂提供了流动路径 ,砂子就

会流到管道中 ,使得管体周围被淘空 ,造成管道周围

的土体空虚。这不但影响管道安全 ,而且会对道路

安全造成影响。同时 ,地下水也会大量渗入管道中。

管道接口问题还涉及到管道能否正常连入检查

井的问题。在实施管道时 ,究竟是先实施检查井 ,还

是边实施管道、边实施检查井常有争论。为了保证

接口能够完全到位 ,检查井应该按照若干节管道相

互完全承插到位后的实际长度来定位 ,并先予实施。

图纸上也不应简单地说“间隔 30～50 m 设置一个检

查井”,而是要保证其桩号 ,或者坐标也严格按照前

述要求 ,逐节计算后确定。施工中设计方、监理方决

不能够随意同意施工单位变更井位。上海某德国公

司设计、监理的某工地 ,为了保证接口能够完全到

位 ,施工不但按设计确定的位置先实施了检查井 ,而

且将钢筋混凝土管的混凝土基础在承口处做成凹

型 ,以保证整个管身完全落在基础上。这样也同时

要求接口保证到位 ,否则管道无法接入井内 ,也无法

将承口落在凹槽内。

目前我国排水管道的施工质量难以令人满意 ,

甚至令人极其担忧。当前排水管道建设本已缺少资

金 ,今后 (或许在不长的时间内) 又要花费更多的资

金去弥补由于管材质量较差、或者施工缺陷造成的

损失 ,这无疑是雪上加霜。

7 　排水管道养护和运营管理责任重大

排水管道养护和运营管理的内容包括 :定期对

管道内积泥的清除、日常的维护 (如井盖修、补) ;采

用摄像设备、内窥镜等专业设备对管道质量状况进

行定期检查、评估 ,提出整治计划 ,并实施修理、整治

等措施 ;排水户污水纳管的审批、许可等工作。

排水管道需要定期清通 ,否则管道内的积泥不

但会影响输水条件 ,而且在雨季雨水会将管道中的

积泥冲入水体中 ,污染水环境 ,而且这种污染甚至是

十分严重的。这也是国外在分流制系统中大力推广

建设调蓄池 (管) 的原因。国内行业标准《城镇排水

管渠和泵站养护规程》已修订完成 ,即将颁布实施。

管道埋在地下 ,会因种种原因出现错口、开裂、

腐蚀、树根进入等问题 ,这些均是排水管道的结构性

病害。这些病害不但影响着排水管道的使用 ,而且

对城镇道路的安全构成威胁。如果管道不严密 ,管

道周围的回填材料就会被淘空 ,也就会造成道路塌

陷 ,上海称之为“沉管”现象。国外许多城市将排水

管道的定期检查作为一项正常管理工作 ,如日本、德

国均规定 3～5 年对排水管道进行一次普查 ,以对排

水管道真正做到心中有数 ,并根据管道的损坏情况 ,

提出分近期、中期和远期的修理、整治计划。国内如

上海、杭州、广州、深圳已购置了排水管道 CCTV 监

测车等设备 ,上海也颁布了《上海市公共排水管道电

视和声纳检测评估技术规程》。但是 ,国内许多城市

(镇)连起码的养护队伍都没有 ,排水管道敷设后 ,基

本上没有养护过 ,更谈不上对管道的定期检查了。

所以有关管理部门应该提高重视程度 ,管理运行管

道应具有像开车一样的理念 ,爱车除了需要经常擦
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洗外 ,还要做定期的检查和保养。这一理念也应该

得到有关领导同志的普遍认知。

8 　几点建议

(1) 及早制订“排水管道气密性检查”的相关标

准或者规程。目前我国在进行排水管道施工后的严

密性检查时 ,采用的是闭水试验 ,该方法耗水、耗时 ,

特别是对于大口径的管道。在水源缺乏的地区 ,闭

水试验有时甚至是不可能的。而气密性检查 ,方便、

快捷、费用低 ,一般 7 min 就可完成。

(2) 积极建立排水管道地理信息系统 ( GIS) 。

应结合排水管道的实施、普查建立符合各自实际的

GIS。但是这种系统应该是动态的 ,这就需要对该

系统加以及时的更新、维护 ,并且在关键点进行测

流。有条件的地方可以采用数学模型 ,利用 GIS 对

排水系统进行优化。

(3) 积极推广预制检查井。国内目前可选用的

管材品种很多 ,但是 ,检查井仍然沿用传统 ———砖

砌 ,而国家对采用粘土砖早有限制 ,所以积极推广

“钢筋混凝土预制井”和“塑料预制井”势在必行 ,也

是可行的。上海已开始推广各类预制井 ,而且也将

出台“塑料预制检查井”的施工及验收规程。

(4) 合流制改善和分流制系统初期雨水的治理

在我国应逐渐提到议事日程。回顾 20 世纪 80 年代

德国、日本等国家一些城市的发展 ,可以得到这么一

个结论 ,污水处理率越来越高 ,但是水体环境质量仍

然未得到提高。究其原因主要是合流制的雨季溢流

和分流制的初期雨水污染。我国目前也遇到了这一

问题 ,故应该积极开展合流制的改善措施和分流制

系统初期雨水治理的相关工作。其中一个新的理念

就是减少雨水径流 (如减少硬化地面、屋顶雨水利

用、加强管理以限制雨、污混接等) 、加强管道养护、

积极结合绿地、停车场、运动场等地下空间的开发利

用来推进雨水调蓄池建设。

总之 ,城镇排水系统是一个系统工程 ,更是一个

涉及多个方面的工程。正如前面所说的径流系数 ,就

是一个涉及城市建设理念的问题 ,所以在进行排水系

统的设计、管理、改造时 ,应多方面、多角度来考虑。
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中央财政将投放 20 亿元资金监控地方污染减排
　　2007 年中央财政将投放 20 亿元专项资金用于“三

大体系”建设 ,力争用一年到一年半时间 ,建成科学完善

的污染减排指标、监测和考核“三大体系”,切实改变污

染源监测、环境执法、统计能力薄弱的局面 ,为全面完成

主要污染物减排任务创造条件 ,全面提升环保系统推进

历史性转变的能力。“科学的减排指标体系”就是要改

进统计方法 ,完善统计制度 ,实现重点污染源排污数据

的统一采集、统一核定、统一公布 ,形成科学的环境统计

体系。“准确的减排监测体系”就是要提高污染源现成

采样监测专用仪器设备的装备水平 ,保证环境监测数据

准确、可靠、有效 ,提升环保部门监督性监测和自动在线监

测数据传输能力。“严格的减排考核体系”就是要强化

政府责任 ,严格数据公布制度和责任追究制度 ,接受社

会和公众的监督。

2007 年“三大体系”能力建设主要有四项任务 : ①组

织实施国控重点污染源自动监控项目 ,其中在线监测设

备资金由企业和地方政府共同承担 ,中央财政重点支持

省、市两级监控中心建设 ; ②组织实施污染源监督性监

测能力建设项目 ,加强省、市两级污染源监测现场采样

和测试能力 ,提高污染源现成采样监测专用仪器设备的

装备水平 ; ③组织实施强化环境监察执法能力建设项

目 ,提升国家级环境监察执法机构核查能力 ; ④组织实

施提高环境统计基础和信息传输能力建设项目 ,提高数

据储存、传输和共享等信息化水平。


