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初期径流雨水工程截流措施及效果初探
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摘要: 初期径流雨水是受纳水体的主要污染源, 用降雨深度界定初期径流雨水量并将其截流可降低对受纳水体的污

染。为便于采取工程措施有效截流初期径流雨水,以5中华人民共和国地表水环境质量标准6 ( GB 383822002)中 Õ

类水体基本项目标准限值为依据,将污染指标值高于该标准限值的径流雨水界定为初期径流雨水,因此后期径流雨

水量即为污染指标值等于或小于该标准限值时的产流量, 用单位时间内的降雨体积表示。据此按钢筋混凝土圆管

(满流)的水力计算图确定截流管道的管径,并采用溢流堰式截流井截流。通过实际工程验证, 其截流效果显著, 且

工程易于实施。
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Preliminary Analysis of Interception Measures on Initial Rainwater Runoff
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Abstract: The initial rainw ater runoff is the main source of po llut ion for r eceiving w ater bodies, and using the r ainwater depth to

define and then inter cept the init ial r ainwater runoff can low er the pollution o f receiv ing w ater bodies. In order to facilit ate the

effective eng ineering measures in the early closur e of r uno ff, the basic standard lim it v alues of g rade V w ater in " the peoplec s

Republic of China environmental quality standard for surface w ater" ( GB 383822002) wer e used as the basis. T he rainw ater run2

o ff with higher pollution index values than the standard limits wer e defined as the init ial rainw ater runoff, and ther efo re the lat e2

stag e rainw ater runo ff had the po llut ion index values equal to or low er t han the standard limits, w hich were expr essed by the

rainfall v olume in unit time. Based on t his, the r einfo rced concrete pipe( full flow) calculat ion chart w as used t o determine the di2

ameter of intercepting tube, and the over flow weir type w as used to inter cept the flow . Ver ified by the practical eng ineer ing, the

intercept ing effect was r emarkable and easy for eng ineering implementation.

Key words: initial r ainwater runoff; rainfall depth; rainfall vo lume; pollution index ; standard limit; effectiv e inter ception; design

rainfall dur ation

  新建城市和城市的新建区,一般都采用分流制排放城市

污水和雨水[ 1] ,径流雨水未经处理直接通过雨水管道就近排

入到附近受纳水体中。在城市发展的初期, 径流雨水对受纳

水体的污染较轻,但随着城市交通量及屋面和路面材料种类

的不断增加,雨水在径流过程中携带的污染物质的种类和数

量也在大量增加,径流雨水中污染物的浓度在数量级上与未

经处理的城市污水基本相同[2] ,从而使受纳水体受到严重的

污染。径流雨水对受纳水体的污染程度取决于污染物的浓

度。对同一场降雨而言,径流雨水中污染物的浓度一般都呈

现随降雨历时的延长逐渐降低并趋于稳定[3]的规律, 初期径

流雨水污染物浓度高, 对受纳水体污染严重。已有研究表

明[ 4] ,弃流为 6 mm 降雨深度的路面初期雨水能去除 COD

总量的 771 9%。对市政管道系统而言, 12 mm 的弃流量只

能控制污染物总量的 20% , 只有弃流达到 32 mm 以上时才

有可能控制 90%的径流污染[5]。可见,采取源头截污控制措

施[ 6]截流污染物浓度较高的初期径流雨水可降低对受纳水

体的污染,但用降雨深度表示初期径流雨水量难以求得截流

管道的管径,不能采取工程措施将其有效截流。因此, 探讨
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有效截流初期径流雨水的工程措施,对控制受纳水体的污染

有着重要意义。

1  截流初期径流雨水的工程措施

1. 1  截流原理
路面径流雨水中溶解性有机物所占比例较小, 可采用截

污措施改善径流水质[ 7]。因此, 在雨水管道系统上每隔一定

距离设置一个截流井,在截流井中设置截流管道将初期径流

雨水截流到污水管道中, 使其与污水一并进入污水厂进行处

理, 通过设置的若干个截流井中截流管道的截流作用,使雨水

管道只输送排放后期径流雨水, 从而减轻对受纳水体污染。

1. 2  初期径流雨水的界定及其设计流量计算
径流雨水中的污染物主要来自大气、屋面和路面, 其浓

度一般用 BOD5、COD、T P、TN 等污染指标描述[ 8]。对某一

场降雨而言,初期径流雨水量取决于其污染指标值。5中华

人民共和国地表水环境质量标准6 ( GB 383822002)中Õ 类水

体的水质满足农业用水及一般景观要求[ 9] , 以其基本项目标

准限值为依据,将污染指标值高于该标准限值的径流雨水界

定为初期径流雨水进行截流,可减轻径流雨水对受纳水体的

污染。径流雨水的设计流量用单位时间内的降雨体积表示,

依据产流公式按式( 1)计算。

Q= 7 # q# F (1)

式中: Q 为初期径流雨水设计流量( L / s) ; 7 为径流系数; q 为

设计暴雨强度 ( L / ( s # hm2 ) ) ; F 为截流井上游汇水面积

( hm2)。

设计暴雨强度是指某一设计降雨历时的暴雨强度[ 10] ,

该设计降雨历时为径流雨水中污染指标值等于或小于 Õ 类

水体基本项目标准限值时的降雨历时, 它因城市性质及路面

受到的污染程度而异。对某一城市而言, 须选择有代表性的

路段进行实际测定,取得设计降雨历时后按式 ( 2)计算设计

暴雨强度。

q=
167A 1 (1+ ClgP)

( t+ b) n
(2)

式中: q为设计暴雨强度( L / ( s # hm2 ) ) ; A 1、C、b、n 为地方参

数; P 为设计重现期( a) ; t为设计降雨历时( min)。

1. 3  截流井及截流管道的设计
截流井宜采用溢流堰式, 其位置设在雨水检查井处 ,最

大间距按式( 3)计算。

L= V # t (3)

式中 : L 为截流井间距( m) ; V 为截流井上游雨水管道的设计

流速( m/ s) ; t为设计降雨历时( s)。

溢流堰式截流井的堰高和堰长应通过水力计算确定[ 1]。

计算时,溢流堰的堰顶线应与截流管道的中心线平行, 设计

溢流量为截流井上游雨水管道的设计流量与初期径流雨水

设计流量之差,据此按式( 4)通过试算确定堰长和堰上水头。

Qc= M 3 # L 2. 5 h5. 0 (4)

式中: Qc为设计溢流量 ( m3/ s) ; M 为堰流系数, 薄壁堰取

21 2; L 为堰长( m) ; h 为堰上水头( m)。

堰上水头的高度应与截流井下游雨水管道的管径相等,

用该管径减去堰上水头即得堰的高度。

截流管道是沿道路横断面铺设的雨水管道和污水管道

的连通管,它的设计流量就是初期径流雨水的设计流量, 据

此按钢筋混凝土圆管(满流)的水力计算图确定截流管道的

管径[ 11]。为减少沉淀淤积, 建议最小设计流速为 01 8 m/ s。

2  截流效果验证方法

以徐州市为例,先选择市区道路和过境车辆较多的三环

路某路段,实测某场降雨不同降雨历时径流雨水的 BOD5、

COD、T P、TN 指标值。COD采用重铬酸钾法、BOD5 采用碘

量法、TN 采用过硫酸钾氧化紫外分光光度法、T P采用钼锑

抗分光光度法进行测定[12]。将测定值与5中华人民共和国

地表水环境质量标准6( GB 383822002)中Õ 类水体的基本项

目标准限值进行比较,将污染指标值等于或小于标准限值时

的降雨历时作为设计降雨历时。然后以在建雨水管道工程

为验证对象,根据确定的设计降雨历时再进行截流井和截流

管道的设计与施工。开放交通一段时间后, 实测某场降雨截

流井中截流前后雨水的 BOD5、COD、T P、T N 指标值,计算所

测指标的截流率,验证截流效果。

3  结果与讨论

3. 1  设计降雨历时的确定
以 2011 年 7 月徐州市某场降雨为测定对象, 在选定路

段上,取连续的 5 个雨水口为取样点, 用洁净的矿泉水瓶采

集水样,每个样本容积不少于 1 000 mL。从雨水口处出现径

流时开始取样,取样时间间隔 5 min,同一降雨历时 5 个取样

点同时取样测定。取同一降雨历时 5 个实测值的平均值作

为测定值,结果见表 1 和表 2。

表 1  三环路不同降雨历时径流雨水污染指标测定值
T able 1  Measur ed pollut ion index values of rainw ater runof f f or

diff erent rain fall duration s on Sanhu an Road

污染
指标

降雨历时/ min

2 7 12 17 22 27 32

Õ 类水体
标准限值
/ ( m g#L21 )

COD 935. 6 990. 9 1 011. 2 731. 9 164. 1 33. 6 30. 8 40. 0

BOD5 334. 2 367. 8 380. 4 167. 3 30. 9 10. 6 8. 1 10. 0

T N 9. 6 10. 3 8. 2 5. 7 2. 4 2. 1 2. 0 2. 0

T P 3. 9 4. 2 4. 3 1. 7 0. 4 0. 2 0. 2 0. 4

表 2 市区道路不同降雨历时径流雨水污染指标测定值
T able 2  Measur ed pollut ion index values of rainw ater runof f f or

diff erent rain fall duration s on U rban roads

污染
指标

降雨历时/ min

2 7 12 17 22 27 32

Õ 类水体
标准限值

/ ( m g#L21 )

COD 806. 6 850. 9 880. 6 456. 8 54. 3 20. 1 16. 5 40. 0

BOD5 220. 8 235. 4 256. 7 89. 1 15. 3 6. 4 5. 9 10. 0

T N 6. 3 7. 1 7. 5 4. 2 1. 7 1. 3 1. 3 2. 0

T P 2. 5 3. 2 3. 3 1. 2 0. 2 0. 2 0. 1 0. 4

  由表 1、表 2 知,所测径流雨水的污染指标, 其高峰值均

处于降雨初期的 12 min,以后急速下降并最终趋于稳定。胡

文力[ 3]曾研究认为,径流雨水中污染物浓度高峰区基本处于

降雨初期的 10~ 15 min, 15 min 以后雨水内的污染物浓度步

入急速下降区间, 降雨初期的 10~ 15 min径流危害最大。
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这一结论与上述结果一致。在同一降雨历时,市区道路污染

指标值明显低于三环路污染指标值,这与市区道路过境车辆

少、路面洁净有关。当降雨历时为 27 min 时, 除三环路的

BOD 5 和 TN 指标值略高于标准限值外, 其余所测指标值均

低于标准限值;当降雨历时为 32 min 时, 所测路段的所有指

标值均低于标准限值,故综合取定设计降雨历时为 30 min。

3. 2  截流井与截流管道设计
徐州市某在建雨水管道全长 2 228 m, 设计重现期为 1

a,综合径流系数为 01 65, 采用管径为 600 mm 的钢筋混凝土

管, < 1 000 mm 砖砌圆形检查井。依据徐州市的暴雨强度公

式 q=
2800[ 1+ 0. 393 lg (P- 0. 175) ]

( t+ 13. 8) 0. 76 , 计算得出设计降雨历

时为 30 min 时的设计暴雨强度为 1531 2 L/ ( s # hm2 )。

根据图纸计算管道的汇水面积, 并按式( 1)经算得出初

期径流雨水设计流量为 941 1 L / S。依此查钢筋混凝土圆管

(满流)的水力计算图得到截流管道的管径为 400 mm、坡度

为 21 4j 、设计流速为 01 8 m/ s。取截流井上游雨水管道的设

计流速为最小流速 01 75 m/ s,按式( 3)计算得出截流井最大间

距为 1 350 m,沿雨水管道全长设置 2 条截流管道, 一条设在

终点,另一条居中,两口截流井的实际间距为 1 114 m。将截

流井处的雨水检查井改造成溢流堰式截流井, 截流井下游管

道的起点管顶标高即为溢流堰的堰上水头标高, 溢流堰的长

度取为 1 m,按式( 4)计算出的堰上水头为 01 16 m。由于截

流井下游管道的管径为 01 6 m, 故溢流堰的高度为 01 44 m。

3. 3  截流效果验证
按设计进行截流井和截流管道的施工, 开放交通半年后

以 2012 年 3 月 21 日徐州市降雨产生的地表径流为测定对

象,实测终点截流井中开始出现径流雨水和降雨历时为 30

min 时雨水的 BOD5、COD、T P、T N 指标值并计算截流率,结

果见表 3。

表 3  市区某改建道路径流雨水污染指标测定值
T able 3  Measur ed pol lut ion index values of

rainw ater ru noff on a r ebuilding r oad

污染

指标

开始产生
径流时

/ ( mg # L21)

降雨历时
30 min时

/ ( mg # L21 )

截流率

( % )

Õ 类水体
标准限值

/ ( mg # L21)

COD 768. 9 20. 3 97. 4 40. 0

BOD 5 453. 7 7. 2 98. 4 10. 0

TN 5. 9 0. 8 86. 4 2. 0

TP 2. 4 0. 1 95. 8 0. 4

  由表3 知, 将降雨历时为30 min 的产流量作为初期径流

雨水量,用溢流堰式截流井截流, 可使雨水管道中雨水的污

染指标值明显低于地表水 Õ 类水体的标准限值,除 TN 的截

流率为 86. 4% 外, 其余污染指标的截流率均在 95% 以上。

说明所用截流措施的截流效果显著,可有效降低径流雨水对

受纳水体的污染。

4  结论

将径流雨水中污染指标值高于5中华人民共和国地表水

环境质量标准6 ( GB 383822002)中Õ 类水体基本项目标准限

值的径流雨水界定为初期径流雨水,径流雨水的设计流量依

据污染指标值等于或小于该标准Õ 类水体基本项目标准限

值时的降雨历时按产流公式计算,然后按薄壁堰堰流公式进

行溢流堰式截流井设计,再借助钢筋混凝土圆管(满流)水力

计算图确定截流管道的管径, 并采用溢流堰式截流井截流。

在试验验证条件下截流效果显著,实现了用工程措施对初期

径流雨水的有效截流,达到了减轻对受纳水体污染的目的。
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