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北京老城胡同平房区雨污分流改造研究

曾玉蛟

!北京市城规技术服务中心" 北京 $%%%2)#

55摘5要!5北京老城区现状排水系统大部分为雨污合流系统"汛期溢流污水常对下游河道造成

一定程度的水环境污染$ 胡同平房区作为北京老城区的主要建筑代表形式"其排水系统的雨污分

流改造工程存在一定的困难"胡同通常较窄%地下空间狭小"无法满足市政管线的敷设要求$ 因此"

有必要结合老城胡同平房区的实施条件尽可能选择适宜的形式实现雨污分流改造$ 分析了北京老

城胡同平房区现状排水系统存在的问题及雨污分流改造的难点"总结了胡同和平房院落内的雨污

分流改造方式$ 并以北京南锣鼓巷地区的雨污分流改造为实例"采用模型技术及竖向优化的方法"

探索采用管沟和胡同路面排水相结合的方式实现老城胡同平房区的雨污分流改造"为老城区的雨

污分流改造提供思路和技术方法$

55关键词!5胡同平房区&5合流制溢流污染&5雨污分流改造&5胡同路面排水

中图分类号! 67''455文献标识码! 855文章编号! $%%% 923%4"4%4%#$2 9%%)3 9%)

!"#"$%&'()!$*)+$,"%$)-."+$/"0*1"%#*()2%$)#3(%4$,*()*),'"

56,()/ 7(,,$/"8%"$ (39"*:*)/ ;<-2(+)

:;<=>?1,@AB

"!"#$#%& '()*% +,*%%#%& -"./%0,0&12"(3#."4"%5"($ !"#$#%& $%%%2)$ 4/#%*#

558=#,%$&,!5CB/DBEDFGH?IIGJDKIA@JA.G/L/DGM/@J NG@,@J.BOK DBPJ AIGHBMQ@JGK /L/DGM/&#J DFG

EOBBK /GA/BJ$ DFGBRGIEOBPBEDGJ HA?/G/AHGIDA@J GSDGJDBEPADGI0BOO?D@BJ DBDFGKBPJ/DIGAMI@RGI/&8/DFG

MA@J IG0IG/GJDAD@RGEBIMBENG@,@J.BOK DBPJ$ T?DBJ.HBDDA.GAIGAFA/HGIDA@J GJ.@JGGI@J.K@EE@H?OD@G/@J

DFGIA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ DIAJ/EBIMAD@BJ&CB/DBEDFGT?DBJ.AIGA/FARGJAIIBPP@KDF AJK

O@M@DGK ?JKGI.IB?JK /0AHG$ PF@HF HAJJBDMGGDDFGOAL@J.IGU?@IGMGJD/BEAOOM?J@H@0AO0@0GO@JG/&

6FGIGEBIG$ @D@/JGHG//AILDBHBMQ@JGDFG@M0OGMGJDAD@BJ HBJK@D@BJ/BET?DBJ.HBDDA.GAIGADB/GOGHDDFG

A00IB0I@ADGEBIMDBDIAJ/EBIMDFGIA@JPADGIAJK /GPA.GKIA@JA.G/L/DGM&6F@/0A0GIAJAOL-GK DFGGS@/D@J.

0IBQOGM/BEDFGKIA@JA.G/L/DGMAJK DFGK@EE@H?OD@G/BEDFGIA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ DIAJ/EBIMAD@BJ

@J DFGT?DBJ.HBDDA.GAIGABENG@,@J.BOK DBPJ$ AJK /?MMAI@-GK DFGDIAJ/EBIMAD@BJ MBKGBEIA@JPADGIAJK

/GPA.GK@RGI/@BJ @J DFGT?DBJ.IBAK AJK HB?IDLAIK&6AV@J.DFGIA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ

DIAJ/EBIMAD@BJ @J DFG<AJO?B.?S@AJ.AIGABENG@,@J.A/AJ GSAM0OG$ DF@/0A0GI?/GK MBKGODGHFJBOB.LAJK

RGID@HAOB0D@M@-AD@BJ MGDFBK/DBGS0OBIGDFGHBMQ@JAD@BJ BE0@0GKIA@JA.GAJK IBAK KIA@JA.GDBMGGDDFG

IA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ @J DFGT?DBJ.HBDDA.GAIGA$ PF@HF HB?OK 0IBR@KGDFGDIAJ/EBIMAD@BJ @KGA/

AJK DGHFJ@HAOMGDFBK/EBIDFGHBMQ@JGK /GPGI/G0AIAD@BJ BEDFGBOK DBPJ AIGA&

55 >"? +(%-#! 5 T?DBJ.HBDDA.GAIGA% 5 WX" 0BOO?D@BJ% 5 IA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ

DIAJ/EBIMAD@BJ%5T?DBJ.IBAK KIA@JA.G

&3)&

第 *3 卷5第 $2 期

4%4% 年 Y 月
555555555555

中 国 给 水 排 水
WT#<8Z86;[\Z8X6;Z86;[

5555555555555

]BO&*3 <B&$2

?̂O&4%4%



55新中国建国初期$北京市开展了大规模的排水

系统修整工程$新建'扩建了大量以雨污合流为主的

排水工程$北京的大街小巷及大部分胡同区都埋设

了暗沟或管道$由此形成了北京老城排水系统的雏

形( 随着城市的发展$雨污合流排水体制已经无法

满足人们对生活环境的发展需求$汛期大量雨水进

入合流管网$不仅容易产生短时内涝$也容易形成溢

流造成河道水体污染( 从 4%$) 年起$北京市水务局

提出对现有雨污合流排水系统进行雨污分流改造的

要求$已建区按条件尽可能实现雨污分流改造$新建

区严格实行雨污分流(

!"

胡同平房区现状排水系统存在的问题

北京老城胡同平房区现状排水系统基本都是雨

污合流管道$建设年代久远$管径较小$排水能力不

足$且管道老旧破损'被占压现象严重$难以检修维

护$致使合流管道易堵塞$有臭气逸散$影响环境卫

生( 随着城市化的快速发展$城市安全运行等级不

断提升$以往的一般地区提升为重点地区$一般道路

升级为主要干道$胡同内及其外部市政道路不断翻

修$路面不断抬升$部分平房院落逐步成为地势低洼

地%而且胡同内的雨水箅子存在臭气逸散问题$部分

居民用遮挡物盖住雨水箅子或将生活污水直接倒入

雨水箅子$致使箅子堵塞严重$汛期存在积水问题)$*

(

#"

胡同平房区雨污分流改造难点
结合最新的 +北京城市总体规划 "4%$3 年,

4%*) 年#-$北京老城区划分了 $* 片历史文化保护

区$其中主要分布于胡同平房区$其雨污分流改造具

有一定的历史性和特殊性( 根据+历史文化名城保

护规划-要求$在进行胡同保护和修葺时应保留其

原有肌理格局和走向$原则上不宜拓宽( 而北京老

城区的现状胡同宽度约为 4 _$% M$据统计有多半

以上的支线胡同宽度约为 4 _) M$地下空间极其紧

缺$因此$胡同内的雨污分流改造实施条件极为严

苛( 且胡同院落内建筑密度大$绿地率低$产权人多

或多为私产$大部分为杂院$公共空间较小$要实现

院落整体改造的实施难度更大)4*

(

$"

胡同平房区雨污分流改造思路

$%!"胡同内的雨污分流改造

北京市地方标准+历史文化街区工程管线综合

规划规范-"!N$$+63'4,4%%'#提出!道路宽度在

3 M以上范围$宜采用雨污分流的排水体制%道路宽

度在 3 M及 3 M以下范围$宜采用雨污合流的排水

体制( 结合实际情况$以新技术'新方法为依托$总

结分析了胡同雨污分流改造的 ) 种可行方式(

!

5采用路面排除雨水$仅单设污水管道( 当

胡同宽度
!

3 M$胡同平房区的竖向条件较好$整体

坡向外部市政道路时$可仅在胡同内单独敷设污水

管道收集院落的生活污水$雨水则通过胡同路面汇

流的方式排入外部市政雨水管道( 当胡同局部排水

不畅时$有必要采用优化胡同竖向的方式来实现胡

同路面排水( 该方式可节约地下市政管线空间资

源$减少排水管道投资$但是对胡同的竖向条件要求

较高$且大暴雨时不利于排水安全和居民出行方便$

需要对区域内涝风险进行评估和处置(

"

5采用浅层线性边沟"见图 $#排除雨水$仅

单设污水管道( 当胡同宽度
!

3 M$胡同整体坡向外

部市政道路时$可仅在胡同内敷设污水管道收集院

落的生活污水$在胡同两侧或单侧设置浅层雨水边

沟收集路面雨水$雨水边沟沿地形坡向外部市政道

路$在末端与外部市政雨水管道进行有效衔接( 该

方式可节省地下市政管线空间资源$防止旱季臭气

逸散$有利于小重现期降雨的路面雨水收集$但是对

雨水边沟的后期运行维护要求较高$需定期清理(

图 !"浅层线性边沟示意

@̀.&$5XHFGMAD@HK@A.IAMBE/FAOOBPO@JGAI.?DDGI/

#

5采用雨污管道同位敷设方式"见图 4#实现

雨污分流( 当胡同宽度
!

3 M时$由于胡同内地下

空间资源紧张$可采用雨污管道同位敷设方式来实

现雨污分流( 雨污管道同位敷设方式是指雨污水管

道共用一个管道基础及路由$上层敷设雨水管$下层

敷设污水管$且两类管道共用一个检查井( 该方式

可以解决狭窄胡同地下市政管线位置紧张的问题$

但是雨污水管道共用一个检查井$要求检查井直径

较大$对上层雨水管道管理要求较高$且存在下层污

&Y)&
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水管道维护较困难的问题(
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图 #"雨污管道同位敷设示意

@̀.&45XHFGMAD@HK@A.IAMBEDFGIA@JPADGIAJK /GPA.G0@0G/

OAL@J.ADDFG/AMGOBHAD@BJ

$

5采用雨污管道异位敷设"常规#方式实现

雨污分流"见图 *#( 当胡同宽度
!

3 M时$可按规

范要求在胡同地下分别敷设雨水及污水管道$下游

分别接入河道及污水厂( 该方式可彻底实现雨污分

流$保障下游河道水环境质量$但要求胡同有一定空

间"路宽至少大于 3 M#$最好结合共同沟"或缆线

沟#一起整合实施$排水管道建设工程投资大(

图 $"雨污管道异位敷设示意

@̀.&*5XHFGMAD@HK@A.IAMBEDFGIA@JPADGIAJK /GPA.G

0@0GO@JG/OAL@J.ADDFGK@EEGIGJDOBHAD@BJ

%

5优化雨污合流管道$胡同出口设污水截流

井"见图 2#( 当胡同近期无法按上述方式进行改造

时$为尽量减少对下游河道的溢流污染$胡同合流管

道在出口排入外部市政管道处可增设污水截流井$

将初期雨污混合水截流至污水管道)**

(
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图 &"污水截流井剖面

@̀.&25XGHD@BJAOR@GPBE/GPA.G@JDGIHG0D@BJ PGOO

$%#"院落内的雨污分流改造

平房院落内的雨污分流改造$重点是解决低洼

院落排水困难的问题$主要可采用以下改造方式!

!

5分别敷设雨水及污水管道( 该方式适用于

院落地面高程高于胡同路面高程$且外部胡同已实

现雨污分流改造"单设雨水及污水管道#的情况(

该方式能够彻底实现雨污分流$保障排水安全$减轻

河道水体污染(

"

5雨水采用地面自流排水"院墙或门槛设雨

水口#$单设污水管道( 该方式适用于院落地面高

程高于外部胡同路面高程$或者院落有改造计划进

行整体地势抬高的情况$可对院落进行微地形调整$

优化竖向条件$使院落内地面坡向院墙或门口$并在

院墙设置雨水口$使院落内的雨水能自流排入外部

胡同( 具体见图 )(

图 '"侧墙雨水口示意

@̀.&) XHFGMAD@HK@A.IAMBEIA@JPADGIB?DOGDBJ DFG/@KGPAOO

#

5雨水采用压力排水"设集水坑及小型潜水

泵$见图 3#$单设污水管道( 该方式适用于雨水无

法靠重力自流排出的低洼院落$可在院落最低点设

置集水坑$坑内设小型潜水泵$将低洼院落内的雨水

通过泵排入外部胡同雨水管道( 该方式虽然可以解

决低洼院落汛期积水的问题$但集水坑与潜水泵需

要定期维护$保证汛期正常运行(

图 ("院落集水坑与小型潜水泵示意

@̀.&35XHFGMAD@HK@A.IAMBE/?M0 AJK /MAOO/?QMGI/@QOG

0?M0 @J HB?IDLAIK

&"

南锣鼓巷雨污分流改造案例

南锣鼓巷位于北京北中轴线东侧$属于北京市
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$* 片历史文化街区之一$共有 43 条胡同( 现状胡

同内均为雨污合流系统$管道设施老化严重$排水能

力不足$特别是雨季经常出现积水现象$且现状胡同

道路较窄$平均宽度均在 3 M及以下$根据北京市核

心区规划$该片区需维持现有胡同肌理和空间尺度$

基本不具备拓宽的条件(

&%!"技术路线

为了探索南锣鼓巷片区雨污分流改造的适宜方

案$在常规雨污分流改造规划的基础上$结合老城区

内涝防治要求提出了如图 Y 所示的优化技术路线(
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图 )"南锣鼓巷片区雨污分流规划技术路线

@̀.&Y56GHFJ@HAOIB?DGBEIA@JPADGIAJK /GPA.GK@RGI/@BJ

0OAJJ@J.@J <AJO?B.?S@AJ.AIGA

!

5现状调研与问题分析( 对片区及周边现状

地形地势'管道布置'胡同走向及宽度'平房院落分

布情况进行详细调研$初步梳理片区的雨污分流改

造条件及现状排水存在问题(

"

5初步规划方案编制( 结合片区内的道路等

级按排水标准分别编制雨污水规划方案$其中$需统

筹考虑现状地形'管网布局$初步确定片区内的雨污

水排除出路'雨污水管道布局及管径规模(

#

5规划方案优化与内涝风险评估( 考虑到现

状胡同地下管线敷设空间有限$从实施层面出发$结

合管线综合方案$分别根据每条胡同地下允许敷设

的最大排水管道尺寸来优化排水"雨水#管道规模(

对于不满足雨水管道设计标准的部分$结合片区防

涝要求$通过优化胡同竖向或设置浅层排水沟的方

式来完善雨水排除系统$并最终通过模型模拟评估

防涝标准下的内涝积水风险(

$

5低洼院落内涝防治方法( 对低洼院落排水

问题有针对性地进行分析$在编制雨污水规划方案

及调整胡同竖向规划时$统筹考虑低洼院落与胡同

排水的衔接要求$并局部采用强排的方式解决低洼

院落雨水排除问题(

&%#"胡同雨污分流方案编制与优化

!

5现状调研及方案编制( 对南锣片区及周边

现状雨水'污水及合流管道进行梳理与评估( 采用

#JEBZBIV/#WC模拟软件工具进行现状内涝风险模

拟分析$在 )% 年一遇降雨"北京中心城内涝防治标

准#条件下$初步模拟片区内存在内涝积水风险的

胡同$逐点分析其雨水排除问题( 系统地对片区内

的现状院落情况进行排查$梳理现状低洼院落$排查

平房区院落易积水风险区( 在充分考虑低洼院落的

排水衔接需求的情况下$根据地形地势合理划分规

划雨污水流域范围$按排水标准原位翻建现状合流

管道$将合流管网系统改造为雨污分流的排水管网

系统$初步编制雨水及污水排除规划方案(

"

5规划方案优化及内涝风险评估( 南锣片区

的现状胡同宽度大部分为 * _3 M$根据地下管线综

合方案分析$该片区 * _3 M宽胡同允许敷设的最大

排水管道尺寸不宜超过 6$ %%% MM( 而经计算$片

区内规划雨水管道最大管径约为64 %%% MM$因此$

以最大管道尺寸不超过 $ %%% MM作为雨水管道规

划方案优化的控制性因素$对初步方案中的雨水管

道尺寸进行优化调整( 经调整后$部分雨水管道的

排水能力已无法满足 * 年一遇的规划要求$为保障

排水安全$项目采用模拟软件构建一维排水管道模

型及二维地表漫流模型评估胡同的内涝积水风险(

经模拟分析$在 )% 年一遇降雨情景下$该片区存在

积水风险的位置主要分布在片区西侧的 * 条胡同

"豆角胡同'豆角胡同支线及东不压桥胡同#(

#

5竖向规划方案优化及内涝风险校核( 通过

对片区积水风险的成因分析$构建双层排水系统

"下层管道排水$上层胡同路面排水$见图 (#以提高

片区的雨水排除能力$弥补部分规划雨水管道能力

不足的问题( 结合片区内现状胡同地面坡向$通过

胡同竖向调整改变胡同路面水流方向及雨水汇流面

&')&
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积$从而构建行泄通道$将积水就近导入周边河道(

最终经模拟校核$胡同竖向优化后的南锣片区能够

满足 )% 年一遇防涝要求(

!

!

"

#

$

%&'(

!")(*'

+,-.*'

图 *"双层排水系统示意

@̀.&(5XHFGMAD@HK@A.IAMBEKB?QOG1OALGIKIA@JA.G/L/DGM

&%$"低洼院落内涝防治校核

经现场调查$南锣片区有若干处相对低洼的院

落$有一半以上经常发生积水内涝现象$主要原因是

外部雨水倒灌( 为了确保低洼院落的排水安全$在

编制排水管道规划方案的过程中充分考虑了低洼院

落的排水条件$在保证能顺接外部市政排水管道的

前提下$尽量加大胡同排水管道的埋深%同时结合胡

同竖向规划方案将胡同路面或胡同线性排水沟作为

地表径流行泄通道$降低地面雨水径流水压线高程$

以减少低洼院落雨水倒灌的现象( 而对于部分无法

通过排水管道或地面径流等重力流方式排水的低洼

院落$可局部采用压力排水方式$通过在院内设置集

水坑和小型潜水泵以有效防止外部雨水倒灌$确保

低洼院落的防涝安全(

'"

结语

北京老城平房区是保持古都风貌'弘扬传统文

化的重要地区$结合老城更新$在维持胡同肌理不变

的前提下$对胡同排水系统进行雨污分流改造需要

采用新方法'新技术和新设备$并开展精细化设计(

北京老城南锣鼓巷平房区的胡同雨污分流改造规

划$在传统排水管道规划基础上$运用数学模型技术

开展积水内涝模拟校核$辅助调整胡同竖向高程$构

建胡同路面雨水径流行泄通道$减小胡同平房区内

涝风险$其思路对策和技术方法为老城区雨污分流

改造及排水防涝规划提供了参考借鉴(
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