
书书书

污水检查井盖调研及其预留孔对井内气体组分影响

刘艳涛!!卢金锁!!闫帅军

"西安建筑科技大学 环境与市政工程学院! 陕西 西安 "#$$%%#

!!摘!要!!检查井盖预留小孔是污水管道与外界进行气体交换的重要通道$ 对比分析国内外

关于检查井盖的相关规范及其在工程实践中的应用!虽然都规定在污水井盖上设置通气孔!但我国

工程实践中几乎不在污水检查井盖上设置通气孔!而仅仅预留开启孔$ 对西安市污水检查井盖现

状进行调查!发现井盖上的开启孔极易堵塞!堵塞率超过 "$&$ 对检查井内气体组分 '( ) 的检测

结果显示!开启孔虽然有一定的通气作用!但极为有限$ 将开启孔完全堵塞!断绝管道内%外气体的

交换!对堵塞后井内的气体组分进行检测!发现管道内*

'

不断被消耗!有害气体+,

(

不断积累!最

终对管道的安全运行和维护造成威胁$

!!关键词!!污水检查井盖&!开启孔&!通气&!堵塞率
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!!污水管道内通常处于厌氧状态#污水中的有机

物很容易被厌氧微生物利用#产生有毒有害气体

+,

(

(,

'

A(+*等)#*

#这是造成近年来我国城市污水

管道中毒(爆炸事故频发的主要原因#给市民的生命

财产安全造成了严重威胁#已引起了社会的高度关

注+ 研究表明#通过检查井向污水管道中通入氧气

能够有效控制,

'

A和+,

(

的产生)'#2*

+

检查井是污水管道系统中连接(检修和维护管

路以及确保管路安全运行的关键构筑物#同时也是

管道与外界接触的主要场所)(*

+ 当管内污水牵引

上部空间气体移动至检查井时#部分气体会从检查

井盖上预留的小孔逸出或将外界新鲜空气吸入)%*

+

因此#检查井盖上预留的小孔成了管道内气体与外

界交换的主要通道#尤其对于分流制污水管道来说+

目前#关于污水检查井盖预留孔在管道通气方面的

研究非常鲜见#为了探明污水检查井盖预留小孔的

现状#以及预留孔对井内气体分布的影响#笔者进行

了一定的调查研究和试验#希望对今后排水管网系

统的设计及安全运行管理提供一定的参考+

!"

污水检查井盖预留孔现状

!#!"国内外相关规范

当前国际上普遍采用欧洲检查井盖现行标准

,车用及行人用区域下水道盖板和人孔盖板设计要

求(类型试验(标记(质量控制-!Z@#'("#参考欧洲

标准#我国于 '$$/ 年颁布了 ,检查井盖- ! X̀a-

'2Y%Y.'$$/"作为现行标准+ 基于两个标准并参考

国内一些地方标准#污水检查井盖上的预留小孔主

要包括%

!

!通气孔

欧洲标准建议污水检查井盖设置用于通气的通

气孔#并规定%当井盖直径
!

0$$ II时#通气孔最小

面积为井盖面积的 %&&当井盖直径 b0$$ II时#

通气孔的最小面积为 #($ JI

'

+

"

!开启孔

污水检查井盖上设有便于井盖开启和安装的开

启孔#通常是一个或两个直径为 2$ II左右的圆

孔+

#

!防反涌泄水孔

北京市地方标准规定污水检查井盖上应设置防

反涌泄水孔#并规定%当井盖直径
!

"$$ II时#最大

泄水孔面积为井盖面积的 %&&当井盖直径 b"$$

II时#最大泄水孔面积为 #($ JI

'

+

!#$"检查井通气孔在实际工程中的应用

我国现行检查井盖标准在检查井盖设通气孔方

面沿用欧洲标准#建议在井盖上设专用通气孔#但在

实际工程中并没有应用#而国外街区时常会发现这

样的检查井+ 图 # 为国外街区常见的下水道井盖+
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图 !"国外街区上的污水检查井
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设有专用通气孔的检查井盖#通气孔通常是直

径为 2$ II左右的圆孔#井盖上一般有 #% c'$ 个

预留小孔用于通气+ 在污水检查井盖上设置专用通

气孔有以下好处%

!

可以避免井盖小孔被全部堵塞#

保持管道内部与大气连通#平衡管道内(外气压#有

利于保持污水运输的通畅&

"

使管道内气体与外界

有一定的交换#一方面使+,

(

(,

'

A 等有害气体由通

气孔排出#另一方面外界空气能及时进入管道补充

管道内氧气的损失&

#

通气孔可用于防反涌泄水#保

证大水量时污水管道安全运行+

现阶段我国所采用的污水检查井盖通常只预留

开启孔#工程中常见的污水检查井盖见图 '+
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图 $"国内主要检查井盖种类
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!钢纤维混凝土井盖

钢纤维混凝土井盖种类众多#井盖一般为圆形#

表层预留便于工人开启和安装的开启孔#小孔面积

一般为井盖面积的 #a# $$$ c#a%$$#广泛应用于城

市建设中+

"

!传统的球墨铸铁井盖

传统的球墨铸铁井盖开启方便#壁薄#承载能力

强+ 井盖表面预留开启孔#形状一般为旋转钥匙型+

长轴尺寸%<e($ II#=e( II&中心圆%=eY II+

大小约为井盖面积的 #a# $$$+

#

!防沉降球墨铸铁井盖

'Y/'
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这是一种新型的检查井盖#主要应用在市政干

道(主干道下的区域+ 井座与井盖接触面有垫圈#垫

圈一端固定#另一端预留开启插口#插口一般为 '$

IIfY II的矩形#同时垫圈上预设开启孔+

对比国外污水检查井盖#我国在选用污水检查

井盖时几乎不考虑其通气作用+ 这样#一方面外界

新鲜空气很难进入管道#管道内长时间处于厌氧环

境#给有害气体的产生提供了有利条件&另一方面产

生的有害气体不能及时排出管道#在管道内大量积

累#这可能是引起我国污水管道中毒(爆炸事故频发

的重要原因之一+

$"

西安市检查井盖开启孔状态的调查

对西安市污水检查井盖开启孔的状况进行随机

调研#调研过程中#混凝土型井盖和传统的铸铁井盖

通常有两个开启孔#开启孔部分堵塞时则认为其全

部堵塞+ 防沉降球墨铸铁型井盖开启孔复杂#且大

小不一#主开启孔大且位置固定#两个侧开启孔面积

小#若侧开启孔有一个堵塞则认为全部堵塞#主开启

孔部分堵塞则认为全部堵塞+

本次共调研了西安市主城区 ' '2Y 个污水检查

井盖#包括混凝土型井盖 /0' 个(防沉降球墨铸铁型

井盖 "#0 个(传统的球墨铸铁型井盖 %0$ 个#井盖开

启孔堵塞状态的调查分析结果如图 2 所示+
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图 %"不同类型井盖开启孔堵塞情况
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在随机调查的污水井盖中孔口敞开(单孔堵

塞(双孔堵塞的比例分别为 'YO%&( '(O"&(

(0OY&#开启孔的堵塞率超过 "$&+ 混凝土型(防

沉降球墨铸铁型(传统球墨铸铁型开启孔敞开率依

次增加#传统球墨铸铁型井盖敞开率达 %YO'&#但

其在实际应用中所占的比例却相对最少+ 单孔堵塞

率则是三者相近+ 在实际中应用最多的混凝土型井

盖#开启孔被完全堵塞的情况最为严重#堵塞率接近

0$&#而应用较少的传统球墨铸铁型井盖的开启孔

堵塞率不到 '%&+

分析原因#混凝土型井盖质量大(壁厚#井盖开

启孔较深且表面粗糙#因此#落叶(泥土(粉尘等极易

堆积直至完全堵塞+ 而防沉降球墨铸铁井盖结构特

殊#主开启孔通常为矩形且在开启孔底部有嵌入式

胶条#底部台阶式入口容易沉积地面粉尘(沙土等杂

物#另一方面#此类井盖主要应用在市政干道(主干

道上#在道路施工过程中#施工人员操作不规范#时

常将沥青路面残留物等堵塞井盖开启孔+ 传统球墨

铸铁型井盖壁薄#开启孔形状通常为/腰子型0#孔

内不易沉积树叶(泥土等小的杂物#在调查中发现其

堵塞物主要是绒絮状花瓣残留物(大颗粒的石子及

一些粘稠物等较大的物体+

另外#在调查中还发现#新建城区周边检查井开

启孔敞开数量要多于旧城区#同时其检查井开启孔

被完全堵塞的概率也相对较大#主要是因为新建城

区多为新设置的检查井盖#敞开数量多#而周边施工

的残留垃圾以及街边商贩经营不规范等原因极易引

起开启孔的堵塞+ 非机动车道上检查井盖开启孔的

完全敞开率和完全堵塞率均高于机动车道#其主要

原因可归咎于非机动车道检查井盖被开启的概率和

接触堵塞物的概率均相对较高+

污水井盖开启孔堵塞对下水道的安全运行极为

不利#一方面造成管道内气压不稳#使管道中污水的

输送受到阻碍#另一方面管道中产生的有害气体不

能及时排出#在管道中积累而带来很大的安全隐患+

因此#应采取措施对检查井盖进行维护#有关人员需

定期对检查井盖进行检查#对堵塞的开启孔进行疏

通+ 另外#有关部门应该规范对环卫工的管理#避免

在进行街道清扫时地面垃圾对开启孔的堵塞+

%"

开启孔敞开时井内气体随时间的变化

按照,城镇排水设施气体的检测方法- !+;a-

2$".'$$/"规定的各气体采样的垂直高度#确定

*

'

(,

'

A的检测位置在检查井污水液面至井口的#a'

处#+,

(

的检测位置则在 (a% 处+

选定某一市政干管上的检查井#在开启孔完全

敞开的状态下#采用气体检测仪对检查井内 +,

(

(

,

'

A进行检测#检测时间为冬季和夏季两个时间段

的早上 0%$$ 至次日凌晨 (%$$#每 ' )检测一次+ 检

测过程中 ,

'

A 很少被检出#+,

(

的检测结果如图 (

所示!3Z3是指甲烷爆炸下限"+

'//'
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图 &"'(

&

含量在 $& )内的变化

W<LO(!+)67LC:H+,

(

J:79C79N<9) '( ):>D=

!!由图 ( 可以得出#夏季温度较高#有利于甲烷的

生成#井内甲烷浓度明显高于冬季+ 在用水高峰时

段!Y%$$(#'%$$('$%$$"井内甲烷含量相对较低#这

是由于在用水高峰时段管道内较大的水量有利于气

体与外界的交换#一方面外界空气进入管道#井内氧

气含量较高而不利于甲烷的生成#另一方面甲烷也

可通过开启孔释放到外界#含量降低+ 一天当中井

内甲烷含量有一定的波动#说明开启孔有一定的通

气作用#但井内甲烷含量并没有有效降低#表明开启

孔在气体交换方面的作用非常有限+

&"

开启孔堵塞对井内气体的影响

将井盖开启孔用橡皮泥完全堵塞#现场检测堵

塞一定时间后检查井内 *

'

(+,

(

和 ,

'

A 的含量#分

析其变化+

&#!"堵塞后井内*

'

的变化

采用便携式氧气检测仪对检查井中 *

'

进行检

测#试验中选取同一市政干管上的一个普通类型的

检查井和一个跌水井进行检测#跌水井在普通检查

井的下游+ 检测时间为 Y 月.#$ 月#检测期间有降

雨过程+ 检测结果如图 % 所示+
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图 *"+

$

含量随开启孔堵塞时间的变化
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从图 % 可以得出#在两种常见检查井内#随着井

盖小孔堵塞时间的增加#井内*

'

含量呈明显降低趋

势+ 随着氧气含量的降低#管道内逐渐呈现厌氧状

态#这给有害气体!+,

(

(,

'

A"的产生创造了有利条

件+ 与普通检查井相比#跌水井内氧气含量明显较

高#主要是因为跌水造成井内水流流态的急剧变化#

能夹带周围空气进入检查井#使井内氧气含量升高+

&#$"堵塞后井内+,

(

的变化

采用气体检测仪对检查井内 +,

(

(,

'

A 进行检

测#检测时段为第二年 % 月." 月+ 在检测时间段

内,

'

A 气体偶尔会被检出#但含量较少#未达到危

险值+ +,

(

的检测结果如图 0 所示+

!"

#"

$%

&%

'"

(%

)"

*+

,%

%

-
.

(

!
"

/
!
"
#
"

#$%&'(

/0

$ %$ &' &%('

)*+

,-+

图 ,"'(

&

含量随开启孔堵塞时间的变化

W<LO0!+)67LC:H+,

(

J:79C79N<9) RG:JUCF 9<IC:H:KC7<7L

):GC=

检测结果表明#随着小孔堵塞时间的增加#检查

井内+,

(

含量不断升高+ 在检测后期 +,

(

含量均

超过爆炸下限危险报警值 '%&3Z3#在跌水井中甚

至达到了 Y"&3Z3#几乎达到 +,

(

爆炸下限值+ 跌

水井中+,

(

含量明显高于普通检查井#其原因是跌

水造成的水力扰动能使污水中产生的 +,

(

更容易

释放到气体空间中#另外#跌水井在下游#上游产生

的+,

(

在水流拖拽力的作用下会逐渐向下游积累#

从而使跌水井中甲烷含量较高+

在温度较高的 % 月.#$ 月#由于管道内微生物

活性较高#对净空区域中 *

'

的消耗量大#当检查井

开启孔堵塞时#管道内(外气体交换被隔绝#消耗的

*

'

得不到及时补充#管道系统中*

'

含量迅速降低#

一段时间以后管道内就处于缺氧状态#这为 +,

(

(

,

'

A等的产生和积累创造了有利条件#在检测阶段

末期井内+,

(

含量均超过爆炸下限危险控制值+

另外## 月.2 月的检测结果显示#开启孔堵塞

对井内气体组分的影响并不明显#在堵塞周期内井

内 *

'

量基本不变#维持在 #/&左右#,

'

A 未被检

'$$#'
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出#+,

(

含量也未超过高危险报警值+ 这是因为气

温相对较低的冬季管道内生物活性较弱#对氧气的

消耗量少#管道内氧组分含量较高#不利于 +,

(

和

,

'

A的产生和积累+

由试验结果可以看出#开启孔无论是堵塞还是

开启#在温度较高的夏季#污水管道中有害气体的浓

度都处于一个较高的水平#这表明我国现有污水管

道系统存在较大的安全隐患#建议在今后的工程中

应加强对设有通气孔的检查井盖的应用+ 参考国外

现行标准和工程实例#结合我国现状#在对设专用通

气孔的检查井盖的应用过程中#可以参考欧洲此类

检查井铸造标准#将现有部分检查井盖更换为设有

通气孔的球墨铸铁井盖+

*"

结论

!

!污水井盖的开启孔极易被堵塞#在随机调

查的 ' '2Y 个污水检查井盖中开启孔的堵塞率超过

了 "$&#西安市运用较多的混凝土型和防沉降球墨

铸铁型井盖的堵塞率达到 Y$&以上+

"

!对检查井内气体组分的 '( ) 检测结果表

明#检查井的开启孔有一定的通气作用#但极为有

限#在夏季管道仍处于较危险的状态#建议在今后的

设计和施工中应加强对设有通气孔的检查井盖的应

用+

#

!当开启孔被堵塞后#污水管道与外界进行

气体交换的途径被阻断#随着堵塞时间的增加#管道

内*

'

不断被微生物消耗#逐渐形成厌氧环境#+,

(

等有害气体不断积累#一段时间后管道内 +,

(

含量

超过爆炸下限危险报警值!'%&3Z3"#对管道的安

全运行和管理造成威胁+
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