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再版前言

  本书于 2002 年出版了第一版, 受到了全国部分院校师生的欢迎。为适应我国高等教育的

改革及高校对人才培养的需要, 进一步满足高等教育建筑环境与设备工程专业的教学及学科

建设发展的需要, 第二版紧随教育改革步伐,力争满足包括高等学校建筑环境与设备工程、城

市规划、环境工程、给水排水工程等专业的教学用书需求, 以及相关设计、施工、管理部门等工

程技术人员的参考需要。本书内容包括了城市中的给水管线、排水管线、供电管线、通信管线、

燃气管线、供热管线和城市工程管线综合等 7 个部分,是我国第一次将城市工程管线综合编写

的专业书籍。

城市工程管线是城市物流、能源流和信息流的载体, 其设施维系着城市的正常运行, 是现

代化城市生存和可持续发展的重要保证。本书是作者在多年教学及工程实践的基础上, 认真

研究城市工程管线的涵盖内容, 分析城市工程管线的特点和内在关系,精心归纳总结并提炼而

成的。因而, 本书不仅理论阐述系统严谨,而且十分强调理论对实践的指导作用, 许多举例直

接来自工程实际。内容结构合理, 条理清晰,简繁得当, 叙述清楚并充分吸收了近年来我国城

市管线工程建设中的先进经验和技术成就, 有鲜明的时代特色。

本书覆盖面宽, 内容丰富翔实,文字通顺, 图表量适中, 符合最新国家规范, 全部图表采用

国标符号, 较充分反映了我国在城市工程管线方面的科技成果、具有一定学术价值和广阔实用

价值。

本书共 7 章, 其中第 1, 2 , 7 章由李天荣撰写;第 3, 4 章由龙莉莉撰写;第 5, 6 章由王春燕

撰写。全书由李天荣负责主编, 刘荣光、肖铁岩担任主审。

在新版发行时, 我们希望继续得到读者的支持和帮助,并给予批评指正。

编 者

2005 年 5 月
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1
城市给水管道系统

  城市给水管道系统又称给水管网, 是城市给水系统的一部分,其任务是将净水从净水厂输

送和分配到各用户。

1. 1 城市给水系统的组成

城市给水系统的任务是供给城市居民的生活用水、工业企业的生产用水、市政用水和消防

用水, 并保证各用水类型足够的水量、合格的水质和正常的水压。城市给水系统通常由取水工

程、净水工程和输配水工程 3 部分组成。

1 . 1 . 1 取水工程

包括选择水源和取水地点, 建造适宜的取水构筑物。其主要任务是保证城市取得足够的

水量和质量良好的原水。详述见 1. 3。

1 . 1 . 2 净水工程

选择适宜的净水厂址, 建造给水处理构筑物, 对天然原水进行处理, 使水质满足国家生活

饮用水水质标准或工业企业生产用水水质标准的要求。详述见 1. 3。

1 . 1 . 3 输配水工程

其主要任务是将足够的水量输送和分配到各用水地点, 并保证用户所需的水压和合格的

水质。因此, 该工程需要敷设输水管道、配水管网和建造水泵房、水塔及高地水池等构筑物。
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1 ) 统一给水系统

我国绝大多数城市都采用统一给水系统, 即采用同一系统供应生活、生产和消防等各种用

水。城市给水按水源分, 主要有地表水和地下水。城市取用地表水给水系统的一般组成,如图

1 . 1 所示。

图 1. 1 城市地表水源给水系统示意图

1—取水构筑物; 2—一级泵站; 3—沉淀设备; 4—过滤设备; 5—消毒设备; 6—清水池;

7—二级泵站; 8—输水管道; 9—水塔或高地水池; 10—配水管网; 11, 12—用户

取水构筑物 1 由河中取水, 对于城市生活饮用水通常设于河流的上游。一级泵站 2 由取

水构筑物的进水井吸水, 并将水送到水处理构筑物, 经沉淀 ( 澄清 ) 设备 3、过滤设备 4 和消毒

设备 5 等处理后, 注入清水池 6。二级泵站 7 从清水池吸水, 经输水管道 8 将其送入配水管网

10。通常将整套构筑物( 即从取水构筑物至二级泵站) 称为水厂或净水站。

( 1 )输配水系统

输水管道、配水管网、水泵站及高地水池、水塔等调节构筑物总称为输配水系统。其中,配

水管网又分为配水干管和配水支管, 而配水干管主要是向市区输水,配水支管则是将水分配到

各个用户;同时,输配水系统中的水塔或高地水池通常设于城市海拔较高的地区, 借以调节用

水量, 并保持配水管网中保持一定压力。在城市给水系统中, 输配水系统是投资最大的子

系统。

( 2 )水质处理

水源的水质与用户对水质的要求, 决定着给水是否要处理和所处理的程度。地下水 ( 特

别是泉水、承压水等) 通常能满足人们生活饮用水的水质要求,可以不经过复杂净化处理。但

是, 为了保证饮用水卫生起见,只需防止水在管网输送过程中被污染, 可经过简单氯化消毒即

可, 并保证城市管网末梢剩余氯的质量浓度 ρ( Cl) ≥0. 05 mg/ L。因此, 给水系统的组成大为

简化, 不仅处理构筑物可以略去,而且有时还可以省去一级泵站。

如图 1 . 2 所示, 该城市较小,且轻工业企业分散在市区, 全市用水量仅为 500 m
3
/ d,主要是

生活用水;城市两面傍山,在山区的高处有泉水, 四季水量变化不大, 水质优良, 符合我国居民

生活饮用水水质标准。因此, 决定采用泉水作为水源, 并借助重力流供水, 从而降低了经营
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图 1. 2 某城市泉水水源给水系统示意图

1—集泉室; 2—输水渠道; 3—净化站加氯间、清水池;

4—城市给水管网干管; 5—城市界限

费用。

2 ) 分系统给水系统

在城市给水中, 工业用水量往往占较大的

比例, 同时对水质、水压的要求却有其特殊性。

当工业用水的水质、水压的要求与生活用水要

求不同时, 根据具体条件 ( 除考虑统一给水系

统外) , 还可考虑分质、分压等给水系统。如

果是小城镇, 当工业用水量比例较小或城镇中

的工厂位置比较分散且用水量较小时, 仍可采

用统一给水系统。

( 1 )分质给水系统

对于城镇中个别用水量大、水质要求较低

的工业用户, 可考虑按水质要求分系统给水, 即分质给水系统。分质给水系统可以是同一水

源, 经过不同的水处理过程和配水管网,将不同水质的水共给各类用户;也可以是不同水源,如

地下水经过消毒处理后供生活用水, 地表水经简单沉淀后, 供工业生产用水( 见图 1. 3 中虚线

所示) 等。

( 2 )分压给水系统

因用户对给水水压的要求不同而采用的分系统给水, 称为分压给水系统。如图 1. 4 所示,

由同一泵站 3 中的不同水泵分别供水到水压要求高的高压配水管网和水压要求低的低压配水

管网 5, 以节约能量损耗。

综上所述, 要根据当地的地形条件、水源情况、城镇和工业企业的规划以及用户对水量、水

质、水压的综合要求,从全局出发并考虑城市原有给水工程设施条件, 在技术经济比较的基础

上决定城市的给水系统。

图 1. 3 分质给水系统

1—管井; 2—泵站; 3—生活用水管网; 4—生产用水管网;

5—取水构筑物; 6—工业用水处理构筑物

图 1. 4 分压给水系统

1—取水构筑物; 2—水处理构筑物; 3—泵站;

4—高压管网; 5—低压管网; 6—水塔
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1. 2 城市用水量计算

城市设计用水量应根据各种用水要求确定。这些用水包括综合生活用水( 居民生活用水

和公共建筑用水) ;工业企业生产用水和职工生活用水,消防用水, 浇洒道路和绿地用水, 未预

见用水及管网漏失水。

1 . 2 . 1 用水定额

1 ) 综合生活用水定额

综合生活用水包括居民生活用水和公共建筑用水。公共建筑及设施用水包括娱乐场所、

宾馆、商业、学校、机关办公等用水。

由于城市所在地区的气候条件、经济发达程度、居民生活习惯等因素不同, 因此用水定额

各不相同。计算时用水定额应根据城市具体情况, 在现有用水定额的基础上,结合给水规划和

给水工程发展的条件综合分析确定。在缺乏实际用水资料时, 居民生活用水定额和综合生活

用水定额可按《室外给水设计规范》( GBJ 13—86) , 见表 1 . 1 和表 1. 2。

表 1. 1 居民生活用水定额 单位: L /( 人·d)

城市规模
供
水
日

分  区

特大城市 大 城 市 中、小城市

最高日 平均日 最高日 平均日 最高日 平均日

一 180 ～270 ²140 ～210 à160 ～250 �120 ～190 <140 ～230 j100 ～170 ˜

二 140 ～200 ²110 ～160 à120 ～180 �90 ～140 &100 ～160 j70 ～120 ‚

三 140 ～180 ²110 ～150 à120 ～160 �90 ～130 &100 ～140 j70 ～110 ‚

表 1. 2 综合生活用水定额 单位: L /( 人·d)

城市规模
供
水
日

分  区

特大城市 大 城 市 中、小城市

最高日 平均日 最高日 平均日 最高日 平均日

一 260 ～410 ²210 ～340 à240 ～390 �190 ～310 <220 ～370 j170 ～280 ˜

二 190 ～280 ²150 ～240 à170 ～260 �130 ～210 <150 ～240 j110 ～180 ˜

三 170 ～270 ²140 ～230 à150 ～250 �120 ～200 <130 ～230 j100 ～170 ˜

  注:①居民生活用水: 城市居民日常生活用水。

②综合生活用水:城市居民日常生活用水和公共建筑用水。但不包括浇洒道路、绿地和其他市政用水。

③特大城市:市区和近郊区非农业人口 100 万人及其以上的城市;

大城市:市区和近郊区非农业人口 50 万人及其以上 ,不满 100 万人的城市;

中、小城市:市区和近郊区非农业人口不满 50 万人的城市。

④一区包括:贵州、四川、湖北、湖南、江西、浙江、福建、广东、广西、海南、上海、云南、江苏、安徽、重庆;
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二区包括:黑龙江、吉林、辽宁、北京、天津、河北、山西、河南、山东、宁夏、陕西、内蒙古河套以东和甘

肃黄河以东的地区;

三区包括:新疆、青海、西藏、内蒙古河套以西和甘肃黄河以西的地区。

⑤经济开发区和特区城市 , 根据用水实际情况 ,用水定额可酌情增加。

2 ) 工业企业用水定额

( 1 )工业企业生产用水量标准

工业企业生产用水量, 一般按单位产品用水量或按每组生产设备单位时间内用水量计算。

它随生产性质、工艺过程、设备类型、机械化自动化程度不同而异。即使同一种产品,由于生产

工艺和设备类型以及地区条件等不同, 其用水量标准差异也很大。例如, 20 世纪 60 年代美国

钢铁厂, 生产单位产品( 1 t钢) 的用水量为 75 ～130 t, 而现在一些国家的钢铁厂每 t产品用水

量只有 4. 8 t左右;炼油厂以前炼 1 t 原油至少需 20 t水, 而近年来某些国家的炼油厂每 t产品

用水量只为 0. 5 ～2 t。可见, 用水量随生产工艺过程不同而差别较大, 在计算生产用水量时,

一般应由生产工艺部门提供有关材料;如果缺乏具体资料,可参照有关同类型工业企业用水量

标准或实际生产用水量。

( 2 )工业企业职工生活用水量

工业企业内职工生活用水量, 应根据冷车间或热车间而定。一般冷车间采用 25 L/ ( 人·

班) , 热车间采用 35 L/ ( 人·班) 。

工业企业内工作人员的淋浴用水量, 应根据车间卫生特征确定。一般可采用 40 ～60 L /

( 人·班) ,每班淋浴时间为 1 h。工人接触有毒物质的车间、污染严重车间及高温车间,淋浴用水

量取上限;不污染或轻度污染以及非高温车间取下限。

3 ) 城镇消防用水量

城市消防用水通常储存在水厂的清水池中, 灭火时,由水厂二级泵站向城市管网供给具有

一定水压的足够水量。

表 1. 3 城镇、居住区室外消防用水量

人数 /万人 同一时间内的火灾次数 一次灭火用水量 / ( L·s
- 1

)

≤1 +. 0 1 *10 â

≤2 +. 5 1 *15 â

≤5 +. 0 2 *25 â

≤10 X. 0 2 *35 â

≤20 X. 0 2 *45 â

≤30 X. 0 2 *55 â

≤40 X. 0 2 *65 â

≤50 X. 0 3 *75 â

≤60 X. 0 3 *85 â

≤70 X. 0 3 *90 â

≤80 X. 0 3 *95 â

≤100 …3 *100 â

  注:城镇的室外消防用水量应包括居住区、工厂、仓库( 含堆场、储罐)和民用建筑的室外消火栓用水量。
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城镇消防用水量的大小, 按扑灭一处火灾所需消防用水的流量及同时发生火灾的数目而

定。扑灭一处火灾所需消防用水的流量及同时发生火灾的数目取决于城市规模、人口数目、建

筑耐火等级、楼层及建筑性质、当地风的频率和强度等。城镇、居住区消防用水量标准, 见表

1 . 3。在具体设计消防用水量时,还应参照《建筑设计防火规范》( GBJ 16—87) , 并会同有关部

门进行研究确定。

4 ) 市政用水量

街道洒水、绿地浇水等市政用水量将随着城市建设的发展而不断增加。规划城市时,应根

据路面种类、绿化、气候、土壤以及当地条件等实际情况和有关部门规定进行计算。通常街道

洒水量可采用 1 ～1. 5 L/ ( m
2
·次) , 洒水次数按气候条件可按 2 ～3 次 / d计。浇洒绿地用水量

通常可采用 1 ～2 L/ ( m
2
·d) 估算。

1 . 2 . 2 用水量变化

城市综合用水量( 包括综合生活用水、工业用水、市政用水及其他用水的水量) 随气候变

化、作息时间、生活习惯、生产计划的变化而经常变化。例如, 假期用水量比平时高, 夏季用水

比冬季多, 白天用水比夜间多。在用水量计算中, 为了计算方便起见, 引入了日变化系数和时

变化系数等概念。

( 1 )日变化系数

全年中, 由于气候、生活习惯、生产计划等的变化, 每日用水量都在变化。日变化系数 Kd

用下式表示:

Kd =
年最高日用水量
年平均日用水量

( 2 )时变化系数

一日中, 由于作息时间和生活习惯等不同, 每时用水量都在变化。时变化系数 Kh用下式

表示:

Kh =
最高日最高时用水量
最高日平均时用水量

  城市用水量计算中, Kd和 Kh应根据城市性质、城市规模、国民经济与社会发展和城市给水

系统并结合现状供水曲线等分析确定。在缺乏实际用水资料的情况下, Kd 宜采用 1. 1 ～1 . 5,

Kh 宜采用 1. 3 ～1 . 6。

特大和大城市宜取下限, 中、小城市宜取上限, 个别小城镇 Kd 可大于 1. 5 , Kh 可大于 1. 6。

( 3 )用水量时变化曲线

当设计城市给水管网、选择水厂二级泵站水泵工作级数以及确定水塔或清水池容积时,需

按城市各种用水量求出城市最高日最高时用水量和逐时用水量变化, 以便使设计的给水系统

能较为合理地适应城市用水量变化的需要。

图 1. 5 为我国某市用水量时变化曲线。图中纵坐标表示逐时用水量, 按全日用水量的百

分率计, 横坐标表示全日小时数。该市平均时用水量百分率为 4. 17 % , 最高时用水量百分率

( 9 : 00 ～10 : 00) 为 5. 86% , Kh = 1. 41。
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图 1. 5 某市用水量时变化曲线

  在设计新城市给水管网或旧城市给

水管网扩建时, 可根据当地现有水厂的

资料, 并参照城市所在地区的气候、人

口、工业发展情况等条件,采用情况相类

似的城市的资料做为规划的依据。

( 4 )工业企业用水量时变化系数

工人在车间内生活用水量的时变化

系数, 冷车间为 3. 0,热车间为 2. 5。

工人淋浴用水量, 假定集中在每班

下班后 1 h。

工业生产用水量的逐时变化, 有的均匀,有的不均匀, 随生产性质和生产工艺过程而定。

1 . 2 . 3 用水量计算

( 1 )城市最高日用水量

①城市综合生活用水最高日用水量 Q1 ( m
3
/ d) 为:

Q1 =
N1 q1

1 000
( 1. 1 )

式中 N1———设计期限内规划人口数, 当用水普及率不是 100 %时, 应乘以用水人口普及率

系数;

q1———设计期限内采用的综合生活用水最高日用水定额, L/ ( 人·d) 。

②工业企业职工生活用水量 Q2 ( m
3
/ d) 为:

Q2 = ∑
nN2 q2

1 000
( 1. 2 )

式中 N2———每班工人数;

q2———工业企业职工生活用水量, L /( 人·班) ;

n———每日生产班数。

③工业企业职工淋浴用水量 Q3 ( m
3
/ d) 为:

Q3 = ∑
nN3 q3

1 000
( 1. 3 )

式中 N3———每班职工淋浴人数;

q3———工业企业职工淋浴用水量, L /( 人·班) ;

n———每日生产班数。

④工业企业生产用水量 Q4 等于同时使用的各类工业企业或各车间生产用水量之和。

⑤市政用水量 Q5 ( m
3
/ d) 为:

Q5 =
n5 S5 q5

1 000
+

S′5 q′5
1 000

( 1. 4 )

式中 S5 , S′5———分别为街道洒水面积和绿地面积, m
2
;

q5 , q′5———分别为街道洒水和绿地浇水用水定额, L /( m
2
·次) 和 L /( m

2
·d) ;

n5———每日街道洒水次数。
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⑥未预见水量( 其中包括管网漏水量) , 可按最高日用水量的 15% ～25%计算。

城市最高日用水量 Q( m
3

/d) 为:

Q = K( Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 ) ( 1. 5 )

式中 K———未预见水量系数,采用 1. 15 ～1. 25。

( 2 )城市最高日平均时用水量

城市最高日平均时用水量 Qc ( m
3

/ h) 为:

Qc =
Q
24

( 1. 6 )

  城市取水构筑物的取水量和水厂的设计水量,应以最高日用水量再加上自身用水量进行

计算( 必要时还应校核消防补充水量) 。水厂自身用水量的大小取决于给水处理方法、构筑物

形式以及原水水质等因素, 一般采用最高日用水量的 5% ～10 %。因此, 取水构筑物的设计取

水量和水厂的设计水量 Qp ( m
3
/ h) 为:

Qp = ( 1. 05 ～1. 10)
Q
24

( 1. 7 )

( 3 )城市最高日最高时用水量

城市最高日最高时用水量 Qm ax ( m
3

/ h) 为:

Qma x = Kh
Q
24

( 1. 8 )

式中 Kh———最高日城市综合用水时变化系数。

设计城市给水管网时, 按最高时用水量 qma x ( L/ s) 计算,即:

qma x =
Qma x

3. 6
( 1. 9 )

  设计给水系统时, 通常需要编制城市逐时用水量计算表并绘制出它的时变化曲线,即将城

市各种用水量在同一小时内相加以求得逐时的合并用水量。应该注意:各种用水的最高时用

水量并不一定同时发生, 不能将其直接相加,而应从总用水量时变化表中求出合并的最高时用

水量, 作为设计依据。

【例 1. 1】 设有一新兴城区, 第一期规划人口为 10 万人,居住房屋为 5 层建筑物, 室内有

给水排水及淋浴设备, 生活饮用水量的时变化情况与现在某市实际统计资料相似,如表 1. 4 中

第 2 项所列。该区有一工业企业, 计有工人 3 000名, 2 班制, 每班 1 500 名, 无热车间, 每班有

225 人淋浴, 车间生产轻度污染身体,生产用水量每日耗用 1 200 m
3
,集中在上班后 3 h内。未

预见水量, 其中包括漏失水量占居住区及工业企业总用水量的 20% , 试计算该城区最高日用

水量, 最高日逐时用水量,取水构筑物及水厂设计水量以及管网设计最高日最高时流量和最高

时秒流量( 设管网为前置水塔, 并在本计算中暂不考虑消防流量) 。

【解】

①居住区生活用水量, 根据表 1. 2 采用最高日生活用水量为 180 L/ ( 人·d ) , 则该区生活

用水量 Q1 为:

Q1 =
N1 q1

1 000
=

100 000× 180
1 000

m
3

/d = 18 000 m
3

/ d

  根据表 1. 4 第 2 项逐时变化系数计算各小时用水量列于表 1. 4 第 3项内。
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②工业企业生活用水量 Q2 ,按式( 1 . 2 )计算:

Q2 = ∑
nNw q3

1 000
=

2× 1 500× 25
1 000

m
3

/ d = 75 m
3

/ d

  工业企业生活用水量按一般冷车间计算, 列于表 1. 4 第 4 , 5 项内。

③工人淋浴用水量 Q3 ,按式( 1 . 3 )计算:

Q3 = ∑
nNo q4

1 000
=

2× 225× 40
1 000

m
3

/ d = 18 m
3
/ d

  淋浴时间在下班后 1 h 内。

④工业企业生产用水量 Q4 = 1 200 m
3

/ d, 在上班后 3 h 内使用, 按两班制计算, 平均每小

时用水量为 200 m
3

/h。

因此, 最高日用水量 Q按式( 1. 5 )求出:

Q = K( Q1 + Q2 + Q3 + Q4 )

= 1. 2× ( 18 000 + 75 + 18 + 1 200) m
3

/ d

= 23 152 m
3
/ d

  该城区用水量变化, 如表 1. 4 第 9 , 10 项所列。

城市最高日平均时用水量 Qc为:

Qc = Q /24 = 23 152 /24 m
3

/h = 964. 25 m
3
/ h

  设水厂自身用水量为 5% , 则取水构筑物及水厂的设计水量 Qp为:

Qp = 1. 05Qc = 1. 05× 964. 25 m
3

/h = 1 013 m
3
/ h

  城市最高日最高时用水量 Qm ax为:

Qma x = 1 794. 8 m
3
/ h

  给水管网最高日最高时的设计秒流量 qma x为:

qma x =
1 794. 8

3 600
L/ s≈ 500 L /s

新兴城区日用水量变化曲线, 见图 1. 6。

图 1. 6 新兴城区日用水量变化曲线
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表 1. 4 逐时用水量计算

时 段

居住区生活用水 工   业   企   业 逐 时 用 水 量 总 计

占日用

水量百分

数 / %

用水量

/ m3

车间生活用水

车间时

变化系数

时用水

量 / m3

淋 浴

用 水 量

/ m
3

生 产

用 水 量

/ m
3

居住区和
工业企业
用 水 量

/ m3

第 8 项
乘 以
系数 1 4. 2

/ m3

占总用水

量的百分

数 /%

1 Î2 Î3 ‡4 *5 µ6 )7 •8 @9 ù10 ²

0: 00 ～1: 00 › 1 ¸. 10 198 ø3
①

7 Q. 03
① 9 �. 0 — 214 •. 0 256 :. 8 1 ‘. 11

1: 00 ～2: 00 ›0 ¸. 70 126 ø— — — — 126 •. 0 151 :. 2 0 ‘. 65

2: 00 ～3: 00 ›0 ¸. 90 162 ø— — — — 162 •. 0 194 :. 4 0 ‘. 84

3: 00 ～4: 00 ›1 ¸. 10 198 ø— — — — 198 •. 0 237 :. 6 1 ‘. 03

4: 00 ～5: 00 ›1 ¸. 30 234 ø— — — — 234 •. 0 280 :. 8 1 ‘. 21

5: 00 ～6: 00 ›3 ¸. 91 705 ø— — — — 705 •. 0 846 :. 0 3 ‘. 65

6: 00 ～7: 00 ›6 ¸. 61 1 190 ø— — — — 1 190 •. 0 1 428 :. 0 6 ‘. 17

7: 00 ～8: 00 ›5 ¸. 84 1 050 ø— — — — 1 050 •. 0 1 260 :. 0 5 ‘. 44

8: 00 ～9: 00 › 7 ¸. 04 1 264 ø— — —  200 ù1 464 •. 0 1 756 :. 8 7 ‘. 59

9: 00 ～10: 00 ² 6 ¸. 69 1 201 ø0 ü. 5  2 ‰. 34 —  200 ù1 403 •. 3 1 683 :. 9 7 ‘. 28

10: 00 ～11: 00 È7 ¸. 17 1 291 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 —  200 ù1 495 •. 7 1 794 :. 8 7 ‘. 75

11: 00 ～12: 00 È7 ¸. 31 1 317 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 1 321 •. 7 1 586 :. 0 6 ‘. 86

12: 00 ～13: 00 È6 ¸. 62 1 191 ø1 ü. 5 7 ‰. 03 — — 1 198 •. 0 1 437 :. 6 6 ‘. 20

13: 00 ～14: 00 È5 ¸. 23 942 ø0 ü. 5 2 ‰. 34 — — 944 •. 3 1 133 :. 3 4 ‘. 89

14: 00 ～15: 00 È3 ¸. 59 647 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 651 •. 7 782 :. 7 3 ‘. 39

15: 00 ～16: 00 È4 ¸. 76 858 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 862 •. 7 1 035 :. 3 4 ‘. 47

16: 00 ～17: 00 È4 ¸. 24 764 ø3 ü. 0① 7 ‰. 03 9 �. 0  200 ù980 •. 0 1 176 :. 1 5 ‘. 07

17: 00 ～18: 00 È5 ¸. 99 1 078 ø0 ü. 5 2 ‰. 34 —  200 ù1 280 •. 3 1 536 :. 5 6 ‘. 64

18: 00 ～19: 00 È6 ¸. 97 1 254 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 —  200 ù1 458 •. 7 1 750 :. 4 7 ‘. 56

19: 00 ～20: 00 È5 ¸. 66 1 020 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 1 024 •. 7 1 229 :. 6 5 ‘. 31

20: 00 ～21: 00 È3 ¸. 05 550 ø1 ü. 5 7 ‰. 03 — — 557 •. 0 668 :. 5 2 ‘. 89

21: 00 ～22: 00 È2 ¸. 01 362 ø0 ü. 5 2 ‰. 34 — — 364 •. 3 437 :. 3 1 ‘. 89

22: 00 ～23: 00 È1 ¸. 42 256 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 260 •. 7 312 :. 8 1 ‘. 35

23: 00 ～24: 00 È0 ¸. 79 142 ø1 ü. 0 4 ‰. 69 — — 146 •. 7 176 :. 0 0 ‘. 76

— 100 ¸18 000 ø— 75 ‰. 00 18 �. 0 1 200 ð19 293 23 152 :. 0 100 ‘. 00

 注: ①指在前半小时用水。
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1. 3 水源、取水和给水处理概述

1 . 3 . 1 给水水源和水源选择

给水水源可分为地下水源和地表水源。

1 ) 地下水源

地下水的来源主要是大气降水和地表水向地下的入渗, 渗入水量的多寡与降雨量、降雨强

度、持续时间、地表径流和地层构造及其透水性有关。一般年降雨量的 30% ～80% 渗入地下

补给地下水;至于地下岩层的含水情况则与岩石的地质时代有关。

第四纪以来所形成的沉积层多未硬结成岩, 是一种松散沉积物。它在地面分布较广,特别

是河流冲积层和洪积层, 对贮藏浅层地下水具有重要意义。

图 1. 7 上层滞水 图 1. 8 潜水

( 1 )上层滞水

上层滞水是存在于包气带中局部隔水层之上的地下水。图 1. 7 所示为上层滞水, 它的特征

是分布范围有限,补给区与分布区一致,水量随季节变化,旱季甚至干枯。因此, 只宜做少数居民

或临时供水水源。例如,我国西北黄土高原某些地区,埋藏有上层滞水,成为该地区宝贵的水源。

( 2 )潜水

潜水是埋藏在第一隔水层上, 具有自由表面的重力水,如图 1. 8 所示。它多存在于第四纪

沉积层的孔隙、裸露于地表基岩裂缝和空洞之中。

图 1. 9 承压水

潜水主要特征是有隔水底板而无隔水顶

板, 具有自由表面的无压水。它的分布区和

补给区往往一致, 水位及水量变化较大。我

国潜水分布较广, 储量丰富, 通常作为给水水

源。但由于容易被污染, 须注意卫生防护。

( 3 )承压水

承压水是充满于两隔水层间有压的地下

水, 又称为自流水。当用钻孔凿穿地层时, 承

压水就会上升到含水层顶板以上, 如果有足够压力, 则水能喷出地表, 称为自流井。其主要特

征是含水层上、下都有隔水层,承受压力, 有明显补给区、承压区和排泄区, 补给区和排泄区往
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往相隔很远, 一般埋藏较深,不易被污染, 如图 1. 9 所示。

我国承压水分布广泛, 如华北寒武、奥陶纪基岩中的自流盆地;广东雷州半岛、陕西关中平

原、山西汾河平原、内蒙河套平原以及新疆等很多山间盆地属自流盆地;北京附近、甘肃河西走

廊祁连山等山前洪积的平原属山前自流斜地亦均含丰富承压水, 是我国城市用水的重要水源。

( 4 )裂隙水

裂隙水是埋藏在基岩裂隙中的地下水。由于大部分基岩出露在山区, 因此裂隙水主要在

山区出现。

( 5 )岩溶水

通常在石灰岩、泥灰岩、白云岩、石膏等可溶岩石分布地区,由于水流作用形成河、溶洞、落

水洞、地下暗河等岩溶现象,贮存和运动于岩溶层中的地下水称为岩溶水或喀斯特水。其特征

是低矿化度的重碳酸盐水, 涌水量在一年内变化较大。

我国石灰岩分布甚广, 特别是广西、云南、贵州等地区,水量丰富, 可作为给水水源。

图 1. 10 潜水泉

( 6 )泉水

涌出地表的地下水露头称为泉, 有包气带泉、潜水泉和自流

泉等。包气带泉涌水量变化很大, 旱季可干枯, 水的化学成分及

水温均不稳定。潜水泉由潜水补给, 受降水影响, 季节性变化显

著, 其特点是水流通常渗出地表,图 1 . 10 为山前倾斜平原的潜水

溢出泉。自流泉由承压水补给, 其特点是向上涌出地表, 动态稳

定, 涌出量变化甚小,是良好的给水水源。

2 ) 地表水源

( 1 )江河水

我国江河水资源丰富, 流量较大,但是由于各地区条件不一, 水源状况也存在差异。

一般来说, 江河洪、枯时的流量和水位变化较大。长江上游水位变幅最大可达 30 m以上,

水中含泥砂等杂质较多, 并且发生河床冲刷、淤积和河床演变。平原冲积河流的河床常由土质

组成, 河床较易变形,呈顺直微曲、弯曲及游荡等河段, 各具特点, 稳定性出入很大, 如图 1 . 11

所示。对顺直微曲河段, 一般河岸不易被冲刷,河面较宽, 易在岸边形成泥砂淤积的边滩,应注

意边滩下移可能造成对取水水源的不良后果;对弯曲河段, 应注意凹岸不断被冲刷, 凸岸不断

淤积, 使河流弯曲度逐渐加大,甚至发展成为河套, 并可能裁弯取直,以弯曲—裁直—弯曲做周

期性演变;对游荡性河段,河身宽浅, 浅滩叉道密布,河床变化迅速, 主流摇摆不定,对设置给水

水源极为不利, 必要时应有整治河道的措施。

图 1. 11 平原冲积河流河床示意

Ⅰ—顺直微曲河段;Ⅱ—弯曲河段; Ⅲ—游荡性河段

1—边滩; 2—深槽; 3—浅滩; 4—裁弯; 5—主流摇摆
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山区河流形态复杂, 河床陡峻,流量变幅很大, 洪水来势猛烈,历时很短;枯水期流量较小,

甚至出现多股细流和表面断流情况。河水水质随流量变化而变化, 在平、枯水期, 河水较清,洪

水期水质浑浊且夹有大量推移质和漂浮物。

( 2 )湖泊及蓄水库水

我国南方湖泊较多, 可作为给水水源。其特点是水量充沛、水质较清、含悬浮物较少,但水

中易繁殖藻类及浮游生物, 底部积有淤泥,应注意水质对给水水源的影响。

在一般中、小河流上,由于流量季节性变化大, 尤其在北方, 枯水季节往往水量不足, 甚至

断流。此时, 可根据水文、气象、水文地质及地形、地质等条件修建年调节性或多年调节性蓄水

库作为给水水源。

( 3 )海水

随着近代工业的迅速发展, 世界上淡水水源已感到不足。为满足大量工业用水需要,特别

是冷却用水, 世界上许多国家,包括我国在内, 已经使用海水作为给水水源。

3 ) 水源选择的基本原则

①水源选择应通过技术经济比较后综合考虑确定, 并应符合下列要求:

�水量充沛可靠;

�原水水质良好, 符合卫生要求;

�符合要求的地下水, 宜优先作为生活饮用水水源;

�与农业、水利综合利用;

�具有施工条件。

②地下水作为水源时, 应有确切的水文地质资料,取水量必须小于允许开采量。

③地面水作为水源时, 其设计枯水流量的保证率,应根据城市规模和工业大用户的重要性

选定, 一般可采用 90% ～97%。城镇的设计枯水流量保证率, 可根据具体情况适当降低。

④生活饮用水水源的水质和卫生防护, 应符合现行的《生活饮用水卫生标准》的要求。

1 . 3 . 2 地下水取水构筑物

地下水取水构筑物, 按其构造可分为管井、大口井、辐射井、渗渠和引泉构筑物等。其适用

范围, 见表 1. 5。

表 1. 5 地下水取水构筑物适用范围

形式 尺   寸 深  度
水 文 地 质 条 件

地下水埋深 含水层厚度 水文地质特征
出  水  量

管
 
井

井 径为 50 ～
1 000 mm, 一
般 为 150 ～
600 mm

井深为 20 ～
1 000 m, 一
般为 300 m
以内

在抽水设备
能解决情况
下不受限制

厚度一般在
5 m 以上或
有 几 层 含
水层

适于 任 何砂
卵石地层

单井出水量一般为

500 ～6 000 m
3

/ d,
最 大 为 2 000 ～
30 000 m3 / d
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形式 尺   寸 深  度
水 文 地 质 条 件

地下水埋深 含水层厚度 水文地质特征
出  水  量

大
口
井
井径为 2 ～12
m,一般取 4～
8 m

井深 30 m以
内 , 一 般 取
6 ～20 m

埋 藏 较 浅,
一般在 12 m
以内

厚度一般在
5 ～20 m

补给条件良好 ,
渗透性较好 , 渗
透系数最好在

20 m
3
/ d 以上 ,

适于任何砂砾
地区

单井出水量一般取

500～10 000 m
3

/ d,
最大为 20 000 ～
30 000 m3 / d

辐
射
井 同大口井 同大口井 同大口井

同 大 口 井。
能有效地开
采 水 量 丰
富 , 含 水 层
较薄的地下
水和河床下
渗透水

补给条件良好 ,
含水层最好为
中粗砂或砾石
层并不含漂石

单井出水量一般
取 5 000 ～50 000

m
3

/ d

渗
 
渠
管径为0 <. 45 ～
1. 5 m, 一般取
0. 6～1. 0 m

埋深 10 m以
内 , 一 般 取
4 ～7 m

埋藏较浅, 一
般在2 m以内

厚度较薄, 一
般取 1～6 m

补给条件良好 ,
渗透性较好 , 适
用于 中 砂、粗
砂、砾 石 或 卵
石层

一般为 15 ～30 m3 /
( d· m) , 最 大为

50 ～100 m
3
/ ( d·m)

图 1. 12 管井

1—井室; 2—井管; 3—过滤器; 4—沉砂管;

5—离心泵; 6—电动机; 7, 8—压水管

地下水取水构筑物形式的选择, 应根据含水层埋

藏深度、含水层厚度、水文地质特征以及施工条件等通

过技术经济比较确定。

1 ) 管井

( 1 )管井的构造

由井室、井管、过滤器和沉淀管等组成, 如图 1. 12

所示。井底达到含水层下不透水底板的井, 称为完整

井;井底未达到含水层下不透水底板的, 称为不完整

井。不完整井适于含水层厚度较大, 而取水量不大或

受施工条件限制时采用。

井室的形式和构造取决于抽水设备的类型和吸水

方式、井中静水位和动水位高度等因素。

用作井管的材料有钢管、铸铁管、钢筋混凝土管

等。井管的构造与钻井方法和井壁稳固程度有关。我

国广泛采用泥浆护壁钻进代替套管护壁钻进, 对提高

工效、节约钢材等有着实际意义。

井的直径一般为50～1 000 mm,常用为 150～600 mm。
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