第四章 园林给排水工程
第四章  园林给排水工程

三亚学院《 热带园林工程》课程章节教案
	章节
	第四章 园林给排水工程

	学时
	4
	班级
	园林
	时间
	

	教学目标与

要求
	教学目标：能力层面：掌握园林排水工程的设计要点，学会绘制给排水工程图。   知识层面：了解关于园林给排水所涉及到相关概念。 认知层面：通过本章教学，让学生了解城市给排水系统知识。 
    教学要求：掌握：园林给排水工程图绘制。理解：园林排水工程 了解：园林给水工程 

	教学重点与

难点
	教学重点：园林排水的方式、设计的要点；给水的方式、设计的要点，以及园林给排水工程图绘制。

教学难点：喷灌系统的设计方式以及其设计要点，园林给排水工程的组成，涉及到的相关内容。

	课堂教学方法
	1、结合给水排水的具体事例，来讲解理论知识。

2、遵循相关的设计规范内容，解决给排水工程中的实际问题。

3、采用引导启发式教学，改变原有的封闭式教学方法，同时也调动学生学习的积极主动性，启发和引导学生自主思考。
4、充分利用对比式的教学方法，培养学生独立思考、分析和解决问题的能力。

5、采取分层讲解教学法，按照“整体-局部-再整体”的模式进行教学。

	课程改革与

创新
	    教学上，不再只是老师讲解的模式，学生要有独立的思考、分析能力，以便课堂上能很好的互动，活跃课程气氛的同时，也激发学生学习该课程的兴趣。引用相关实例，更加具体的讲解理论知识，分析实际情况。改革作业形式，结合实际的园林工程来完成给排水工程部分的设计，进一步巩固所学知识，培养锻炼其工程应用能力。

	作业与思考题
	1、 思考如何利用园林知识解决园林排水问题。

2、 在园林工程设计中给排水工程的种类有哪些。

3、 园林给水管网布置的一般原则是什么，布置形式有哪些，查阅相关资料，给出最正确的答案。

	授课情况总结
	


注：1．每次课（2或4学时）填写课程章节教案首页；

2．教案与讲义正文附后，手书打印均可。
1． 【教学过程】

	教学步骤
	教学内容
	设计意图

表达方式

	1．通过实际案例引发学生思考
	1、回顾上节课所学内容，强调重点、难点。

2、补充：城市排水系统的相关知识

城市排水系统问题出在哪里?

(先不用回答，等学完了今天知识再查阅相关资料后，下节课回答)

	通过近年来城市遭遇特大暴雨引发的城市问题引起学生对城市排水的关注，引发思考。

	2．引入课程重点内容
	一、园林给水工程

给水：从水源取水，经处理达一定标准后，供给用户使用。  

1.1 园林给水工程的组成
一般由取水、净水和输配水工程三部分组成。

1.2 园林给水的类型、特点
1.2.1 园林给水的类型：
生活用水、消防用水、娱乐用水、造景用水、生产用水
1.2.2 园林给水的特点：（提问：比较城市给水的特点？）
1）用水类型特别

2）用水点相对分散

3）用水点水量变化大

4）用水高峰相对较易调节
1.3 水源选择

地表水与地下水
1.4 给水方式

引用式、自给式、兼用式
1.5 管网的布局形式
树枝状管网                               环状管网
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平行鱼骨状管网
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提问：分析每个管网的优缺点及在何种情况下使用？
分析一下三亚学院的绿地给水系统是哪种布管形式？

	通过问题引发思考，城市给水与园林给水有何不同？本质原因是什么？通过引导学生思考，锻炼分析问题的能力。

结合图例分析优缺点。

运用现学知识分析身边的给水系统。

	
	二、园林排水工程

排水：用户使用的水及降水，经处理再排走。

2.1 园林排水的种类及特点
2.1.1 园林排水的种类（提问：园林排水的种类？）
1）生活污水 2）天然降水  3）游乐废水   4）生产污水
2.1.2 园林排水的特点（提问：园林排水的特点？）

1）利用自然地形排水是主要的排水方式

2）排水管网相对集中

3）管网系统中雨水管多，污水管少

4）排水分中，雨水多，污水少

5）排水循环的可使用性高

2.2 排水体制与排水工程组成

   2.2.1 排水体制

   合流制排水（直排式、截流式）、
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   分流制排水（完全、不完全）

   2.2.2 排水工程的组成

2.3 雨水排放系统的设置
  2.3.1 地表径流的组织与排放

  2.3.2 雨水排放的形式
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  2.3.3 雨水排放管渠的设计

 1）截水沟

 2）排水明渠

 3）排洪沟

 4）排水盲渠

2.4 污水排放系统设计
  2.4.1 污水量计算

  2.4.2 污水管网布置

  2.4.3 污水的处理与排放
2.5 排水系统的布置形式
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2.6 园林排水的附属设施

 2.6.1 排水泵站和水闸

 2.6.2 闸门井

 2.6.3 雨水口

 2.6.4 检查井

 2.6.5 跌水井

 2.6.6 倒虹管


	结合园林给水种类、特点，总结出园林排水种类及特点。

让学生自己结合图分析两者的优缺点。

让学生回答三亚学院的排水系统是属于哪种布置形式？

让学生回忆一下在校园内是否有见到排水附属设施

	3．通过小结，概述本课内容，并布置作业

	课堂小结和课后作业：
小结：

通过本章节的学习，学生对园林给排水有了更加深入的认识。
作业：
阅读《实训手册》第二章中的园林给排水工程并完成后面的自测练习
课后反思：


	通过课堂总结，让学生回顾本课程重点及难点。


《园林给排水工程》讲义

同学们，今天我们要学习园林给排水工程，虽然现在有专门的给排水专业，但是有一些关于园林给排水的知识我们必须了解，这样才能更好的进行园林工程的施工，进入正式内容之前，我想给大家补充一点关于城市排水的内容。
城市排水系统

城市排水系统，是处理和排除城市污水和雨水的工程设施系统，是城市公用设施的重要组成部分，在整个水污染控制和水生态环境保护体系中扮演着一个重要角色。城市排水系统规划的任务是使整个城市的污水和雨水通畅地排泄出去，处理好污水，达到环境保护的要求。规划的主要内容包括：估算城市排水量，选择排水制度，设计排水管道，确定污水处理方法和城市污水处理厂的位置等。

城市排水系统历史 
公元前 6世纪，古罗马城建造了排水沟渠。中国 战国时期的城市中已有陶制的排水沟渠，称“陶窦”。明清北京城有比较完整的排水沟渠系统。从19世纪起，伦敦等城市为了防止传染病蔓延，开始建设近代排水设施。中国1949年有排水设施的城市为103个。1983年据258个城市统计，排水管道总长度为26448公里。 

城市排水制度
有两种基本类型:分流制和合流制。分流制是设置污水和雨水两个独立的排水管道系统，分别收集和输送污水和雨水。工厂排放的比较洁净的废水（如冷却水）可收集送入雨水管道系统。合流制只有一个排水管道系统，污水和雨水合流。为处理合流制中的污水，需设置污水截流管。平时，污水通过截流管送入污水处理厂；雨天，超过截流管输送能力的雨水和污水混合通过溢流井溢入水体。从环境保护、防止水体污染方面考虑，分流制比合流制好，但合流制建设费用较少。中国从1949年以来，新建的城市和旧城市的新建区一般都采用分流制；旧城一般仍用原有的合流制系统，增设污水截流管。

· 2010年6月23日，京城遭遇十年以来最大降雨，局部地区雨量达到百年一遇标准。大雨导致多条环路及主干道积水拥堵，部分环路断路，部分地铁区段停运。 

· 2012年7月，北京遭遇60年一遇的强降雨，77人死亡。

· 2010年6月18日至6月19日的降雨，直接导致杭州西湖水位上升。24日下午，西湖的水位达到了黄海标高7.29米，导致西湖边的部分亲水平台、走廊被淹没。 

· 2011年湖北从17日开始遭遇入梅以来第三轮强降雨袭击。武汉城区出现大面积积水，76处地段积水超过50厘米，交通几乎瘫痪；十堰市堰塞湖因新降雨再次塌方。

· 7月3日15时暴雨袭击成都，造成成都市内大范围交通局部瘫痪。城区内上百处低洼地带的严重积水双流国际机场约5000余乘客滞留机场。图为被淹没的衣冠庙立交桥。 

· 7月18日，南京暴雨，部分地区内涝严重。玄武湖隧道中，很多私家车熄火，司机们戏称隧道是“海底世界”。在闹市区，积水倒还灌进地铁站。一些地势低洼的小区住户被淹

· 6月28日，长沙受到强降水的侵袭，暴雨如注。受大雨影响，积水过深，许多车辆都被淹没，而道路也因为积水而变得无法前行。在积水较为严重的长沙市八一桥段，部分车辆已经抛锚，被浸水中。 

城市排水系统问题出在哪里？

一、园林给水工程

给水：从水源取水，经处理达一定标准后，供给用户使用。  

1.1 园林给水工程的组成

一般由取水、净水和输配水工程三部分组成。

1.2 园林给水的类型、特点

1.2.1 园林给水的类型：

1）生活用水

2）生产用水

3）造景用水

4）游乐用水

5）消防用水

1.2.2 园林给水的特点

1）用水类型特别

生活用水较少，其他用水较多。主要用水一般多为植物浇灌等生产用水和造景补充用水，同时在比例上消防和游乐用水也相对生活用水为多。

2）用水点相对分散

   1、景观区域一般由于设施的均布性要求决定各种用水点的布局相对分散

   2、给水网的密度较低，但长度却较长。

3）用水点水量变化较大

不同用水点的水量变化较大，从而导致给水管网在主次支不同级别的管网在管径上也较为悬殊。

4）用水高峰相对较易调节

   景观中的生活、生产、造景、游乐等用水在利用时间上相对居住、工业等用水可以自由确定，可以不出现用水高峰，做到用水相对均匀。

1.3 水源选择：
水源可分为地表水和地下水两类。

地表水包括河流、湖泊、水库等，地下水又可分为潜水和承压水两种。

景观工程在进行水源选择时应遵循如下几方面原则：

1） 生活用水优先选用城市给水系统提供的水源，其次选用地下水，并以泉水、浅层水、深层水为先后顺序。

2） 景观用水和植物浇灌用水优先使用符合地面水质量标准的地表水，无条件时植物浇灌用水可选用地下水或自来水。

3） 风景区内，当必须筑坝蓄水作为水源时，应结合发电、防洪、浇灌、生产等功能综合考虑，统筹安排，复合利用；

4） 在水资源缺乏的区域，应建立雨水收集和中水系统，从而保证水源的供应和水资源的循环利用。

1.4 景观给水的方式

 根据给水性质和给水系统构成的不同，可将景观给水分成如下三种方式

1.4.1 引用式

直接从城市给水管网系统中进行取水，即直接引用式给水。

1.4.2 自给式

在野外风景区或郊区的景观区域中，如果没有直接取用城市给水水源的条件，可考虑就近取用地下水或地表水作为水源。

1.4.3 兼用式

在既有城市给水条件，又有地下水、地表水可供采用的地方，可采用兼用式的给水方式，一方面可引用城市给水，作为景观生活用水或游泳池等对水质要求较高的项目的用水水源；同时景观生产用水、造景用水等，则可另设一个以地下水或地表水为水源的独立给水系统。

1.5 景观给水的管网布局

1.5.1 树枝状管网

该种管网是以一条或数条主干管为骨干，从主管上分出配水次管，进而在次管上引用支管连接到各用水点的管网形式。

管道总长度比较短，管网建设和用水的经济型也比较好。

如果主干管出现故障，则整个给水系统就可能断水，用水的安全性相对较差。

1.5.2 环状管网

1、主干管道在区内布置成一个闭合的环形，再从环形主观上分出配水次管及支管向各用水点进行供水的管网形式。

2、管道的总长度较长，耗用管材较多，建设费用也稍高于树枝状管网。

3、管网的使用方便，主干管上某一点出故障时，其他管段仍能通水，用水安全性较好。

1.5.3 平行鱼骨状管网

1、即由多条主干管道平行布局，从主管上分出配水次管连接到各用水点的管网形式，平面形式如同多个平行的鱼骨。

2、使用分区分片用水，管道总长度较短，管网建设和用水的经济性较好，用水安全性也比较好，但如与城市给水管网进行连接时需要多个引入点。

3、景观给水管网的布置，应根据地形、道路系统布局、主要用水点的为之、用水点所要求的水量与水压、水源位置和其他景观管线工程的综合布置情况，进行合理的安排布局。

二、园林排水工程

排水：用户使用的水及降水，经处理再排走。

2.2 园林排水的种类及特点

2.2.1 园林排水的种类

1）天然降水

天然降水是景观工程的主要排水类型，通常可以直接向景观水体如湖泊、池塘、河流中排放。

2）生产废水

在景观区域内植物浇灌时多浇的水、道路和场地等冲洗过后的污水、部分生产设施和基础设施运行产生的废水、各类较小的水景池排放的废水，都属于景观工程的生产废水，这类废水也一般可直接排放于河流等流动水体。

3）游乐废水

游乐设施如游泳池、戏水池、碰碰船池、冲浪池、航模池等生产的游乐废水中应根据不同废水类型中所含污染物的多寡，酌情向景观湖池中排放或污水管网中排放。

4） 生活污水

生活污水是来自景观区域内有人在各类餐饮、住宿、厕所等旅游服务设施、服务人员在后勤管理设施以及区内居民在其住宅内（主要指部分风景区）进行生活活动时使用过的水，生活污水中含有较多的有机物和病原微生物等，需经过处理后才能排入水体，灌溉农田或再用。

2.1.2 景观排水的特点

1）利用自然地地形排水是主要的排水方式

2）排水管网布置相对集中

与用水点分散的给水特点不同，景观排水管网往往主要集中布置于人流活动频繁、建筑物密集、功能综合性强的区域中，如集散广场、餐厅、茶室、游乐场、游泳池、喷泉区等地方。

3）管网系统中雨水管多，污水管少

4）排水成分中，污水少，天然降水和废水多

景观内所产生的污水，除了由餐厅、宿舍、厕所等产生的生活污水外，基本上没有其他污水源。因此污水的排放量只占景观总排水量的很小一部分。

5）排水的循环使用可行性高

大部分景观排水的污染程度较低，因此基本上都可以在经过简单的处理后，即可用于植物灌溉、湖池水源补给等方面的用水，水的循环使用效率较高。而一些喷泉、瀑布等动态水景，可通过安装水泵，实现水体的循环利用。

2.2 排水体制与排水工程组成

2.2.1 排水体制

将景观中生活污水、生产废水、游乐废水和天然降水从产生地点收集、输送和排放所采用的排除方式所形成的排放系统，称为排水体制，又称排水制度。可分为合流制和分流制两类。

1） 合流制排水

直排式合流制

截流式合流制

2） 完全分流制

不完全分流制：只有污水管道系统二没有完整的雨水管渠排水系统

2.2.2 排水工程的组成

主要分为排水工程设施、处理工程设施及附属设施三大部分。

1、排水工程设施是指作为排水工程主体部分的排水管渠，其作用是收集、输送和排放景观区域内各处的污水、废水和天然降水；

2、处理工程设施是指对污水和废水进行处理的设施，包括必要的水池、泵房等构筑物；

3、附属设施则是指在景观排水工程中，需要附设的诸如水闸、水泵房、雨水口、检查井、倒虹管等辅助景观排水工程得以顺利完成的设施。

2.3 雨水排放系统设计

2.3.1 地表径流的组织与排放

1）地表径流系数与径流量

1、径流系数：当雨水降落到地面后，便会形成地表径流，而在径流过程中，由于渗透、蒸发、植物吸收、洼地截流等原因，雨水并不能全部流入景观排水系统中，而只是流入其中的一部分。地面雨水汇水面积上的径流量与该面积上降雨量之比，叫做径流系数，一般用符号Ф表示，即Ф=地表径流量/降雨量。

2、具体地方径流系数值的大小，与汇水面积上地形地貌、地面坡度、地表土质及地面覆盖情况有关，并且也和降雨强度、降雨时间长短等密切相关。

3、一定汇水面积上的地表径流量可通过景观区域所在地区的最大降雨量、径流系数和汇水面积相乘所得。

2） 地表径流的组织与排除

为了通畅有效地组织地表排水，并防止地表径流过大而造成对地面的冲刷破坏，在景观工程设计中，应通过竖向设计来控制地表径流，要多从排水角度来考虑地形的整理与改造。需要综合考虑地形坡度、坡长、坡向、护坡等，必要时需设置诸如截水沟等各类排水设施。

2.3.2 雨水排放的方式

	方式
	特点

	利用地形排水
	通过竖向设计将谷、涧、沟、地坡、小道顺其自然适当加以组织，划分排水区域，就近排入水体或附近的雨水干管，是景观排水工程中尤其是绿化等自然区域中常用的雨水排水方式。

	利用管渠排水
	根据排水分区、地形坡度、道路走向等，设置排水明渠、地理雨水管道、盲沟等将雨水引入排放入附近水体或雨水干管，多用于地形变化大、雨水排放急、地下水位高、建筑与场地等设施较多的景观区域，往往与利用地形排水结合使用。


2.3.3 雨水排放管渠设计

1）截水沟

截水沟一般应与坡地的等高线平行设置，其个数，间距及断面随具体的截水环境而定。宽而深的截水沟，其截面尺寸可达1000mm×700mm；而窄而浅的截水沟断面，如为了保护文物和有效拦截岩面雨水，一些风景名胜区内摩崖石刻顶上的岩面开凿的截水沟，其断面可小到50mm×30mm。

2） 排水明渠

除了在苗圃中排水渠有三角形断面之外，一般的排水明渠均为矩形或梯形断面。梯形断面的最小底宽应不小于30cm（但位于分水线上的明沟底宽可用20cm），沟中水面与沟顶的宽度差应不小于20cm。道路边排水沟渠的最小纵坡度不得小于0.2%；一般明渠的最小纵波为0.1%-0.2%。明渠在用材上可包括石料、砖、混凝土、土等。

3）排洪沟

在一些地形变化较大或出于河谷冲击地区的景观求，为了防洪，需要通过设置排洪沟来预防洪水带来的危害，通常应尽量利用洪水迹线来安排排洪沟。一般排洪沟通常采用明渠形式，设计中应尽量避免用暗沟。明渠排洪沟的底宽一般不应小于400-500mm。当必须采用暗沟形式时，排洪沟的断面尺寸一般不小于900mm（宽）×1200mm（高）。排洪沟的断面形状一般为梯形或矩形。

4）排水盲渠

盲渠（盲沟）是一种地下排水渠道，可用以排除地表渗水和地下水，对降低地下水位效果显著。在一些要求排水很好的全天候型的体育活动场地和地下水位高的地区，以及作为某些不耐水的植物生长区，常采用盲渠（盲沟）作为主要的排水工程措施。盲渠具有取材方便，可利用废料、造价低廉，不需附加雨水井等构筑物，地面不留“痕迹”，可保持景观环境完整性等优点。

2.4 污水排放系统设计

2.4.1 污水量计算

在计算景观区内的污水量时，一般可以参照用水量来进行推算，如果主要为生活污水，可参照居住区的生活污水量标准计算，可取生活用水量的85-95%计算；如果为混合污水如生活污水和废水等，则可取混合用水量的75-90%计算。

2.4.2 污水管网布置

一般污水管网布置的主要任务和内容为：确定排水区界；划分排水区域；确定污水处理设施的位置及出水口的位置；拟定污水干管及主干管的路线；确定需要抽升的排水区和设置泵站的位置、数量、规模等。

景观污水管道布置应遵循如下原则：

1）尽可能在管线较短和埋深较小的情况下，让最大区域生的污水自然排出。

2）充分利用地形的边界或自然分水线来划分排水区域。

3）根据污水厂或出水口的位置与数量决定污水主干管的走向与数量

4）污水管道尽量采用重力流形式，避免提升

5）管道定线尽量减少与河道、山谷、铁路、及各种地下构筑物交叉，并充分考虑地质条件的影响。

6）管网的定线，一般应按照从大口径管道小口径管的顺序进行。

7）管线布置应简洁顺直，不要绕弯，尽量使线路最短，埋深最小，并注意节约大管道的长度。

8）管线布置考虑景观工程的远、近期规划及分期建设的安排，应使管线的布置与敷设满足近期建设的要求，同时考虑远期扩建的可能。

2.4.3 污水的处理与排放

由于景观污水性质简单，排放量少，所以处理也相对简单。城市中的景观区域如公园、广场等，多纳入城市污水系统进行统一处理。部分无条件纳入城市污水处理系统的景观区域，可采用物理、化学、生物等方式进行处理。

2.5 排水系统的布置形式

	形式


	布置方式与适用条件
	特点

	正交式
	当排水管网的干管总体走向与地形等高线或水体方向大致或正交时，管网的布置形式就是正交式，这种布置方式适用于排水管网总体走向的坡度接近于地面坡度时，或地面向水体方向较均匀地倾斜时。
	各排水渠的干管一最短的距离遇到排水口，管线长度短、管径较小、埋深小、造价较低。在条件允许的情况下，应尽量采用这种布置方式

	截留式
	即在正交式布置的管网较低处，沿着水体方向再灌设一条截留干管，将污水截留井中引到污水处理站。
	可减少污水对于园林水体的污染。也便于对污水进行集中处理。

	扇形式
	唉地势向河流湖泊方向有较大倾斜的景观区域中，可将排水管网的主干管，布置成与地面等高线或与水体流动方向相平行或夹角很小的状态
	可有效避免因管道坡度和水的流量过大，而造成管道坡严重冲刷的现象

	分区式
	当景观区域地形高低区别较大时，可分别在高地形区和低地形区各设置独立的、布置形式各异的排水管网系统，称为分区式布置；如低区管网可按重力自六方式直接排入水体的，高区主管可直接与地区管网连接；如低区管网的水不断依靠重力自流排除，则可将低区的排水集中到一处，用水泵提升到高区的管网中，由高区管网依靠重力自流方式把水排除。
	可减少排水管网的敷设长度，减少主干排水管的管径，减少投资。

	辐射式
	在用地分散、排水范围较大、基本地形是向周围倾斜以及周围地区都有可供排水的水体时，可将排水干管布置成分散的，多系统、多出口的形式。
	可避免管道埋设太深，降低造价。

	环绕式
	该方式是将辐射式布置的多个分散出水口用一条排水主干管串联起来，使主干管环绕在周围地带，并在主干管的最低点集中布置一套污水处理系统，以便污水的集中处理和再利用。
	可减少出水口的数量，便于集中排放，处理或再利用


2.6 园林排水的附属设施

2.6.1 排水泵站与水闸

为了控制景观区域内部水体的水位，减少降水对水位升高的影响，或防止外围水体升高或潮汐变化而形成的倒灌，在景观排水工程中便需要设置排水泵站与水闸来进行水位控制。

2.6.2 闸门井

为了防止雨水倒灌、非雨时污水对景观水体的污染，或为了调节、控制排水管道内水的方向与流量，需要在排水管网中或排水泵站的出口处设置闸门井。闸门井一般由基础、井室和井口组成。

2.6.3 雨水口

雨水口是在雨水管渠或合流管渠上收集雨水的构筑物。一般的雨水口，由基础、井身、井口、井蓖等几部分构成。雨水口一般为一矩形井，一连管与排水管道相连接，连管直径一般不应小于250mm。雨水口的通常间距为25-60mm。雨水口一般有如下两种形式：

1） 平石式雨水口

该雨水口的井蓖与道路沟底处于同一平面，或低于沟底20-50mm，以便雨水的迅速排放。

2） 侧石式雨水口

 该雨水口的井蓖里砌于道路侧石处，可有效过滤树叶等杂物，景观效果也相对较好。

2.6.4 检查井

当雨水或污水管渠建成后，在后期使用中需要对管渠系统进行定期检查，就必须设置检查井。检查井通常设在管渠交汇、转弯、管渠尺寸或坡度改变、跌水处等处以极相隔一定距离的直线管渠段上。

2.6.5 跌水井

在排水沟渠底部高差较大的相邻管道，为降低上游管道带来的高能流速，一般排水管道在某地段的高程落差超过1m时，就需要在该处设置一个具有水力消能作用的检查井，即跌水井。

跌水井有竖管式和溢流堰式两种形式。

2.6.6 倒虹管

由于排水管道在布置是有可能与其他管线发生交叉，而它又是一种重力自流式的管道，因此，要尽可能在管线综合中解决好交叉时管道之间的标高关系。但有时受地形所限，如遇到要穿过河流、沟渠和其他地下管线等障碍物的时候，排水管道就不能按照正常情况敷设，而不得不以一个下凹的折线形式从障碍物下面穿过，这段管道就成了倒置的虹吸管，即所谓的倒虹管。

一般排水管网中的倒虹管由进水井、下行管、平行管、上行管和出水井等部分构成。

2.6.7 出水口

排水管渠的出水口是雨水、污水排放的最后出口，其位置和形式，应根据污水水质、下游用水情况、水体的水位变化幅度、水流方向、波浪情况等因素确定。

雨水出水口的设置一般采用非淹没式设计，即排水管出水口的管底高程要安排在水体的常年水位线上，以防倒灌。当出水口高于水位很多时，为了降低出水对岸边的冲击力，应考虑将其设计为多级的跌水式出水口。污水系统的出水口，则一般布置为淹没式，以使污水管口流出的水能够与河湖水充分混合，减轻对水体的污染。

作业：

1、阅读《实训手册》第二章中的园林给排水工程并完成后面的自测练习

2、请收集国内外排水好的案例，制作成PPT  分组上台讲演
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