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布置于河床下的全地下式调蓄池的设计要点

刘!剑

!上海市城市建设设计研究总院"集团#有限公司" 上海 $%%&$'#

!!摘!要!!为了在汛期收集污染较为严重的溢流混合污水"天津市在河床下建设全地下式调蓄

池"利用现状河道范围"尽量减少对现状管网进行大规模拆改$ 调蓄池设计标准采用设计规范的上

限值%调蓄池同截污管道高程匹配合理"截流污水重力流进入调蓄池%构筑物内部功能分区清晰"保

障真空冲洗设备高效运行&通风除臭措施经济有效%运行模式高效灵活"与相邻排水系统同步管理

运行"可针对性地解决排水管网系统终端入河的污染控制问题$ 通过合理设置调蓄池"降低合流制

排水系统的溢流频率和溢流量"可以经济有效地控制初期雨水和合流污水的污染$
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工程概况

为有效降低天津市建成区合流制排水系统对河

道的污染#汛期收集污染较为严重的溢流混合污水#

需在老城区的合适位置建设雨水调蓄池& 天津市新

开河调蓄池服务面积约 --' JC

$

#其中育婴堂排水

系统采用分流制#七马路排水系统为合流制& 七马

路排水系统的主要问题在于截流倍数低#溢流次数

高#育婴堂系统的主要问题在于初雨入河的污染#排

水系统雨天的入河污染已经成为制约新开河水环境

质量的关键因素之一& 通过在系统终点设置雨水调

蓄设施#可以提高污水收集截流能力#降低溢流频率

和排河量#经济有效地控制初期雨水和合流污水的
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污染(&)

&

育婴堂系统和七马路系统在现状排水系统不进

行大拆大改的前提下#通过新建新开河调蓄池#减少

排水系统的雨天溢流污染&

由于 $ 个排水系统均位于现状城区范围内#无

规划建设用地#因此结合新开河河道管理范围#将调

蓄池整体建设于河床下&

以新开河调蓄池为例#介绍河床下调蓄池的工

程设计要点&

#"

调蓄池设计标准及规模

新开河调蓄池选址于新开河河底#位于月纬路

与八马路交口附近的新开河位置#新开河岸边设置

格栅井及管理用房等&

育婴堂系统收水范围为 $&$ JC

$

#七马路系统

收水范围为 $00 JC

$

#育婴堂系统采用分流制排水

系统#七马路系统为合流制排水体制& 新开河调蓄

池服务范围见图 &&

图 !"新开河调蓄池服务范围
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参照 *室外排水设计规范+ !]+'%%&-,

$%%."#用于分流制排水系统径流污染控制时#雨水

调蓄池的调蓄量可取 - Q̂ CC& 同时*海绵城市建

设技术指南,,,低影响开发雨水系统构建 !试

行"+

($)中对低影响开发雨水系统的构建提供了明

确的指导意见& 根据指南中提供的我国部分城市年

径流总量控制率对应的设计降雨量值一览表#天津

市年径流总量控制率为 .%_-/%_-/'_-Q%_-

Q'_时对应的设计降雨量分别为 &-M*-$%M*-$'-

0%M--0/MQ CC& 故本工程合流制调蓄标准为 $'

CC#分流制调蓄标准为 Q CC& 经计算新开河调蓄

池的调蓄容积为 -' %%% C

0

&

$"

主要设计构筑物

!

!格栅井

新开河调蓄池涉及的育婴堂-七马路系统分别

设置格栅井& 格栅井的作用为去除混合污水与初期

雨水中的漂浮物#拦截直径#0% CC的杂物#以保证

后续水泵及冲洗系统的正常运行#同时减少调蓄池

的漂浮物&

育婴堂系统格栅井位于新开河北侧岸边#完全

地下式设置#平面尺寸为 && C &̀0M0 C%

七马路系统格栅井位于新开河西侧岸边#平面

尺寸为 &/M- C &̀-M& C&

"

!调蓄池主体

调蓄池主体见图 $&

!

!

"

!

!

!

"

"

"

#$%

!

&

"

!

!

"

"

"

"

!

&

"

!

!

"

"

"

"

!

!

"

!

!

#

"

"

"

!

!

"

!

$

%

&

&

#

!

#

&

&

"

图 #"新开河调蓄池主体
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调蓄池平面尺寸为 &$- C -̀'M- C#有效水深

为 QM' *̂M.' C& 降雨期贮存溢流混合污水#雨后

提升至污水厂进行处理#削减入河污染物&

#

!管理用房

管理用房放置工艺-电气-自控设备等#位于新

开河南岸&

%"

高程控制

调蓄池位于新开河河底以下#新开河常年排沥

水位为 &M/% C!大沽高程"#规划河底高程为,$M%%

C#河底淤泥厚度为 %M$ %̂MQ C#河岸处标高约为

'M% C& 调蓄池主体结构采用全地下式#考虑河道冲

刷及通航要求#预留安全距离 &M' C#调蓄池顶板标

高设为,0M' C&

&"

调蓄池设计

调蓄池总的平面尺寸为 &$- C -̀'M- C#内部

包含进水闸门井-格栅井-冲洗设施及排空泵等!见

图 0"&

'-/'
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图 $"调蓄池平面布置
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!调蓄池主体

调蓄池主体分为真空冲洗室-蓄水室-排空室三

个部分&

真空冲洗室分为 Q 个真空冲洗仓#分别对应 Q

条蓄水廊道#廊道宽为 'M% C#长为 &%% C& 廊道按

&_的坡度坡向排空室&

"

!调蓄池冲洗设计

根据工况#本工程调蓄池选用真空冲洗装置对

调蓄池放空后进行淤积物的冲洗#根据设备的性能

参数和类似工程经验#真空冲洗装置的有效冲洗距

离为 &%% $̂%% C#考虑到本次调蓄池服务合流制地

区#沉积物相对较多#设计采用有效冲洗距离为 &%%

C#工程采用 - 台真空泵#气量为 .0 C

0

cJ#9d$M&

GV#配备 Q 套真空冲洗阀#分别置于 Q 个真空存水

室内&

调蓄池运行控制!见图 -"$空置阶段,进水阶

段,真空蓄水阶段,清空阶段,冲洗阶段,空置

阶段&

!"#$ %&#$ '!(&#$

)!#$ *+#$

图 %"调蓄池冲洗示意
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每套真空冲洗装置为成套装置#配备相应的保

证冲洗系统有效工作和安全运行所必需的配件$阀

门-液压管路系统-电动,液动控制系统以及相应所

需的安装附件等&

#

!调蓄池排空设计

降雨过后#调蓄池内储存的合流污水及初期雨

水排至污水系统#最终进入下游污水处理厂处理&

调蓄池采用水泵提升放空#最快放空时间按照 Q J

控制& 利用调蓄池内设置的潜水离心泵提升排空&

调蓄池内设置 0 台潜水排空泵!$ 用 & 备"#单泵流

量范围为 /-% &̂ %'% C

0

cJ#扬程范围为 &-'M% ^

&Q.M' Gb5#功率为 .' GV&

'"

通风除臭设计

调蓄池储存合流污水及初期雨水期间#水体及

管道中会有臭气产生#为防止运行过程中臭气挥发

而污染环境#设置一套除臭装置& 考虑到调蓄池内

初期雨水进入及流速变化时会产生臭气#所以其臭

气产生是间断性的#且全部为封闭构筑物#因此除臭

工艺采用植物液喷淋除臭& 除臭装置位于机械排风

井间内#功率为 &M' GV#植物液喷头分别设置于排

风管内& 除臭装置具备加热功能#防止冬季低温下

冻胀破坏&

调蓄池进水状态下#采用机械通风#维持池内为

负压状态#排风经除臭后排放%放空!清空"阶段#通

过通风管进行自然补气#维持池内气压平衡&

调蓄池检修状态下#采用机械通风#在进入调蓄

池检修前进行强制通风换气#并用移动式有毒气体

检测仪检测调蓄池空气无毒后方能下人&

("

调蓄池运行模式

调蓄池运行模式见图 '&
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图 &"调蓄池运行模式
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旱季模式$闸门 Uc+均关闭#七马路合流污水

井截流管送入下游污水管道#最终进入东郊污水处

理厂处理达标后排放& 育婴堂系统污水进入育婴堂

污水提升泵站#经提升后进入下游污水管#最终也进

''/'
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入东郊污水厂&

雨季模式$采用.先截后蓄再排放空/的工作

方式&

先截$降雨初期或者降雨量较小时#闸门 Uc+

均关闭#混合污水排放途径同.旱季模式/%

后蓄$即大雨时#降雨强度超过截流能力#泵站

内水位接近防汛安全水位时#打开闸门!Uc+"#溢流

混合污水进入调蓄池%

再排$指调蓄池储满时 !如遇暴雨或持续降

雨"#关闭闸门!Uc+"#启动七马路泵站-育婴堂泵

站#将溢流混合污水排入新开河及海河& 待降雨结

束后#调蓄池下游污水管道运行水位恢复正常后#开

启调蓄池排空泵#将调蓄污水送至东郊污水处理厂

处理达标后排放&

)"

结语

随着城市排水工程的提质增效工程的推进#分

流制与合流制排水系统雨天溢流污染已成为影响城

市水体水质的主要因素之一#通过合理设置调蓄池#

降低合流制排水系统溢流频率和溢流量#可以经济

有效地控制初期雨水和合流污水的污染& 同时针对

建成区用地紧张的现状#调蓄池选址可结合城市的

景观绿化#采用全地下式布置#布置于公园-河道等

空间下#集约化利用土地资源&
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