
书书书

!"#!$%&$'()*+,&-.,/0/&$%%%123%4&4%4%&$4&%4%

分流制排水系统中组合式初雨调蓄池的设计与优化

吴海涛$

!5闫爱萍$

!5曾祥国$

!5王正雄4

!5杨5涛4

"$&武汉市规划设计有限公司! 湖北 武汉 2*%%$2# 4&武汉市政工程设计研究院有限责任

公司! 湖北 武汉 2*%%4*$

55摘5要!5分流制排水系统雨水径流排湖对水体生态环境的破坏日益严重!建设调蓄池截流污

染较重的初期雨水逐渐受到重视和应用% 结合武汉某初期雨水调蓄池设计实例!介绍了分流制系

统中调蓄池有效容积计算方法&组合式初雨调蓄池布置形式% 通过优化冲洗系统&巡视通道及采光

井的设计改善了调蓄池后期运维中的节能效果及便捷性!可为分流制排水系统中初雨调蓄池的设

计提供参考%

55关键词!5分流制排水系统#5组合式初雨调蓄池#5调蓄容量#5设计与优化
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55直排污水&旱季混流&雨季溢流和雨水径流等污

染已成为湖泊的主要污染源$导致湖泊富营养化加

重&水体水质恶化&生态环境退化&生物多样性下降'

研究表明$随着雨污分流改造工作的推进&居民环保

意识的提高$由污水排湖导致的水体污染正逐步得

到控制$但由分流制系统雨水径流排湖导致的径流

污染却逐步突显' 对于混接污水较少&管道淤积较

轻的雨水系统$雨天出流的初期效应明显$即初期雨

水携带了雨天出流的大部分污染负荷($ 94)

' 因此$

建设初期雨水截流和调蓄设施$把污染严重的初期

雨水截流并输送至污水处理厂处理$正逐渐成为城

镇面源污染控制的新兴主要工程措施$并且已经在
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上海苏州河综合整治二期工程和世博园配套保障工

程中得到成功应用'

!"

工程概况

某湖泊位于武汉市经济技术开发区$天然调蓄

水体$水质现状多为地表水
!

类$处于轻度富营养化

状态$其规划功能为备用饮用水源&调蓄&景观和生

态调节' 该湖泊规划水质管理目标为地表水
"

类$

现状水质尚未达到规划水质目标$为控制入湖污染

负荷&改善湖泊水质$政府相关部门经分析研究决定

对该湖泊实施水环境综合整治工程$初雨调蓄池为

其重要组成部分' 该调蓄池总服务面积为 '% IT

4

$

主要为城市建成区$综合径流系数为 %&3)$区内排

水管网较为完整&雨污分流改造较为彻底$面源污染

削减率要求不小于 ^%_'

#"

调蓄池容积计算

#$!"径流深度法

根据+室外排水设计规范, "F8)%%$2-4%%3$

4%$3 年版#和+城镇雨水调蓄工程技术规范, "F8

)$$^2-4%$^#$用于分流制径流污染控制时$雨水调

蓄池的有效容积;可按下式计算!

5;̀ $%,<

!"

"$#

式中5,---调蓄量$按降雨量计$可取 2 a( TT

5<---汇水面积$IT

4

5

!

---径流系数

5

"

---安全系数$可取 $&$ a$&)$本设计取

$&4)

调蓄量的确定与水体环境要求&降雨特性&服务

区面源污染物沉积等情况紧密相关$根据+广州市

中心城区排水系统控制性详细规划,$对于建成区

面积占 ^%_以上的区域$溢流污染物削减率不低于

^%_时$其调蓄量不小于 ( TT

(*)

' 同济大学对上海

芙蓉江&水城路等地区的雨水地面径流研究表明$在

降雨量达到 $% a$) TT时$径流水质已基本稳

定(2)

%王倩等(4)的研究表明$对于平原城市"以北京

为例#$截流初期 )&4 TT的径流可控制 )%_的污染

物负荷' 综合考虑上海市部分调蓄池案例(2 9))

"见

表 $#&国内相关研究以及本工程特点$初雨调蓄池

调蓄量取 $4&% TT'

表 !"上海市部分调蓄池案例统计

6<V&$5W</J/><>=/>=L/?O/?TJ/>?M<.J><CR =C [I<C.I<=

调蓄池名称 排水体制 服务面积+IT

4 不透水比+_

面积负荷+

"T

*

*IT

94

#

径流深度+

TT

#

调蓄容积+

T

*

梦清园 合流制 4'3 (%

$%2&3(

$

$%&) a$2&*

4) %%%

%

成都路 合流制 *%3 (% 4% 4&% a4&̂ ^ 2%%

江苏路 合流制 *^^ (%

4(&4^

$

*&2 a2&3

$) *%%

&

新昌平 合流制 *2) 3)

22&4$

$

2&) a3&$ $) %%%

芙蓉江 混流制 3'* 3% 4% 4&% a4&̂ $4 )%%

世博浦明 分流制 4)% ^% *% *&% a2&4 ( %%%

世博后滩 分流制 (^ ^% *% *&$ a2&4 4 (%%

世博南码头 分流制 $%* ^% *% *&4 a2&2 * )%%

世博蒙自 分流制 $() 3) *% *&% a2&4 ) )%%

5注!5

#根据式"$#反算%

$根据式"4#反算%

%不含 $4 $(4 T

* 管道调蓄容积%

&后因场地限制$经专题论证核减为 $% (%%

T

*

'

#$#"面积负荷法

该方法参考德国废水协会制定的+A6\$4( 合

流污水系统暴雨削减装置设置指南,$其目标是控

制合流制系统排入水体的污染物负荷不大于分流制

系统$调蓄池容积;按下式计算(3 9̂ )

!

5;̀ $&) b;

[Y

b=

7

"4#

式中5;

[Y

---单位面积需调蓄水量$T

*

+IT

4

5=

7

---非渗透面积$IT

4

$=

7

`系统服务面

积b径流系数

可见该方法主要适用于合流制排水系统$但国

内也有分流制案例参照该方法执行"见表 $#

(( 9')

'

;

[Y

与城市暴雨径流污染特点密切相关$德国城

市一般取 $4 a2% T

*

+IT

4

$降雨越均匀&卫生条件越

好则;

[Y

取值越低$反之越高' 根据对调蓄池实际

运行过程中污染物减排效益的分析研究$上海市提

出以排水系统暴雨溢流污染物削减率为目标的雨水

调蓄池容积设计理念和方法!溢流污染物削减率为

^%_时$;

[Y

取值应约为 (% T

*

+IT

4

%溢流污染物削减

*^%$*
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率为 (%_时$;

[Y

取值应约为 $%% T

*

+IT

4 (3)

' 因此$

结合国内相关研究及本工程特点$初雨调蓄池容积

建设标准取 $%% T

*

+IT

4

'

#$%"调蓄池容积计算

结合前述分析$根据式"$#和式"4#计算所得调

蓄容积均为 ( ^^) T

*

$取 ;̀ ' %%% T

*

'

%"

组合式初雨调蓄池工艺设计

调蓄池的主要功能是在降雨期间贮存初期雨水

及混接污水$从而起到削减入湖污染物负荷和保护

水体的作用' 降雨时$初期雨水自流至前端截流井$

并通过截流管进入配水井$然后顺次进入格栅渠&隔

油沉砂池和调蓄池"见图 $#%调蓄池截流水量达到

设计水位时截流管停止进水$管网收集的雨水通过

溢流管进入湖泊' 降雨结束后$先前截流的雨水通

过水泵抽排就近接入现状污水干管$并最终被送至

污水处理厂处理'

!

!"#

"

$%&

#

'()"*+

$

,-./0

%

12"3"0

&

1245

'

126"7"&

(

890:;*

)

<"=>?

*

126"@(#

+,-

ABCD

!

"

#

$

%

&

'

(

)

*

+,-

图 !"初雨调蓄池底层平面图
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%$!"粗格栅间及旱流污水泵房

粗格栅的主要功能是去除进水中较大漂浮物$

并拦截直径大于 4% TT的杂物$以保护后续水泵及

冲洗门的正常运行$同时减少调蓄池沉积物' 旱流

污水泵主要用于抽排旱季混接污水'

粗格栅间与调蓄池合建$内有 4 组格栅渠和 $

组旱流污水泵房$二者通过闸门连通' 格栅渠总设

计规模为 *&) T

*

+/$工艺尺寸为 $&( Tb3&) Tb

)&) T$栅前设计水深为 4&') T$栅条间距为 4%

TT$过栅流速>

T<K

%̀&3) T+/' 旱流污水泵房设计

规模为 %&%* T

*

+/$工艺尺寸为 4&* Tb3&) Tb)&)

T$有效水深为 %&( a$&( T$采用 4 套潜污泵"$ 用 $

备#$设计最佳工况点!? $̀%% T

*

+I$@ $̀*% Rc<$

变频控制'

%$#"隔油沉砂池

隔油沉砂池的主要功能是去除进水中粒径
!

%&4 TT的无机砂粒和浮油$保护后续管道及设备$

并减少进入市政污水处理系统的砂粒'

隔油沉砂池与调蓄池合建$总设计规模为 *&)

T

*

+/$工艺尺寸为 2&) Tb4$&) Tb̂ &% T$有效水

深为 2&2 T$停留时间为 4 T=C$水平流速为 %&$)

T+/' 每组沉砂池安装一套链条式刮油刮泥机$链

条移动速度为 $ T+T=C%4 套排砂泵"$ 用 $ 备#$设

计最佳工况点!? 3̀% T

*

+I$@ $̀%% Rc<$正常工作

范围!流量 2) â ) T

*

+I$扬程为 (% a$4% Rc<$变频

控制' 无机砂通过排砂泵提升至砂水分离器$砂水

分离器处理规模为 4% d+/$安装于沉砂池上方的格

栅间内$出水自流至调蓄池' 此外$排砂泵还兼作沉

砂池排空泵$降雨结束后将水提升至砂水分离器'

浮油经集油管收集后排放至厂区隔油池'

%$%"调蓄池

本工程设计全地下式矩形调蓄池 $ 座$平面尺

寸为 *2&2 Tb̂ %&% T$净空为 ^&% a(&% T$池底坡

度 )̀ $&)_' 在贮存期间$雨水中的污染物会在池

内提前沉降并在池底淤积$为了清除这些淤积物$设

计采用门式冲洗系统对调蓄池进行水力清洗' 结合

门式冲洗系统的特点和池内结构柱网布置$沿长度

方向利用矮墙将调蓄池分成 ^ 条并排的冲洗廊道$

单廊道平面尺寸为 2&2 Tb3%&% T$坡度同池底坡

度' 廊道两端分别是冲洗水储水池和冲洗废水汇水

渠$储水池位于廊道坡顶&有效容积为 *% T

*

$在储

水池的端墙上安装冲洗门$洞口尺寸 Ab@ 4̀&(

Tb%&2 T'

调蓄池埋深较大$且下游市政污水干管接驳点

高程较高$因此调蓄池出水需采用水泵抽排' 降雨

结束后$* 套潜污泵"4 用 $ 备#将雨水及冲洗废水

抽排至附近污水干管' 潜污泵设计最佳工况点!

? $̀4) T

*

+I$@ $̀%% Rc<$正常工作范围!流量

$%% a$)% T

*

+I$扬程 (% a$*% Rc<$变频控制'

&"

优化及节能设计

&$!"出水阀门井

在调蓄池末端新建 $ 座阀门井$工艺尺寸为

*&% Tb*&( Tb4&4 T'

调蓄池的冲洗废水中杂质较多$直接排至市政

污水管不仅会导致管道淤积加重$也会增加污水处

理厂工作负荷' 为解决这一问题$设计在出水干管

上利用分水三通将悬浮物浓度较大的冲洗废水回流

至前端隔油沉砂池$并通过阀门加以控制' 降雨结

*(%$*
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束后$调蓄池及隔油沉砂池排空并对调蓄池进行水

力清洗$打开冲洗废水回流管上的控制阀&关闭出水

管上的控制阀$使含杂质较多的冲洗废水回流至前

端隔油沉砂池$然后经砂水分离器处理后回用或

排放'

&$#"冲洗水源

冲洗水可以采用湖水&中水及自来水等$但是由

于蓄水期间调蓄池液面会淹没自来水补水龙头$所

以以自来水作为冲洗水时应采取有效措施避免回流

污染' 设计采用自来水和砂水分离器出水两套补水

系统' 在自来水补水系统中增加原水水箱$自来水

先经厂区自来水管进入原水水箱$然后经管道自流

进入调蓄池冲洗水储水池' 在砂水分离器出水补水

系统中$水源为隔油沉砂池内的雨水$雨水经排砂泵

提升进入砂水分离器$砂水分离器出水经管道自流

进入调蓄池冲洗水储水池' 经核算$隔油沉砂池存

水量足以满足调蓄池冲洗三次的用水$大大节约了

自来水用量'

&$%"巡视楼梯

为便于维护人员入池检修和观察$本工程特意

设计了一架巡视楼梯$在巡视楼梯与调蓄池侧壁的

衔接处设置爬梯供人下到池底' 此外$为满足+建

筑设计防火规范, "F8)%%$3-4%$2#的要求$本工

程需设置一间直通室外安全地带的独立楼梯间' 自

楼梯间至巡视楼梯的衔接楼梯设置在栅前配水井的

溢流孔一侧$在溢流工况时雨水通过溢流孔翻入调

蓄池$通过楼梯层层跌水达到水力消能的目的$充当

消力坎的这部分楼梯的结构设计需额外考虑峰值流

量条件下水流的冲击荷载($%)

' 综合考虑以上需求$

本工程在格栅间外侧&溢流孔正上方设计一座楼梯

间$内设巡视楼梯出入口$8#e效果图见图 4'
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#

$

%

!

图 #"巡视楼梯'()效果图
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该项优化设计既满足了调蓄池的功能需求和防

火要求$又减少了池内构筑物的数量$进而保证了池

内可利用空间的容积$节约了工程投资'

&$&"采光井

调蓄池内未设照明工程$照明问题主要通过便

携式照明设备及池顶的采光井解决' 根据调蓄池内

部结构&柱网布置及池顶景观需求$本工程在调蓄池

顶共设计 ) 座Ab1 2̀&% Tb$&% T的采光井$井

顶采用铝合金钢化夹胶玻璃采光窗' 此外$调蓄池

可能散发硫化氢&氨气&甲烷等有毒有害气体$为防

止其扩散到大气中并满足人员检修需求$按照+城

镇雨水调蓄工程技术规程,"F8)$$^2-4%$^#的要

求应设置通风除臭系统' 本工程除臭和通风均采用

机械抽风$采用 $% 个Ab@ 2̀&% Tb$&% T的电动

百叶窗自然进风$通风总面积共计 23 T

4

$电动百叶

窗安装在采光井井筒上"见图 *#' 除臭时关闭所有

采光井上的百叶$通风时开启所有采光井上的百叶$

该设计布排集约&绿色节能且对厂区景观设计干
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图 %"采光井大样图
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随着雨污分流改造工作的推进&居民环保意识

的提高$由污水排湖导致的水体污染正逐步得到控

制$但由分流制排水系统雨水径流排湖导致的径流

污染却逐步突显' 结合武汉某初雨调蓄池工程$介

绍了分流制系统中调蓄池有效容积的计算方法和设

计思路$并结合工程特点对其进行多项优化和节能

设计$以期为国内初雨调蓄池的设计与优化提供
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