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天津市中心城区合流系统末端调蓄工程的设计要点
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66摘6要!6天津市中心城区部分区域为合流制排水系统!无法改造成分流制排水系统!通过在

合流制排水系统末端修建调蓄池!减少合流制排水系统末端入河溢流污染物量和溢流频率!降低合

流制排水系统溢流对海河的污染% 调蓄池设计标准为 4) 99降雨量!总调蓄池容积为 $%% %%% 9

*

!

考虑利用现有转输管道的调蓄容积!经计算!新建调蓄池的调蓄容积为 3% %%% 9

*

% 根据现有合流

制排水系统的布局!针对中心城区用地紧张的现状!调蓄池主体结构选址于系统末端附近的河道下

方!采用全地下式封闭设计!调蓄池修建完成后上部恢复周边绿化及现状河道%

66关键词!6中心城区#6合流系统#6河道下方#6调蓄池
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工程概况

天津市的大沽北路'电台道'上海道及五大道 2

个排水系统属于天津市中心城区现存 $5 片合流制

地区中的第一类'第二类合流制系统$上述区域的合

流水均排入南京路下方的现状合流管$进入南京路

泵站( 平时进入南京路泵站的旱季污水量约为 $&4

9

*

+/$经南京路泵站提升后$输送至津沽污水处理厂

进行处理( 大雨时$现状南京路泵站的合流水出路

分为两路!一路出水进入津沽污水处理厂"最大 2

9

*

+/#处理后达标排放$另外一路"超过 2 9

*

+/的部

分#直接排入海河$造成海河水质污染)$*

(

为避免雨天合流系统溢流对海河的污染$南京

路合流泵站的出水将不直排海河$出水通过 14 3%%

99转输管转输至双林截污泵站$在双林截污泵站

附近设置先锋河调蓄池$五大道片区合流系统溢流

污水经先锋河调蓄池调蓄后输送至津沽污水厂

处理(

#"

调蓄池设计标准及设计规模

通过对天津市中心城区近 *% 年的降雨资料进

行统计分析$天津市中心城区年均降雨量为 )$'&)

99$年均降雨 34 场( 针对不同雨水径流控制标准$

相应降雨场次控制率'降雨总量控制率'溢流率以及

年均溢流场次见表 $(

表 !"天津市中心城区雨水径流控制标准统计

:DM&$6`FDFG/FGSNQ/FNP9WDFRPPCENQQSNEFPNT/FDEUDPU/GE

FBRSREFPDTCPMDE DPRDNQ:GDE,GE

雨水径流

控制标

准+99

降雨场

次控制

率+b

降雨总

量控制

率+b

溢流

率+b

年均

溢流

场次
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66经综合考虑$确定天津市中心城区合流制系统

控制溢流标准为 4) 99降雨量)4 =2*

(

本工程中的合流制系统溢流污染控制标准确定

采用下式计算!

6Fc$%EG

!"

"$#

式中6F+++调蓄池有效容积$9

*

6E+++调蓄量$99$按降雨量计

6G+++汇水面积$B9

4

6

!

+++径流系数$本工程取 %&3

6

"

+++安全系数$本工程取 $&%

工程服务面积约 322 B9

4

$其中五大道'上海

道'电台道及大沽北路系统内合流区域面积分别为

44*'(''$4% 及 4$4 B9

4

( 根据确定的调蓄标准$经

计算$总计需要调蓄容积为 $%% %%% 9

*

$同时考虑扣

除现有的14 3%% 99管道的调蓄容积$本工程需新

建调蓄容积 3% %%% 9

*

(

$"

调蓄池选址

因本工程服务范围为天津市中心城区$均为已

建成区$用地紧张( 根据现状排水系统的特征$经多

方案比选论证$新建调蓄池选址于排水系统末端$现

状先锋河河道下方$采用全地下式封闭设计$调蓄池

修建完成后上部恢复周边绿化及现状河道(

%"

平面布置

本工程由调蓄池主体'进水格栅井'进风井'排

风井以及管理用房组成"见表 4#(

表 #"主要构"建#筑物

:DM&46dDGE /FPCSFCPR/"MCGTUGE./#

项目 平面尺寸+"9e9#数量+座 备注

调蓄池主体 44*&( e*%&4 $ 位于先锋河下方

进水格栅井 $%&* e'&% $

进风井 )&) e*&) 4

排风井 )&) e*&) 4

管理用房 $5&$ e5&( $

内设仪表间'设备

间'变配电间

66调蓄池主体设置于先锋河下方$在先锋河岸边

设置进水格栅井'管理用房及进'排风井"见图 $#(

图 !"先锋河调蓄池平面布置

fG.&$6OTDERTDVNCFNQ?GDEQRE.[GXRP/FNPD.RFDEY

&"

竖向设计

调蓄池设置在现状河道下方$河道规划河底标

&4'&
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高为=$&)% 9$设计河道水位标高为 4&%% 9$现状

河岸标高为 *&4% 9左右( 考虑河道养护要求$调蓄

池外顶与规划河底之间设置 $ 9的保护距离(

调蓄池处现状 14 3%% 99转输管管内底标高

为=3&'% 9$新建14 3%% 99进水总管与现状转输

管管顶平接$进水最高水位与进水总管顶标高齐平

" =2&*% 9#$调蓄池内有效水深为 (&)% g$%&3) 9$

存水室底板标高为 =$4&(% 9$蓄水区底板标高为

=$2&') g=$4&(% 9$放空区底板标高为=$(&3% 9

"见图 4#(
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图 #"调蓄池竖向设计

fG.&46aRPFGSDTUR/G.E UPDWGE.NQ/FNPD.RFDEY

'"

工艺设计

'(!"进水格栅井设计

进水格栅井内设置 4 组格栅$采用反捞式格栅

除污机$每组格栅渠宽为 4 3%% 99$栅间距取 *%

99$格栅片宽度取 $% 99$电机功率为 *&% h%&(

Y]$安装角度为 5)i( 格栅配套螺旋输送压榨机 $

套$直径 3*%% 99$输送机长度为 3 %%% 99$电机功

率为 4&4 Y](

进水格栅前端安装 4 台 4 %%% 99e4 %%% 99

手电两用镶铜铸铁方闸门$格栅后端安装 $ 台

H4 3%% 99手电两用镶铜铸铁方闸门(

在格栅后设置隔墙$用以防止调蓄池瞬间进水

流量过大$流速过高$对格栅造成冲击(

'(#"调蓄池主体设计

规划河岸绿化带宽度为 * 9$先锋河底部宽度

为 $( 9左右$上部宽度为 *% 9$先锋河调蓄池宽度

取 *% 9$控制在河道用地范围内$长度约为 442 9(

采用地下式设置在先锋河底部$调蓄池主体由真空

设备间'存水室'蓄水区及放空区组成(

!

6调蓄池冲淤设计

鉴于本调蓄池需冲洗长度超过 4%% 9$经综合

比选$确定本工程的冲洗方式采用真空冲洗( 结合

结构柱网布置$将调蓄池划分为 2 个廊道$为确保冲

洗效果$每个冲洗廊道配备 4 套真空阀$4 套真空阀

共用 $ 套真空泵$单套真空泵的能力为 3* J9

*

+B$

电机功率为 4&$ Y]$在每个存水室内设置 $ 台液位

计$用于控制存水室内蓄水高度(

"

6调蓄池放空设计

放空区内安装 4 台潜水离心泵$4 用$单泵流量

为 $ (%% 9

*

+B$电机功率为 '' Y]$同时设置小流量

潜水离心泵 $ 台$单泵流量为 )% 9

*

+B$电机功率为

$% Y]( 在放空区设置 $ 台液位计$用于控制放

空泵(

)"

结构设计

本工程采用地下连续墙围护方案$地下墙与主

体结构外墙按叠合墙考虑(

调蓄池主体采用现浇钢筋混凝土结构$地下连

续墙也作为主体结构的一部分( 构筑物采用整体浇

筑$不设变形缝$设置 $ 9宽后浇带来补偿施工时的

温差收缩内力( 同时底板及其与底板一次浇筑的侧

墙'顶板混凝土应掺加纤维和具有补偿收缩功能的

膨胀剂$以减少干缩和温差收缩(

*"

通风除臭设计

!

6通风设计

真空设备间换气次数为 3 次+B$采用自然进风'

机械排风的形式将空气通过排风设备排至室外%风

机采用耐腐型$排风风机防爆(

蓄水区换气次数为 * 次+B$采用机械送排风$在

先锋河西岸边设 4 座排风井'4 座送风井$每座送'

排风井内分别设置 4 台混流风机( 送排风机与调蓄

池进出水阀门信号'调蓄池液位信号'有毒气体浓度

信号联锁( 进出水均联锁开启送排风机%当调蓄池

内可燃'有毒气体浓度报警时$自动开启送排风机%

当调蓄池液位达到高报警时$强制送排风机停机(

控制优先级!液位信号优先于可燃'有毒气体浓度

信号(

"

6除臭设计

除臭工艺采用植物液喷淋除臭$共设 4 套植物

液喷淋除臭装置( $j除臭装置服务于进水格栅井$

4j除臭装置服务于排风井(

+"

调蓄池控制设计
先锋河调蓄池控制模式详见图 *

))*

(

&*'&
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图 $"调蓄池控制系统
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66

!

6旱季模式!闸门 I处于关闭状态$调蓄池'

双林截流泵站水泵及南京路泵站雨水泵停止运行$

五大道片区污水经南京路泵站污水泵提升后输送至

津沽污水处理厂(

"

6雨季模式!降雨量较小时"南京路泵站内

水位标高低于 $&)% 9#$闸门I仍处于关闭状态$混

合污水排放途径同,旱季模式-( 当降雨量逐渐增

大$南京路泵站内水位上涨至防汛安全水位时"南

京路泵站内水位标高高于 $&)% 9#$开启南京路泵

站中雨水泵$将合流污水排至现状 14 3%% 99管道

内$待14 3%% 99管道充满后$打开闸门I( 调蓄池

储满时"如遇暴雨时或持续降雨#$闸门 I关闭$并

开启双林截流泵站雨水泵$将溢流混合污水排入先

锋河(

#

6调蓄池放空!降雨结束后$当浯水道污水泵

站已建1$ 2%% 99污水管内水位恢复旱季水位后$

开启调蓄池放空泵$将调蓄污水提升至污水出水管$

最终送至津沽污水处理厂处理达标后排放)3*

(

$

6调蓄池冲洗控制!调蓄池设计冲洗利用调

蓄池进水( 补充冲洗时利用先锋河河水(

存水室蓄水!当调蓄池进水液位达到=$4&3% 9

"水封坡以上 4% S9#时$真空泵启动抽气$存水室内

液位上升$当液位达到 =5&4* 9时$存水室蓄水完

成$真空泵自动停止工作%

存水室持水!调蓄池放空过程$存水室顶部空间

维持真空度$存水室内液位保持不变%

存水室放水!调蓄池放空完成后"水位达到放

空泵停泵水位 =$5&(% 9#$存水室放水冲洗廊道$

放水持续时间 ) g$% /%

存水室放水冲洗每次执行单个廊道$依次轮流

进行(

66补充冲洗控制!打开补充冲洗水控制阀$引入先

锋河水作为补充冲洗水$同步开启真空泵$存水室开

始蓄水( 后续控制过程"持水'放水#同上(

!,"

运行效果

本工程于 4%$' 年底实施完毕$经过近半年的调

试运行$先锋河调蓄池运行正常$完全实现了设计

目标(

!!"

结语

实践证明$通过在中心城区合流系统末端修建

调蓄池$能够充分利用现有合流制排水管道$减少老

城区排水系统改造%能够有效控制合流系统溢流污

染$提高中心城区水环境质量%降低汛期合流系统对

现有污水处理厂的冲击负荷$确保污水处理厂的正

常运行%提高中心城区防汛标准$解决城区积水问

题$提升城市品位(
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