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潍坊市超大型调蓄池工艺设计与建设特点

笪5健!5王德生!5曹兴坤!5马正光

"潍坊市市政工程设计研究院有限公司! 山东 潍坊 43$%3$#

55摘5要!5为控制流域溢流污染!潍坊市虞河下游新建超大型地下调蓄池!用于调蓄控制合流

制径流污染和分流制径流污染$ 调蓄池总容积为 44 6$%

2

7

*

!采用串联式蓄水模式!配备门式自冲

洗%离子除臭等设施$ 详细介绍了工程的设计规模%设计参数与运行模式!重点介绍了串联式蓄水

模式在狭长地带建设的适用性$ 为进一步降低工程造价!采用超长冲洗距离以减少冲洗设备数量$

试运行结果显示!加大冲洗水量与冲洗势能!即使冲洗廊道长度达到 $%% 7时!也能够达到良好的

冲洗效果$ 目前调蓄池已稳定运行!能够有效调蓄水量!控制径流污染!改善城市环境$

55关键词!5超大型调蓄池&5门式自冲洗&5离子除臭&5径流污染控制
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55调蓄池对合流径流污染以及分流径流污染均有

良好的控制作用$在国外如美国&德国$国内如上海

等城市中有诸多应用实例$效果良好'$ ;4(

) 潍坊市

正在积极推进城区雨污分流改造工程$城市排水系

*)(*
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统正处于+合改分,的过渡阶段$一方面$分流改造

过程长&见效慢$近期仍亟需解决合流溢流污染的顽

疾%另一方面又要未雨绸缪$长远考虑分流后的初期

雨水径流污染削减$提升城市水环境) 为有效解决

上述问题$潍坊市自 4%$( 年 2 月开始实施城区溢流

整治工程$其中包括在虞河流域下游新建超大型地

下调蓄池$总调蓄容积 44 6$%

2

7

*

$近期调蓄合流溢

流污水$远期调蓄初期雨水)

!"

项目概况

!#!"流域概况

虞河是由南向北流经潍坊市的主要河道之一$

调蓄池上游流域面积约为 )% H7

4

$河道两岸排水

"以分流管网为主#均排入两岸合流箱涵$箱涵内尺

寸为宽6高b4&\ 76*&3 7) 旱季污水总量约$\ 6

$%

2

7

*

+N$分别排入下游城北污水处理厂与虞河下

游污水厂处理) 受污水厂北迁影响$箱涵末端与下

游污水厂之间为 4 根 :$ 4%% c:$ 2%% 77污水主管

道$管道排水能力远小于上游箱涵) 箱涵与管道衔

接处为溢流截流口$截流倍数仅为 $&*)$汛期混合

污水溢流入河道) 虞河流域排水示意见图 $)
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图 !"虞河流域排水示意
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!#$"容积设计

新建调蓄池位于现状溢流口处$服务上游约 $%

H7范围河道两岸排水$总服务面积为 )% H7

4

) 河

道箱涵近期为合流箱涵$雨污分流改造后为截流初

期雨水e污水的截污箱涵) 根据-城镇雨水调蓄工

程技术规范. "C:)$$\2/4%$\#

'*(

$调蓄池设计容

积以远期分流排水系统径流污染控制计算公式计

算$考虑单位面积调蓄深度为 ( 77$综合径流系数

为 %&)$安全系数为 $&$)

设计调蓄池容积 ;b44 6$%

2

7

*

) 调蓄池建成

后$合流溢流截流倍数由 $&*) 提高至 4&3)$按照近

期合流制排水系统径流污染控制计算公式"进水时

长为 %&) c$&% E#校核$新的截流倍数下调蓄进水

时长5

>

!

4&4 E$满足合流径流污染控制需求)

$"

工艺设计

$#!"整体布置

调蓄池主体为地下调蓄池$位于河道东岸) 东

侧河堤距现状虞河路红线约 *4 7$南北长约 $ $%%

7$中间有现状 $$% Ha高压线塔$空间布置限制性

因素较多) 池体净宽为 *% 7$位于河堤与道路红线

之间$池顶高程为 $(&* 7$后期池顶景观绿化整治

地面高度约 $'&( c4%&) 7)

调蓄池布置为南北狭长型$内尺寸长为 '')&3

7$有效水深为 (&) c'&3* 7$满水总蓄水量为 44 6

$%

2

7

*

) 为现浇钢筋混凝土结构$共分为 $ 个进水

区&( 个蓄水单元以及 * 处连接廊道) 平面布置见

图 4)
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图 $"调蓄池平面布置
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$#$"进水区与进水模式

进水区内尺寸长6宽b43&\ 76$)&3 7"含格

栅#$底板高程为 $$&* 7$顶板高程为 4%&\ 7) 进水

区平面布置见图 *)

南侧来水方向!4 孔 *&) 76* 7进水箱涵$连

接上游箱涵与调蓄池$旱季为污水$降雨时为雨污混

合水$坡度为 %&%%% ($最大设计输水能力 *3 7

*

+/)

北侧排水方向!接同步配建的 :$ (%% 77进污

水厂主管道$池壁预留 <$ (%% 77排水口$设 $&(

76$&( 7方闸门) 闸门常开$旱季污水及降雨时部

分雨污混合水经 :$ (%% 77主管道向北排入污水处

理厂$坡度为 %&%%% ($最大设计输水能力 4) 6$%

2

7

*

+N)

东侧进调蓄池方向!设 2 组进水廊道) 每组廊

*3(*
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道宽 * 7$设 * 76* 7方闸门) 闸门常闭$蓄水时

开启) 廊道内设进水中格栅$栅条间距 2% 77%需调

蓄时$控制闸门开启$经进水廊道向调蓄池进水)

西侧排河方向!设 2 孔 4&) 764&) 7溢流口$

配 2 组 4&) 764&) 7方闸门) 闸门常闭$雨量较大

时$控制闸门开启$超出调蓄容量混合污水经溢流口

排入河道)
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图 %"进水区平面布置
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运行工况根据液位&流量由fgF集成控制)

工况一!:$ (%% 77污水管道闸门常开$其余闸

门关闭$非降雨以及降雨较小时$上游混合污水量小

于污水厂处理能力时运行%

工况二!:$ (%% 77污水管道闸门常开或部分

开启"出水流量不大于下游处理能力#$进调蓄池闸

门开启$河道方向闸门关闭$此工况为降雨时$混合

污水流量大于下游处理能力时运行%

工况三!:$ (%% 77污水管道闸门常开或部分

开启"出水流量不大于下游处理能力#$进调蓄池闸

门关闭$河道方向闸门开启$此工况为降雨量较大且

调蓄池蓄满水时运行)

$#%"蓄水单元与蓄水模式

考虑自冲洗效果$蓄水区采用串联式布置形式$

设 ( 个蓄水单元$每单元长为 \(&2 c$4%&2 7)

蓄水单元的平面&立面布置见图 2) 进水区平

面起端池底标高为 (&\% 7$底板坡度为 %&%$$池体

深度为 '&* c$%&22 7) 设计满水蓄水标高为 $\&4

7$有效水深为 (&) c'&32 7) 每个蓄水单元前置自

冲洗蓄水区) 末端为自冲洗沉泥区&出水区$配潜污

泵 $ 台$沉泥区下沉 %&( 7$水泵泵坑下沉 4&* 7)
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图 &"蓄水单元示意

d>.&25`PED7?O>PN>?.M?7LST?ODM/OLM?.DI@>O

55蓄水模式!池内水位低于 $$&\) 7时$进水依次

流入蓄水单元串联进水$且优先充满各单元前置自

冲洗蓄水区) 水位高于 $$&\) 7且上游持续来水

时$调蓄池 $$&\) c$\&4% 7蓄水区间整体上升) 进

水示意见图 ))

!"#$% &

!!#"' &

(#"% &

!)!%*#* & $)!$% & +)!$% &

!!

图 '"进水示意
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排空模式!调蓄混合污水均排入污水厂处理$下

游污水厂经污水量统一调配后$可增加 $% 6$%

2

7

*

+N的空余处理能力$除为其他项目预留 * 6$%

2

7

*

+N处理规模外$接纳本调蓄池排空水量为 \ 6$%

2

7

*

+N) 采用自流e潜水泵提排模式放空$)h单元处

设 :$ %%% 77重力排空管$设计管底高程为 $)&*

7) 每个蓄水单元末端设潜污泵 $ 台$单泵 =

"

$ 6

$%

2

7

*

+N$最大扬程 >b$2% Hf?$排入池体西侧

:$ (%% 77污水主管道)

$#&"冲洗模式

设计采用门式自冲洗系统) 每个蓄水单元设 )

组冲洗系统$每组冲洗廊道宽为 )&22 7$中间设隔

墙$冲洗区长度为 33 c$%( 7) 廊道前端设自冲洗

蓄水区$单个储水量约 2* 7

*

$设自动控制开启冲洗

*\(*
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闸门$闸门宽6高 b4&( 76%&2 7) 蓄水单元末端

设横向沉泥槽$冲洗时$廊道依次冲洗$冲洗水经沉

泥槽&潜污泵排入西侧污水主管道) 潜污泵配水射

器$水泵抽水配合水冲洗$最大限度减少泵坑积泥)

目前门式自冲洗已用于上海'2 ;)(

&天津等调蓄

池工程$效果良好$但最长冲洗距离约 (% 7) 本工

程最大冲洗距离为 $%( 7$设计采用加大冲洗蓄水

水量"由理论水量 4% 7

* 提高至 2* 7

*

#&增大冲洗

蓄水区坡度"由 $%i提高至 4%i#处理$增强冲洗

势能与时间$以期达到良好效果)

$#'"通风除臭

除臭处理标准按-恶臭污染物排放标准. "C:

$2))2/$''*#一级排放标准考虑$不影响周边居民

的生活和生产)

除臭设施处理量按 $ E&$&4 倍调蓄池容积计算

"规范为 $ c4 倍的臭气体积#) 设备规模按 4( 6

$%

2

7

* 选取) 新风系统送风量为除臭系统除臭量的

'%i$保证调蓄池负压$臭气不外逸$臭气外排箱内

含不锈钢离心风机和进口:[B8<G除臭设备)

$#("连接廊道

考虑现状高压线塔需避让出安全距离$高压铁

塔处按连接廊道处理$廊道净尺寸为 \ 763&4) 7$

廊道过水能力大于设计进水能力)

$#)"地上管理房

调蓄池运行采用自动化控制$为尽量减少地面

永久构筑物$在 ) h调蓄单元地上设一座管理房$

长6宽6高b$4&) 76\&2$ 76*&* 7$集中放置配

电&控制&管理以及取样等设备)

%"

设计特点分析

%#!"超大容积串联式地下调蓄池

设计蓄水容积为 44 6$%

2

7

*

$如此超大型地下

调蓄池在国内罕有应用$项目建成后$将有效解决虞

河两岸合流箱涵溢流污染问题&提升河道水质$在改

善城市水环境&水安全方面做出有益尝试)

受狭长型用地限制$设计池体采用串联单元布

置$运行时连续进水$同时分段冲洗模式亦能保障后

期冲洗效果$当需调蓄池少量进水时$可仅运行部分

单元$保障调蓄的高效运行) 设备布置需随单元分

散布置$后期管理难度相对较大)

%#$"长距离冲洗

门式自冲洗效果良好$但目前单元冲洗长度最

长约 (% 7$为进一步减少冲洗设备数量$降低造价$

本次设计最大冲洗长度为 $%( 7$在国内尚属首次$

冲洗试验结果表明$效果良好)

%#%"合理布局

主体为地下构筑物$工程平面面积约 * 6$%

2

7

4

$但管理房&格栅区&通风设备&吊装口等地面构

筑物总面积约 '%% 7

4

$占比仅为 *i$不影响现有土

地性质与规划建设) 池体范围同步建设河岸景观

带$少数地面外露构筑物亦与景观充分结合$做到工

程与自然景观和谐相融)

&"

运行效果及分析

该工程自 4%4% 年 2 月开始运行$截至 \ 月中

旬$调蓄池有效调蓄约 ( 次$总调蓄水量约 $4% 6$%

2

7

*

) 经检测$调蓄的污水平均 F"!浓度约 $$%

7.+g$直接削减排河污水F"!约 $*4 O$为保护河道

水质起到重要作用$但受降雨频次较高及管理等多

方面因素限制$调蓄池的调蓄作用未发挥至最大$分

析如下!

!

5截至 \ 月 $) 日$市年降雨量目前已达

*$\&4 77$较去年及常年同期分别增加 '$&2i&

$2&(i$降雨量大&降雨频次高$当相邻两场降雨时

间短于调蓄池排空时间时$连续调蓄功能受限) 后

续应加强市域污水厂&调蓄池等联动$最大限度地处

理调蓄污水$排空调蓄池$为下一次降雨留出调蓄

空间)

"

5经检测$调蓄污水 F"!平均浓度约 $$%

7.+g$此值远小于下游污水厂平均污水处理浓度

"4%% c*)% 7.+g#$但亦大于下游监控断面要求的

#

类水体要求"2% 7.+g#$且大于潍坊市雨水初期

径流污染物浓度"天然雨水 4% c3% 7.+g&屋面 2) c

3' 7.+g&道路 34 c3' 7.+g#) 一方面是由于目前

调蓄池位于城区合流主箱涵下游$调蓄水仍为雨污

混合水$冲刷&夹杂原有箱涵旱季污水沉积物后$污

染浓度要高于初期雨水及排河水质要求$证明调蓄

是必要的&有效的%另一方面$由于混进雨水$调蓄水

质较污水厂进水浓度低$这也在一定程度影响了污

水厂对调蓄水的处理效能$影响调蓄池排空进度$进

一步影响调蓄水量)

不同降雨规律对调蓄工况运行与效能影响较

大$在后续管理运营过程中$需进一步做好调蓄水

量&污染物浓度等数据记录$分析研究调蓄系统对于

城市流域污染的影响与控制规律$为城市水环境提

升发挥指导作用) 另外$调蓄工程需要纳入城市污

*((*
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水大系统$最大程度释放城市污水处理潜能$做到调

蓄e处理有效衔接)

'"

结语

!

5串联式布置形式为城市调蓄池建设带来更

多选择$一些沿河景观带&有一定绿化带宽度的主路

两侧$亦可建设规模较大的调蓄构筑物) 此类区域

多有城市排水主干管布置$亦是调蓄池需配建的主

要区域)

"

5采用工程措施来增强冲洗势能$能够有效

延长门式自冲洗距离$减少设备数量$保证冲洗效

果$节约造价)

$

5末端调蓄池是控制城市面源污染的有效措

施$同时应加强中间调蓄池&源头削减措施的建设$

形成整体的调蓄体系$以提升调蓄工程的整体效能)
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