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高密度建成区暗涵应急截污工程技术研究
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55摘5要!5以南方某高密度建成区暗涵黑臭水体治理为例!研究了暗涵应急截污工程技术的应

用$ 在满足河道 $%% 年一遇行洪标准条件下!通过内源控制%暗涵截污等措施!达到暗涵取消总口%

清污分流的目的!实现了暗涵的水质提升并消除黑臭$
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55随着城镇化速度逐渐加快$城市尤其是高密度

建成区由于用地紧张及土地建设需求$河道被建筑

群&公路等覆盖$由明变暗' 部分暗涵长期处于黑

暗&密闭的状态下$污水排入暗涵后容易厌氧发臭$

形成黑臭水体($)

' 城市排水管网系统建设与城镇

化的进程存在脱节现象$雨污混接&污水直排$使大

量污水进入河道(4 9*)

' 同时$暗涵上方通常为居民

集中区&公路主干道等$导致岸上截流&雨污分流困

难(2)

' 段腾腾等())在西南某市区 ;河道的暗涵治

理中$采用截污挡墙实现了暗涵内控源截污的目标'

该方法能够收集暗涵沿程的排污口旱季污水$但雨

季时未经雨污分流的混流排口会增加末端污水管的

运行负荷'

现结合现场实际情况$采用截污管对某暗涵内
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排污口进行截流$为高密度建成区暗涵应急截污工

程提供借鉴和参考'

!"

暗涵现状

!#!"研究区域

;河道位于南方某市区$主渠总长度为 3&(

MP$由于城市发展迅速$上游段主渠及支渠共 *&%2

MP被改造为钢筋混凝土矩形暗涵"见图 $#$下游段

为明渠$暗涵段与明渠段由翻板闸隔断$原暗涵污水

在翻板闸前明渠段采用总口截流$旱季混流污水通

过闸门控制全部进入 !<4 %%% 污水管' 根据现场

踏勘$旱季流水排口有 $' 个$编号为 :$ a:$'' ;

河道主涵及支涵桩号及尺寸见表 $$水深为 %&) a

$&% P$淤积厚度为 %&%) a%&2 P$暗涵覆土深度为

% a44&%4 P'
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图 !"项目区域位置
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表 !"主涵及支涵尺寸
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项目 桩号 长度+P 孔数+个 尺寸+"PcP# 淤积厚度+P 覆土深度+P

主涵

]d% e%%%&%% a]d% e%)%&%% )% $ 52 c4&) %&4 a%&2 % a$&[[

]d% e%)%&%% a]d% e)()&%% )*) $ 2&* c4&3 %&$ a%&4 %

]d% e)()&%% a]d$ e2'%&%% '%) $ )&' c*&) %&$ a%&*) % a2&2'

]d$ e2'%&%% a]d4 e*2$&)( ()$&)( 4 2&' c2&) %&$ a%&2 % a*&4'

支涵

;

];d% e%%%&%% a];d% e*)*&%[ *)*&%[ $ * c4 %&%2 a%&42 '&* a44&%45

];d% e*)*&%[ a];d% e2)4&(* ''&[3 $ )&) c*&) %&$ a%&43 % a$2&*3

支涵8 ]8d% e%%%&%% a]8d% e42[&$( 42[&$( $ 54 c$&' %&%) a%&2 4&2' a2&'' 5

!#$"暗涵水质现状

根据 4%$( 年 ' 月+$$ 月旱季对该暗涵排放口

的调查$排放口一共 $%* 个$旱季流水排放口 $' 个'

暗涵末端W"!及氨氮含量均超出地表
!

类水限值$

具体如图 4 所示'

该暗涵污水水质较差$为劣
!

类水' 其中$' 个

排放口的 W"!浓度超出地表
!

类水限值$$* 个排

放口的氨氮含量超出地表
!

类水限值$W"!浓度超

标 %&'% a4&3( 倍$氨氮浓度超标 %&%3 a*$&)) 倍'

暗涵污水水质超标严重$对河道水体水质的影响较

大$末端总口截流使河道内长期清污混流$形成黑臭

水体'
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图 $"监测点%&'&()
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+ (浓度
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总体治理思路及研究方法

$#!"总体治理思路

根据对现状的调查$;河道干支涵主要存在以

下问题!

"

旱季未达
!

类水标准排入暗涵的雨污混

流排口有 $* 个$导致河道形成黑臭水体%

#

暗涵两

侧污水管道覆盖不全面$且暗涵末端涵底标高低于

污水管管底标高%

$

受空间限制$暗涵周围城中村在

短期内雨污分流困难$部分管道内污水直排入河'

为尽快改善河道周边水环境$需对暗涵进行综合整

*3$$*
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治$同时结合岸上雨污分流&正本清源工程进度$研

究截污措施的存续和利用价值$确保河道水质,长

制久清-'

暗涵总体治理思路见图 *'
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图 *"暗涵总体整治技术路线
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根据总体治理思路$本次治理目标需满足!

"

正

本清源$清污分流' 结合当地正本清源改造进度$同

步采取措施实现生态基流与截流污水的分离'

#

清

淤疏浚$行洪排涝' 对河道清淤截污后$应满足河道

$%% 年一遇的行洪要求'

$

建管并举$长效管理'

本着,三分建&七分管-的原则$截污方案充分考虑

管养维护的要求(3)

'

$#$"研究方法

旱季流水排口氨氮含量测定采用纳氏试剂分光

光度法"]K)*)+4%%'#$W"!含量测定采用重铬酸

盐法"]K(4(+4%$[#' 采用数值模拟法分析截污措

施对暗涵的行洪影响$防洪标准为 $%% 年一遇$计算

数学模型采用圣维南偏微分方程组!
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式中54+++水面宽$P

55+++水位$P

52+++时间$/

56+++流量$P

*

+/

5<+++距水道某固定断面沿流程的距离$P

58+++旁侧入流$P

*

+/

59+++断面平均流速$P+/

5.+++重力加速度$P+/

4

5:+++过水断面面积$P

4

5;+++过水断面的流量模数

行洪计算!

"

清淤工况$暗涵清淤后的暗涵断

面$计算主&支涵水面线%

#

截污工况$在清淤后的断

面基础上$考虑截污工程实施后的暗涵断面$计算

主&支涵水面线'

根据;河道历史资料$采用主涵出口处水位作

为本次模型计算的下边界水位$暗涵出口处 $%% 年

一遇水位为 $4&22 P"$')3 年黄海高程系#'

*"

暗涵截污方案

*#!"截污思路

根据排口位置及汇水区污水量测算$需改造的

排口为 $* 个$其中:2&:$2 为!<$ 4%%$:3&:$$&

:$4 为 !<$ %%%$:$( 为 !<$ 3%%$:4 为 4 Pc4

P$:) 为 4 Pc$&[ P$:[ 为 4&2 Pc$&' P$:$% 为

=[%% PP$:$3 为 =3%% PP$:( 为 !<3%%$:' 为

!<)%%' 为防止污水直排入河$在暗涵内敷设截污

管$根据水量预测及水利校核$截流污水量约为

%&2[ c$%

2

P

*

+I$高日污水量为 %&(4 c$%

2

P

*

+I'

设计截污管为 !<2%% a!<)%%$设计坡度与暗涵坡

度一致$总体设计坡度
!

%&4h"见图 2#' 暗涵下游

截污管中存在一处横跨管$位置桩号为 ]d$ e

2'%&%$$该处存在高差为 *&*) P跌水斜坡"坡度为

24i#$为使横跨管不占用行洪断面$斜坡左侧

!<2%% 截污管横跨至右侧$增加截污管管径至

!<)%% 并设置跌水井$使下游!<)%% 截污管设计坡

度为 %&4h' 截污管检查井按 *% a)% P断面间距

布设$同时在每个排口相近位置布设检查井收集排

污口污水'
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图 ,"设计截污管分布
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根据排污口的尺寸&类型及水质$排口改造方案

主要有 2 类$分别为单堰 $&单堰 4&截污斗 $ 及截污

斗 4"见图 )#' 其中$根据旱季实际污水量$排口单

堰的高度均取 $3 TP$截流倍数 )

%

j4$且单堰截流

仅用于管径
!

!<$ %%% 的排水管渠$以减小截污对

雨水管渠行洪排涝能力的影响' 截污斗截流方案用

于竖向排口及管径j!<$ %%% 的排水管渠' 排口改

造后$截污管仅收集旱季污水及部分初小雨$雨季时

排口雨水均通过溢流通道流入暗渠'
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图 -"排口改造方案
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*#$"末端接驳

暗涵末端南北两岸接驳点均在 ;河道翻板闸

前的明渠段$截污管接入左右现状污水管' 北侧

!<2%% 截污管管底标高为 '&3% P$现状!<)%% 污水

管管底标高为 '&4( P$可顺接接入' 南侧!<)%% 截

污管管底标高为 '&34 P$原总口截流!<4 %%% 污水

管管底标高为 '&2$ P$可顺接接入'

*#*"方案优化研究

由于暗涵截污管施工管养困难$存在大量有毒

有害易燃气体$所以截污方案应充分考虑工程落地&

行洪影响及后期管养需求' 暗涵截污管及检查井采

用塑料管及塑料成品井$接口处均采用承插式橡胶

圈接口连接$在保证防渗漏功能的同时$还便于运

输&安装' 当管道需要敷设在河道内时$需采用混凝

土包封$传统的四面包封占河道横断面积较大$需进

行方案优化([)

' 本次工程根据钢筋混凝土暗涵结

构特点$采用两侧包封$且截污管贴暗涵壁敷设"见

图 3#' 相对传统方案$该方案分别减少了 !<2%%

和 !<)%% 截污管包封横断面积的 *[&$(h和

*2&3[h'
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图 ."截污管包封方案
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暗涵内截污管仅收集旱季污水及部分初雨$在

敷设时还应考虑雨季溢流问题' 截污管检查井井深

$&% a$&$ P$井顶标高普遍低于 $%% 年一遇设计洪

水位' 为防止洪水倒灌$在井的上方安装垂直拍门$

雨季时雨水通过拍门溢流至暗涵$以此降低末端污

水处理厂的污水负荷'

*#,"行洪影响及截污效果评价

根据计算$在不同工况下$;河道的主涵及支涵

各断面水位均未超过暗涵涵顶"见图 [&(#'
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图 0"不同工况下支涵水位
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清淤工况下$各断面均存在 %&2 P以上的安全

余量' 截污工况相较清淤工况仅管道包封部分占有

暗涵断面$各断面水位上升 % a%&42 P$除个别断面

*($$*
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外$各断面仍存在 %&2 P以上的安全余量$且均表现

为无压流' 根据计算结果$;河道暗涵段通过清淤

和截污措施后$主支涵防洪能力均能够满足 $%% 年

一遇的行洪标准'

截污及清淤工程实施后$;河道暗涵段水质好

转$根据现场连续 * I 监测数据$氨氮
"

%&* P.+D$

W"!

"

4% P.+D' 暗涵不仅不黑不臭$且 W"!及氨

氮均达到地表
&

类水水质标准'

,"

结论

城市高密度建成区暗涵黑臭水体治理一直是城

市黑臭水体治理的痛点及难点' 在暗涵过流能力满

足 $%% 年一遇的行洪标准下$通过清淤及应急截污

措施$;河道暗涵段实现了,清污分流-目的$W"!

及氨氮浓度到达了地表
&

类水水质标准' 同时$暗

涵截污管后期管养维护应结合片区防洪排涝规划&

区域初期雨水污染控制规划以及海绵城市规划的建

设$待片区内雨污分流&正本清源工程完成后$建议

对排口截污措施逐一拆除$使暗涵截污管完成其历

史使命$实现城市河道真正的,长制久清-'
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