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利用现有地下空间进行调蓄改造雨水泵站的设计探讨

王!斌!!陈祥瑞!!李铭洋!!沈云峰!!赵和惠

"北京市市政工程设计研究总院有限公司! 北京 "###$%#

!!摘!要!!某些城市核心区受用地及交通限制!现有雨水泵站的升级改造极为困难$ 以北京市

某下凹桥区雨水泵站为例!讨论分析了在现有泵站规模难以提高%周边无法独立设置调蓄池的城市

核心区!如何利用现有地下空间进行调蓄改造雨水泵站系统$ 现有地下空间一般具有其功能性且

施工空间受限!传统钢筋混凝土调蓄池难以适应其远期的灵活调整且施工困难!建议采用建造及调

整更为便捷的板材组装式调蓄池$ 调蓄池设计时应充分考虑与现况泵站的关系!进出水管难以与

泵站上下游管线连通时!可考虑将调蓄池与泵站集水池连通!依靠集水池内水位变化对调蓄池进出

水进行控制$ 现有地下空间内调蓄池设计中还需考虑检修%通气%冲洗%管路的固定%安全措施及验

收试验等$
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!!近年来#部分城市暴雨频发#加之现有雨水泵站

提升系统一般标准较低#在下凹桥区等交通关键路

段造成严重的积水问题#随之政府对雨水泵站排水

系统的改造不断升级(")

* 然而某些城市的核心区#

因用地紧张#交通拥堵#现有泵站难以进行扩容改

造#下游管线难以进行翻建#因此设置雨水调蓄设施

是解决雨水泵站排水问题的有效办法(%)

* 但某些

泵站周边因用地问题#无独立设置调蓄池的条件#改

造极为困难* 北京市某核心区雨水泵站升级改造工

程#利用现有地下空间进行调蓄改造雨水泵站排水

系统#可为此类工程提供参考*

!"

项目背景

北京市二环路附近某下凹桥区雨水泵站升级改

造工程#原泵站因用地问题与地下商场及停车场合

建#如图 " 所示* 值班室+泵房及变配电室位于地下

二层#外部为商城库房及停车场#集水池位于地下三

层#外部为停车场* 原泵站设计重现期 <\% 7#汇

水面积=\,R, FO

%

#设计流量>\%R+ O
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图 !"现况泵站示意
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按照本次设计重现期 <\"# 7#综合径流系数

为 #R(X#根据现况周边地形重新核算汇水面积为

$RW$ FO

%

#设计流量 >\WR_ O

W

]K#现况泵站的提升

能力明显不足#此处存在积涝风险*

#"

改造方案的确定

经过综合考虑#提出两个改造方案*

方案一$更换水泵达到设计重现期* 更换泵站

内水泵#使水泵提升能力达到 WR,_ O

W

]K#同时扩建

泵站变配电室#并翻建泵站下游管线*

方案二$新建雨水调蓄池* 新建调蓄池#将超过

泵站抽升能力的雨水暂存在内#通过削减降雨的峰

值#使桥区排水系统整体能力达到设计标准*

方案一更换水泵后泵站安装设备总电容量增

加#需扩建变配电室用以增加配电柜及变压器#变配

电室扩建需拆改并占用地下二层商户库房&同时#泵

站出水管道接入的下游雨水管道管径仅 0" +##

OO#无法满足 WR,_ O

W

]K的流量要求#需全部进行

翻建#工程量大且此段道路下翻建管道对交通影响

严重* 方案二仅新建调蓄池#无需扩建变配电室及

翻建下游管线#整体费用及可实施性均较强#因而选

择方案二作为实施方案* 根据泵站周围用地情况#

仅地下三层停车场满足调蓄池设置要求#设计利用

此现有地下空间进行雨水调蓄*

$"

现有地下空间调蓄池设计

$%!"调蓄池容积计算

调蓄池的有效容积应为桥区降雨产生汇流过程

中不能由雨水泵站排出的产流量叠加#即图 % 所示

阴影部分*
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图 #"调蓄池有效容积示意
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根据,下凹桥区雨水调蓄排放设计规范- ! )̀

""]&"#,$.%#"+"#各时段产流量按最小时间段为

X O12+最大时间段为 " ++# O12 的北京市设计雨型

雨量分配表进行计算#进入泵站的雨水流量大于泵

站排水量的部分计入调蓄池有效容积#因而计算公

式如下(W)
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...调蓄池有效容积#O

W

>

6

7

...第6时刻 X O12 时段进入泵站的雨水

量#O

W

>

?

...雨水泵站排水量#O

W

]K

改造后桥区收水系统能力可达到 "# 年标准

>\WR_ O

W

]K#泵站排水量为 %R+ O

W

]K#计算得出调

'X,'
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蓄池有效容积为 ,## O

W

#现场空间较为紧张#受现

况墙壁及车辆通行对平面布置的影响#屋顶悬吊通

风+排烟+消防等管线对水箱高程的影响#最终确定

调蓄池尺寸约为 %"R# Ob"+RX Ob%RX O*

$%#"调蓄池进出水管设计

受现有地下空间限制#调蓄池进出水管难以与

泵站上下游管线直接连通#且因空间紧张调蓄池内

设置潜水离心泵进行排放无论安装及运行均较为困

难#因而考虑将调蓄池与泵站集水池连通#依靠集水

池内水位变化对调蓄池进出水进行控制*

设计在泵站集水池与调蓄池间设置进出水连通

管!见图 W"#进出水管上各设置蝶阀#在进水管前端

设置进水堰#控制进水液位#同时在出水管末端设置

橡胶逆止阀#防止低液位进水*
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图 $"调蓄池设计示意
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建议适当提高调蓄池进水管管径设计标准#按

X# 年重现期计算+设计* 由于调蓄池出水排入集水

池后由泵站水泵排出#出水管过水能力应不小于泵

站中最小一台水泵的流量*

$%$"调蓄池池体设计

现有地下空间一般施工空间受限#材料运输困

难#混凝土罐车及施工车辆难以进出#现场难以进行

钢筋混凝土浇筑* 如调蓄池施工现场为地下停车

场#即便车辆可通行但进出车辆限高 % O#钢筋混凝

土材料的运输及浇筑受限#传统混凝土调蓄池实施

困难* 同时#现有地下空间一般具有其功能性#作为

永久结构的钢筋混凝土调蓄池难以满足其远期的灵

活调整#因而建议采用建造及调整更为便捷的板材

组装式调蓄池*

根据调蓄池容积及承压条件计算和选择调蓄池

结构形式+材质+厚度及加固方式* 调蓄池材质采用

@'@ W#+ 不锈钢#形式参见图集 ,矩形给水箱-

!"%@"#""中/组合式不锈钢波纹板给水箱0#调蓄池

设计承压不小于 WR# O水头!X# 年重现期降雨时#

集水池内水位超过调蓄池顶部的水头#并附加一定

安全水头"#经计算最小板厚应不低于$底板 +R#

OO+侧板 WR# OO+顶板 %R# OO#为保证调蓄池结构

稳定#调蓄池内部设置内拉杆#规格应不小于 +#

OOb+# OObWR# OO角钢&外部设置加固槽钢#规

格应不低于 "%c#侧板每个十字接缝处都应有拉筋#

每根拉筋与水箱板连接处#有四根辅助拉筋放射状

分布#与池体及主拉筋焊接牢固*

$%&"设计中的注意事项

现有地下空间一般具有一定自身用途#存在人

员或车辆出入#为保证其与调蓄池的安全及使用效

果#在调蓄池的设计过程中#还应注意以下几点$

!

!检修

7R人员进出* 为方便调蓄池的运行管理#考虑

人员进出清扫#应在池体适当位置设置人孔#可设置

于池体顶部或侧面* 设置于顶部时应配套内+外人

梯#设置于侧面时应配套密闭门* 人孔附近应安装

可视液位计#确保水箱内液位较低时方可打开人孔

进入*

PR放空* 为确保调蓄池底部平稳及放空彻底#

调蓄池底部应设置基础架空#基础高度宜大于 #RX

O#并应有排水条件*

"

!通气

调蓄池顶部应设置排气阀#排气阀流量应大于

的调蓄池最大进水量#阀口应带网格以防止异物进

入调蓄池*

#

!冲洗

受资金限制#仅考虑从泵房接引自来水管#通过

软管由人员进入水箱进行冲洗* 如有条件应考虑安

装旋转喷嘴或曝气喷射等相关专业冲洗设备*

$

!管路固定

为防止调蓄池进出水管受集水池内水压作用发

生位移#建议设置支架将进出水管固定于洞口隔墙

或地面*

%

!安全措施

7R调蓄池分格* 此工程受场地空间限制#为保

证调蓄容积未对其进行分格* 如有条件#可将调蓄

',,'
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池设为多格连通#如有一格损坏其他分格可正常运

行#从而提高调蓄池抗风险能力#且利于检修维护*

PR防撞击保护* 若现有地下空间存在车辆出入

或其他可能撞击调蓄池的隐患#可采取增加防撞护

杆+加宽基础+增设反光警示带等措施*

IR监测* 建议设置摄像头+液位计等监测装置#

一旦水箱出现漏水等问题能第一时间发现并解决*

&

!验收试验

如采用组装焊接式调蓄池#验收前应进行焊缝

试验及满水试验* 若发现有漏水的地方#须重新焊

接#再进行试验*

&"

泵站及调蓄池运行工况

雨水进入泵站#水泵开始运行#将雨水提升后排

入下游雨水管*

当雨量较大#超过泵站抽升能力#泵站水位上升

超过调蓄池进水堰顶时#雨水进入调蓄池进行调蓄*

当雨量进一步增大#超过调蓄池调蓄能力#泵站

水位上升至预警水位时#调蓄池进水管道上蝶阀关

闭#避免调蓄池过度承压#泵站内报警装置报警#泵

房防水门关闭*

当雨量减少#泵站水位下降至调蓄池进水堰顶

高程时#调蓄池进水管道上蝶阀已无需对调蓄池进

行过压保护#此蝶阀开启&而后泵站水位下降至调蓄

池出水管高程时#调蓄池内雨水经出水管排空至泵

站集水池*

正常运行情况下#调蓄池出水管道上蝶阀处于

常开状态#仅当出水管道上橡胶逆止阀出现问题或

调蓄池检修等特殊情况下才关闭*

该工程已施工完毕并投入使用#目前状况良好#

%#"$ 年北京/_'",0暴雨期间#泵站所在下凹桥区

未出现积水#有效保障了桥区的排水安全*

'"

结语

!

!现有雨水泵站升级改造难以扩建变配电室

或翻建下游管线时#建议采用雨水调蓄的方式达到

设计标准#若周边无独立设置调蓄池的条件#可考虑

就近利用现有地下空间进行雨水调蓄*

"

!受现有地下空间限制#调蓄池出水管难以

与泵站下游管线直接勾通时#可考虑将调蓄池与泵

站集水池连通#依靠集水池内水位变化对调蓄池进

出水进行控制*

#

!现有地下空间一般具有其功能性且施工空

间受限#传统钢筋混凝土调蓄池难以适应其远期的

灵活调整且施工困难#建议采用建造及调整更为便

捷的板材组装式调蓄池*

$

!调蓄池设计中还需考虑检修+通气+冲洗+

管路的固定+安全措施及验收试验等*
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