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全地下雨水泵站及初雨调蓄池工程设计
王 珅

（上海市城市建设设计研究总院<集团>有限公司，上海 200125）
摘 要： 为保障区域防汛安全和内涝防治，上海市桃浦科技智慧城在周边环境复杂的建设条

件下设计建设了全地下式合建的泵站及调蓄池，雨水泵站设计流量为19.17 m3/s，调蓄池设计规模为

10 000 m3。该项目在实现提标和控污功能的前提下，将传统的市政设施有机融入景观绿地，采用多

系统、多功能的集成布置和创新的进、出水控制方式，并利用模型软件进行辅助设计。雨水泵站建

成后将区域排水能力从14.00 m3/s提升至33.17 m3/s，暴雨重现期由1年一遇提升至5年一遇；初雨调

蓄池建成后预计年削减COD约100 t、TN约5 t，能有效控制排入河道的污染物总量。
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Design of Underground Rainwater Pumping Station and Initial Rainwater 

Storage Tank
WANG　Shen

（Shanghai Urban Construction Design & Research Institute <Group> Co. Ltd.， Shanghai 200125， 
China）

Abstract： In order to ensure regional flood control safety and waterlogging prevention, Shanghai 
Taopu Smart City has designed and constructed the co‑construction of underground pumping station and 
storage tank under complex construction conditions. The design flow rate of the pumping station was 
19.17 m3/s, and the design scale of the storage tank was 10 000 m3. The traditional municipal facilities 
were organically integrated into landscape green space under the premise of realizing standard upgrading 
and pollution control. The design scheme adopted multi‑system and multi‑function integrated layout and 
innovative water inlet and outlet control mode, and simulation software was employed to assist the design. 
After the completion of the pumping station, the regional drainage capacity was increased from 14.00 m3/s 
to 33.17 m3/s, and the storm return period was increased from once every year to once every five years. 
After the completion of the initial rainwater storage tank, the annual reduction quantities of COD and TN 
are estimated to be approximately 100 t and 5 t, respectively, which can effectively control the total 
amount of pollutants discharged into the river.

Key words： full underground;    rainwater pumping station;    initial rainwater storage tank;    co‑ 
construction

近年来，国内外极端降雨事件频现，虽然排水 标准经过多次修订和调整已有明显提高，但很多已
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建系统采用的标准明显偏低，无法达到新标准和规

划的要求，当暴雨出现时可能会带来积水和内涝风

险，亟需进行提标改造。同时，随着对面源污染防

治的重视，雨水泵站从单一的除涝功能向控污除涝

融合、蓄排结合的多功能延伸，从过去保障城市防

汛安全的单一目标转变为水安全和水环境并重的

“两水平衡”［1］。随着城市用地资源愈发紧张，排水

设施建设空间受到更多限制［2］。以桃浦科技智慧城

雨水泵站及初雨调蓄池为例，通过景观山体下方全

地下雨水泵站及初雨调蓄池合建的工程设计，讨论

排水系统的提标、控污及布置方案，以期为同类工

程设计提供参考。

1 工程概况工程概况

桃浦科技智慧城核心区位于上海市中心城区

西北角，隶属于普陀区，北起沪嘉高速，南至金昌

路，西起外环线，东至南何支线。桃浦科技智慧城

核心区排水系统规划为雨污分流制，现状雨水泵站

规模为 14 m3/s，暴雨重现期为 1年一遇，设计标准较

低。为了实现规范及上位规划提出的暴雨重现期 5
年一遇的要求，计划将排水系统分为东西两个片

区，东片区由现状雨水泵站排水，西片区由新建雨

水泵站排水；同时，新建初雨调蓄池收集整个片区

的初期雨水。为了满足地区高标准的城市规划定

位，落实上位规划要求，保障地区的防汛安全和内

涝防治，削减降雨径流污染，在现有排水设施的基

础上新建雨水泵站及初雨调蓄池是十分必要且迫

切的。

2 总体方案设计总体方案设计

2. 1　设计规模

新建雨水泵站服务于桃浦科技智慧城核心区

排水系统西片区，服务面积约为 196. 40 hm2，根据

《上海市城镇雨水排水专业规划（2020—2035 年）》

《桃浦科技智慧城核心区雨污水系统专业规划》和

《室外排水设计标准》（GB 50014—2021），排水系统

暴雨设计重现期为 5年一遇，综合径流系数取 0. 50，
经计算及 InfoWorks ICM 模型验算，设计规模为

19. 17 m3/s。初雨调蓄池服务范围为整个核心区排

水系统，服务面积约为 386. 34 hm2，根据《上海市城

镇雨水排水专业规划（2020—2035 年）》《上海市污

水处理系统及污泥处理处置专业规划（2017—2035
年）》和《桃浦科技智慧城核心区雨污水系统专业规

划》，确定初期雨水截流标准为 5 mm，经计算设计规

模为 10 000 m3。根据上海市水务局相关文件和上

海地标《城市排水泵站设计规程》（DGJ 08—22—
2018），雨水泵站中应设置旱流污水截流设施，对雨

水管道中污染较为严重的道路冲洗水、管道混接水

等进行截流，接入污水输送和处理系统进行处理后

达标排放，减少水体污染。截流规模按照区域旱流

污水量的20%配置，经计算设计规模约为2 900 m3/d。
同时配套新建雨水总管、初期雨水截流管和调蓄池

放空管等，长度约为3. 8 km。

2. 2　选址及建设条件

根据规划，雨水泵站及初雨调蓄池选址处于桃

浦科技智慧城核心区中部，规划用地面积约为 6 000 
m2，周边情况较为复杂（见图 1）。用地上方为中央

绿地公园，该公园是上海市中心城区最大的开放式

绿地公园，建设标准高。用地北侧为常和路地道，

该地道下穿中央绿地，与周边道路连通，与用地红

线最近距离约 4 m。用地西侧为敦煌路综合管廊，

该综合管廊与用地红线最近距离约 13 m。雨水泵

站的排放出路为新开一号河，位于常和路地道的北

侧，排放箱涵需从地道下方穿越。

2. 3　布置形式

由于用地上方为高标准的中央绿地公园，雨水

泵站及初雨调蓄池需要与周围的山体景观相协调，

因此采用全地下的建设形式。为了节约用地面积，

减少出入口，降低附属设施对绿地景观的影响，将
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图1　选址及周边情况

Fig.1　Site selection and surrounding conditions

··83



第 40 卷 第 2 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

雨水泵站和初雨调蓄池合建。同时，考虑到竖向叠

加会导致构筑物埋深过大，造价高，且运行管理不

便，因此两者采用平行布置形式。

3 雨水泵站及初雨调蓄池布置雨水泵站及初雨调蓄池布置

3. 1　总平面布置

雨水泵站及初雨调蓄池平面尺寸约为 83 m×43 
m，主体结构位于中央绿地公园景观山体下方，人员

出入口、通风井、设备起吊口、采光口等设施与中央

绿地景观设计结合，作为景观小品融入其中。检修

车辆及管理人员通过园路和地下通道进出，地下通

道长度约 75 m，宽度约 7. 5 m，坡度约 8%。进水箱

涵为 3 m×3 m双孔~3 m×3 m四孔，从南侧进水交汇

井接入。出水箱涵为 7 m×1. 6 m~24 m×1. 6 m，下穿

常和路向北排入新开一号河。总平面布置见图2。

3. 2　竖向布置

雨水泵站及初雨调蓄池采取全地下式布置，埋

深约 14~17 m，竖向布置见图 3。除格栅井外，雨水

泵站及初雨调蓄池的顶板标高为 4. 0 m，上方为中

央绿地景观山体，山体种植灌木和乔木。地下一层

为操作层，包括设备检修空间、变配电间及控制室

等，净空约 4. 5~4. 8 m，中板标高为-2. 0 m，其中，变

配电间及控制室的平台高于操作层 0. 5 m，以降低

水淹风险。操作层中板均采用压力盖板与下方池

体隔绝，避免高水位运行时渗水影响操作层安全，

盖板上方均设有电动葫芦，满足设备的起吊检修。

地下二层为工艺设备层，根据进、出水箱涵位置及

周边条件，西侧布置为雨水泵站，东侧为初雨调蓄

池，中间为管廊，泵站及调蓄池正常运行工况时的

有效水深约 7. 1 m，底板标高均为-10. 0 m，调蓄池

局部落深处标高为-11. 3 m。

为保障设施的运行安全，雨水泵站格栅井平台

局部抬高，由操作层的-2. 0 m抬高至 3. 0 m，高于排

水系统极端高水位 0. 5 m，避免格栅处雨水冒溢损

坏设备，降低威胁管理人员健康的风险；格栅井顶

板标高为 7. 8 m，结合景观造型设计，上部设置可拆

卸吊装孔，满足格栅及闸门的检修起吊要求。同

时，雨水泵房水泵及拍门上方利用景观造型将顶板

局部抬高 1 m，满足设备在操作层的安装检修要求，

避免从外部起吊影响公园的游览环境。雨水泵站

剖面见图4。

3. 3　平面布置

雨水泵站及初雨调蓄池下层平面布置见图 5。
西侧的雨水泵站平面内净尺寸约为 39. 4 m×30. 9 
m，由南向北依次为进水箱涵、进水闸门井、格栅井、

雨水泵房、出水阀门井及出水箱涵。进水闸门井内

设置 4套进水闸门，尺寸为 2. 0 m×2. 0 m，通过闸门

控制进水流量。格栅井内设置 4组钢丝绳格栅除污

机，栅条间隙为50 mm，单组渠宽为3. 0 m，可以去除

水中较大的漂浮物和杂物，保障水泵安全运转，同
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Fig.3　Vertical layout
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时有利于减少调蓄池的沉积物。考虑到雨水泵站

地理位置敏感，对环境和噪声要求高，本工程水泵

均选用噪声小、无振动的潜水泵，其中雨水泵房内选

用8台潜水轴流泵，单泵流量为2. 4 m3/s。出水阀门井

选用 4 套 DN1 600 电动偏心半球阀和 4 套 DN1 600
蝶阀，以控制泵房出水。

出水箱涵

出水阀门井 门式冲洗系统

初雨调蓄池
管廊

应急排涝泵房

进水箱涵 旱流污水截流泵房

雨水泵房

图5　下层平面布置

Fig.5　Layout of underground floor

东侧的初雨调蓄池平面内净尺寸约为 39. 4 m×
42. 2 m，由冲洗系统和放空泵房组成，其中，冲洗系

统包括存水室、冲洗门、冲洗廊道等。调蓄池内共

设置8条冲洗廊道，廊道长度约34. 9 m，宽度为3. 9 ~
4. 6 m，坡度为 1. 5%，每个廊道配备 1套门式水力冲

洗系统，冲洗门尺寸为 2. 8 m×0. 4 m，存水室容积约

10 m3，均有独立的补水系统，可通过补水实现多次

冲洗调蓄池。初雨调蓄池根据下游受纳能力设计，

放空时间取 10 h，设置 3台潜水离心泵，2用 1备，单

泵流量为 500 m3/h；出水管设有电磁流量计，用于计

量初雨放空流量。

雨水泵站与初雨调蓄池之间为旱流污水截流

泵房、应急排涝泵房和管廊。旱流污水截流泵房平

面净尺寸约 11. 4 m×4. 7 m，设置 1台回转式格栅除

污机，栅条间隙为 20 mm，渠宽为 0. 8 m；设置 3台潜

水离心泵，2 用 1 备，单泵流量为 121 m3/h。设计时

合理利用下层空间，设置一座应急排涝泵房，选用 2
台潜水离心泵，单泵流量为 144 m3/h，避免在特殊情

况下操作层不慎进水而威胁地下设施和管理人员

安全。管廊内设置 2 根 DN1 600 调蓄池进水管和 1
根 DN1 600回笼水管，以满足调蓄池进水控制和水

泵调试的要求，均以电动偏心半球阀控制启闭。

4 工程设计特点工程设计特点

4. 1　景观友好的全地下形式

考虑到选址区域的高品质、高端化定位，利用

山体造型，在实现运行功能的前提下，将传统的市

政设施有机融入景观绿地之中。在地下设置了操

作空间，可以同时满足运行和设备检修养护的需

要，若机械设备出现故障则可在操作层完成起吊，

并通过设置的地下通道采用车辆运输，在全部的检

维修过程中不影响上部公园的游览功能。雨水泵

站及初雨调蓄池效果见图6。

4. 2　多系统、多功能的集成布置

采用一体化设计，将雨水泵站、初雨调蓄池、旱

流污水截流泵房、应急排涝泵房、变配电间、控制

室、水质监测间、通风除臭设备间、操作层等不同功

能设施集成布置，节约占地且便于管理，实现晴天

旱流污水截流、初雨调蓄、雨天排水、雨后放空冲

洗、应急排涝等灵活多变的运行模式。

4. 3　创新的进、出水控制方式

雨水泵站出水和调蓄池进水常规通过闸门控

制，但因为工程位于公园下方，没有条件设置高位

井和闸门，设计时对闸阀、蝶阀、偏心半球阀等控制

阀门进行了综合比选。由于偏心半球阀具有密封

可靠、水损小、寿命长、操作方便等优势，设计采用

以半球阀为主的进、出水控制方式。雨水泵站出水

采用半球阀和蝶阀双重控制方式，保障出水顺畅，

并实现设备的检修功能。初雨调蓄池的埋深较大，

采用重力自流进水，从雨水泵站格栅后通过 2 根

DN1 600 进水管道接入调蓄池，无需设置专用的调

蓄池进水格栅，节约用地；下雨初期，通过开启半球

图6　雨水泵站及初雨调蓄池效果

Fig.6　Effect drawing of the rainwater pump station and 
initial rainwater storage tank
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阀控制初雨进入调蓄池，当水位达到设计水位时，

关闭半球阀，灵活控制调蓄池进、出水。

4. 4　模型软件的辅助设计

采用 BIM 技术正向设计，创建全专业 BIM 模型

（见图 7），三维动态展示各专业设计方案，准确反映

设计意图，提高设计效率；通过碰撞检查，提前发现

设计存在的碰撞问题，提高设计质量；提供工程量

辅助统计，提高概算、预算的准确度；最终将完成的

设计模型数据和文件进行数字化集成交付，协助实

现业主的全方位管理、协调及控制需求。

采用 InfoWorks ICM 排水管网模型对设计方案

进行验证（见图 8），在 5年一遇设计降雨工况下，排

水系统无漫溢现象，呈现良好的重力流排放状况，

无壅水、滞流情况，排放顺畅，通过验证可以确认设

计目标的实现；同时利用模型对排水系统的瓶颈和

短板提出合理化改造建议，作为系统运行调度及管

道改建的技术支持。

图8　排水管网模型

Fig.8　Drainage network model

5 工程投资及效益工程投资及效益

本工程已竣工验收，目前运行状况良好，工程

总投资约为 3. 96 亿元，其中雨水泵站及初雨调蓄池

工程费约为 1. 87 亿元，配套管道工程工程费约

1. 13 亿元。

本工程雨水泵站建成后可将区域排水能力从

14. 00 m3/s 提升至 33. 17 m3/s，暴雨重现期由 1 年一

遇提升至 5年一遇；初雨调蓄池建成后预计年削减

COD约 100 t、TN约 5 t，能有效控制排入河道的污染

物总量。

6 结语结语

本工程建设的雨水泵站及初雨调蓄池是防汛

排涝、保护水环境的基础设施，为地区提高防汛标

准提供了有利条件，为排水安全提供了基本保障，

同时进一步削减了初雨径流排入水体的污染物，对

稳定河道水体水质起到了积极作用，改善了区域的

河道景观，创造了干净整洁的市容环境。本工程工

艺设计将传统的市政排水设施与公园景观有机结

合，是集约用地的创新实践，实施后促进了该地区

的可持续发展，实现经济发展与环境治理的良性

循环。
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图7　BIM模型

Fig.7　BIM model
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