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地铁地下区间隧道排水方案设计探讨

闫杏丽
中铁工程设计咨询集团有限公司�河南�郑州�450000

摘�要：在常规地铁地下区间设计过程中，排水泵房应设置在区间线路最低点，一般与区间联络通道或区间风

井合建。近年来，为降低施工风险，在工程实践中，也有很多将泵房与道床合并设置的方案。本文针对郑州地铁某

地下区间的工程实例，针对“联络通道+泵房”及“道床内置式泵房”两种设计方案进行探讨，并对比两种方案在土
建施工风险、潜污泵性能要求、后期运营及疏散影响等方面的优缺点，以期在地铁建设中根据具体情况选取不同排

水方案。
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郑州地铁某地下区间圆形隧道，盾构法施工，区间为

V形坡，左（右）线区间长度为2644.421m（2620.574m）。
隧道外径及管片厚度分别为6200mm、350mm。该区间位
于一般（中等）减振地段，轨道高度为760mm。若采用
泵房与联络通道合建方案，即采用“冻土法加固土体，

矿山法暗挖构筑”的施工工法，联络通道在主体隧道之

后施工，会对成型隧道和周边环境产生一定影响，联络

通道、泵房的施工既是该隧道工程的难点，也会影响施

工工期[1]。本文通过对该地下区间两种排水泵房的设置形

式进行对比分析，探讨该地下区间排水设计方案。

1��区间排水设计

“联络通道+泵房”的设计方案是考虑将废水泵房设
置在区间最低点，联络通道兼做废水泵房，下方设置集水

池。区间隧道道床设置有排水沟，区间废水由排水沟收集

后，引至集水池，后经潜污泵提升后，压力排水管通过区

间隧道引至相邻风井，由风井排至室外排水系统。

“道床内置式泵房”的设计方案是将废水泵房设置在

区间隧道道床内，在线路最低点处左、右线分别设置，

利用轨道下方道床及隧道结构空间作为集水池。

2��区间排水量、泵房集水池尺寸及水泵扬程计算

（1）区间排水量：地下区间排水量包括消防废水和
区间结构渗漏水。消防废水排水量同消防用水量，根据

《地铁设计规范》28.3.3条，地下区间消防用水量为10L/
S，即地下区间消防废水量为36m3/h。根据《地铁设计规
范》12.1.5.3条，隧道工程中渗水的平均渗漏量不应大于
0.05L/m2.d，任意100m2防水面积渗漏量不应大于0.15L/
m2.d。考虑到地下区间的实际渗漏水量受施工工艺水平、
管片质量及抗渗能力等因素影响[2]，结构渗漏水量按隧道

防水面积1L/m2.d估算，防水面积为区间断面周长与区间
长度的乘积。

（2）泵房集水池尺寸：根据《地铁设计规范》14.3.5
条，区间废水泵房应设两台排水泵，平时应一台工作，

必要时应两台同时工作。则排水泵的总排水能力按照地

下区间总排水量确定。根据《地铁设计规范》14.3.6条，
区间废水泵房的集水池有效容积，不应小于最大一台排

水泵15min~20min的出水量。根据《建筑给水排水设计标
准》4.8.4.1条，污水泵每小时启动次数不宜超过6次。则
集水池的尺寸需同时满足有效容积和有效深度的要求。

（3）水泵扬程计算：根据《建筑给水排水设计标准》
4.8.7.3条，水泵扬程H = H1+H2+H3，其中，H1为提升高

度，即集水池最低水位与排出管高差；H2为管路系统水头

损失，包括沿程水头损失和局部水头损失，局部水头损失

按沿程水头损失的20%计算；H3为流出水头，取2m。
3��“联络通道 +泵房”设置方案

（1）水泵选型：根据以上区间排水量计算标准，该区
间结构渗漏水量为4.27m³/h，则区间废水量为40.27m³/h。废
水泵房提升高度H1为28.5m。区间废水泵房选用2台25m³/
h的潜污泵，压力排水管管径为DN100，泵房内的管路长
度为20m；从泵房至区间风井的管路长度为930m，经计
算，H2管路系统水头损失为19m（其中泵房内水头损失约
1m），则水泵扬程�=�28.5m+19m+2m�≈�50m。
（2）集水池容积：潜污泵流量为25m³/h，集水池的有

效容积在6.25m³至8.33m³之间。结合先期线路运营经验，
废水泵房集水池应预留一定的缓冲容量，以减少事故或

水泵检修时对线路正常运行的影响，且废水泵房设置位

置不在水域下方。则该区间废水泵房集水池有效容积按

不小于20m³考虑。
（3）集水池深度：二泵启泵水位与停泵水位差=集

水池有效容积/（集水池长×集水池宽），在集水池有效
容积为20m³、集水池尺寸3250mm×2800mm的条件下，
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则集水坑二泵启泵水位与停泵水位差 = 20/（3.25×2.80）
= 2.20m。集水池停泵水位由水泵的性能决定，且为满足
水泵电机降温冷却要求，低报警水位设置在水泵最低淹

没水位之上。国内主要水泵厂家的样本中，水泵最低淹

没水位相差较大，为了使无效水深减少，选用的水泵最

低淹没水位为500mm。则关于排水泵的水位控制，以池
底标高为0.00，低报警水位为600，停泵水位为700，一
泵启泵水位为2800，高峰时期二泵启动水位为3000及高
报警水位为3100。集水池深度从接入管最低点至池底为
3300mm。

图1��“联络通道+泵房”的平面和剖面图

4��“道床内置式泵房”设置方案

（1）水泵选型：由于该泵房设置方案是利用轨道下
方道床及隧道结构空间作为集水池，所以考虑通过增加

水泵台数来减少集水池的有效容积，但是水泵并联台数

增加，会使干管流速达不到冲淤的要求，且水泵运行工

况不在高效区，水泵使用寿命受影响[3]。故左、右线道床

内置式泵房各选用4台10m³/h的潜污泵。而且为避免排水
泵频繁启动，采用具备低水位保护和内循环冷却功能的

进口泵[4]，如赛莱默、威乐等厂家。

（2）集水池尺寸：“道床内置式泵房”设置在普通

道床地段，轨道结构高度为760mm，在选用4台10m³/h的
潜污泵条件下，经计算，集水池的有效容积在2.50m³至
3.33m³之间。为压缩集水池尺寸，该区间废水泵房集水池
有效容积按2.5m³考虑。集水池长 = 集水池有效容积/四泵
启泵水位与停泵水位差（0.30m）×集水池宽（0.8m），
故沿轨道方向的集水池长 = 2.5/（0.8×0.30）= 10.4m。
由于存在管道安装空间、轨道横梁占用空间等因素，集

水池长度选用12环管片宽度，即集水池尺寸为800mm
（宽）×14400mm（长）×570mm（深）。
则排水泵水位控制，以池底标高为0.00，停泵水位为
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170，一泵启泵水位为270，四泵启动水位及高报警水位
为570。

图2��“道床内置式泵房”的横断面布置图

5��两种泵房设置方案对比分析

（1）土建施工风险：“联络通道+泵房”采用“冻
土法加固土体，矿山法暗挖构筑”的施工工法，泵房深

度、体量及施工难度较大，若加固质量控制不好，容易

导致隧道塌方。“道床内置式泵房”降低了施工难度及

施工风险，充分利用了轨面下的道床空间，降低了土方

开挖的工程造价，既能保证工程质量，还可以缩短工程

工期。

（2）潜污泵性能要求：“道床内置式泵房”集水池
深度受到道床及隧道结构空间的影响，选用潜污泵时对

其性能参数及液位控制的精度要求较高。国内设备厂家

具备外循环冷却功能的水泵最低淹没水位在430mm左
右，满足不了水泵安装和液位控制要求，需采用内循环

冷却功能的进口泵。但需考虑到进口泵在后期的维修、

配件更换等方面不方便，这就要求运营单位在设备招标

时详细描述水泵功能，明确规定维修保养内容。使水泵

不但能满足生产的需求，且应具有耐久性与可维护性。

（3）对后期运营影响：“道床内置式泵房”设置在
道床下面，容易使钢轨及扣件锈蚀且道床表面会出现破

碎掉块、钢筋外露等现象。以至于影响对杂散电流的收

集、排流，导致钢轨回流不畅或短路，发生打火现象、

烧灼钢轨等问题，给工务造成较大的维修代价。运营期

间，泵房的检修需要在隧道内完成，检修较为困难。废

水泵房设置在道床下面，日常运营维护不方便。

（4）对疏散影响：进口泵具备电机冷却系统，可供
选择的水泵高度在572mm~625mm，这样造成潜水泵顶部
高于道床面，因此潜污泵盖板需抬高道床面150mm，做
钢盖板，以保证道床疏散功能。

结语：综上所述，通过对郑州地铁某区间两种排水

泵房的设置形式的对比分析，可以得出，“道床内置式

泵房”与“联络通道+泵房”从土建施工风险、潜污泵性
能要求、对后期运营影响、对疏散影响等方面相比，前

者施工工期短、工程造价及施工风险低，但是也存在后

期维修运营更麻烦的问题。在工程实际中，不同地区地

下区间长度、埋深及地质条件存在差异性，选取排水泵

房的设置方案需结合具体情况来进行分析。若采用“道

床内置式泵房”，建议与上下序专业，如结构、轨道、

线路等进行配合，以在满足限界、排水要求及道床结构

强度的前提下确定集水池尺寸，且集水池尽可能做成封

闭型，从而使得区间排水更加安全、可靠、经济。
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