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    摘  要：  介绍了海河隧道排水系统设计标准的选择方法，在对隧道进行水流特性数值模拟、

理论分析、水力试验的基础上确定了横截沟设置方式、排水泵站设备的选型及自控等附属系统，可
供类似工程借鉴。
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    Abstract：    The selection method of design standard of Haihe River tunnel drainage system is intro-

    duced.  Based on the numerical simulation，theoretical analysis and hydraulic test of water now character—

    istics in the tunnel  ，the setting mode of intersecting trench，the selection of equipment in pumping station

    and auxiliary systems like autocontrol are determined to provide reference for similar projects.
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    滨海新 区中央大道海河隧道工程位于天津市滨  排入海河 。

海新 区于家堡 中心商务 区和东西沽地 区，是沟通滨  1.1  设计标准的选择

海新 区中心商业 区海河 南北两岸的重要交通枢纽。    目前城市地下隧道排水设计还没有现行 国家设

海河隧道全长为 3 323 m，穿越海河采用沉管施工工  计规范 ，基 本 参 照 《地 铁 设计 规 范》（  GB 50157一

艺。横断面设计为两孔 三管廊 ，全线设有二个 与地  2003）进行设计 ，然而 ，隧道 的水流边界条件与地铁

面连接 的主线峒 口，一个 匝道炯 口。隧道排水 系统  有很大的差异 ，按地铁标准设计城市隧道会带来较

作为隧道工程 的主要组成 部分之一 ，其能否安全高    大偏差。在设计过程 中，结合隧道 自身的特点 ，并参

效运转直接影 响隧道的正常通行与安全运营。中央  考国内其他隧道设计案例 ，对雨水系统设计标准 中

大道海河隧道排水系统包括雨水排放系统和废水排  的设计重现期 （P）  、起点集水 时间（t.）  参数进行 了

放系统。    比较。
1  雨水排放系统设计    雨水量按天津地区暴雨强度公式计算：
    雨水排放 系统包括雨水收集系统和雨水排放系    Q=gxF×哕    （1）

统两部分。雨水收集系统 由设置在车行道两侧的边    g=3 841  ×（1  +0.85lgP）/（t  +17）o？85  （2）

沟和设置在暗埋段 内的横截沟组成。雨水经横截沟     f  =￡.+m .f：     （3）

截流后排入雨水排放系统 ，即雨水泵站 ，并经提升后  式中  g一 暴雨强度 ，L/（s  .h—-.2）
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  P～ 重现期，a
  f——降雨历时 ，min

  ≠，一 地面集水时间

  m——管道延缓系数

  ￡：一 管内雨水流行时间 ，￡：=0

  F一 收水面积 ，hrI.2

  1些妒一 径流系数 ，哕  =0.9

    地面集水时间 ￡，与隧道引路 的长度 、纵坡 等因

素有关 ，根据《公路排水设计规范》（JTJ 018—97）  中

坡面汇流历时公式 ：

    f.：1.445（m1￡s）ot467    （4）
    ‘8

式中  m.——路面粗糙 系数 ，本 工程为沥青路面，

    取 0.013

    Ls——引路长度 ，本工程长度为 278 m

    is——道路设计纵坡 ，本工程为 3.5%

    经计算 ，地面集水时间 f，=5.8 min，取 5 min。

    设计选取了重现期 P=30 a和 尸=50 a，起点集

水时间 f.=5 min的设计参数见表 1。

    表1  暴雨强度比较

    Tab.1  Comparison of storm intensity

L.s一1  .hm一2

    在起点集水时间（5 min）  ，50年重现期雨水量

比30年重现期高 8%。为确保雨水排水系统的安

全可靠，本工程选取设计重现期为 50年，地面集水

时间为5 min。

1.2  横截沟设置

    隧道炯口雨水收集系统设计中，通常采用在引

道段与暗埋段交界处峒口内侧设置横截沟的方法收

集雨水。在实际运行中，由于隧道引道段纵坡大，地

面集流时间短，雨水流量大，如果截流措施稍有不

当，雨水就越过横截沟直接进入隧道，影响隧道的正

常行驶，甚至危及行车安全。尤其在本工程设计中，

隧道南侧与津沽公路立交相连，如果收水系统设置

不当，会存在大量雨水沿引道流入隧道的可能性，给

隧道安全带来隐患。

    考虑到隧道工程的重要性和收水系统设置合理

性的重要意义，天津市市政工程设计研究院联合天

津大学水利水电工程系以海河隧道排水设施为背

景，建立了整体缩尺模型和断面模型并进行了水力

特性模型试验，利用流体计算软件对雨水箅子的泄

水情况进行仿真模拟。

    通过试验结果确定，设置两道宽度为 500 mm

的横截沟可以满足排水要求。考虑到道路横坡对水

流的影响，在两道横截沟之间设置了纵向横截沟，以

加强局部排水 （  见图 1  ）  。横截沟的深度按照起端

700 mm设置，坡度与道路横坡一致，为1.5%。
    排水边沟

    图1  横截沟布置形式

    Fig.l Layout of transverse  groove

1.3  雨水泵房设计

    在三个隧道峒 口内侧分别设置三座雨水泵房 ，

与隧道合建（见 图 2）  。雨水经提升后排入海河 。雨

水泵房设计流量均按 1.2倍雨水量设计。每座雨水

泵站设 3  台潜水排污泵（2用 1  备）  ，紧急情况下 ，可

同时启动 3  台水泵。

    — 译
    11 1

    筑  螋I    嚣高 耐妄  碧
    j—    ⅢIⅢ 二E    “̈ L、 1 LN -§争    筑  侧 葺 往    峒 固

    起  峒虽    1 890 蚱～  1 098    一 {  终    点  口 亡    1 8 9 0 m 口 尊 口 号  点    点    1 0 9 8 “

    卜 }. 一 -I  .    、  .  —.—.’p._—.-■

    、125一—— —H———丽否段
    ￡ 125“ - 叫  210” ，？
    N '1 ‘——叫    罱
    g    H

    j忒IⅫII兰日c=[= c3.≮ 佣缈 主
    里 飞Ⅻ — ——1—刹 ： 17  x

    f    f
    新    南    海
    鸯s    大—    翠芹

    中占 _    嘟。
    水 ‘： Zl 7<‘

    ∞

    柰弩    水罱    泵 邑    泵 ：
    房    房    房

    图2  雨水泵房位置

    Fig.2 Location of rainwater pumping station

    集水池容积取决于单泵最大流量。按照《地铁

设计规范》（GB 50157—2003）  ，雨水泵站集水池容

积不得小于最大一台水泵 5  ～lO min的水量。鉴于

工程的重要性，本工程按照单台水泵 10 min的水量

计算集水池容积。由于隧道引路长度较长、坡度较
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大，水流进入横截沟和泵房的流速较快，容易形成旋
流、回流等不利水流，并对水泵产生冲击。为改进水

流状态，保证水流平缓流向各台水泵，在集水池中设
置了导流墙。

    为了运行安全，水泵出水管设置了与水泵配套

的蝶阀和止回阀，为方便检修，泵房内设置了电动吊
车（见图3）  。

  至

海
河

    图3  海河隧道雨水泵房剖面

    Fig.3 Section of Haihe tunnel rainwater pumping station

2废水排放系统设计
    隧道道路纵 断设 置了两个低点 ，一个在海河 以

北 ，一个在河 中。为排除隧道暗埋段的废水 ，在隧道

内设 2套废水 系统。分别在 两个低 点设置横截沟 ，

分段 收集暗埋段 的废水 ，通过泵房提升后 ，排入市政

污水管道。废水泵房位置见图4。
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    ’    图4  废水泵房位置

    Fig.4 Location of wastewater pumping station
2.1  设计水量

    废水量 ：废水泵房设计水量按消火栓、泡沫水喷

雾灭火系统用水量合计考虑。

    消火栓、泡沫水喷雾灭火系统，水量分别为 20

和65 L/s，合计为 85 L/s。

  结构渗水量按 l L/（m2  .d）计。

  冲洗水量按 2.0 L/  （m2  .次）计，冲洗时间按每

天一次 、每次 3 h计 （消防时不考虑冲洗水量）  。

    经过分析计算 ，由于结构渗水量和冲洗水量小

于消防水量 ，废水泵 房设 计水量按 消防水量 （85 L/

s）计 。

2.2  废水泵房

    海河北废水泵 房与隧 道合建。 内设 3  台潜水

泵 ，平时 1  用 2备 ，消防时 2用 1备 ，非常事故时可

同时使用 。

    河中废水泵房位于沉管段 ，经与结构专业多次

协调 ，将泵池设 于隧道安全通道 下部 的管廊 中。对

沉管结构 的底板进行局部切削。为减少对沉管结构

的切削 ，选用油冷 （  冷却液 ）  冷却水泵 ，以满 足水泵

安装要求 。内设 4台潜水泵 ，平时 2用 2备 ，消防时

3  用  l  备 。

    集水池有效容积按单 台水泵 20 min的水量计

算 。为保证集水池有效容积 ，在泵池两侧共设置 21

座 2.0 m×1.8 m 的集水池 ，各集水池间用 250 mm

×250 mm过水孔连通 。

    出水管道沿隧道 管廊铺 设，从风塔位置引出隧

道 ，就近排入地面辅道拟建污水管道。

3  泵 房 的 自动控 制 系统 及 其他 附属 系统

    泵房采用无 人值守 的 自动控制方式 ，水泵可以

实现就地 、自动 、远控三种运行模式 。控制柜内装可

编程序逻辑控制器（  PLC）  ，实现对水泵 、阀门等工艺

设备的自动控制 、远程控制及关联设备的联动 、联锁

控制、工艺运行参数 的监测。

    控制柜 内设置远程通信设备将泵站 内工艺设备

的实时运行参数上传至隧道控制 中心 ，实现对泵房

设备 的远程监控和对泵房运行的调度管理 。

    泵房内还设置 了消防、机械通风 、通信 、监控等

系统 。

4  结语

    在滨海新 区海河隧道排水 系统设计中，对隧道

排水水 流条件进行 了模拟试验 ，力求做到排水 系统

设计的科学 、合理 ，可供类似工程借鉴 。
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