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城市轨道交通盾构区间内置式废水泵房应用研究
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【摘 要】：结合工程实际，探讨和总结当前国内城市轨道交通工程中在盾构区间中设置的内置式废水泵房这一非传统的区间排

水形式。通过对内置式废水泵房设计思路及对相关专业需求的讨论，分析该方案的优缺点，并针对现阶段存在的问题提出解决建

议，可供相关工程设计借鉴。
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1 前言

我国城市轨道交通线路大多位于城市建成区域，因此多采

用盾构法施工的地下区间。由于盾构区间一般位于地下水位以

下，因此日常存在对于结构渗漏水的排放需求，此外，对于设

置了区间消火栓的地下区间，还同时存在区间消防废水的排放

需求。为保证地下区间的正常排水，会在区间线路的最低点设

置区间废水泵房，传统的区间废水泵房通常结合区间联络通道

一并设置，废水池设置于区间联络通道下方，通过预埋排水管

将区间排水沟的废水在线路最低点引入其中并利用废水泵组

进行排除。

与传统的区间废水泵房不同，区间内置式泵房是一种在城

市轨道交通工程地下区间的线路最低点直接设置于区间道床

或盾构管片结构内的排水设施。作为一种新型区间排水方案，

目前区间内置式泵房已经在广州、宁波、无锡、天津及北京等

地的部分轨道交通线路中已经得到应用。但整体来讲，其实际

应用还处在摸索尝试的阶段。

2 内置式泵房设计研究

（1）整体设计思路。区间内置式废水泵房的设计思路与

传统废水泵房基本相同，首先应确定区间的排水量需求，其后

根据排水量分析内置式泵房的水泵选型，最后确定废水池的容

积和尺寸。主要区别在于内置式废水泵房无须考虑区间左右线

的最低点里程差或区间联络通道位置，而是直接根据线路最低

点的里程确定其设置位置，废水池的设置形式采用在道床中内

凹的长条形集水坑。下面笔者将以地铁工程的区间内置式废水

泵房作为研究对象进行设计研究。

（2）设计水量计算。对于地铁工程，其地下区间内的设

计排水量需要考虑平时工况的结构渗漏水及消防工况下的消

防水量，根据《消防给水及消火栓系统技术规范》第 3.5.6 条，

区间隧道的室内消火栓流量不小于 10L/s，消防流量远大于结

构渗漏水量，因此区间排水泵的设计排水量需按消防工况计，

即排水量不小于 36m³/h。

（3）水泵选型。根据《地铁设计规范》（GB50157-2013）

和《城市轨道交通给水排水系统技术标准》（GBT51293-2018）

等规范标准的相关条文规定，集水池的有效容积不应小于最大

一台泵 15~20min 的出水量。

前文已论述区间排水泵房的总排水量不小于 36m³/h，由于

总排水量已经确定，因此集水池的有效容积就与并联设置的水

泵台数相关，理论上来说并联的水泵台数越多，所需要的集水

池有效容积就可以越小，从工程的实施角度来说也就会更经济

和便利。但是根据水泵的并联工作原理，多台同型号水泵并联

工作时，其中任何一台水泵的流量都会比单独工作时小，并联

台数越多，单台水泵流量降低越多，所以也不能无限度地增加

并联数量。

综合以上两方面因素考虑，笔者建议内置式泵房的水泵台

数按 3 台考虑，2 用 1 备，单台水泵的设计流量不小于设计排

水量的 1/2。工程中可选用 3 台设计流量为 20m³/h 的水泵，平

时 2 用 1 备，事故工况下同时开启 3 台水泵，最大排水量可达

到约 60m³/h，满足区间消防的排水量需求。

另外，由于内置式泵房的集水池设计很大程度上受制于对

其高度的控制，因此对于水泵的控制水位设置就需要有较高的

要求，否则会严重压缩集水池的有效空间。结合当前国内外水

泵的工作性能水平，建议在设计阶段对水泵提出停泵水位不能

高于 300mm 的要求。

（4）集水池尺寸确定。在地铁工程的盾构区间内，由于

道床高度有限，为了达到节省投资和减小工程施工难度的初

衷，不额外增加区间隧道的断面规模，就需要将内置式泵房尽

量地设置在道床结构内，因此其集水池的高度就要受到严格的

限制。对于内径为 5900mm，轨面高度为 1050mm 的区间隧道，

在扣除轨道、轨枕、集水池盖板等无法利用的高度后，道床结

构内可供集水池使用的深度能够达到不小于 750mm。
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在设计控制水位的高度时，由于设置了 3 台水泵，所以集

水池中至少需要确定 5 个水位，分别是超低报警水位、停泵水

位、一泵水位、二泵水位和三泵水位（兼作超高报警水位）。

考虑到国内外水泵工作性能以及道床高度的限制，建议在以水

泵吸水坑底为 0.00m 计时，设置超低报警水位为 200mm，停泵

水位为 300mm，一泵水位为 400mm，二泵水位为 550mm，三

泵兼超高报警水位为 700mm。

按照单台水泵的设计流量 20m³/h 计算，集水池的总有效

容积最小不应小于 5m³。结合控制水位的设置情况可知，集水

池的有效深度为停泵水位至三泵兼超高报警水位之间的

400mm，计算得集水池的面积不应小于 12.5m2。受轨枕影响，

集水池的设计宽度取 800mm，计算得集水池的理论长度不小于

15.625m。考虑到安装管道、轨道横梁等不利因素的影响，集

水池的设计长度取 20m，此时集水池的有效容积为 6.4m³，满

足设计排水量需求。

为便于水泵吸水，水泵附近须设置 10%坡度的回填面坡向

水泵，另考虑到水泵的均匀布置有利于水泵同时工作时的水力

条件，因此设置 4 处（考虑 1 处备用）2000mm 长的吸水坑，

吸水坑深度为 750mm，底面为钢筋混凝土盾构管片，除吸水坑

之外的集水池深度设置为 600mm。

图 1 内置式废水泵房吸水坑处纵剖面图

图 2 内置式废水泵房集水池纵剖面图

综上所述，区间内置式泵房的集水池设置形式为在线路最

低点设置 20000mm×800mm×600mm 的通长集水池，中间设

置 4 处 2000mm×800mm×750mm 的吸水坑，每个吸水坑之间

间隔 1570mm。

图 3 内置式废水泵房纵平面图

图 4 内置式废水泵房纵剖面图

3 优缺点分析

相较于传统的区间废水泵房，区间内置式泵房的优点主要

可以归结为以下几点：

（1）区间泵房本身的投资造价得以节省。相较于传统的

区间废水泵房来说，虽然内置式泵房的左右线共需要设置 6 台

水泵，并增设一套压力排水管网，对于给排水、低压配电以及

综合监控专业来说投资有所增加，但另一方面，内置式泵房无

须设置外挂结构，大大节省了土建专业的造价投资，综合来看，

设置内置式泵房可比传统泵房节省约 40%的造价。

（2）内置式泵房的设置实现了泵房与联络通道的分离设

置，避免了传统设计时需要将左右线的最低点在平面上就近设

置来布置联络通道，区间的平面及纵断面设计均更为灵活，扩

大了区间线路纵断面设计方案优化空间，同时也可以一定程度

上减少区间埋深，节省区间隧道的施工造价。

（3）施工难度及工程风险更加可控。传统泵房泵房段多

采用矿山法施工，施工难度较大，存在发生土方坍塌及涌水涌

沙，施工风险较大。而内置式泵房充分利用了轨道下方的空间，

施工空间均在盾构隧道内部，施工过程中基本无风险，同时还

可节约 2~3 个月的工期。

而其目前尚存在的缺点则主要体现在以下几个方面：

（1）集水池深度有限，对水泵性能要求高。内置式泵房

不仅对水泵的停泵水位有较高要求，并且集水池深度较小导致

水泵需要长期在低水位状态下工作，对水泵的电机冷却不利[1]。

此外，由于不同控制水位之间的高差小，水泵启泵相较于传统

泵房会更加频繁，其寿命也存在缩短的风险。

（2）对于不同的区间隧道断面来说，由于道床高度也不

同，集水池的设计需要进行详细的计算分析。如果道床高度过

小，则设置内置式泵房有可能会影响限界设计。

（3）对于设置内置式泵房的区间，由于集水池深度浅，

加之泵房在轨道下方长期处于震动工况，集水池区域容易存在

道床面积水或长期湿渍，轨道扣件腐蚀等方面的问题。
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图 5 道床扣件、钢轨等金属件锈蚀严重

图 6 道床混凝土脱空、离析

4 解决建议

鉴于目前内置式泵房存在的缺点，笔者建议后续的内置式

泵房研究可从以下几个方面进行：

（1）由于内置式泵房对水泵的要求较高，不仅需要应对

频繁启停的工况，还要求体积小、液位控制精准、能够自冷却，

且具备一定清除固体颗粒的能力等，因此在工程实际中多采用

荷兰、意大利等国家生产的进口水泵。这也要求国产水泵厂家

需要提高水平，问题导向，研究针对内置式泵房设置条件的水

泵。

（2）对于断面尺寸较小的盾构区间，需要考虑在水泵吸

水坑位置使用钢管片替换钢筋混凝土盾构管片的方案。由于该

方案的工程难度及造价会有所增加（但仍低于传统泵房），且

钢管片的使用寿命也差于混凝土管片[2]，因此仍需进一步研究

更加经济安全的处理方法。

（3）为避免内置式泵房处积水潮湿的情况，在设计阶段

就应考虑尽量增加集水池深度和有效容积，包容性设计。同时

要求运营人员应及时有效检查泵房密封，定期对水泵巡检和维

护，确保泵房区域干燥或存在积水能够及时排出。

5 结语

区间内置式泵房目前在国内仍属新型技术，存在较大的研

究空间。虽然该方案能够有效降低建设阶段的土建施工风险及

造价，但在另一方面也显著增加了设备运营风险及运营人力成

本。在实际工程中须结合区间隧道的平纵面设计及施工风险程

度综合考虑是否采用内置式废水泵房。
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