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摘要：城市化建设速度加快，城市规模越来越大，居民人
数迅速增多，对于城市基础设施的建造要求也越来越高，为了
满足城市生产发展基本要求，需要做好给排水和消防工作。基
于此，本文就城市隧道给排水及消防系统设计展开研究，首先
阐述了该系统的相关内容，其次对其设计方案进行了深入的分
析，从给排水设计和消防系统设计两方面进行分析，最终得到
了设计方案，为城市排水和消防功能提供了坚实的保障。
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近年来，随着交通运输行业和工程建设行业的发展，各个
城市的隧道建设都在逐渐延长，数量也逐渐增多。同时，随着
城市之间越发密切的联系，交通建设逐渐备受重视，城市地面
空间限制也越来越大，地下隧道主要集中在地下，其能够在一
定程度上缓解地上交通堵塞的现象。但是，由于城市地下隧道
中包含了各种交通系统，十分重要，且距离更长，同时，其中
包含着众多的机械设备，为了保证设备运行的安全和隧道使用
的稳定，需要加大力度建设给排水和消防系统。

一、隧道给排水及消防系统概述
（一）总体概述
城市隧道分为中间、两侧等部分，其中包括了盾构段、暗

埋段、敞开段、工作井等部分，给排水系统以及消防系统能够
排放掉隧道中的废水、雨水等类型的水，也能够对其中的冲洗
水进行适当的补充，同时可以用于消防保护、救援等工作[1]。
基于此，该系统可以分为以下几种：（1）消防。该系统中包
含了消火栓、灭火器、消防设施等。有些隧道中还配置了水喷
雾系统等联用系统。（2）排水。该系统包括废水、雨水排放
系统、冲洗给水、道路雨污水等系统，其中废水系统中包含了
废水冲洗、收集以及排放等。冲水给水系统指的是冲水用水。

（二）系统概述
1.消防。城市隧道空间狭窄、封闭，断面范围比较小，若

是意外起火就会出现烟雾迅速弥漫，温度迅速上升，隧道中的
能见度也更低，热量与烟气会影响内部人员视野以及车辆松散
情况，会导致道路堵塞，消防人员也无法靠近火源及时救援。若
是无法及时扑灭隧道火灾或是救援不到位，就会引发更加严重的
灾祸，导致人员人身安全和财产受到危害，甚至会导致隧道结构
本身出现安全问题。当前，国内外关于隧道消防采用了消火栓、
灭火器等传统消防系统，以及由汽油等导致的火灾采用了固定式
水成膜泡沫消防装置[2]。对于初期火灾和防护区采用了水喷雾
系统。对于火灾控制等采用了泡沫和水喷雾联用系统。

按照隧道火灾特征可以发现，大多数固体火灾以及汽油燃
料导致的火灾，其中固体火灾可以使用水喷雾系统来处理，但
是难以将解决超过90℃的汽油导致的火灾，尽管使用该系统耗
费的成本比较大，但是可以迅速扑灭火灾。

2.雨水和废水系统。（1）雨水系统是在隧道主线部位和
匝道的暗埋段部位设置了雨水泵房，同时在雨水泵房车道部位
配置了一个横截沟，可以直接将雨水拦截掉，促使其排入进匝
道泵房中，之后进入集水池，再使用雨水泵使其流入到雨水系
统。（2）废水系统是按照低水低排和高水高排这一原则，在
盾构区域最低的位置和两边的工作井中分别设置了一个废水泵
房。其中一个泵房主要是用来收集盾构区域消防、结构渗漏和
冲洗废水等，之后由压力管运送至两边工作井泵房中的集水池
内。另一个泵房是用来收集主线暗埋部位的废水的，其由泵房
传输到地面的市政水管网系统内。而废水泵房则是通过将隧道
中的冲洗废水、渗漏水以及消防废水等收集好，其中收集的最
多的就是消防废水，也是废水量的主要设计依据[3]。

3.冲洗废水系统。冲洗废水是基于市政管网进行的，通
过设置了一个单独的冲水给水系统，同时连接了消火栓给水系
统。此外，为了保证该系统能够单独操作，需要配置一个冲水

给水管。
4.接线道路雨污水系统。城市隧道建设会影响周边的道

路、建筑等，尤其是对地下管网会产生较大影响，导致地下管
网被搬迁改造。而因为雨污水系统本身的掩埋程度较深，产生
的影响也十分明显，改造时需要根据管线综合规划对管位进行
确定，同时能够从区域雨污水系统整体角度对其改造后的管
径、标高等进行合理规划[4]。

二、给排水及消防系统设计方案
（一）工程概况
本研究中所涉及的城市隧道经过了山脉、菜地，建设标准

为I级标准，行车速度规定是60km/h，道路的宽度在60m，隧道
的左右洞长度分别为1245和1210m。

（二）给排水设计
本研究中，隧道的排水系统主要集中在内部和洞口两个

部位。其中，内部的排水系统主要针对的是冲洗水、渗漏水和
消防水的排除，而洞口的排水系统主要针对的是雨水和系统连
接，也就是其在隧道洞口设置了雨水拦截和内部排水系统连接
电。

根据要求，路面排水系统流量的设计值不可低于火灾中
消防用水最大量，地下排水系统流量的设计值需要根据隧道结
构、岩土结构等要素决定。隧道洞外的雨水量计算标准需要按
照区域暴雨强度公式进行计算，进而得到最终结果。

1.内部的排水系统中，在隧道前进方向右边位置设置了一
个钢筋水泥混凝土构造的污水盖板沟，2%的纵坡和道路纵坡的
坡度是一样的，水力计算后所采用的盖板沟规格是50*30cm尺
寸的，这种尺寸完全可以用于排水工作。同时，在隧道前进的
方向右边以及道路下边的位置设置一个钢筋混凝土结构的清水
沟，主要用于渗漏水的排除[5]。

2.洞口排水。根据洞口反坡段设计情况，配置了一个道路
横截水沟，可以使雨水和隧道洞口隔离开，进而促使雨水能够
漏入进市政排水系统中的雨水系统。隧道中，路面排污直接连
接着市政污水系统，渗漏水直接连接着市政雨水系统。如图1
和图2所示，其分别为内部排水横断面和排水设计。

图1 排水横断面

图2 排水设计
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（三）消防系统设计
消防系统的设计遵循了以防为主、消防结合这一原则，并

注重自给自足、及早破灭。同时在设计系统时，隧道要根据同
时间内的火灾一次发生情况进行设计，并在内部设计一个单独
的环状消防给水系统，配置迅速及时、准确可靠的报警装置。

本研究所设计的消防系统是遵循二类隧道进行设计的。该
类隧道中，为应对其火灾发生，需要保证消防系统能够迅速在
火灾发生3h内解决，内部所配置的消火栓水量不低于20L/s，
洞口配置的消火栓水量也不可低于30L/s，位置最不好的水枪
对于水柱的充实也不可低于10m[6]。在设计水成膜泡沫消防系
统时，其水量设计可以保持在4.5L/s，位置最不好的灭火装置
水压需求需要保持在0.35MPa。同时，该系统所设置的喷射时
间需要达到21min，发泡的倍数不可低于4.5倍，混合占比数值
为2.5-4%。

最后，消防系统中，给水系统的水源来自周边水厂，其
包括了给水、水成膜泡沫消防箱、手提灭火器等部分。消防给
水系统选择的是高位置的水厂，并根据规划情况、市政供水管
道、水量水压要求等选择了高位水池和市政供水联合给水方
式。给水管道的管径大小需要根据洞内的消火栓用水量和高位
水池供水扬程进行确定，本研究选择的是DN150内外壁热镀锌
钢管，连接件选择的是沟槽式的。而在确定高位水池扬程和容
量时，根据一次火灾用水量进行确定。在设计供水管道时，根
据隧道结构、给水管道在隧道行车道右边的管沟中设置了供水
管道，其可以为左右洞提供环形供水，其组成部分如图3、图4
所示。水成膜泡沫灭谁系统是通过高压水进行攻击的，主要是
在隧道前进方向侧墙中设置了一个消防箱。消防补水系统是在
取水点取水后输入到低位的消防水池内，利用水泵再将其输入
到高位水池内，水池内设置了自动液压水位控制法和液位仪，
可以及时为监控中心传输水位信号，了解水位情况，进行补水
工作。

结束语
综上所述，城市隧道给排水和消防系统设计工作十分复

杂，难度高，需要具备较高的专业水平，而且该工作十分重
要，其不仅影响了交通运输，同时也保障了人民群众的人身财
产安全，此外，也体现了过阿基的科技水平和经济水平。因
此，在设计隧道中的消防系统和给排水系统过程中，要保证认
真仔细，保证水量、水压准确，符合要求，做好消防供水运营

管理工作。
参考文献
[1]刘启龙，李志远，季红玲.城市下穿隧道消防给水系统设

计探讨[J].绿色环保建材，2020，No.158（04）：87-88.
[2]王粮懿.分析建筑室内给排水消防设计及施工技术[J].

建筑工程技术与设计，2018，000（007）：350.
[3]叶锐，孙凌宇.某隧道给排水工程设计研究[J].建筑技

术开发，2019，v.46；No.424（22）：63-64.
[4]黄晓忠.浅谈城市轨道交通与物业结合工程给排水及消

防设计[J].产城（上半月），2019，000（001）：1-1.
[5]黄光宇.特长城市隧道消防系统设计及参数选择[J].中

国给水排水，2018，34（24）：89-93.
[6]冯进兵.浅谈地铁给排水及水消防工程布局设计要点

[J].建筑工程技术与设计，2018（21）.

对于PEI指数，可采用以下公式计算：

PEI=100-（A+B+C+D）+0.2PCI （6）

式（6）中，表示扬尘污染系数，一般在0-20范围内取

值；B表示噪声污染系数，一般在20-30范围内取值；C表示光

污染系数，一般在20-30范围内取值；D表示地面径流系数，一

般在0-20范围内取值。

对于A、B、C三个系数，以PCI指数为依据通过反向内插确

定，即当PCI指数较高时，取值减小；而D则以路面是否有积水

和积水的面积与程度为依据确定。

路面的景观环境和路面实际状况之间存在一定的联系，所

以可引入到PCI数据当中。所以针对水泥路面，采用上述公式

进行计算，PEI指数在0-80范围内。当PCI指数为90时，D可直

接取0，经计算，PEI指数为74，处在不符合的水平[6]。

通过上述分析，当路面的PCI指数小于90时，PEI处在不符

合的水平，需对其实施白改黑方案综合论证。
三、结束语

综上所述，白改黑是现阶段针对水泥路面大中修最重要

的整治方案，而在不同的工程中，为了使白改黑达到最佳的整

治效果，需要对具体的整治方案实施合理性分析，根据分析结

果，对整治方案进行适当的调整，以此实现预期的路面整治目

标，为公路的正常、安全行驶，以及未来经济发展奠定良好的

基础。
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图3 给水系统3
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