
45

工程技术与管理·第 06 卷·第 12期·2022 年 06 月 10.12345/gcjsygl.v6i12.11320

近年来，水涝灾害频发，路面积水尤其是地道积水给

居民带来了严重的危害，因此如何快速有效的排除地道积水

备受关注。地道排水泵站通常规模较小，以往的设计大都采

用传统泵站，但是传统泵站一般占地面积较大、施工工期较

长，且施工工程中对周边环境影响较大。而一体化泵站可以

克服传统泵站的上述缺点，因此凭借其自身优势在地道排水

泵站中得到越来越多的应用 [1,2]。

一体化泵站通常由主体加辅助装置组成，主体包括进

出水管道及阀门、筒体、内置水泵、通风系统、控制系统、

服务平台等；辅助装置包括格栅（粉碎格栅或提篮格栅）、

液位控制系统、泵耦合器等 [3]。

与传统的地道排水泵站相比一体化泵站在地道泵站应

用中具有以下特点 [4]，见表 1。

项目 传统钢筋混凝土泵站 一体化预制泵站

施工周期

池体相对较大，基坑开挖

支护及混凝土浇筑工期相

对较长

由厂家提前组装池体与设

备，现场基坑开挖量小，施

工周期短

占地面积 占地面积相对较大 预制池体占地面积小

臭气

由于传统泵站设计的泵坑

底部较为平坦，且水力停

留时间也较长，导致淤积

和臭气的产生

泵筒底部采用 CFD模拟设

计，具有自清洁功能，避免

了传统泵站底部淤积的产生，

进而可降低产生的臭气

对周边环

境影响

较长的施工周期，对周边

环境带来较大的不良影响

可以有效缩短施工周期，因

此对周边环境产生的影响较

小。泵站外露部分较少，且

有箱体及井盖，景观效果

较好
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续表 1

项目 传统钢筋混凝土泵站 一体化预制泵站

控制系统

需要在泵站设置管理人员

和专门的值班室；前期投

入和后期管理费用都较高

采用先进的智能化系统，能

实现远程控制泵站，不需设

专人在泵站值守

二次利用

与拆除

混凝土池体难以二次利用

且不便于拆除

预制泵池整体可进行二次利

用，可用于其他类似工程，

且易于拆除

室外安装

要求

由于泵站占地面积较大，

因此施工时需要较大的施

工场地，并且若在居住区

施工还要考虑拆迁和交通

导行的问题

由于占地较小，因此对场地

的要求比较灵活，可以在较

小的绿化带乃至道路范围内

安装

工程投资

传统泵站总体投资较高，

且后期成本高，维修

机率高

一体化泵站的投资主要取决

于泵筒的大小、内置设备是

否进口及人工成本，

总体造价略有优势

应用实例

中国天津市某地道泵站改造项目位于天津市中心城

区，地道改造涉及的道路为团结路，工程起点为现状西

青道辅道（桩号为 K0+025.625），终点为现状团结环路

（ 桩 号为 K0+635.631），路 线全 长约 610m， 其 中桩 号

K0+337.957 ～ K0+415.262 为 现 状 下 穿 铁 路 箱 体， 桩 号

K0+270.864 ～ K0+303.381 为新建铁路箱体。此外因团结路

地道纵坡的限制，团结路与江源道交口为下沉平交路口，需

对江源道的局部路段进行改造，改造范围约为 260m。

雨水量计算采用下列公式

⋅⋅= FqQ
式中：Q——雨水设计流量（L/s）；

q——暴雨强度（L/s·ha）；

F——收水面积（ha）；

——径流系数，本工程仅收集路面雨水，因此径流

系数取 ψ=0.9。

其中，暴雨强度 q采用天津市第Ⅰ分区暴雨强度公式：

0.6893

2141(1 0.7562lgp)q ( / )
(t 9.6093)

+
=

+
升 秒公顷

式中：P——设计重现期（a），收集地道雨水，根据规范本

工程重现期 P=30a。

t——降雨历时（min）：t=t1+t2。其中，t1——集水时

间，收集路面雨水时，t1 取 5min；t2——管内雨水流行时间

（min）。

汇水面积的确定

本工程的两个铁路箱体均位于团结路上，团结路下沉

段两驼峰之间的长度约为 370m。本工程地道泵站的汇水

面积主要为团结路下沉段两驼峰之间的路面雨水及江源道

改造段的路面雨水，总服务面积约 1.56ha，不承接转输雨

水，周边客水主要通过 U 槽的防撞挡墙及加高的栏杆基础

阻挡。

泵站规模及扬程的确定

根据上述设计参数及汇水面积，经计算泵站规模约为

1.0m3/s。

本工程收集的地道雨水通过水泵提升后，经弃流池

对初期雨水进行弃流，之后排入附近的景观湖中。工程泵

站进水管道管底高程为 -0.948m，泵站出水管道管中高程

为 1.61m，结合泵站及管道水损，经计算本泵站的扬程为

11.0m。

一体化泵筒的设计

①水泵选型。

由于本工程所在地地下水位相对较高，道路下沉后路

基浸入地下水中，为避免地下水对路基的造成的不良影响，

本工程设置 d300mm 软式透水管将工程范围内的地下水收

集排入地道泵站。

结合工程实际情况，本工程设置两大一小三台工作泵。

其中，水泵性能如下：两台流量为 0.425m3/s的潜污泵，扬程

为 11m，电机配用功率 75kW，2用 0备；两台流量为 3

的潜污泵，扬程为 11m，电机配用功率 37kW，1 用 0 备。

②有效容积的计算。

一体化泵筒有效容积的大小对工程设计影响较大，有

效容积较小时，会造成内置水泵电机启停频繁而过载，而有

效容积较大时，又会造成水泵运行周期较长，增加堵塞和沉

淀的概率 [5]。此外，筒体有效容积的大小还会影响到筒体的

高度和造价，进而影响整个工程的投资 [6]。

根据 —2018《一体化预制泵站工程技术标准》，

目前国际上一体化泵站内置水泵的最大允许启停次数一般为

10~30 次。本工程一体化泵筒的有效直径为 3.8m，水泵启

停次数为 13 次，经计算有效容积为 29.4m3，取值 30m3。

③筒体高度确定。

根据有效容积和筒体直径，本工程计算的有效水深为

2.65m，启泵水位为 -1.048m，停泵水位为 -3.693m，结合选

用水泵的最小淹没水深，桶底标高为 -5.143m。此外根据泵

站所在场地周边标高情况，泵站设计地面标高定为 4.1m，

根据上述数据，经计算筒体高度约 9.4m。

④筒体材质。

筒体是一体化泵站的主要组成部分，其材质宜采用高

密度聚乙烯和强化玻璃钢等高强度、耐腐蚀、重量轻的材料，

不宜选用低碳钢等防腐性能差、重量大且运输困难的材料 [4]。

根据中国一体化泵站的工程经验，本工程一体化筒体采用玻



47

工程技术与管理·第 06 卷·第 12期·2022 年 06 月

璃钢材质，该筒体包含防渗层、防腐层、结构层和外保护层。

近年来，一体化泵站凭借其自身优势在排水工程得到

越来越多的应用。在一体化泵站应用设计时，应对水泵选择、

有效容积、筒体深度等进行合理优化设计。论文对一体化泵

站在排水工程的应用特点进行了简单介绍，并以具体工程实

例详细介绍了一体化泵站在地道排水泵站中应用设计，以期

为一体化泵站在地道排水泵站工程中的应用提供一定的参考。
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