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摘 要：作为城市交通系统的重要组成部分，轨道交通在人们的日常出行中发挥着重要作用。近年来，许多地区加快城市轨道

建设步伐，以此满足人们的出行需求。在轨道交通建设和发展过程中，给排水节能环保问题逐渐暴露出来。在绿色建筑设计理念的

指导下，给排水设计也逐渐向节能环保方向发展。要想确保城市轨道交通可持续发展，必须控制好轨道交通的给排水环节，实现节

能环保。因此，加强城市轨道给排水节能环保设计具有重要意义。文章主要探讨城市轨道交通给排水节能环保设计。
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在建筑周期内，通过现代化技术实现资源能源节约、保护

生态环境，同时不影响人们的居住质量，在此基础上建设起来

的建筑物就是绿色建筑。要想实现绿色建筑发展，必须在各项

工程建设中贯彻落实节能环保理念，轨道交通工程也不例外。

随着人口和私家车数量的增加，城市交通面临着沉重压力，轨

道交通建设能够有效缓解交通压力，对于城市发展意义重大。

给排水系统是轨道交通工程的重要组成部分，加强给排水节

能环保设计有利于提高水资源利用效率，改善水污染，促进生

态城市建设与发展。文章简要介绍了城市轨道交通的给排水

系统，并针对其节能环保设计提出相关建议。

1. 城市轨道交通给排水系统设计概述

给水系统与排水系统是城市轨道交通给排水系统的两大

组成，前者主要负责供给车站消防用水、生产用水及生活用

水，水源来源于市政自来水；后者主要负责收集和排放车站、

区间及车辆基地污水、废水、雨水等，其中，车辆基地生产废水

应经处理达标后方可排至市政排水管网中。城市轨道交通给

排水系统设计涵盖多方面内容，包括生产、生活给水系统、消

防系统和排水系统等。其中，消防系统包括消火栓系统、自动

喷水灭火系统、自动灭火系统等，排水系统包括污水系统、废

水系统和雨水系统。

2.设计原则

城市轨道交通给水系统的水源主要来自市政管道，水质、

水量以及水压均要符合消防用水、生产用水和生活用水需求。

现阶段，轨道交通给排水系统应当关注节水设计。在车站给水

工程设计中，室内生产、生活给水系统和消防给水系统采用独

立的系统。选取设备时既要对其安全性能加以考虑，又要对经

济成本加以考虑，在此基础上确定最佳设计方案。

1)设计内容

城市轨道交通给排水相关设计涉及多方面内容，有室外

水源引接、消防给水、排水，站内消防及生活给水、站台冲洗及

绿化给水、雨水、站台排水、轨行区排水的排出管引接、设备房

气体消防、建筑灭火器等。

2)设计原则

给水的水源主要引自城市市政管道，应达到生产、生活和

消防用水的水量、水质、水压要求。当前的环境下，节约用水是

我们值得关注的重要内容。通常，车站要采用生活、生产管网

与消防管网相互分离的取水工程。设备的选取，要考虑到安全

性，也要考虑经济成本，要最优化地配置，这样才能取得最优

化的效果。

3.轨道交通车站节能环保措施

3．1 消防水泵

推广采用恒压切线泵。该泵变流稳压，流量－扬程曲线平

坦，工作区内压力波动＜5％。该泵小流量不超压，能保证消防

设备和消防人员的安全；大流量能保压，确保消防效率。系统

投资少，可不设变频器等昂贵的设备；控制简单；性能可靠；体

积小；占地面积少；重量轻；高转速；结构紧凑；振动小；噪声

低；机泵同轴直联；机械密封可靠。

3．2 冷却塔

选用低能耗、超低噪声的冷却塔，即在距塔 15ｍ 处，其噪

声可低于 52ｄＢ（Ａ）；另外，可考虑使用双速冷却塔，在低负

荷时以低速运行，减少噪声并降低能耗。

3．3 水泵基础

采用隔振性能优良的材料，例如橡胶、弹簧等、减少经由

车站结构传递的振动，从而减小对结构的冲击力，同时能直接

降低噪声。

3．4 冷却循环水处理

采用臭氧水处理系统或离子静电水处理器（简称离子

棒）。臭氧水处理系统能完全取代药物添加系统，其杀菌能力

极强，可杀死已有的藻类并防止其生长，避免水质改变及二次

污染，且能提供连续性的水处理。离子静电水处理器能够在高

压静电场作用下，水中的阴、阳离子被水偶极子包围，使之不

能运动而无法靠近器壁，阻止水垢形成。同时，水在静电场作

用下，产生活性氧，破坏生物细胞，改变生物场，以抑制其新陈

代谢，从而杀菌灭藻。另外，活性氧还可以使无垢金属产生氧

化膜，达到防腐效果。

3.5 污水提升系统
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目前，新型的污水提升系统主要有污水密闭提升系统和

真空厕所系统。污水密闭提升装置既可防止异味的扩散，又大

大简化了污水系统的设计。真空厕所系统系利用外在负压作

为动力源，以实现便器抽吸废水和废水的管道输送。两种系统

的应用均可全面替代传统的挖积水坑、设置污水泵的方式、能

彻底解决传统厕所的异味问题。

3.6 卫生洁具

采用新型卫生器具及其配件。旧的卫生器具（特别是大便

器）冲洗水箱耗水量大，其给水配件密封性和耐用性差，经常

有“跑、冒、滴、漏”等现象造成水资源的巨大浪费。而新型的卫

生设备，如ＪＳ型虹吸式高效节水型坐便器每次冲洗水量仅

为 5ｌ可节水 50％。

3.7 管材及附件

可考虑使用内壁光滑的供水管材，以减少管道沿程水头

损失。还可使用低阻耗阀门和倒流防止器等，以减少管道局部

水头损失应可减少水泵供水压力。管道水力损失降低后，相 2

轨道交通车辆段与综，并合以基此地降节低能供环水保能措

耗施。

4.城市轨道交通给排水节能环保设计分析

4.1 轨道交通车辆基地节能环保设计

4.1.1 污水处理及回用系统

城市轨道交通属于一种绿色、环保、节能的交通系统。因

此，合理设置污水处理设备非常必要，尽可能确保轨道交通排

放的污水不低于城市污水排放标准。对于城市轨道交通系统

来说，其生产活动的关键场所之一是车辆基地，该部分污水排

放量大，其生产废水中含有许多污染性物质，无法直接排放至

城市污水系统中。因此，车辆基地生产废水需要经过一系列处

理，包括隔油处理、杀菌消毒等，废水经由沉淀池、气浮池等处

理后，水中悬浮物被分离出来，最终通过一系列物理化学反

应，确保处理后的水质满足排放标准，然后才能将其就近排放

至城市排水管道中。同时处理后的废水也可用作车辆基地道

路冲洗和绿化浇洒的等杂用水系统，以此实现水资源利用效

率的提升，处理后的废水水质应达到城市杂用水标准

（GB/T18920）中绿化用水及道路浇洒的标准。

近年来，城市轨道交通迅速发展，部分轨道开始向城市边

缘延伸，对于这部分地区的市政污水系统，往往不能马上与城

市污水处理厂连接，导致这些地区的车辆基地及车站的污水

无法接至市政污水管道。针对这一问题，通常会把在距离市中

心较远的车站和车辆基地设置一套污水处理装置，对污水采

取集中处理、排放的方式，以免车辆基地和车站污水污染周围

环境，造成生态破坏。污水经处理设备处理后，水质应达到《污

水综合排放标准》GB8978 及相关地方标准的要求，处理后污

水一般直接至附近水体。

4.1.2 太阳能热水系统

太阳能作为一种可再生的清洁能源，在车辆基地给排水

系统中的应用，能够实现电力资源的有效节约，达到节能环保

目标。将太阳能集热器安装在车辆基地建筑屋顶，生活给水经

太阳能集热器加热后供给车辆基地食堂、盥洗及淋浴用水，既

能减少电力消耗，又能有效满足轨道交通车辆段的热水需求，

提高了轨道交通给排水系统节能环保设计水平。

4.1.3 节水型卫生洁具

轨道交通车辆基地包括一些建筑物，如综合楼、公寓楼、

维修楼等，在这些建筑物中应用节水型洁具，能够有效解决水

资源浪费问题，最终实现节能目标。

4.1.4 虹吸屋面雨水系统

虹吸式屋面雨水排放系统相较于重力流雨水排房系统，

其雨水排放效率更高，既能对雨水进行集中收集，又方便回收

利用雨水。在轨道交通车辆基地运用库、检修库中采用虹吸式

屋面雨水排放系统具有以下优点：可进行多个雨水斗的设置，

便于灵活布置管道；管道系统在设计暴雨强度下是满管流，屋

面积水得以迅速排放，有效保护车辆基地建筑结构；立管数量

较少，能够实现建筑物内空间的节约，便于回收和利用雨水资

源；排水管的管径不大，施工工艺简单，工期短；大大减少地面

开挖工程量和窨井数量，便于轨道交通工程实施。

4.1.5 雨、废水的回收

雨、废水利用是城市水资源综合利用中一种新的系统工

程，具有良好的节水效能和环境生态效益。车辆基地与综合基

地雨水及洗车库、停车列检库、修理库区的废水经过回收、处

理后可用于车辆冲洗、道路冲洗和绿化灌溉、厕所冲洗等用

途。雨水作为一种自然资源、污染少、处理容易、经简易的处理

即能作为生活用水。

4.1.6 厨房、淋浴间的节水措施

轨道交通职工食堂厨房的洗涤盆、沐浴水嘴采用充气水

嘴、可节水且不减小水柱的直径，节水率一般在 15％左右；公

共浴室采用单管恒温供水配合脚踏阀淋浴器、光电淋浴器及

手拉延时自闭淋浴器等措施后均可比一般双管淋浴器节水

20％～50％。

4.2 轨道交通车站节能环保设计

4.2.1 新型管件、管材的应用

在设计轨道交通给排水系统时，新型管件、管材的合理使

用能够有效实现资源节约。比如：内外涂环氧树脂管材具备优

良的耐腐蚀性能、力学特性等，在将这种新型管材应用到车站

轨行区、站台板下等不便于检修和维护的位置，既能实现管道

寿命的延长，又能有效节约维护成本。此外，部分城市轨道交

通采用不锈钢管作为给水系统的管材，不锈钢管材料本身是

环境友好型，不含聚氯乙烯等环境污染物，具有很高的耐腐蚀

性和强度、长寿命、低维护、综合成本低，材料本身安全卫生，

可保持水质纯净，对人体健康没有任何影响，大大降低了管道

的渗漏率，节约水资源，不锈钢管表面光滑、摩阻小。因此，在

轨道交通给排水节能设计中，应当着重推广和使用这些新材
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料。

4.2.2 臭氧水处理设备的应用

臭氧水处理设备是以臭氧作为水处理剂对车站冷却循环

水系统进行水质处理，其原理是利用臭氧与水作用，形成天然

强氧化性物质，使水中有机物、微生物发生分解、断裂，并以强

大的杀生作用破坏水垢赖以附着管壁的生物膜，杀灭细菌、藻

类、消除生物粘泥。臭氧水处理设备能够阻止结垢，脱落陈垢，

大幅提高热交换效率，节约电能，提高生产效能；形成致密氧

化膜，有效防治点蚀，延长设备寿命；替代化学加药，杜绝化学

物排放，减少水污染，能够杀灭军团菌等致病菌，保障室内和

大气环境质量，保证公共卫生。

4.2.3 密闭污水提升装置的应用

密闭污水提升装置由污水泵、密闭式水箱、手摇式隔膜泵

及相关阀门配件组成。目前大部分城市轨道交通车站在厕所

设计中，传统集水坑被密闭集水箱取代，后者密闭性较强，有

效解决厕所异味这一问题。污水泵采用干式安装方式，便于运

营维护。此外，密闭污水提升装置的应用还能防止水污染，实

现车站污水泵房环境的改善；运行自动化程度高，环保效应显

著。

4.3 轨道交通消防系统设计

轨道交通车站消防给水系统在满足两路水源的前提下，

一般从市政管网直接抽水，不设消防水池。从车站两端不同市

政给水干管上接出两路消防引入管，供车站室内外消防用水。

两路消防引入管进入车站后，接至消防泵房，经消火栓泵加压

后接出 2根 DN150 干管与车站环状消火栓管网连接，消火栓

管在站厅层布置为 DN150 水平环状管网，站台层从车站两端

的适当位置以 DN150 立管与站厅层的环状管网连接，形成竖

向环网。车站上、下行线分别向地下区间隧道引入一根DN150

消防给水干管，沿隧道外侧布置。消火栓箱的布置应确保同一

防火分区内任何部位均有 2 支水枪的充实水柱同时到达。车

站是否设置自动喷水灭火系统应结合当地消防部门的意见确

定，当设置自动喷水灭火系统时，其火灾危险等级为中危险级

Ⅱ级，自喷系统各防火分区干管上安装信号阀、水流指示器。

系统的最不利点设置末端试水装置。地下车站的通信及信号

机房、变电所、环控电控室、弱电综合室、UPS 电源室、站台门控

制室、自动售检票设备室等重要电气设备用房应设置自动灭

火系统。地铁车站内按严重危险级配置磷酸铵盐干粉灭火器。

4.3.1 城市轨道交通消防系统设计的首要内容

城市轨道交通中地下车站一般安置成上下两层，并和地

道构成地下的半封闭修建工程。车站投入工作后，站内各种操

控设备以及功用电器布满，且一般都高负荷运转。一旦发生火

灾，半封闭线路地道内的温度疾速升高，更为严重的是乘客难

以立即疏散，对公民生命财产会构成严重损失。国内外有关材

料也标明火灾也是构成地铁损失的最首要要素。因此，轨道交

通中的消防设计的首要内容是运用各种消防办法，确保在发

生火灾险情时能够迅速扑灭，将生命财产损失降到最小。

4.3.2 轨道交通消防系统设计

轨道交通中消防设计能够选用室内消火栓系统、自动喷

淋灭火系统以及气体灭火系统等。在实际工程消防系统设计

中，一般会集成以上几种灭火系统进行综合灭火，且已获得最

好的消防效果。消火栓给水系统经增压后在车站内构成环网，

区间隧道消防供水由相邻车站消火栓管网引进，双向区间构

成环路，消火栓给水系统用水量按同一时间内发生一次火灾

思考。消火栓给水系统服务范围除车站本身外，还包含两地铁

车站之间地道和车站隶属的各种连通通道。一般能够依据地

铁车站的修建特色和不一样的设置部位选用不一样型式的消

火栓箱。消火栓箱距离按 2股水柱一起抵达任意着火点安置。

车站内消火栓箱最大距离 50m，折返线内消火栓箱最大距离

50m，区间内消火栓箱最大距离 100m。自动喷淋灭火系统干管

斜度宜与站厅层、站台层顶板斜度相同，以便于下降吊顶高度

和系统排水，地铁车站的自动喷淋灭火系统按中风险Ⅱ级思

考。系统总管由车站消防泵房引出，设有操控阀、ZSS 型湿式报

警阀、延时器、压力开关、水力警铃、系统试验装置和压力表、

系统放水阀门和管道。喷头安装在风管的下部，具体布置位置

应与车站装饰工种协调配合。气体灭火系统的灭火原理为运

用烟烙稀释氧气，窒息灭火。气体喷放时环境温度改变小，且

不影响能见度。其设计基本要求有：系统要一起具有自动操

控、手动操控和机械应急操作 3 种发动方法；灭火剂能在尽可

能短的时间内喷放到防护区内，并迅速均匀分布并达到持续

需要的灭火气体浓度；保护区不宜开口，保护区内与其他空间

相通的开口应能在灭火剂喷放前自动封闭，否则应将保护区

扩大至与之相通的空间。

综上所述，社会经济的发展带动了交通建设事业发展。作

为城市重要的交通工程，轨道交通既能缓解城市交通压力，又

能实现能源节约，对于保护城市环境也有积极意义。城市轨道

给排水系统设计属于一项系统、复杂的综合性工程，不仅要求

设计人员具备丰富的专业知识，还要注重节能环保理念的融

入，严格按照规范要求设计城市轨道交通的给排水系统，确保

系统正常运行，在此基础上采取合理有效的措施降低能源消

耗，减轻环境污染，以此实现城市轨道交通给排水工程质量的

提升，推动城市经济可持续发展。
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