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摘要!研究目的!地铁给排水系统作为重要的机电系统之一#其安全性关乎地铁的正常运营#关乎乘客生命及

国家财产安全% 在北方严寒地区#冬季地铁车站内给排水管道容易遭受冻害#影响系统的正常运行和使用安

全% 本文通过对哈尔滨地铁 $ 号线车站给排水管道冻害因素进行分析#提出一种安全可靠的车站给排水管道

电保温设计方案#供同行在以后的设计中参考%

研究结论!!$"严寒地区地铁车站的洞口部位采用恒功率电伴热保温技术是可行的$!""严寒地区地铁设

计需做到建筑&环控系统的协调配合#适当加大车站的覆土埋设深度#增设热风幕等措施可提高地铁内管道的

防冻保温安全性$!>"地铁中使用的管道保温材料应选用-级不燃材料#采用双导线发热电缆可提高系统的

可靠性$!&"本研究成果对地铁内电保温系统的控制方式和选型具有借鉴意义#对地铁运营能耗分析和成本

控制具有指导作用%
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GH概述

哈尔滨地铁 $ 号线一&二期工程已于 "#$> 年 ' 月

"@ 日正式运营#我国最北方省会城市首条耐高寒地铁

线的通车载客#标志着北方冰城哈尔滨已经步入了真

正意义上的地铁时代% 该线从哈南站至哈东站线路全

长 $=:=> VQ#共开通 $? 座车站#全部为地下车站%

城市地铁是城市交通运营的庞大的系统工程#为

了保证高效&安全的疏导大量的城市人流#建设地铁的

理念已经由过去单一的平面上的人员流动转变为城市

立体的四通八达的交通动脉和城市综合体经营着城市

的建设#建设地铁的意义已经渐渐超越了单纯的交通

方面的价值#因此#地铁的安全尤为重要% 地铁作为系

统工程#由几十个专业组成#其中给排水系统是保证地

铁正常运营的系统之一% 在已经开通的哈尔滨地铁 $

号线中#给排水系统包括车站生产生活给水系统&湿式

消火栓系统&站台公共区自动喷水局部应用系统&污水

系统&废水系统&洞口雨水系统等% 地铁开通运营以来

曾经历<>> W的最低气温考验#也曾出现部分水管冻

害事故#通过采取一系列措施#取得了一些成功经验#

在此进行总结%

IH严寒地区地铁给排水管道冻害及原因

分析

IJGH建筑方案影响

哈尔滨地铁 $ 号线车站均根据需要设置了出地面

的出入口&风井% 车站给水从站内风井引入#穿过风

道&设备区走廊接至各用水点$车站排水通过收集系统

收集#利用提升设备&压力排水管道再穿越设备区&风

道#穿风井或出入口侧墙排至市政排水系统% 车站出

入口&风亭等建筑形式影响站内局部环境温度#如图 $

所示% 这种出入口简洁大方#与城市的周边环境协调

性好#造型美观#但是其门厅进深较小#四周是透明玻

璃墙体#门口虽然加装了门帘但没有热风幕隔断冷空

气#因哈尔滨冬季寒冷#容易形成冷空气的传导和对流

交换#进入车站出入口通道环境温度较低#容易使出入

口内消防水管或排水管冻裂% 针对出入口和风道内冬

季环境温度低的情况#水管道加设电伴热保温%

IJIH管道埋设深度不足影响

哈尔滨最大冻土深度为 ":#% Q#车站结构顶板覆

土埋深小#车站给水引入管在结构顶板上埋设深度不

足#超出了冰冻深度#造成水管冻结事故% 如图 " 所

示#水管穿出风井后#在风道顶板上埋地#管道上部埋

深 ":@ Q距地面虽然大于冰冻线#但由于管道从风井

穿出后距风井钢筋混凝土顶板面仅为 " Q#小于冰冻

图 GH车站出入口

深度#风道内与大气相通#冬季低温时通过结构顶板将

冷量传导给土壤以至管道#造成水管冻结#影响使用%

后期通过在水管外部做局部保温#解决此问题%
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图 IH风道顶板水管铺设图!单位'QQ"

IJKH车站环控系统的运营模式影响

按照规范#地铁车站不设采暖#公共区采用内循环

通风#设备区采取小新风预热通风工况# 夏季排风#冬

季内循环#排风变送风% 车站除能够进风的口部环境

温度低影响水管冻结外#在站台层轨行区活塞风道下#

由于列车行进过程中的活塞效应#将室外冷空气通过

风道&中板水平活塞风阀的缝隙携入车站区间#使得车

站区间水管在冬季出现冻结现象% 如图 > 所示#在站

台板排水管口和变形缝处已经结冰% 针对车站区间屏

蔽门外冬季环境温度低的情况#在活塞风孔两侧的车

站区间水管道加设电伴热保温%
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图 KH站台层轨行区
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IJLH其他因素影响

上述均为专业设计方案因素影响#通过专业间的

配合#采取必要的措施是能够避免水管冻害现象发生

的% 由于哈尔滨冬季温度极低#冰天雪地#风寒侵袭强

烈#在乘客进出站或风道敞开时#即使管道做了保温#

因长时间处在低温状态#有的管道还是会出现冻害%

通过调整运营管理手段#在出入口增加门帘和热风幕#

在风道增加防寒卷帘#对风阀等缝隙用棉毡盖封等管

理措施#极大地缓解了冻害现象发生的频次#收到明显

改观% 因此防止车站水管冻害需要做到建设阶段措施

可行&质量可靠#运营阶段管理维护及时到位%

KH严寒地区地铁给排水管道设计的重难点

哈尔滨地处严寒地区#地铁车站给排水管道需要

保温范围的确定#在上序专业无法准确提供基础资料

的情况下#给系统设计带来困难#在车站管线综合非常

紧张的建筑空间内#选择适合的给排水管道防冻保温

措施是系统设计的重难点% 在地铁站内的新&排风道#

车站出入口&站台层区间活塞风道下部尤其是站台屏

蔽门以外轨行区部位的环境温度均很低#往往在零度

以下#该区域的给排水管道在运营期间极易发生冻害%

此区域主要有生产生活给水管#消火栓等水消防管#排

除区间和车站废水的压力废水管#排除车站生活污水

的压力污水管#风亭底部集水坑压力排水管等#上述管

道直径一般在K,"## 及以下#管道材质为塑料或金属

管#在冬季极低的室外环境气温下#地铁站会通过车站

环控系统的通风换气的口部将室外冷空气携入#若不

采取一些防冻保温措施#上述水管道会被冻裂#严重时

波及地铁车辆的行车安全% 本线据运营部门反馈#在

哈尔滨冬季#地铁的维护很大一部分是人工除冰工作#

耗费着大量的人力和物力#必须在今后的地铁建设过

程中引起足够的重视% 为此要彻底消除冻害引起的不

安全因素#车站内的给排水管道在洞口部位或在活塞

风道下的轨行区需要设置电伴热防冻保护%

LH给排水管电保温设计参数及选型

LJGH参数选择

极端平均最低温度' <>>:& W!哈尔滨"$介质保

持温度'% W X$# W$高温报警温度'$% W$低温报警

温度'" W$地铁环境修正系数'$:>$外保温材料'

%# QQ厚复合硅酸镁$修正后外保温材料导热系数'

#:#&= 1Y!Q(W"$外保护材料'#:@ QQ厚铝合金薄

板$外保温材料防火性能'-级不燃$工作电压'-6""#

Z$发热电缆'双导线恒功率$缠绕系数'K,$%#)"#

K,$##)$:%#K,?#)$:>#

"

K,=#)$:$%

LJIH选型计算

电保温系统由发热电缆&控制箱&温度传感器&发

热电缆供电导线&铝箔胶带等组成% 在管道适当位置

放置温度传感器#控制箱内设有温度控制模块% 当管

道温度低于设定温度时#伴热系统自动启动伴热回路

开始工作#即对管道进行加热#管道温度上升#当管道

温度上升到设定温度时#伴热系统自动停止加热% 此

伴热程序周而复始的进行#使得管道温度始终保持恒

定#从而起到主动为管道伴热保温的作用#保证管道系

统冬季正常运行% 以标准地下两层岛式车站为例#通

过对车站给排水管线的布设和管线综合后#确定了管

线平面位置&标高和伴热带布线#按国标图集*管道和

设备保温&防结露及电伴热+ !#>5&#$"提出的计算方

法#经对每根发热电缆进行选型计算#结果如表 $ 所

示%

表 GH电伴热选型计算表

温控箱编号 发热电缆位置 管道型号 管径YQQ 管长YQ 电缆长度YQ 发热电缆型号 电缆功率Y1 传感器Y个

[$

站厅 " <> 轴 \] K,$%# "& &':= ?&#Y$= ?&# $

站厅 " <> 轴 \] K,$%# "& &':= ?&#Y$= ?&# $

消防通道 $ 45 K,$%# "> &':= ?&#Y$= ?&# $

["

站厅 ' <$" 轴 \] K,$%# "# &$ =##Y$= =## $

站厅!^<6#$"" \] K,@% $" ">:% &##Y$= &## $

" 号消防通道 \] K,$%# && $## $ =##Y$= $ =## $

[>

" 号风道 21 K,$## &> =":& $ "%#Y$= $ "%# $

站厅!' <$"" ( K,?# "# ">:' %##Y$= %## $

[&

站厅层 _̀ K,$%# $$ ">:% &##Y$= &## $

站厅层 \] K,$%# $$ ">:% &##Y$= &## $

[%

$ 号出入口 \] K,$## $' "':> %##Y$= %## $

$ 号出入口 \] K,?# $% ">:% &##Y$= &## $

[@

" 号出入口 \] K,$## $? "':> %##Y$= %## $

" 号出入口 \] K,?# $= ">:% &##Y$= &## $

$$$第 & 期 刘学志!胡哲睿'严寒地区地铁给排水管道防冻害探讨



续表 GH电伴热选型计算表

温控箱编号 发热电缆位置 管道型号 管径YQQ 管长YQ 电缆长度YQ 发热电缆型号 电缆功率Y1 传感器Y个

[=

站厅层!"' <>#" \] K,$%# $# ">:% &##Y$= &## $

站厅层!># <>$" \] K,$%# "> &':= ?&#Y$= ?&# $

[?

站台层!$# <$@" \] K,$%# "# &$ =##Y$= =## $

站台层!$# <$@"

_̀ K,$%# %# $## $ =##Y$= $ =## $

\] K,$%# "# &$ =##Y$= =## $

['

站台层!$# <$@" \] K,$%# "? %?:> $ ###Y$= $ ### $

站台层!$# <$@" \] K,$%# "' %?:> $ ###Y$=$ ### $

站台层!$# <$@" ( K,>" &% &':= ?##Y$= ?&# $

[$#

站厅层!>$ <>>" \] K,$%# $$ ">:% &##Y$= &## $

站厅层!>$ <>>" \] K,$%# "> &':= ?&#Y$= ?&# $

[$$

站厅层!"' <>"" \] K,$%# "" &':= ?&#Y$= ?&# $

站厅层!"' <>"" \] K,$%# "# &':= ?&#Y$= ?&# $

[$"

& 号出入口 \] K,$%# "# &$ =##Y$= =## $

& 号出入口 45 K,$%# &@ $## $ =##Y$= $ =## $

[$>

& 号出入口 \] K,$%# "" &':= ?&#Y$= ?&# $

& 号出入口 \] K,$%# "> &':= ?&#Y$= ?&# $

[$&

站台层!-#> <'" \] K,$## &@ =":& $ "%#Y$= $ "%# $

站台层!-#$ <>" \] K,$%# $& "':> %##Y$= %## $

[$% 站台层!-<̂ #$ <@" \] K,$%# &> $## $ =##Y$= $ =## $

[$@ 站台层!^<6#$ <@" \] K,$%# && $## $ =##Y$= $ =## $

[$=

站台层!6#> <?" \] K,$## &@ =":& $ "%#Y$= $ "%# $

站台层!6#$ <>" \] K,$%# $& "':> %##Y$= %## $

[$?

站台层!>$ <>>" \] K,$%# $$ ">:% &##Y$= &## $

站台层!>$ <>>" \] K,$%# $# ">:% &##Y$= &## $

[$'

站台层!>$ <>>" \] K,$%# $$ ">:% &##Y$= &## $

站台层!>$ <>>" \] K,$%# $# ">:% &##Y$= &## $

合计 < < < '@" $ '$=:' < >" >%# &&

!!电保温控制系统可满足现场手动控制&自动控制&

车控室远程监视及自动报警功能#做到启&停时段自动

化#温度监控智能化% 设计选用低耗能材料和产品#通

过系统综合监控达到系统能耗管理#提高运营维护管

理水平#降低运营维护成本%

MH结论

!$" 哈尔滨地铁水管采用电保温系统是可行的#

电保温系统能实现自动化控制#在防冻保温和节电方

面相协调#可达到电保温系统进行综合监控和能源管

理#方便维护管理#降低运营成本%

!""严寒地区地铁设计应加强建筑&环控系统的

防冻措施#做到专业间的协调配合#同时加强运营维护

管理#系统性防范车站水管冻害事故发生#提高运营安

全性%

!>"严寒地区应重视地铁结构渗漏导致冬季冻胀

对地铁运营的危害#地铁车站轨行区排水需要有组织

排放#当环境温度很低时#设计要考虑线路排水沟内结

冰给运营带来的次生危害%

!&"地铁中使用的管道保温材料应选用-级不燃

材料#考虑到地铁特殊使用环境#加强对地铁水管保温

的施工监督#保温材料和外保护层安装必须牢固耐久%

该项研究成果在北方严寒地区轨道交通行业得到有效

的推广和应用#为其他城市地铁建设提供借鉴%
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