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前言

近年来，为扩展道路容量，缓解交通压力，共享

周边地块的停车位资源，地下环路（又称地下车库联络

道）掀起了一股建设热潮[2~3]。地下环路的通风方案设计

作为地下隧道设计的重要设计内容之一，往往对地下环

路隧道方案设计有着重大的影响。然而对于地下环路的

通风系统，目前尚无详细的设计规范和统一的设计方法。

地下环路通常为环形或更复杂的环状网络结构，常规的

公路隧道全射流纵向通风设计法难以有效组织气流排除

隧道内的有害气体或高温烟气，且往往会导致通风方向

和行车方向相反，加剧火灾危险性[4~5]。所以如何设计经

济、合理的地下环路通风系统是目前地下环路工程所面

临的一大重点问题。

本文结合武汉市某地下环路项目，提出了三种通风

方案，通过对比分析探索更为合理的地下环路通风设计

方案。

一、项目概况

1.1地下环路隧道概况

（1）武汉市某地下环路项目连接C01、C02、C03、

C04等4个地块。地下环路主线设计起点（K0+000），设

计止点（K1+006.167），设计止点与设计起点重合，整

个地下环路主线闭合成环。地下环路道路主线全长

1006.167m，地下环路主线设计内净宽7.5m，机动车道宽

3.25m，单向2车道，机动车道两侧各设置0.5m设施带。

地下环路入口匝道全长136.343m。匝道采用单向两

车道设计，设计内净宽7.5m，机动车道宽3.25m，机动

车道两侧各设置0.5m设施带，因受环路用地限制，入口

匝道在与主线汇合前，由单向两车道合并为单向1车道。

地下环路出口匝道全长216.55m。匝道采用单向两车道设

计，设计内净宽7.5m，机动车道宽3.25m，机动车道两

侧各设置0.5m设施带。C04地块车库入口匝道全长95m。

匝道采用单向1车道设计，设计内净宽4.5m，机动车道

宽3.5m，机动车道两侧各设置0.5m设施带。

图1　隧道标准横断面图

（2）道路等级：地下车库联络道；

（3）设计行车速度：20km/h；

（4）隧道建设规模：单向两车道；

（5）隧道建筑限界：

武汉市某地下环路通风方案设计
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摘　要：随着城市地下空间的开发与利用，地下环路掀起了一股建设热潮。地下环路的通风方案设计作为地下隧道设

计的重要设计内容之一，往往对隧道方案设计有着重大的影响。文章以武汉市某地下环路工程为依托，结合环路走向

和洞口周边环境条件，作者提出了全射流纵向通风、半横向送风+重点排烟[1]两种地下环路通风方案，并从地下环路

隧道污染物排放、通风排烟效果、初投资、运行费、环保和景观等多方面进行了比选，推荐采用半横向送风+重点排

烟的通风方案。该方案已获实用新型专利授权[1]。该方案可为今后的地下环路通风系统的优化设计提供一定的参考。
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图2　隧道平面图
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I）行车道宽：7.5m；路缘带宽：左右侧各0.5m；

II）隧道建筑限界宽度为7.0m，限界高度为3.2m；

（5）2035年远期高峰小时预测交通量（折合成标准

车）暂按1274（pcu/h）计算。

二、隧道通风设计标准

（1）一氧化碳（CO）允许浓度

根据现行《城市地下道路工程设计规范》，城市地下

道路当采用全横向通风和半横向通风方式时，其CO设计

浓度取100cm3/m3；交通阻滞时，阻滞段平均CO设计浓

度可取150cm3/m3，经历时间不超过20min，阻滞段长不

宜超过1km。

（2）烟雾允许浓度：隧道内采用LED灯光源

正常交通时：烟雾浓度k≤0.012（m-1）

局部阻滞时（1km）：烟雾浓度k≤0.012（m-1）

（3）隧道内进行养护维修时，洞内C0设计浓度不应

大于30cm3/m3；

（4）隧道内换气频率：换气次数取4次/h；

（5）车辆火灾释放功率按5MW计算；

（6）自然风压产生的洞内风速2.5m/s；

（7）环境空气质量标准

隧道沿线区域执行国家环境二级标准。

其中CO：小时平均10mg/m3；日平均4mg/m3.

（8）本工程计算需风量

将本工程分别计算不同行车速度下，CO及烟雾的需

风量与稀释异味的换气需风量，进行比较并选取最大值

作为地下环路隧道通风的设计需风量。2035年（估算数

值）见下表1.

表1　不同车速下地下环路通风需风量表

2035年

设计车速.（km/h） CO需风量（m3/s） 烟雾需风量（m3/s）

20 21.37 13.17

10（阻滞） 48.53 26.33

换气需风量（m3/s） 30.83

计算设计需风量

（m3/s）
通风风量：48.53

所以本工程地下环路隧道通风最小需风量为

48.53m3/s。

三、地下环路隧道通风方案设计

3.1方案一：全射流纵向通风方案

3.1.1方案设计

由于纵向通风要保证火灾工况隧道断面风速大于

3m/s，采用全射流纵向通风时，地下环路设计排烟需风

量为83.25m3/s。

将环路分为左右两侧，受地下环路高度限制，共设

24台带单向消声器的隧道轴流风机，环路设12台，各进

出口和支路各设2台，环路两侧各设2台备用轴流风机。

叶轮直径710mm，出口流速38m/s，轴向推力660N，电

机功率20Kw。南侧支路端部设一个自然补风井。平面布

置图如下：

图3　方案一：纵向通风方案平面布置图

3.1.2控制方式

（1）正常营运工况隧道通风

正常营运工况，根据CO值及VI值联锁控制地下环路

全射流纵向通风的轴流风机启停运行，控制隧道内的有害

物浓度。平时工况地下环路和各车库之前的防火卷帘打

开，隧道可通过环路各出入口和车库补风和排风[5~7]。

（2）火灾工况隧道排烟方案

火灾工况下，地下环路和各车库之前的防火卷帘关

闭，纵向通风的轴流风机均开启，隧道通过环路各入口

和南侧补风井补风，通过隧道出口排烟。

3.2方案二：半横向送风+重点排烟方案

3.2.1方案设计

方案二采用半横向送风+重点排烟方案，沿环路在

隧道顶部设置送风和排烟风道，并在环路的两端设置两

个送风机房及两个排烟机房[1]。平时工况采用半横向送

风方式，送风设计需风量为48.53m3/s。排烟工况采用重

点排烟方式，本工程火灾设计规模按5MW计，计算排烟

量为17.35m3/s。

半横向送风系统设两个通风区段，每个通风区段设

一套送风系统负担区域长度约500m的地下环路隧道。每

个送风机房内设1台送风机。送风风道面积约2.04m2，送

风口间距30m。排风依靠地下环路隧道正压由地下车库

或环路的出入口排至室外。送风机单台风量26.72m3/s，

风压1350Pa，电机功率55KW。

重点排烟系统在地下环路的两端共设2处排烟机

房。两处排烟机房内各设2台排烟风机，一用一备。火

灾时两端机房各开启一台排烟风机。排烟风机单台风量
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17.22m3/s，风压1100Pa，电机功率37KW。平面布置图

及原理图如下：

图4　方案二：半横向送风+重点排烟方案平面布置图

3.2.2控制方式

（1）正常营运工况隧道通风

正常营运工况，根据CO值及VI值联锁控制对应通

风区段的送风机运行。平时工况地下环路和各车库之前

的防火卷帘打开，隧道可通过环路各出入口和车库排风。

（2）火灾工况隧道排烟方案

火灾工况下，地下环路和各车库之前的防火卷帘关

闭，排烟系统开启火灾点附近的6个高密闭型风口，且

两端各开启一台排烟风机，将烟气通过排烟道排出。补

风通过3个直通室外的出入口进行自然补风。本工程全

线按同一时间只发生一处火灾考虑。

3.3方案综合比选

方案一及方案二的比选结果见下表2：

表2　方案综合比选表

序

号
对比类型

方案一：全射流纵向

通风方案

方案二：半横向送风+

重点排烟方案

1
通风排烟

效果

隧道内气流难组织，

通风排烟效果较差
较好

2 防灾救援

隧道左侧行车方向与

纵向通风方向相反，

对防灾救援不利

较好

3 控制调解 复杂 简单

4
污染物排放

方式

由洞口和与车库的连

接口分散排放

平时由洞口和与车库的

连接口分散排放；火灾

由排烟风井集中排放

5 装机功率 480kW 258KW

6 设备初投资 100万元 95万元

7 年运行费用 65万元 38万元

8 其它

地下环路车速低，纵

向交通风力较小，纵

向通风不占优势

平时通风污染物由各出

入口和与车库的连接口

分散排放，各洞口污染

物排放浓度较低

由上表可看出，常规的方案一隧道纵向通风方案并

不适合地下环路隧道，不推荐采用；方案二半横向送风

+重点排烟的地下环路通风方案的通风排烟效果、装机

功率、设备初投资及运行费用均优于前两个方案，因此

本项目推荐采用半横向送风+重点排烟的地下环路通风

方案。

结论

本文结合武汉市某地下环路项目，对地下环路通风

设计方案进行了研究，主要得出了以下几个结论：

（1）对于地下环路项目，常规的公路隧道全射流纵

向通风设计法难以有效组织气流排除隧道内的有害气体

或高温烟气，往往会导致通风方向和行车方向相反，加

剧火灾危险性，不适用于地下环路的通风设计。

（2）正常工况下，地下环路采用半横向送风方案充

分利用了各行车出入口和与地下车库的连接通道分散排

污，各排出口的污染物浓度均较低，对周边环境的影响

较小。

（3）火灾工况下，地下环路采用重点排烟方案，烟

气就近排入排烟风道，避免了烟气在隧道内的蔓延，排

烟效果好。

（4）相对于方案一，地下环路采用用半横向送风+

重点排烟的地下环路通风方案设备初投资及运行费用均

较低。

（5）地下环路的通风设计尚无详细的设计规范和统

一的设计方法，如何优化通风设计方案还有待进一步的

研究。
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