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首都机场四机库屋面雨水虹眼系统运行十年反思
范 惫 功

(中国航空工业规划设计研究院，北京 100088)

    摘要 首都国际机场四机位维修机库平屋面汇水总面积约30 000 m2，设置了4个雨水虹吸排

水系统。该系统设计降雨强度低又无溢流设施，但已安全运行十年。时该系统安全运行十年进行反

思分析，供讨论研究。

    关键词 平屋面 雨水虹吸排水系统 设计降雨强度 溢流设施

    北京首都国际机场四机位维修机库平屋面雨水

系统设计采用虹吸排水系统，屋面汇水总面积约

30 000耐。屋面雨水主要由4个虹吸系统排走，每
个系统有26个德国制造万50 mm的虹吸雨水斗，

悬吊管直径50-300 mm，立管直径200 mm，排出

管直径300 mm，管材为进口铸铁管。雨水斗与悬

吊管高差2 m，立管高度约 34 m。设计降雨强度

0.03 1,/(s·m2)，相当于历时5 min、设计重现期la

的降雨强度。屋面四周女儿墙无溢流口。设计降雨

强度低又无溢流设施，但已经历了十年暴雨考验，并

未出现问题。究其原因分析如下。

1 设计降雨强度

    流人屋面雨水排水系统的设计径流量采用下列

推理公式:

                      Q=Ci A                      (1)

式中4一 设计径流量;

    C -径流系数;

      i— 集流时间内的平均降雨强度;

    A— 汇水面积。

    采用适当的降雨强度i值对设计是十分重要

的，但i值较难确定。从首都机场附近气象站取得

1995̂-2005年间历时5 min实测的降雨强度年最
大值进行排列分析，十年内最大的降雨强度实测值

为17. 7 mm，即0.06 1,/(s·m2)。虽然十年内最大
实测降雨强度为机库设计降雨强度的2倍，而且好

几年的年最大值超过设计值，但该系统仍能安全运

行，说明该虹吸系统排水潜力很大。

    坡度小的屋面，包括平屋面，集流时间比坡度大

的屋面要长，在此时间内的平均降雨强度也就较小。

据美国标准F2021一00所述，当降雨强度达到设计

值的50%时，虹吸排水系统就能产生虹吸作用使系

统排水能力加大。

    虹吸系统的排水能力与雨水斗及排出管之间的

高差(大约相当于建筑物的高度)有关。立管高度是

虹吸系统排水的“驱动力”。给定直径的立管高度越

高，排水能力越大。机库屋面雨水虹吸排水系统中

的立管高度约34 m，所以也是该系统能排走2倍于

设计强度暴雨的原因之一。

2 溢流设施

    屋面雨水排水系统溢流设施是为了避免降雨量

超过管系的排水能力，或雨水斗及其连接管系堵塞

时，引起屋面积水深度超过屋顶结构所能承受的荷

载而设置的。由于雨水从溢流口流出会污染建筑物

立面，建筑师一般不会同意设置雨水溢流口。为避免

屋面积水过深超过屋顶结构所能承受荷载，在无法设

溢流口时可多设一套室内溢流管系，但又会增加投

资，设计和施工也有困维。

    多斗虹吸排水系统中有雨水斗堵塞时，连接于

同一系统的其余雨水斗可分担受纳堵塞雨水斗的排

水量。美国某实验室对双斗虹吸排水系统进行过试

验，堵住一个雨水斗后，由于另一个雨水斗能排走更

多的水量，系统的总排水能力仅减少150o。因此连

接26个雨水斗的虹吸系统即使有多个雨水斗堵塞，

系统的排水能力减低程度也不会大。如果在排水管

系中设检查口并加强管理，在雨季前检查屋面雨水

斗，可避免堵塞情况产生。一般规定管系中的流速

应大于1 m/s，实际上虹吸系统满流时管系中流速

高达9̂-10 m/s。如前所述，当降雨强度达到设计
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某汽车厂憾a中心循妹冷却水系挽议计
陆 炜 栋

(上海市机电设计研究院有限公司，上海 200040)

    摘要 某汽车厂能源中心是集给排水各系统和冷冻站、变配电站、热交换站等为一体的联合站

房，为全厂提供公用动力能源。介绍了能源中心空调用循环冷却水系统、工艺冷冻机循环冷却水系

统、车身车间焊机所用的闭式工艺循环冷却水系统、联合储水池的设计要点。并针对钢结构联合站

房的特点，介绍了系统布置应注意的问题。

    关键词 钢结构 联合站房 循环冷却水系统 联合储水池

1 工程概述

    某著名汽车厂位于上海市某开发区内，该厂是

世界某著名汽车公司和上汽集团合资的大型汽车制

造厂。为扩大生产能力，新建南部整车厂，全厂建有

车身车间、油漆车间、总装车间、能源中心和各生活

办公楼等用房。其能源中心是提供全厂区公用动力

能源的公用动力站房，内有空调冷冻站房、热交换

室、变配电站、空调循环冷却水泵房、工艺循环冷却

水泵房、消防泵房等，是一座综合性的联合站房。

    能源中心建筑结构形式主要为钢结构，给排水

各系统设备集中布置在能源中心一侧占地80 m X

12 m、地面标高为一l. 55 m的半地下室区域内(见

图1)。空调用循环冷却水系统、工艺冷冻机循环冷

却水系统、车身车间焊机所用的闭式工艺循环冷却

水系统是主要的循环冷却水系统。

2 空调用循环冷却水系统

    全厂区车间和生活楼均采用中央空调系统，为

此能源中心共设有7台离心式冷冻机，每台冷冻机

所需循环冷却进水温度为32℃，出水37℃，水量

1 500 m3/h，循环冷却总水量为10 500 m3/h。设计

采用7台温度为进水37℃、出水32℃，循环水量

1 800 m3/h的冷却塔和7台流量1 500 m3/h，扬程

30 m的循环冷却水泵。空调冷冻机循环冷却水系

统流程见图20
    在冷却塔选型方面，由于空调循环冷却水流量

较大，同时受到场地限制，设计选用了方型逆流组合

塔，采用7台1 800 m3/h的冷却塔组合在一起，下

设冷却水集水池。考虑到季节气候因素，每台冷却

塔设4台风机，每台风机单独配电，分别控制。可根

据室外湿球温度情况适当调节其中的风机开启数量

控制冷却塔抽风量，从而达到省电节能的目的。由

于能源中心位置靠近厂界，噪声需要控制在一定范

围内，因此选用低转速(280 r/min)风机，在冷却塔

风机周围设置吸声罩以减少电机低频噪声，同时在

冷却塔收水盘内放置淋水消声毯减少水淋噪声。

    管道布置方面，由于该站房为轻钢结构，管道直

径大、荷载大，无法悬吊，因此设计综合考虑各管道

的走向，集中布置，以立地面管道支架和共用管沟为

值的50%时，雨水管系中就能产生虹吸作用提高流

速，使管系具有自清能力而避免堵塞。

    在给定流量条件下，虹吸雨水斗的斗前水位小

于普通雨水斗。平屋面上的虹吸雨水斗的斗前水位

小于天沟中虹吸雨水斗的斗前水位。一般暴雨持续

时间很短，集流时间内的平均降雨强度增加程度较

小，即使降雨强度超过设计值，屋顶积水高度一般也

不会超过结构容许的高度。

3 后语

    上述系统能否安全渡过今后更大的暴雨期，例

如50年一遇的暴雨，尚待验证。
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