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具有消能功能的深层隧道排水竖井

(57)摘要

本发明公开了一种具有消能功能的深层隧

道排水竖井，包括井体，井体的顶部设置有进水

口，底部设置有排水口，井体由第二隔板分隔成

为除杂腔和排水腔，除杂腔的底部设置有第二进

水通道；排水腔内设置有排水柱体，排水柱体的

底部与第二进水通道相连，排水柱体的侧壁设置

有排水短管，排水柱体的内部设置有挡水活塞，

挡水活塞位于排水短管的下方，挡水活塞的上表

面与排水柱体的顶板之间通过弹性机构相连。雨

水通过第二进水通道进入排水柱体后，先到达挡

水活塞，水流对挡水活塞进行冲击，使得弹性机

构被压缩，水流的动能转换为弹性机构的势能，

水的流速降低，能量减弱，然后通过多个排水短

管喷出，可避免水流冲击力较大而对井体造成损

伤。
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1.具有消能功能的深层隧道排水竖井，包括井体(1)，所述井体(1)的顶部设置有进水

口(2)，底部设置有用于与深层隧道相连的排水口(3)，其特征在于，

所述井体(1)由第二隔板(8)分隔成为除杂腔和排水腔(7)，所述除杂腔的底部设置有

连接排水腔(7)的第二进水通道(10)；

所述排水腔(7)内设置有竖直的排水柱体(15)，排水柱体(15)的底部与第二进水通道

(10)相连，所述排水柱体(15)的侧壁设置有多个排水短管(151)，排水柱体(15)的内部设置

有挡水活塞(152)，挡水活塞(152)位于排水短管(151)的下方，所述挡水活塞(152)的上表

面与排水柱体(15)的顶板之间通过弹性机构相连；

所述弹性机构包括伸缩底座(153)和弹簧(154)，所述伸缩底座(153)通过连杆(155)与

挡水活塞(152)相连，所述弹簧(154)设置在挡水活塞(152)与伸缩底座(153)之间；

所述排水腔(7)内设置有检修平台(26)，所述检修平台(26)上设置有控制平台(27)，所

述伸缩底座(153)连接有压力开关(28)，所述压力开关(28)和伸缩底座(153)均与控制平台

(27)相连。

2.根据权利要求1所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述排水柱

体(15)的内壁设置有上限位卡子(156)和下限位卡子(157)，所述挡水活塞(152)设置在上

限位卡子(156)和下限位卡子(157)之间，所述挡水活塞(152)的下表面低于排水短管(151)

的中心线。

3.根据权利要求1所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述除杂腔

由第一隔板(4)分隔成为从上至下依次设置的过滤腔(5)和沉淀除泥腔(6)，第一隔板(4)的

一端设置有连通过滤腔(5)和沉淀除泥腔(6)的第一进水通道(9)，第二进水通道(10)设置

在远离第一进水通道(9)的一端的第二隔板(8)上；所述过滤腔(5)内设置有过滤机构(11)，

所述沉淀除泥腔(6)的底部设置有排泥机构。

4.根据权利要求3所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述进水口

(2)设置在过滤腔(5)的一端，第一隔板(4)远离进水口(2)的一端设置有竖直的挡板(12)，

所述挡板(12)与井体(1)侧壁之间围成第一进水通道(9)，且挡板(12)的下端与第二隔板

(8)之间具有间距；所述第二隔板(8)远离第一进水通道(9)的一端设置有竖直的溢流板

(13)，溢流板(13)的上端与第一隔板(4)之间具有间距，所述溢流板(13)与井体(1)侧壁之

间围成进水腔，所述第二进水通道(10)设置在进水腔的底部。

5.根据权利要求4所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述挡板

(12)与溢流板(13)之间设置有多块波浪形的沉淀板(25)。

6.根据权利要求4所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述沉淀除

泥腔(6)的底部设置有多个V形的沉淀槽(16)，所述排泥机构包括多个排泥支管(17)以及一

排泥主管(18)，所述排泥支管(17)与排泥主管(18)相连，排泥主管(18)与排泥泵(19)相连。

7.根据权利要求1所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述第二进

水通道(10)包括虹吸集水斗和排水管，所述虹吸集水斗设置在进水腔的底部，所述排水管

的上端与虹吸集水斗相连，下端伸入排水腔(7)并与排水柱体(15)相连。

8.根据权利要求1所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，还包括检修

井(20)，所述检修井(20)通过竖直的侧壁与井体(1)隔开，所述检修井(20)内设置有楼梯

(21)。
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9.根据权利要求3所述的具有消能功能的深层隧道排水竖井，其特征在于，所述第一进

水通道(9)的底部设置有过滤球(22)，所述过滤球(22)连接有监控管(23)，所述监控管(23)

上设置有水力警铃(24)以及阀门。
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具有消能功能的深层隧道排水竖井

技术领域

[0001] 本发明涉及排水设备领域，具体涉及一种具有消能功能的深层隧道排水竖井。

背景技术

[0002] 近年来，随着城市化进程的不断推进，城市建设规模不断扩大，硬地铺装和建筑物

等不透水用地面积增加，改变了流域下垫面条件，使得降雨入渗、截留等大为减少，致使降

雨产流时间缩短、泄流速度加快、径流量和洪峰流量大为增加，城市排水系统能力不足和排

水标准偏低等问题日益凸显。此外，由于极端天气频发，从而导致城市暴雨内涝频发、溢流

污染等事件频繁发生 ,不仅对道路交通、居民出行造成困难 ,更引发了下游水体黑臭等灾

害,严重威胁着城市的发展和人民的生命财产安全。

[0003] 目前我国大部分城市面临的暴雨内涝和面源污染等问题，为有效解决这一类问

题，对城市原有排水系统的改造和完善刻不容缓。但受空间条件、改造费用、施工影响等因

素的限制，对浅层管网改造难度较大且效果不甚明显。因此，具有海绵城市建设理念的深隧

排水系统工程成为解决城市内涝灾害的主要途径。深隧工程具有雨水调蓄、排水调蓄和控

制合流溢流污染的功能。深隧排水系统主要由主隧道、竖井、排水泵组、通风设施、排泥设施

5部分组成。其中竖井作为合流污水或暴雨径流通过浅层管网管进入深隧的进水点，在降雨

时，将多余雨水或合流污水经由竖井送入到地下的深层隧道，以此来减轻浅层排水管网的

压力，减少城市路面积水，防止发生内涝影响交通运输。由此可见，深隧中竖井的合理设计

对于雨污水的转输和深隧排水系统的安全稳定运行极为重要。

[0004] 由于竖井的深度较大，水流对井底的冲力较大，容易导致井底损伤，目前，一般是

通过铺设卵石来减缓水流冲击，但效果不够理想。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是提供一种具有消能功能的深层隧道排水竖井，减小

水流冲击力，更好地保护竖井底部空间。

[0006] 本发明解决技术问题所采用的技术方案是：具有消能功能的深层隧道排水竖井，

包括井体，所述井体的顶部设置有进水口，底部设置有用于与深层隧道相连的排水口，

[0007] 所述井体由第二隔板分隔成为除杂腔和排水腔，所述除杂腔的底部设置有连接排

水腔的第二进水通道；

[0008] 所述排水腔内设置有竖直的排水柱体，排水柱体的底部与第二进水通道相连，所

述排水柱体的侧壁设置有多个排水短管，排水柱体的内部设置有挡水活塞，挡水活塞位于

排水短管的下方，所述挡水活塞的上表面与排水柱体的顶板之间通过弹性机构相连。

[0009] 进一步地，所述弹性机构包括伸缩底座和弹簧，所述伸缩底座通过连杆与挡水活

塞相连，所述弹簧设置在挡水活塞与伸缩底座之间；

[0010] 所述排水腔内设置有检修平台，所述检修平台上设置有控制平台，所述伸缩底座

连接有压力开关，所述压力开关和伸缩底座均与控制平台相连。
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[0011] 进一步地，所述排水柱体的内壁设置有上限位卡子和下限位卡子，所述挡水活塞

设置在上限位卡子和下限位卡子之间，所述挡水活塞的下表面低于排水短管的中心线。

[0012] 进一步地，所述除杂腔由第一隔板分隔成为从上至下依次设置的过滤腔和沉淀除

泥腔，第一隔板的一端设置有连通过滤腔和沉淀除泥腔的第一进水通道，第二进水通道设

置在远离第一进水通道的一端的第二隔板上；所述过滤腔内设置有过滤机构，所述沉淀除

泥腔的底部设置有排泥机构。

[0013] 进一步地，所述进水口设置在过滤腔的一端，第一隔板远离进水口的一端设置有

竖直的挡板，所述挡板与井体侧壁之间围成第一进水通道，且挡板的下端与第二隔板之间

具有间距；所述第二隔板远离第一进水通道的一端设置有竖直的溢流板，溢流板的上端与

第一隔板之间具有间距，所述溢流板与井体侧壁之间围成进水腔，所述第二进水通道设置

在进水腔的底部。

[0014] 进一步地，所述挡板与溢流板之间设置有多块波浪形的沉淀板。

[0015] 进一步地，所述沉淀除泥腔的底部设置有多个V形的沉淀槽，所述排泥机构包括多

个排泥支管以及一排泥主管，所述排泥支管与排泥主管相连，排泥主管与排泥泵相连。

[0016] 进一步地，所述第二进水通道包括虹吸集水斗和排水管，所述虹吸集水斗设置在

进水腔的底部，所述排水管的上端与虹吸集水斗相连，下端伸入排水腔并与排水柱体相连。

[0017] 进一步地，还包括检修井，所述检修井通过竖直的侧壁与井体隔开，所述检修井内

设置有楼梯。

[0018] 进一步地，所述第一进水通道的底部设置有过滤球，所述过滤球连接有监控管，所

述监控管上设置有水力警铃以及阀门。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：雨水通过第二进水通道进入排水柱体后，

先到达挡水活塞，水流对挡水活塞进行冲击，使得弹性机构被压缩，水流的动能转换为弹性

机构的势能，水的流速降低，能量减弱，然后通过多个排水短管喷出，可避免水流冲击力较

大而对井体造成损伤。

附图说明

[0020] 图1为本发明的示意图；

[0021] 附图标记：1—井体；2—进水口；3—排水口；4—第一隔板；5—过滤腔；6—沉淀除

泥腔；7—排水腔；8—第二隔板；9—第一进水通道；10—第二进水通道；11—过滤机构；12—

挡板；13—溢流板；14—防冲刷层；15—排水柱体；151—排水短管；152—挡水活塞；153—伸

缩底座；154—弹簧；155—连杆；156—上限位卡子；157—下限位卡子；16—沉淀槽；17—排

泥支管；18—排泥主管；19—排泥泵；20—检修井；21—楼梯；22—过滤球；23—监控管；24—

水力警铃；25—沉淀板；26—检修平台；27—控制平台；28—压力开关。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0023] 本发明的具有消能功能的深层隧道排水竖井，如图1所示，包括井体1，所述井体1

的顶部设置有进水口2，底部设置有用于与深层隧道相连的排水口3。井体1断面呈矩形，进

水口2与地表的排水系统相连，用于将雨水收集并排入井体1，而排水口3则将井体1中的水
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排入深层隧道。

[0024] 所述井体1由第二隔板8分隔成为除杂腔和排水腔7，所述除杂腔的底部设置有连

接排水腔7的第二进水通道10。除杂腔用于去除水中的固体杂质，避免深层隧道堵塞。第二

进水通道10连通除杂腔和排水腔7，将经过除杂的雨水排入排水腔7。排水口3设置在排水腔

7中，并与深层隧道相连，用于将排水腔7中的水排入深层隧道。

[0025] 所述排水腔7内设置有竖直的排水柱体15，排水柱体15可采用混凝土柱体，排水柱

体15的底部与第二进水通道10相连，所述排水柱体15的侧壁设置有多个排水短管151，排水

柱体15的断面可以是矩形，在每个侧面上设置一个排水短管151，一共4个排水短管151，将

雨水分散排放至排水腔7内。排水柱体15的内部设置有挡水活塞152，挡水活塞152与排水柱

体15的内壁之间具有间距，挡水活塞152位于排水短管151的下方，所述挡水活塞152的上表

面与排水柱体15的顶板之间通过弹性机构相连。挡水活塞152起到阻挡水流、降低水流速度

的作用，具体地，雨水进入排水柱体15后，先到达挡水活塞152，水流对挡水活塞152进行冲

击，使得弹性机构被压缩，水流的动能转换为弹性机构的势能，水的流速降低，冲击力减弱，

然后通过多个排水短管喷出，可避免水流冲击力较大而对井体造成损伤。

[0026] 为了保证水流先冲击挡水活塞152后到达排水短管151，避免水流冲击力较大时驱

使挡水活塞152移动至排水短管151的上方，所述排水柱体15的内壁设置有上限位卡子156

和下限位卡子157，所述挡水活塞152设置在上限位卡子156和下限位卡子157之间，上限位

卡子156位于排水短管151的底部位置，保证挡水活塞152的下表面低于排水短管151的中心

线。上限位卡子156和下限位卡子157可对排水短管151进行限位，避免弹性机构缩短距离较

大而导致损坏，也避免挡水活塞152的位置高于排水短管151而影响消能效果。

[0027] 弹性机构可采用单一的弹簧机构等，优选的，所述弹性机构包括伸缩底座153和弹

簧154，所述伸缩底座153通过连杆155与挡水活塞152相连，所述弹簧154设置在挡水活塞

152与伸缩底座153之间。伸缩底座153可采用手动调节的伸缩式结构，也可以采用现有的液

压式自动伸缩桩等，能够伸缩以改变长度。挡水活塞152与连杆155滑动配合，确保挡水活塞

152能够上下滑动，连杆155起到导向的作用，保证挡水活塞152的稳定性。

[0028] 所述排水腔7内设置有检修平台26，所述检修平台26上设置有控制平台27，所述伸

缩底座153连接有压力开关28，所述压力开关28和伸缩底座153均与控制平台27相连。压力

开关28能够检测伸缩底座153受到的压力，即水流对伸缩底座153的冲击力，且压力开关28

将检测值传输至控制平台27，当冲击力较大时，表明水流速度较大，控制平台27控制伸缩底

座153伸长一段距离，使挡水活塞152向下移动，能够在更低的位置与水流接触，增加弹簧

154的可压缩长度，可将更多的水流动能转换为弹簧154的势能。而当冲击力较小时，表明水

流速度较小，控制平台27控制伸缩底座153缩短一段距离即可。

[0029] 所述除杂腔由第一隔板4分隔成为从上至下依次设置的过滤腔5和沉淀除泥腔6，

第一隔板4的一端设置有连通过滤腔5和沉淀除泥腔6的第一进水通道9，第二进水通道10设

置在远离第一进水通道9的一端的第二隔板8上；所述过滤腔5内设置有过滤机构11，所述沉

淀除泥腔6的底部设置有排泥机构。

[0030] 井体1由第一隔板4和第二隔板8分隔成为从上至下依次设置的过滤腔5、沉淀除泥

腔6和排水腔7，第一隔板4的一端设置有连通过滤腔5和沉淀除泥腔6的第一进水通道9，第

二隔板8远离第一进水通道9的一端设置有连通沉淀除泥腔6和排水腔7的第二进水通道10；
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所述过滤腔5内设置有过滤机构11，所述沉淀除泥腔6的底部设置有排泥机构。

[0031] 第一隔板4和第二隔板8可采用混凝土板，也可以采用金属板。过滤腔5内设置了过

滤机构11，用于对雨水进行过滤，从而去除体积较大的杂质，过滤机构11可以采用现有的各

种过滤设备，优选的，过滤机构11包括粗格栅板和细格栅板，粗格栅板和细格栅板的数量可

以是一个，也可以根据需要设置为多个。雨水先流经粗格栅板，再流经细格栅板，水中的固

体杂质被拦截，可避免大体积的固体杂质进入深层隧道而导致深层隧道堵塞。

[0032] 沉淀除泥腔6用于对雨水进行静置沉淀，从而去除雨水中的泥沙，在沉淀的同时，

利用排泥机构将泥沙排出，避免沉淀除泥腔6底部的泥沙不断累积加厚。

[0033] 雨水通过进水口2进入过滤腔5，经过过滤机构11的过滤后，通过第一进水通道9进

入沉淀除泥腔6，并在沉淀除泥腔6中静置沉淀，去除大部分的泥沙，然后再通过第二进水通

道10进入排水腔7，最后通过排水口3进入深层隧道。沉淀除泥腔6底部的泥沙由排泥机构连

续地排出。

[0034] 采用过滤机构11对雨水进行过滤，除去水中大颗粒的固体杂质，并在沉淀除泥腔6

中，通过静置沉淀的方式使水中的泥沙沉淀，能够消除水中大部分的细小泥沙，从而大幅度

减少水中的固体物质，避免深层隧道被堵塞。

[0035] 为了避免雨水在沉淀除泥腔6中快速流动而影响沉淀效果，所述进水口2设置在过

滤腔5的一端，第一隔板4远离进水口2的一端设置有竖直的挡板12，所述挡板12与井体1侧

壁之间围成第一进水通道9，且挡板12的下端与第二隔板8之间具有间距；所述第二隔板8远

离第一进水通道9的一端设置有竖直的溢流板13，溢流板13的上端与第一隔板4之间具有间

距，过滤机构11设置在进水口2与挡板12之间的第一隔板4上，保证雨水先经过过滤机构11

再进入第一进水通道9。同时，所述溢流板13与井体1侧壁之间围成进水腔，所述第二进水通

道10设置在进水腔的底部。挡板12和溢流板13之间的部分作为主要静置沉淀空间，挡板12

和溢流板13将第一进水通道9、进水腔和主要静置沉淀空间隔开，避免直接进入主要静置沉

淀空间的产生较大的冲击力，有利于主要静置沉淀空间中的雨水减小波动而增加沉淀效

果，同时，主要静置沉淀空间中的雨水从溢流板13顶部流入进水腔，进一步地减小雨水的波

动，同时可减少泥沙的携带量，避免沉淀在主要静置沉淀空间底部的泥沙进入第二进水通

道10。

[0036] 为了进一步地提高沉淀效果，所述挡板12与溢流板13之间设置有多块波浪形的沉

淀板25。沉淀板25采用塑料或者金属薄板，相邻两沉淀板25之间的距离较小，通过对水流进

行阻挡而促进水中的泥沙沉降。

[0037] 为了便于排出沉淀的泥沙，所述沉淀除泥腔6的底部设置有多个V形的沉淀槽16，

所述排泥机构包括多个排泥支管17以及一排泥主管18，所述排泥支管17与排泥主管18相

连，排泥主管18与排泥泵19相连。设置了V形的沉淀槽16后，泥沙会集中进入沉淀槽16中，然

后在排泥泵19的作用下，泥沙进入排泥支管17，然后通过排泥主管18进入泥沙堆积室，最后

排至竖井之外。

[0038] 第二进水通道10可以是管道、涵道等，优选的，所述第二进水通道10包括虹吸集水

斗和排水管，所述虹吸集水斗设置在进水腔的底部，所述排水管的上端与虹吸集水斗相连，

下端伸入排水腔7并与排水柱体15相连。虹吸集水斗是利用虹吸效果吸水排水的，采用现有

技术即可，具有排水速度快等优点。

说　明　书 4/5 页

7

CN 110965631 B

7



[0039] 由于竖井的深度较大，雨水进入后具有较大的冲击力，为了减小雨水对竖井内部

的冲刷力，所述第一进水通道9的底部铺设有防冲刷层14，防冲刷层14可采用固体颗粒，如

卵石等。

[0040] 为了便于人工进入井体内部并对设备进行检修，还包括检修井20，所述检修井20

通过竖直的侧壁与井体1隔开，所述检修井20内设置有楼梯21。检修井20与井体1之间的墙

壁上具有可开闭的密封门。

[0041] 为了避免排水柱体15顶部内腔封闭而影响虹吸集水斗的吸水效果，排水柱体15的

顶部连接有通气管，通气管的一端与排水柱体15连通，另一端可伸入检修井20。

[0042] 为了监控井体1的水流量，所述第一进水通道9的底部设置有过滤球22，所述过滤

球22连接有监控管23，所述监控管23上设置有水力警铃24以及阀门。过滤球22用于对雨水

进行过滤，避免监控管23堵塞，水力警铃24用于检测水流量，当水流量较大时即可发出警

报。为了便于控制、检修水力警铃24和阀门，将水力警铃24和阀门设置在检修井20中。
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