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摘  要：秦岭终南山公路隧道全长 18.004km，双洞单向交通，是我国目前在建的最长的公路隧道。

对于这样的特长公路隧道，其通风方案的优劣不仅关系到隧道的建设规模和将来的运营成本，而且

和隧道的防火救灾紧密相关。详细讨论了秦岭终南山公路隧道通风技术中的几个关键问题，并初步

探讨了几种可能通风方案的优缺点，指出了需进一步深入研究的对应问题。 
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1.基本概况 
秦岭终南山公路隧道，位于国道包头—北海和银川—武汉公路在陕西省境内的共同交汇段，隧

道设计长度 18.004km，进口标高 890m，出口标高 1025m，最大埋深 1640m 。隧道内有两个变坡点，

进口 2.650km 坡度为 +0.3％，中间 11.90km 坡度为+1.1％，出口 3.50km 坡度为-0.3％。双洞单向

交通，设计洞内行车速度 60km/h。预测 2015 年日平均交通量 1500l 辆，2025 年 24713 辆。公路隧

道进口和西康铁路隧道相距 400m,出口和西康铁路隧道相距 30m。公路隧道两洞相距 30m。整个工程

预计投资 25 亿人民币，2001 年 1 月 8 日开工，计划建设工期 5 年
[9]
。 

2.新风量的计算 

关于汽车的排污量，我国已经制定了一系列的政策法规，但是现在的排污限制标准，仅相当于

欧洲的 1 号标准。新颁布的《公路隧道通风照明设计规范》
[1]
，所给出的各类汽车基本排放量是 1995

年的测试结果。规范中虽然也给出了 CO 年度

折减系数为 1％-2％，但是，在具体计算中究

竟取多少很值得研究。有了汽车排污量，则隧

道内的 CO 标准和烟雾允许透过率，将对新风

量的需求起决定性的因素。对于秦岭终南山这

样的特长公路隧道，CO 允许浓度究竟如何取，

必须深入研究。图 1 给出了秦岭终南山公路隧

道取不同 CO 标准时的新风量需求曲线，从图

中可以看到，CO允许浓度取 200ppm和 150ppm 
相差 35.11％，这是一个相当大的数字。另外，

在计算新风量时，必须将防火救灾时的防火区

段划分﹑灭火排烟﹑人员逃生﹑避难洞供风等都考虑进去。    图 1 新风需求量 
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3.通风方案 

由于秦岭终南山公路隧道是双洞单向交通，分段纵向通风方式将是首选方案。但是，由于秦岭

山脉陡峭峻险，隧道埋深较大，中间竖井的选择比较困难，且施工便道较长。所以，也可以考虑在

纵向通风方式的基础上，采用混合式通风方案。结合秦岭终南山特长公路隧道的实际情况，本文提



出以下 5 个通风方式，可以作为进一步研究的基础。 

（1） 两竖井三段送排式纵向通风 

此方案的优点是仅有两个竖井和风机房，土建工程量小，施工便道短。缺点是分段太长，每段

长度达 6.0km，隧道内的风速偏大，风机功率较大，运营费用高。更为严重的是防灾救灾困难。图 2。 

 

 

 

 

 

              

 

 图 2 两竖井三段送排式纵向通风 

 

（2） 三竖井四段送排式纵向通风 

此方案的优点是分段较为合适，除了中间两段稍长外，两端长度较短，隧道内风速不大，风机

功率较小，防灾救灾困难降低。缺点是施工便道增长，估计达 50km 左右，和（1）比较多一个竖井

和风机房。图 3。 

 

 

 

 

             

 

 图 3  三竖井四段送排式纵向通风 

 

（3） 四竖井五段送排式纵向通风 

此方案是以两竖井方案为基础，但为了降低分段的长度，同时为了避免隧道中间段埋深大，地

形复杂的困难，在中间设置两个盲竖井，平行导洞的出口和两端的竖井相连接，图 4。此方案的优

点在于分段长度更短，避免了中间两个竖井施工的困难，缩短了施工便道的长度，少了两个风机房。

缺点是风道太长，能量损失较大。另外，风机房规模较大，盲竖井的施工也较困难。 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

     图  4 四竖井五段送排式纵向通风 

 

（4） 两竖井三段混合式通风 

此方案以（1）方案为基础，而为了克服中间分段太长的弊病，将中间段改为全横向通风，图 5。
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其优点在于改善了中间段的通风环境，降低了防灾救灾困难，而且风机房少，便道短。缺点是中间

段要做风道，通风功率稍大，横向段和纵向段连接处风流较难处理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  5 两竖井三段混合式通风 

 

（5） 三竖井四段混合式通风 

如图 6 所示，在方案（2）的基础上，将中间段改为全横向通风。优点是中间段通风效果更好，

防灾救灾相对容易,而且仅有一个竖井为送排式，另外两个竖井一个纯排，一个纯送。缺点是两种通

风方式连接处风流难处理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  6 三竖井四段混合式通风 

 

以上五个通风方案，是完全以双洞单向交通﹑尽可能利用交通风的指导思想下提出的，其中也

考虑到近几年世界公路隧道通风理念的转变。所以，半横向﹑全横向通风方式都不在讨论之列。本

文所提出的五个通风方式从技术上都可行，但是，究竟那一个最好，必须进行深入细致的研究，然

后通过综合比较才能确定选择那一种方案。 

 

4.优化研究 

为了科学合理的选择通风方案，除了要对上述五个方案进行综合对比研究外，对于最后确定的

通风方案，还必须进一步进行优化研究，内容应该包括： 

(1)  数值模拟研究 
首先根据一元流理论，利用数值模拟方法，研究对于不同区段划分、不同斜（竖）井断面、不

同工况、不同风机配置时，隧道内的风流方向、风压分布、风速变化，给出该通风方式的定性及定

量描述。然后，应用 CFD 技术，详细研究各个细部的不同参数对通风效果的影响。根据所得结果，

细化通风方案。 
(2) 物理模拟研究 

    借助物理模型，模拟研究所拟定通风方式在不同细部结构、不同通风工况时的通风效果，观测
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各个细部的流场分布，实测模型内不同断面的风流、风压、风速。研究火灾发生时的烟流分布，风

机的排烟效果。并将所得结果和数值模拟进行对比。  
(3) 风机配置研究 

   详细研究正常运营、交通阻塞、火灾工况（不同火灾位置、不同火灾规模、不同程度风机损坏）

时，轴流风机和射流风机的通风功用及最佳配置；研究不同风机参数（轴流风机的叶片角度、进出

口变化、风量控制方式；射流风机类型）对通风效果的影响。 

5.防火救灾对通风方案的要求 

公路隧道通风方案的设计，除了要满足交通运营通风外，还必须详细研究火灾发生时的通风需

求，即把正常运营和火灾时的通风看作是整个通风系统的两种工况。所以，在研究通风方案时，对

于隧道防火区段的划分、横通道的设置、火灾时的风机控制、烟流排出的路径与速度、横通道的开

启与关闭、逃生通道的空气补给、避难洞的新风需求、部分风机损坏时的风机控制等，要逐一详细

研究。 

 

6.结论 

本文就秦岭终南山公路隧道的通风方案研究中的一些技术问题进行了初步探讨，所提出的 5种

通风方式可以作为进一步研究的基础。而关于优化研究的内容以及在研究通风方式过程中，必须考

虑防灾救灾的需求，是后续通风方案研究的重点。总之，秦岭终南山特长公路隧道最终通风方案的

确定，还必须做大量细致的工作。 
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