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虹吸与重力雨水系统在乌鲁木齐新客站的应用

代华军
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【摘 要】：乌鲁木齐新客站是国家大型火车枢纽站，屋面的形状为曲面弧形，雨水通过中间的球形屋面很快汇集到周边的

天沟，如果不能有效、迅速地排至室外，会对建筑造成比较严重的后果，关系到建筑自身和旅客的的安全。为了保证系统的

正常使用，在新客站的不同屋面分别采用了虹吸和重力雨水系统的方式，有效地解决的整个新客站的雨水排放问题。本文以

乌鲁木齐新客站为例，结合项目的实际情况，对火车站房屋面雨水收集和站台雨棚雨水收集进行介绍和分析，同时对如何避

免乌鲁木齐冬季极端最低温度-41.5℃管道冻裂的问题进行了阐述，为类似的北方大型屋面雨水设计提供数据参考。
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0 工程概况

项目位于乌鲁木齐市沙依巴克区，乌鲁木齐市既有二宫

火车站站址处。乌鲁木齐新客站站中心里程 DK1892+200，规

模为 16站台面 18 线（含正线 2 条）。站房总建筑面积

99993m2，站台雨棚投影面积 62348m2，落客平台投影面积

6250m2。

1 站房屋面和站台雨棚雨水系统方案选择分析

乌鲁木齐火车站站房屋面的投影面积为 67774m2，面积

非常大，屋面可以分为三块，南屋面、中间屋面和北屋面，

南、北屋面为中间高两边低，天沟的坡度较大，中间屋面的

天沟为平天沟，天沟底距地 21.75m，如果全部采用重力流设

计，势必会有较多的雨水管道和管径超过 DN300 的雨水管；

此外屋面天沟檐口的重力雨水管需要有一定的坡度才能到

达柱子，最终沿柱子下到一层排至室外，这段雨水管会有一

部分裸露在吊顶外面，影响建筑的整体美观。而与重力流屋

面雨水排水系统相比，虹吸式屋面雨水排水系统具有虹吸式

系统内呈负压状态，悬吊管管内为压力流，无需坡度，管道

布置灵活，占用空间小的特点。就相同的雨水排水量而言虹

吸式排水系统所需雨水立管的数量和管径远小于重力流系

统。因此，最终决定站房中间屋面雨水采用虹吸流设计，南、

北屋面由于天沟坡度较大，无法满足虹吸雨水斗形成虹吸的

条件，只能采用重力流雨水系统。站房屋面平面及站房立面

见图 1。

图 1 站房屋面平面及站房里面

图 2 雨水天沟横断面
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乌鲁木齐火车站站台雨棚的投影面积为 62348m2，天沟

的高度 11.17米。建筑高度较小，可利用的势能很小，将不

能满足虹吸系统的要求，所以站台雨棚的不推荐采用虹吸式

系统，设计采用重力流雨水系统，站台雨棚屋面平面见图 3。

图 3 站台雨棚平面

2 屋面雨水设计

2.1 系统参数确定

2.1.1 重力流系统设计参数确定

站台雨棚屋面设计为重力流排水系统，其中屋面雨水排

水工程按 20a重现期，溢流设施的总排水能力按不小于 50a

重现期的雨水量计算。南、北站房屋面采用重力流系统，屋

面雨水排水工程按 50a重现期，溢流设施的总排水能力按不

小于 100a重现期的雨水量设计。乌鲁木齐暴雨强度公式如

下：

式中：

q—暴雨强度（L/(s.ha)）

P—暴设计现期（年）

t—降雨历时，Min

经计算得到如下结果，见表 1：

表 1 重力雨水计算表

2.1.2虹吸流系统设计参数确定

南北站房屋面采用虹吸压力流系统，屋面雨水排水工程

按 50a 重现期，降雨历时按 5 分钟计算，溢流设施的总排水

能力按不小于 100a 重现期的雨水量设计。

经计算得到如下结果，见表 2：

表 2 虹吸雨水计算表

2.2确定汇水面积及边界

根据屋面的布局，先初步划定屋面的汇水区域，因本项

目屋面复杂，不仅形状不规整，建筑屋面标高也各不相同，

所以划定区域时，综合考虑了包括面积大小、形状、建筑标

高、屋面建筑功能、屋面材料等各类因素，确定合理的汇水

范围。排水方向见图 4。

图 4 排水走向图
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图 5 雨水斗布置示意图

2.3 初步确定雨水斗数量、型号及位置

根据屋面雨水设计流量和雨水斗的额定流量参考值，初

步确定雨水斗的数量，另外根据一般 2 个雨水斗间距不宜大

于 20m，结合屋面的结构造型确定雨水斗的位置，雨水斗布

置示意见图 5。

根据具体每个雨水斗的汇水面积计算每个斗所承担的

雨水量，根据建筑结构柱的位置，确定悬吊管走向，选择合

适的立管位置，最终站房屋面设计 20个虹吸雨水斗，20 个

重力雨水斗，得出虹吸流雨水系统或是重力流雨水系统，如

图 6。

图 6 雨水系统示意

2.4 溢流口的设置

虹吸系统根据规范要求，必须设置溢流系统。因站房外

墙天沟下沿为幕墙，在外立面上设置溢流口较困难，所以在

设计初期就向建筑幕墙专业提出要求。溢流口的设置高度及

面积应满足设计要求，形状及形式可以结合幕墙的要求进行

调整；溢流口或溢流装置周围不得遗留杂物，充填物等；在

雨水斗与溢流口之间，明沟内应保持水流通畅，无障碍物，

溢流口的位置要避免溢流时对建筑物四周的人流、设施等产

生危害。

3 管道保温

北方寒冷的气候对管道的防冻要求比较高，本项目管道

保温材料采用超细离心玻璃棉保温，保温材料为难燃级别，

室外雨水管外护 HDPE防护套管。建筑屋顶与室外露天明装

雨水管道采用电伴热保温防冻，非采暖区域的雨水管道采用

电伴热保温。但是本项目于 2016 年 3 月份收到现场部分管

道冻裂的通知，经过实地调研与会议研讨，总结管道冻裂的

主要原因如下：

在冬季屋面天沟融雪及管道电伴热处于常开状态时，融

雪水经过管道流入股道间排水沟，在低温冰冻天气状态下，

融雪水汇在股道间排水沟迅速结成冰块，冰块集结最后堵在

管道出口处，随着站台雨棚天沟不断融雪，最终导致部分管

道冻裂；部分管道电伴热并未通电，在站棚屋面天沟融雪时，

导致管道冻裂。部分管道电伴热并未通电，在站棚屋面天沟

融雪时，导致管道冻裂。

通过类似站房运行情况调研，与哈尔滨西站相关人员联

系，了解到哈尔滨西站在 12 月-3 月，屋面天沟融雪电伴热

处于关闭状态，有效地避免了融雪水在管道出口处结冰，从

而降低了管道冻裂的风险。最终确定解决方案：

（1）雨水排水管道应按验收规范要求进行满水试验，

检查接口部分是否安装紧密。在满足严密性要求后，再进行

电伴热系统设施施工。

（2）逐一检查每一根雨水排水管道的电伴热控制箱、

伴热线、温度控制模块是否正常工作，查看各控制箱所设定

的电伴热开启温度及断电温度是否一致，做好电伴热系统的

安装检测工作，并在运行期间做好安装调试工作，确保系统

正常工作。

（3）电伴热系统设备供应商应根据本项目的运行管理

要求，编写完整的操作维护管理手册，指导电伴热系统设备

的运行管理。

（4）逐一检查每一根雨水排水管道，不能满足施工验

收规范要求时，应重新进行安装调试。

（5）借鉴哈尔滨西站经验，12月-3 月（根据乌鲁木齐
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天气状况，可适当调整）屋面天沟融雪电伴热不开启，有效

地避免了融雪水在管道出口处结冰，降低管道冻裂的风险。

4 问题及建议

本工程已于 2015年 9 月完工，目前已经投入使用，笔

者近期前往现场调研，发现如下不足之处：

机房为全埋地式，处于绿化带内，尽管地势较高，但仍

有进水的风险。

机房的人孔较小，爬梯的高度较高，检修不太方便，有

条件可尽量设置楼梯。

机房内的通风措施不加，墙壁有水珠，建议增大排风量。

雨水回用机房无指示标牌，后期可增设。

5 结语

雨水收集应以屋面雨水为主，水质较好，处理工艺简单，

投资成本低，处理效果好。

合理确定收集范围，尽量做到水量的供需平衡，节约成

本。

机房布置尽量为地上式，降低机房被淹的风险，同时应

自然通风，机房会更加干净、整洁。
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