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引言：

随着城市发展需求，为缓解交通堵塞，城市路网逐

步向立体式发展，市政道路下穿式立交桥普遍存在。近

年来，我国极端天气频繁出现，城市低洼处积水现象出

现频率增加，严重影响交通系统正常运行并影响人民安

全出行。雨水强排系统作为下穿桥排水设计重要组成部

分，可为人民出行创造安全的环境，因此，有必要针对

市政道路下穿式立交桥排水系统设计的相关问题进行探

讨，以便后续更好地开展类似工程设计。

1　工程概况

以某市政道路下穿铁路为对象，分析排水系统设计

及主要涉及参数。该项目道路为城市主干路，道路全长

628.7m。根据规划情况，道路红线宽度 50m，道路等级

为城市主干路，行车速度 50km/h。主要交叉结点构造物

为铁路火车站。道路需下穿铁路火车站（共包含 2 个站

台和 8 股铁路线），下穿铁路采用立交形式，采用四孔

7m-11m-11m-7m 框架桥下穿铁路，框架桥全长 79.2m，

框架桥前后抗浮水位线以下设置 U 型槽；剩余道路范围

均为路基段。

2　雨水泵站设计

2.1 路面雨水收集方案确定

根据GB 50014-2021《室外排水设计标准》[1] 规定，当

道路纵坡大于2%时，因纵坡大于横坡，雨水流入雨水口

少，故沿途可少设或不设雨水口。坡段较短（一般在300m

以内）时，往往在道路低点处集中收水，较为经济合理。

本项目下穿桥工程机动车道道路全程设 5 个纵坡，

最大纵坡为 5.5%，最小纵坡为 0.3%；非机动车道道路全

程设 5 个纵坡，最大纵坡为 3.5%，最小纵坡为 0.3%。道

路最低点位于铁路西侧。由于道路坡度较陡，本次桥面

雨水收集方案采用最低点收集方案，于最低点处沿道路

集中设置排水沟收集路面雨水，并于最低点设置连接管。

地道桥范围内的雨水在最低点处收集后排入地道桥雨水

提升泵站，雨水经雨水提升本站提升后排至河体。

由于机动车道路面坡度较大，为了便于收集隧道内

二次集水，设计于框构桥范围内机动车道两侧设置通长

排水沟，用于快速收集隧道内二次集水，保证行车安全。
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2.2 设计基本参数

（1）暴雨强度公式

暴雨强度有两种表示方法：

1）降雨深度：常用某一连续降雨时段内的平均降雨

量，即单位时间的平均降雨深度，用 i 表示。

I=H/t（mm/min）

2）降雨体积：工程上常用单位时间内单位面积上的

降雨体积计，用 q 表示，L/（s·hm2）。

降雨深度与降雨体积的关系：q=167i

暴雨强度选取：

1）当地有暴雨强度公式的地区，采用当地暴雨强度

公式。可参考《给水排水设计手册》附录 1[2] 或《建筑给

水排水设计手册》附录 1[3]。

2）当地无暴雨强度公式的城市，可参考《中国气候

区划图》及当地气象条件选取周边教近城市 / 地区暴雨强

度公式。

目前，我国各地已积累了完整的自记雨量纪录资

料，可采用数理统计法计算确定暴雨强度公式。根据 GB 

50014-2021《室外排水设计标准》[1] 规定，暴雨强度公

式按公式（1）计算

q= 1167 (1 lgP)
(t b)n
A C+

+
q—设计暴雨强度，L/（s·hm2）；

t—设计降雨历时，min；

P—设计重现期，a

A1，C，b，n- 地方参数，根据统计方法进行计算确定。

具有 20 年以上自动雨量记录的地区，排水系统设计

暴雨强度公式应采用年最大值法。若采用年最大值法，

应进行重现期修订，可按 GB 50014-2021《室外排水设

计标准》[1] 附录 B 的有关方法编制，并应根据气候变化，

宜对暴雨强度公式进行修订。

不足 20 年以上自动雨量纪录的地区，应采用非年最

大值法。

年多个样法是非年最大值法的一种，适用于具有 10

年以上自纪雨量纪录的地区。

本项目采用山西临汾暴雨强度公式：

q= 0.74

1207.4(1 0.94lgT)
(t 5.64)

+
+

（2）设计重现期

根 据 GB 50014-2021《室 外 排 水 设 计 标 准 》[1] 第

4.1.3-4 条“中心城区下穿立交道路的雨水管渠设计重现

期应按表 4.1.3 中“中心城区地下通道和下沉式广场等”

的规定执行，非中心城区下穿立交道路的雨水管渠设计

重现期不应小于 10 年，高架道路雨水管渠设计重现期不

应小于 5 年。”

表4.1.3　雨水管渠设计重现期（年）[1]

城镇类型

城区类型

中心

城区

非中心

城区

中心城

区的重

要地区

中心城区地

下通道和下

沉式广场等

超大城市和特大城市 3-5 2-3 5-10 30-50

大城市 2-5 2-3 5-10 20-30

中等城市和小城市 2-3 2-3 3-5 10-20

山西临汾属于大城市，暴雨重现期按 30a 选取。

（3）降雨历时

t=t1+t2

t—降雨历时（min）；

t1—地面集水时间（min），应根据汇水距离、地形

坡度和地面种类通过计算确定，宜采用 5min~15min；

t2—管渠内雨水流行时间（min）

在设计工作中，应结合具体条件恰当地选定。如t1 选

用过大，将会造成排水不畅，以致使管道上游地面经常积

水；选用过小，又将使雨水管渠尺寸加大而增加工程造

价，因此，应采取雨水渗透、调蓄措施，从源头降低雨水

径流产生量，延缓出流时间。当雨水径流量增大时，排水

管渠的输送能力不能满足要求时，可设雨水调蓄池。

t2= 60
L
v∑ （min）

L—各管段的长度，m；

v—各管段满流时的水流速度，m/s；

本工程按 t=10min 选取。

（4）雨水量计算公式

当汇水面积≤ 2km2 时采用推理公式计算：

Qs=ψqF

Qs—雨水设计流量（L/s）；

q—设计暴雨强度，L/（s·hm2）；

ψ—径流系数；

F—汇水面积（hm2）

当汇水面积超过 2km2 时，应考虑区域降雨和地面渗

透性能的时空分布不均匀性和管网汇流过程等因素，采

用数学模型法确定雨水设计流量。

雨水量计算方法分为面积叠加法和流量叠加法：1）

面积叠加法中 F 指设计断面汇集的所有地块面积之和；q

是设计断面对应的集水时间最长的时间。2）流量叠加

法：某一设计管段的设计雨水量 = 此设计管段汇水面积

的雨水量 + 与本段相连的上游管段的设计雨水量之和。

流量叠加法计算雨水设计流量，须逐段计算叠加，

过程较繁复，但其所得的设计量比面积叠加法大，偏于

安全，一般用于雨水管渠的工程设计计算。

本工程为最低点集中收集，采用面积叠加法计算雨
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水量。

（5）径流系数

根据 GB 50014-2021《室外排水设计标准》[1] 第 4.1.8

条选取径流系数。

表4.1.8-1　径流系数 [1]

地面种类 径流系数

各种屋面、混凝土或沥青路面 0.85-0.95

大块石铺砌路面或沥青表面各种
的碎石路面

0.55-0.65

级配碎石路面 0.40-0.50

干砌砖石或碎石路面 0.35-0.40

非铺砌土路面 0.25-0.35

公园或绿地 0.10-0.20

本工程路面为混凝土路面，径流系数取 0.9。

（6）汇水面积

根据 GB 50318-2017《城市排水工程规划规范》[4] 第

5.1.2 条规定：“立体交叉下穿道路的低洼段和路堑式路

段应设独立的雨水排水分区，严禁分区之外的雨水汇入，

并应保证出水口安全可靠。”

本工程下穿桥引道两侧设置 U 型槽的侧墙，侧墙外

的水不汇入道路；道路小里程处设置反坡，防止水流入

引道范围内；道路大里程新建道路与既有两条路交汇，

既有道路有既有雨水排水系统，排入市政管网，设计汇

水面积考虑收新建路及交叉路路口 150m 范围作为排水富

裕量，并于路口处设置横街沟，截流既有两条路雨水，

排入现状市政雨水管网。仅考虑下穿桥引道范围内的汇水

面积，并考虑收集既有路路口150m范围作为排水富裕量。

2.3 泵站设计

（1）雨水泵站的排水能力

雨水泵站的涉及流量按泵站进水管设计流量确定。

由于近年来我国多处发生大暴雨，超过改区域排水能力，

多处发生被淹现象。为提高安全性能，雨水泵站排水能

力可提高暴雨重现期进行校核。

（2）雨水泵配置原则

GB 50014-2021《室外排水设计标准》[1] 第 6.4.1-2 条

规定：“雨水泵房可不设置备用泵，下穿立交道路的雨水

泵房可视泵房重要性设置备用泵。”

GB50788-2012《城镇给水排水技术规范》[5] 第 4.4.6

条规定：“道路立体交叉地道雨水泵站和大型公共地下设

施的雨水泵站应设置备用泵。”

（3）雨水泵站集水池容积

GB 50014-2021《室外排水设计标准》[1] 第 6.4.1 条规

定：雨水泵站集水池的容积不应小于最大一台水泵 30S

的出水量，地道雨水泵站集水池容积不应小于最大一台

水泵 60s 的出水量。

（4）雨水泵站设计

本次设计雨水流量按重现期30年，降雨历时5分钟雨

水流量设计，并按重现期100年，降雨历时5分钟进行校

核。泵站的排水能力满足100年，降雨历时5分钟雨水量。

雨水泵站内设置雨水泵三台，两用一备，最大时三

台泵同时启动。两台雨水泵工作时排水能力可满足 30 年

重现期雨水流量，极端条件下可同时启动三台水泵，最

大排水能力满足 100 年重现期设计雨水流量。

雨水泵站集水池有效容积按不小于最大一台水泵 60s

出水量设计。

3　总结及建议

（1）设计必须明确工程服务范围，并明确雨水片区

排水方案，须与当地规划保持一致，根据实际现状调整

优化排水方案需与规划部分沟通并取得规划部门同意。

（2）为提高泵站排水安全性，需明确雨水片区排水

方案，设置与周边雨水系统完善分隔，并且对雨水泵站

排水能力进行校核。

（3）结合路面情况，保证行车安全，需考虑隧道内

二次集水并采取二次排水方案设计。

（4）落实泵站选址的可行性。

（5）落实防洪防涝设防标准，明确雨水接纳系统的

安全可靠性。

（6）雨水泵站的出水管末端宜设置拍门、堰门、防

潮门、柔性止回阀等防盗流措施。
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