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摘要：下沉式立体交通道路受周边地块高程及周边排水系

统影响，属城市内涝高发区，排水安全不容忽视，文中提出一

种敞开式下沉立体交通道路安全排水系统设计方案及相关设计

参数，以期为类似规划设计项目提供参考。

关键词：下沉式立体交通；排水安全；内涝防治；线性调

蓄；蓄排结合

一、引言

随着城市交通流量的激增，在主干道路交叉口或铁路轨

道处常常需要建设下沉式立体通道，同时，随着城市建设理念

的不断发展，出现了多种形式的下沉式立体交通道路。由于

要满足车辆通行的净空要求及与周围地块地下空间的结合，

通道最低点处的地面往往要远低于周边地面。目前，国内城市

下沉式立体通道雨水排放主要通过管道收集转输结合泵站强

排的方式排出，但经常由于客水入侵以及排水出路不畅等多

方面原因导致下沉式立体通道成为“地下河”，2008年上海

“8.25”暴雨导致中环线多处下穿立交严重积水，交通长时间

中断[1]，2012年北京“7.21”特大暴雨致使多座立交积水深度

达0.3～4.0[2]，2016年天津“7.20”暴雨致使城市下穿立交通

道几乎全部封闭，给人们生命及财产安全带来极大隐患。
二、传统下沉道路积水原因分析

结合目前国内城市立体交通及下沉道路排水现状分析，下

沉式立体交通道路汛期易内涝的主要原因如下：

（1）排水防涝系统不完善。一套完善的城市排水防涝系

统应该包括源头控制、中途转输及末端蓄存/排放等多体系，

即应从起端收集、管渠转输和行洪河道等多层级对雨水排放进

行多重控制。但目前，我国多数城市尚未形成完善的排水防涝

体系[1]。

（2）排水系统设计标准较低[1，2]。近年来极端天气频

现，而长期以来我国大多数城市排水标准基本为1年1遇，立

交桥设计重现期2～3a，现有排水能力较低，难以应对超标降

雨。

（3）客水入侵严重。下沉道路出入口处一般设置有横截

沟及道路驼峰[4]等拦截措施，但通常由于考虑景观及行车舒适

等需求，使拦截措施保证率较低，加之超标降雨时周边排水不

畅导致客水入侵，大大超过了泵站的设计能力。

（4）收水能力不足。下沉通道一般在低点集中设置排水

沟或者多个雨水口，由于地势较低，收水设施易被垃圾袋、树

枝等杂物堵塞，造成收水能力不足。

（5）末端排水不畅。部分泵站供电保证率低，暴风雨天

气下受供电中断影响，泵站无法正常工作；部分泵站排水出路

与地面排水系统共用管道，影响泵站正常退水[2]。
三、设计案例

某新区新建城市主干路道路长度约3.5km，红线宽度44m，

道路采用双层立体交通断面形式，道路纵坡3.5‰左右，道路

一侧为敞开下沉式形式，敞开宽度18～36m，标高比上层道路

及周边地块低6～7m，下沉段与周边地块地下空间连通，排水

安全性要求极高，结合道路断面设计形式及传统下沉道路排水

系统存在的问题，创新性采用“线性调蓄+末端强排”结合的

排水方式，保障下沉道路的排水安全。

（一）设计思路与原则

（1）遵循高水高排，低水低排的原则，两个系统互不连

通[1]，严防地面雨水汇入下沉道路排水系统；地面排水系统设

计重现期P=5a，结合河道排洪控制，采用inforworks软件模

拟50年一遇工况下管网运行情况，对积水易涝点进行设计优

化，保证道路中一条车道的积水深度不大于15cm；（2）敞开

段下沉道路排水采用泵站强排，根据GB50014-2006（2016年

版），“中心城区地下通道和下沉式广场”设计重现期应为

30～50a[3]，考虑下沉通道与地下空间连通，排水安全要求极

高，本工程取上限P=50a；（3）按50年1遇24小时降雨量200mm

校核雨水管道储存能力，使雨水排放管道兼顾调蓄功能，实现

“蓄排结合”的排水模式；（4）结合末端提升泵站设置初期

雨水收集设施，初雨排入周边污水管道后进入污水厂处理，实

现对区域内初期雨水径流污染控制。

（二）设计方案

（1）防客水措施

地面排水系统结合上层道路防撞护栏设置挡水墙，在靠

近绿化带一侧结合景观设计创造景观微地形，物理隔挡有效高

度均不低于50m；在下沉通道出入口处设置驼峰并在出入口最

低点处间隔5m设置2套横截沟，多重手段严防客水进入下沉通

道。

（2）雨水收集

结合道路横断面类型，采用加权平均法计算综合径流系

数，ψ取0.8；规范要求道路地面集水时间一般取2～10min，

集水时间直接影响雨水口布置以及雨水连管管径的选取，故其

应根据汇水距离、路面坡度、地面种类等因素合理确定，结合

GB 51222-2017 《城镇内涝防治技术规范》，地面集水时间按

规范中3.3.2-1公式进行计算得t1，a=1.5～3min。结合下沉通

道防水底板在中央分隔带内设置平箅式双箅雨水收水口，雨水

口和连管设计能力按管渠设计重现期流量的3.0倍进行设计，

雨水口设置间距不大于35m，雨水连管坡度取2%。

（3）雨水转输及蓄存

系统由雨水仓、初雨截流及强排泵站等组成，初雨截流泵

房与强排泵站合建，雨水管道直径d800～d3000mm，管道设计

坡度0.6‰～1.2‰坡向末端雨水泵站，雨水管道在满足转输功

能的同时兼顾线性调蓄作用，满足敞开段范围内50年1遇24小

时降雨量200mm的存储能力，设计总调蓄能力8715m3，能够满

足在极端天气下因泵站供电中断及末端排水不畅等因素时降雨

的全部蓄存。

（4）雨水泵站及初雨污染防控措施

雨水泵站设置于靠近河道的绿化带内，泵房上部设置1.5m

覆土，可种植草本植物或者低矮的灌木，上方打造与周围环境

一致的景观绿化。泵房埋深根据泵房容积及进水深度确定。泵

房设计为地下二层形式，格栅及控制等设备置于地下一层，地

下二层为集水层。

为避免初期雨水对水体环境的影响，结合雨水泵房设置

初期雨水截流泵房，雨水泵房平面设计尺寸20.6m×11.40m，

埋深13.6m。泵房进水格栅采用2台回转式格栅除污机，设

备参数：B=1500mm（渠宽1900mm），b＝30mm，α=75°，

N=3.0kW。

雨水泵选用潜水混流泵，共4台，3用1备，设备参数：

Q=1.30m3/s，H（最大）=11.00m，H（平均）=7.70m，H（最

小）=6.70m，N=205kW。初期雨水截流泵采用潜水离心泵2台，

设计参数Q＝50m3/h，H＝20m，N＝9.0kW。

降雨初期时雨水泵房进水闸门关闭，初期雨水截流泵房闸

门开启，初期雨水先进入初期雨水截流泵房，通过初雨截流泵

房提升后排入市政污水管道后进入污水处理厂处理。雨水泵房

可根据天气预报降雨预测，采用边蓄边排或先蓄后排等多种模
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式。

（5）防地下水措施

由于下层路处于地下常水位以下，道路结构设计采用类似

U型槽结构，在检查井与底板连接处设置橡胶止水带，防止地

下水进入排水系统。

（6）出水设施

泵站出水采用2孔3000×1500mm箱涵独立出水，排放口处

流速0.43m/s，雨水经泵站提升后直接排入附近行洪河道。

（7）积水及液位监测

在管道沿线检查井内设置水位监测终端用于监测管网水

位，依据各窨井的水位数据和高程关系，获得派生的管段水位

差信息和管道的水位坡降数据，并从管道的水位坡降变化，还

原出管网真实的运行状况。在道路沿线醒目位置设置水位标

尺，标明积水深度及警示标语，结合路灯及标牌等设施设置路

面积水监测装置，在下沉道路进口液晶交通指示牌上实时显示

积水深度[1，2]，当积水深度达到预警液位时封闭通道入口，同

时数据上传至智慧城市控制调度中心，有利于科学有效开展防

汛排涝。
结语

下沉式立体交通是城市交通的咽喉部位，必须高度重视其

排水安全，防止内涝频发而威胁人民群众生命及财产安全，本

文结合道路设计断面形式，提出下沉式立体交通蓄排结合的排

水工艺，多措并举，能够极大提高排水安全性，同时又能避免

初期雨水排入受纳水体而带来的环境污染，以期为类似下沉式

立体交通排水规划设计提供参考和借鉴。
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图1 雨水泵站平面及竖向设计图
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最具性价比的材料。此外，在对混凝土进行配制的过程中，需

要严格按照实验所确定的配合比要求，结合现场环境做好配合

比的优化，严格控制各项施工材料的用量，做好现场材料和半

成品、成品的保管工作。

（三）做好施工过程中的温度控制

由于温度会导致物体的热胀冷缩而导致温度裂缝问题，因

此，在工程施工过程中需要严格控制施工温度。这不仅可以选

择具有较低水化热的水泥，或者通过添加剂的应用来减少水泥

用量，做好对水泥发生水化反应时所释放的热量。而且可以在

施工中的混凝土浇筑和养护等环节严格按照施工技术标准进行

施工操作，结合施工现场环境温度采取保温或者冷却等手段，

保证环境温度达标并对混凝土裂缝起到有效预防作用。

（四）做好后期的混凝土养护和工程管理工作

在工程施工完成之后需要立即开展养护工作，由专业的养

护人员结合现场温度等条件，在考察近期天气变化规律和气象

预报等因素之后，制定详细的养护计划并严格执行，做好施工

之后的保温、保湿、覆盖等养护工作，防止养护作业中工程表

面被阳光直射或者受到强风影响。通过人工方式进行保温或降

温来避免混凝土内外温差过大而导致温度裂缝。此外，在工程

运营阶段，需要由专业队伍开展定期道路桥梁的检修和养护工

作，及时发现病害或隐患并进行处理，防止其演变为更为严重

的事故。同时还要由交管部门做好车辆管理，避免出现超载问

题，合理控制交通量，做好对道路桥梁工程的保护工作。
五、结语

道路桥梁工程施工中一旦出现裂缝问题，不仅影响其美

观，而且还会由于没有及时处理而导致钢筋和混凝土被腐蚀、

影响其结构承载力的问题，增加出现质量和安全事故的概率。

因此，从设计、施工、外界因素以及养护、运营管理等方面分

析造成裂缝的原因之后，提出了相应的预防措施，此外还要加

强对施工人员的管控，结合不断引入的新技术和新材料、设备

等加强对施工人员的培训，加强对施工过程的管控，切实保障

施工质量，有效预防裂缝问题。
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