
152

路桥工程

摘　要：铁路下穿涵洞一般地势较低，雨季时周边

地势较高处雨水极易汇集至铁路下穿涵洞处，加之周边

雨水管网不完善等，易造成涵洞积水。结合丹江路涵洞

周边地势、管网等情况，对涵洞渍水成因进行分析，采

取应对措施，减少外围降雨地表径流（客水）汇入，加

快周边区域雨水管网及收水设施建设。
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引言

2020年6月15日、6月27日、8月13日襄阳市遭遇三

次暴雨袭击。6月15日降雨总量达193.8毫米，在农科

院观测站观测到的最大小时降雨量达183毫米，属历史

极值（水文通报），达到特大暴雨级别；6月27日降雨

总量达126毫米，最大小时降雨量达88.7毫米，达到大

暴雨级；8月13日降雨总量69.7毫米，最大小时降雨量

50.7毫米，达到暴雨级别。

6月15日降水期间，市区共有50个路段和160个小区

渍水较重，丹江路涵洞泵站积水深度最高达3.5m。城市

排涝能力经受了严峻考验，给人民群众的交通出行和生

产生活带来较大影响。

2020年湖北省发布了《湖北省城市补短板强功能工

程三年行动实施方案（2020-2022年）》。在实施方案

中指出，在三年内，城市易涝点整治全部完成，而铁路

涵洞下穿这种地势低洼易积水地段对城市易涝点整治是

否成功具有决定性的作用。

铁路涵洞下穿段渍水成因分析，对城市防汛排涝工

作具有重要的意义。
一、项目地概况

丹江路铁路涵洞位于襄阳市丹江路与焦柳铁路交汇

处，其中丹江路在该处下穿焦柳铁路。周边市政道路主

要有前进路、长征路，涵洞周边小区较多，主要有王家

台社区、金桥佳苑等，因该处地势低，雨季时极易积

水。
二、项目排水设施现状

丹江路铁路涵洞于1971年建有一座老泵站，后经改

建，现有功率45KW潜污泵2台，抽排流量为0.44m3/s。

2016年丹江路铁路涵洞排水泵站重新进行设计，在

铁路涵洞东、西两侧各新建一座雨水抽排泵站，老泵站

不再使用，新建每座泵站设计规模0.6m3/s，总设计规模

1.2m3/s。

2019年铁路西侧泵站已建成，东侧暂未实施，目前

下穿段雨水由铁路西侧新建泵站与老泵站一起抽排（抽

排能力1.04m3/s），均排至前进路d1500mm主管道。

根据2016年5月9日市襄阳市城建委发布的《襄阳市

暴雨强度公式及查算图表》，雨水流量采用以下公式进

行计算：

Q=ψqF

q=167A/（t+b）n（升／秒公顷）

式中：Q一雨水设计流量（L／s）：

ψ一径流系数，涵洞段取1；

F一汇水而积（104m2），约1.44公顷。

q一设计暴雨强度（L／s104m2）；

P一设计暴雨重现期，涵洞段取30年；

A一雨力参数。

经查表，P=30时，167A=23190.96；

b一降雨历时修正参数。

经查表，P=30时，b=39.854；

n一暴雨衰减指数。

经查表，P=30时，n=1.002；

t一设计降雨历时（min），取4min；

现状泵站抽排能力1.04m3/s，可容纳1.98公顷范围

雨水接入，老泵站由于建成年代比较长，泵机及排水管

道老化，出水管道锈蚀渗水，影响泵站排水能力。
三、项目周边区域地形地势分析

（一）项目影响范围地形分析

结合2020年6月15日强降雨影响范围及区域排水分

区，本次地形分析范围为长虹路、大李沟、汉江、小清

河围合的区域，面积约13.6km2。

根据地形分析，总体地形较为平坦，地势西高东

低；场地高程介于57.23～72.48m之间，其中沿江大道

局部区域地形高程在70m以上；汉江堤防、铁路线为区

域内高点，高程介于68～72m之间，区域雨水均需泵

站提升抽排；丹江路涵洞为区域内低点，其高程介于

61.021～61.42m之间，排水条件不善；长征路、唐家台

巷、大庆路、明晶巷、清河西路、中山后街合围区域为

片区内低洼处，其高程介于64.2～65之间。

图1 丹江路铁路涵洞周边地形分析图
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图 1 丹江路铁路涵洞周边地形分析图

（二）涵洞周边道路竖向分析

因铁路涵洞周边道路竖向不合理，导致强降

雨时周边部分区域地表径流漫过雨水口，进入 U

型槽，大大增加了涵洞泵站收水范围，丹江路涵

洞周边道路主要有丹江路、长征路及前进路。

图 2 丹江路铁路涵洞周边路网分布图

⑴丹江路

根据现场调查测量，丹江路道路纵坡如下图

所示：

图 3 丹江路道路纵坡示意图

涵洞泵站汇水范围为 A~C 之间区域，但 C~D

变坡段长度仅 50m 且坡度较缓，无法有效阻隔东

侧来水，当 D 处积水超过图中 h 值时，D~F 段地

表径流将漫流进入涵洞。

⑵前进路

根据现场调查测量，前进路道路纵坡如下图

所示：
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（二）涵洞周边道路竖向分析

因铁路涵洞周边道路竖向不合理，导致强降雨时周

边部分区域地表径流漫过雨水口，进入U型槽，大大增

加了涵洞泵站收水范围，丹江路涵洞周边道路主要有丹

江路、长征路及前进路。

图2 丹江路铁路涵洞周边路网分布图

⑴丹江路

根据现场调查测量，丹江路道路纵坡如下图所示：

图3 丹江路道路纵坡示意图

涵洞泵站汇水范围为A～C之间区域，但C～D变坡段

长度仅50m且坡度较缓，无法有效阻隔东侧来水，当D

处积水超过图中h值时，D～F段地表径流将漫流进入涵

洞。

⑵前进路

根据现场调查测量，前进路道路纵坡如下图所示：

图4 前进路道路纵坡示意图

G～A段及新华路部分路面雨水均可沿前进路通过A

点汇入丹江路涵洞。

⑶长征路

根据现场调查测量，前进路道路纵坡如下图所示：

（图中h1=0.474m，h2=0.282m）

图5 长征路道路纵坡示意图

长征路与丹江路交叉口处向两侧各有一小段变坡

段，其中E～K段长80m，E～J段仅50m，无法有效阻隔

东侧来水，当J、K处积水分别超过图中h1、h2值时，

I～J、L～K段地表径流将漫流进入涵洞。
四、项目实际汇水面积复核

（一）涵洞积水来源

根据现场调查及涵洞周边道路竖向分析，铁路涵洞

汇入雨水主要有三部分：铁路涵洞范围内降水；周边地

区地表径流客水汇入；周边道路管涵溢流雨水。

（二）铁路涵洞汇水范围分析及计算

⑴周边地区地表径流客水对应面积

根据周边区域地形地势分析可知，北至清河路、南

至泰安路、西至前进路、东至长征路以东120m合围范

围内除局部较短路段纵坡坡向涵洞外，整体坡向均向

涵洞方向，当片区内降雨量超出雨水管道负荷时，地

表径流将排往涵洞方向。地表径流客水汇水总面积为

F2=24.70ha。

涵洞自身汇水与外围客水汇水范围如下图所示：

图5 丹江路铁路涵洞汇水面积示意图

⑵周边道路管涵溢流雨水对应面积

根据现场调查，2020年6月15日强降雨期间涵洞周

边前进路（立业路～丹江路）、长征路（泰安路～清
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图 4 前进路道路纵坡示意图

G~A 段及新华路部分路面雨水均可沿前进

路通过 A点汇入丹江路涵洞。

⑶长征路

根据现场调查测量，前进路道路纵坡如下图

所示：

（图中 h1=0.474m,h2=0.282m）

图 5 长征路道路纵坡示意图

长征路与丹江路交叉口处向两侧各有一小

段变坡段，其中 E~K 段长 80m，E~J 段仅 50m，

无法有效阻隔东侧来水，当 J、K 处积水分别超

过超过图中 h1、h2 值时，I~J、L~K 段地表径流

将漫流进入涵洞。

四、项目实际汇水面积复核

（一）涵洞积水来源

根据现场调查及涵洞周边道路竖向分析，
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⑴周边地区地表径流客水对应面积

根据周边区域地形地势分析可知，北至清

河路、南至泰安路、西至前进路、东至长征路以

东 120m 合围范围内除局部较短路段纵坡坡向涵

洞外，整体坡向均向涵洞方向，当片区内降雨量

超出雨水管道负荷时，地表径流将排往涵洞方

向。地表径流客水汇水总面积为 F2=24.70ha。

涵洞自身汇水与外围客水汇水范围如下图

所示：
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⑵周边道路管涵溢流雨水对应面积

根据现场调查，2020 年 6 月 15 日强降雨期

间涵洞周边前进路（立业路~丹江路）、长征路（泰

安路~清河路）、丹江路（王家台~长征路）积水

严重，最高积水深度 45~50cm，沿线管道雨水超

出其过流能力，超出部分雨水溢流至路面，当积

水深度越过道路变坡点时，雨水将顺地势汇入铁

路涵洞等周边地势低洼处。根据测算，产生溢流

管段对应的汇水面积如下表所示：

表 1 丹江路铁路涵洞汇水面积计算表

管段

管道汇

水面积

（ha）

下游现状管

道过流能力

对应汇水面

积（ha）

溢流部分

雨水对应

的汇水面

积（ha）

溢流至

丹江路

涵洞雨

水占比

溢流至涵

洞雨水对

应汇水面

积（ha）

前进路 155 26.7 128.3 8% 10.26

长征路 84.7 14.1 70.6 6% 4.24

丹江路 3.14 2.77 0.37 95% 0.35

总计 242.84 43.57 199.27 5.81% 14.85
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根据现场调查，2020 年 6 月 15 日强降雨期

间涵洞周边前进路（立业路~丹江路）、长征路（泰

安路~清河路）、丹江路（王家台~长征路）积水

严重，最高积水深度 45~50cm，沿线管道雨水超

出其过流能力，超出部分雨水溢流至路面，当积

水深度越过道路变坡点时，雨水将顺地势汇入铁

路涵洞等周边地势低洼处。根据测算，产生溢流

管段对应的汇水面积如下表所示：

表 1 丹江路铁路涵洞汇水面积计算表

管段

管道汇

水面积

（ha）

下游现状管

道过流能力

对应汇水面

积（ha）

溢流部分

雨水对应

的汇水面

积（ha）

溢流至

丹江路

涵洞雨

水占比

溢流至涵

洞雨水对

应汇水面

积（ha）

前进路 155 26.7 128.3 8% 10.26

长征路 84.7 14.1 70.6 6% 4.24

丹江路 3.14 2.77 0.37 95% 0.35

总计 242.84 43.57 199.27 5.81% 14.85

3

图 4 前进路道路纵坡示意图

G~A 段及新华路部分路面雨水均可沿前进

路通过 A点汇入丹江路涵洞。

⑶长征路

根据现场调查测量，前进路道路纵坡如下图

所示：

（图中 h1=0.474m,h2=0.282m）

图 5 长征路道路纵坡示意图

长征路与丹江路交叉口处向两侧各有一小

段变坡段，其中 E~K 段长 80m，E~J 段仅 50m，

无法有效阻隔东侧来水，当 J、K 处积水分别超

过超过图中 h1、h2 值时，I~J、L~K 段地表径流

将漫流进入涵洞。

四、项目实际汇水面积复核

（一）涵洞积水来源

根据现场调查及涵洞周边道路竖向分析，

铁路涵洞汇入雨水主要有三部分：铁路涵洞范

围内降水；周边地区地表径流客水汇入；周边

道路管涵溢流雨水。

（二）铁路涵洞汇水范围分析及计算

⑴周边地区地表径流客水对应面积

根据周边区域地形地势分析可知，北至清

河路、南至泰安路、西至前进路、东至长征路以

东 120m 合围范围内除局部较短路段纵坡坡向涵

洞外，整体坡向均向涵洞方向，当片区内降雨量

超出雨水管道负荷时，地表径流将排往涵洞方

向。地表径流客水汇水总面积为 F2=24.70ha。

涵洞自身汇水与外围客水汇水范围如下图

所示：

图 5 丹江路铁路涵洞汇水面积示意图

⑵周边道路管涵溢流雨水对应面积

根据现场调查，2020 年 6 月 15 日强降雨期

间涵洞周边前进路（立业路~丹江路）、长征路（泰

安路~清河路）、丹江路（王家台~长征路）积水

严重，最高积水深度 45~50cm，沿线管道雨水超

出其过流能力，超出部分雨水溢流至路面，当积

水深度越过道路变坡点时，雨水将顺地势汇入铁

路涵洞等周边地势低洼处。根据测算，产生溢流

管段对应的汇水面积如下表所示：

表 1 丹江路铁路涵洞汇水面积计算表

管段

管道汇

水面积

（ha）

下游现状管

道过流能力

对应汇水面

积（ha）

溢流部分

雨水对应

的汇水面

积（ha）

溢流至

丹江路

涵洞雨

水占比

溢流至涵

洞雨水对

应汇水面

积（ha）

前进路 155 26.7 128.3 8% 10.26

长征路 84.7 14.1 70.6 6% 4.24

丹江路 3.14 2.77 0.37 95% 0.35

总计 242.84 43.57 199.27 5.81% 14.85
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图5.1  24小时逐时降雨量统计

（06.15，20：00～06.16，20：00）

⑵大量客水汇入涵洞，远超涵洞泵站抽排能力。

丹江路铁路涵洞处地势低洼，为区域最低点，周边

地势较高处雨水极易顺地势流入铁路涵洞，造成涵洞积

水。根据现场调查，6.15～6.17强降雨期间涵洞周边

前进路（立业路～丹江路）、长征路（泰安路～清河

路）、丹江路（王家台～长征路）积水严重，最高积水

深度45～50cm，沿线管道超出其过流能力，超出部分雨

水溢流至路面，当积水深度越过道路变坡点时，雨水将

顺地势汇入铁路涵洞等周边地势低洼处。根据测算涵洞

周边管涵发生溢流管段对应的汇水面积F3=14.85ha。因

此，渍水期间铁路涵洞实际最大汇水面积为：F=F1+F2+

F3=1.44+24.70+14.85=40.99ha。

（二）主观因素

丹江路涵洞周边地势较高处排水设施不健全，是造

成丹江路涵洞积水的主观因素。

从以上分析可以看出，丹江路铁路涵洞目前泵站抽

排量能满足涵洞范围内雨水排放。但因周边小区收排水

设施不健全（如王家台社区），局部无收排水管道或排

水管道淤积，导致两边小区雨水大量汇入涵洞；同时涵

洞周边道路排水系统不完善，管网及泵站排水能力小，

导致超出管道排水能力雨水溢流，当道路积水深度超

河路）、丹江路（王家台～长征路）积水严重，最高积

水深度45～50cm，沿线管道雨水超出其过流能力，超出

部分雨水溢流至路面，当积水深度越过道路变坡点时，

雨水将顺地势汇入铁路涵洞等周边地势低洼处。根据测

算，产生溢流管段对应的汇水面积如下表所示：

根据上述分析，涵洞周边管涵发生溢流管段对应的

4

根据上述分析，涵洞周边管涵发生溢流管段

对应的汇水面积 F3=14.85ha。

⑶丹江路涵洞实际汇水面积

根据以上分析，渍水期间铁路涵洞实际最大

汇水面积为：F=F1+F2+F3=1.44+24.70+14.85=4

0.99ha。

五、渍水成因

（一）客观因素

⑴降雨强度远超城市排水防涝标准，是本次

渍水严重的主要原因。

表 5.1 襄阳市主城区 6 月 15 日至 6 月 16 日时统计

观测站
降水时长

(h)

降水量

(mm)

小时最大

降水量

(mm)

暴雨级别 重现期

朝阳社

区
4 135.1 102.4 大暴雨 超百年

图 5.1 24 小时逐时降雨量统计（06.15,20:00~06.16,20:00）

⑵大量客水汇入涵洞，远超涵洞泵站抽排能

力。

丹江路铁路涵洞处地势低洼，为区域最低

点，周边地势较高处雨水极易顺地势流入铁路涵

洞，造成涵洞积水。根据现场调查，6.15~6.17

强降雨期间涵洞周边前进路（立业路~丹江路）、

长征路（泰安路~清河路）、丹江路（王家台~长

征路）积水严重，最高积水深度 45~50cm，沿线

管道超出其过流能力，超出部分雨水溢流至路

面，当积水深度越过道路变坡点时，雨水将顺地

势汇入铁路涵洞等周边地势低洼处。根据测算涵

洞周边管涵发生溢流管段对应的汇水面积 F3=1

4.85ha。因此，渍水期间铁路涵洞实际最大汇水

面积为：F=F1+F2+F3=1.44+24.70+14.85=40.99

ha。

（二）主观因素

丹江路涵洞周边地势较高处排水设施不健

全，是造成丹江路涵洞积水的主观因素。

从以上分析可以看出，丹江路铁路涵洞目前

泵站抽排量能满足涵洞范围内雨水排放。但因周

边小区收排水设施不健全（如王家台社区），局

部无收排水管道或排水管道淤积，导致两边小区

雨水大量汇入涵洞；同时涵洞周边道路排水系统

不完善，管网及泵站排水能力小，导致超出管道

排水能力雨水溢流，当道路积水深度超过变坡

点，大量雨水顺地势流入丹江路涵洞。致涵洞实

际汇水范围（F=40.99ha）远超涵洞泵站自身承

雨范围（F=1.44ha），大量汇流难以及时排除，

造成涵洞长时间渍水。

六、应对措施

针对以上问题，地形因素对丹江路涵洞渍水

存在客观及主观两个方面的影响，客观因素取决

于城市发展及交通需要，是无法改变的，可从主

观因素入手，从根本上解决涵洞的渍水问题。

⑴首先应可能缩减铁路涵洞实际汇水面积，

减少外围降雨地表径流（客水）汇入，遵循高水

高排、低水低排的原则，加快周边地势较高区域

雨水管网及收水设施建设，避免地势较高区域雨

水大面积汇入铁路涵洞。

⑵加快下游雨水主管网及泵站排水能力，确

保外排通道畅通；与此同时，对铁路涵洞周边外

围实际汇水区内雨水口及检查井实施密闭改造，

防止管涵内雨水倒灌外溢汇入涵洞。

⑶加强组织应急管理及日常维护管理措施。

加强与气象部门的联系，在大到暴雨来临前及时开启外

排泵站，清空区域主干管涵积水，腾出容量；加强泵站

的维护和管理，专人专管，24 小时值班，确保外排泵站

（洪沟泵站、迎旭门泵站等）与铁路涵洞泵站联动，极

表1 丹江路铁路涵洞汇水面积计算表

管段
管道汇水面积

（ha）
下游现状管道过流能力
对应汇水面积（ha）

溢流部分雨水对应
的汇水面积（ha）

溢流至丹江路涵洞雨
水占比

溢流至涵洞雨水对应
汇水面积（ha）

前进路 155 26.7 128.3 8% 10.26

长征路 84.7 14.1 70.6 6% 4.24

丹江路 3.14 2.77 0.37 95% 0.35

总计 242.84 43.57 199.27 5.81% 14.85

汇水面积F3=14.85ha。

⑶丹江路涵洞实际汇水面积

根据以上分析，渍水期间铁路涵洞实际最大汇水面

积为：F=F1+F2+F3=1.44+24.70+14.85=40.99ha。

五、渍水成因

（一）客观因素

⑴降雨强度远超城市排水防涝标准，是本次渍水严

重的主要原因。

表5.1 襄阳市主城区6月15日至6月16日时统计

观测站 降水时长（h） 降水量（mm） 小时最大降水量（mm） 暴雨级别 重现期

朝阳社区 4 135.1 102.4 大暴雨 超百年

过变坡点，大量雨水顺地势流入丹江路涵洞。致涵洞实

际汇水范围（F=40.99ha）远超涵洞泵站自身承雨范围

（F=1.44ha），大量汇流难以及时排除，造成涵洞长时

间渍水。
六、应对措施

针对以上问题，地形因素对丹江路涵洞渍水存在客

观及主观两个方面的影响，客观因素取决于城市发展及

交通需要，是无法改变的，可从主观因素入手，从根本

上解决涵洞的渍水问题。

⑴首先应可能缩减铁路涵洞实际汇水面积，减少外

围降雨地表径流（客水）汇入，遵循高水高排、低水低

排的原则，加快周边地势较高区域雨水管网及收水设施

建设，避免地势较高区域雨水大面积汇入铁路涵洞。

⑵加快下游雨水主管网及泵站排水能力，确保外排

通道畅通；与此同时，对铁路涵洞周边外围实际汇水区

内雨水口及检查井实施密闭改造，防止管涵内雨水倒灌

外溢汇入涵洞。

⑶加强组织应急管理及日常维护管理措施。

加强与气象部门的联系，在大到暴雨来临前及时开

启外排泵站，清空区域主干管涵积水，腾出容量；加强

泵站的维护和管理，专人专管，24小时值班，确保外排

泵站（洪沟泵站、迎旭门泵站等）与铁路涵洞泵站联

动，极端天气及时抽排，打通雨水外排通道。
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