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承压雨水管水力计算研究

梁小光

!福州城建设计研究院有限公司" 福建 福州 !"###$#

%%摘%要!%传统雨水管道设计假定雨水管道流态为满管重力流"采用推理公式法和曼宁公式进

行水力计算$ 当排放口处尾水水位高于管顶标高时"雨水管道处于承压状态"传统水力计算方法已

不适用$ 针对传统水力计算方法的缺陷"采用美国联邦公路管理局的估算法进行雨水管道的初步

设计$ 将美国联邦公路管理局的水面线计算方法应用到一个工程案例中"计算结果表明以水面线

作为雨水管道设计依据是可行的$ 在案例分析过程中"发现检查井的局部水头损失较大"设计中不

能忽视"并且雨水口淹没出流能充分利用水头差"减轻管道淤积$
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%%为了解决城市内涝问题#我国陆续新编和修编

了一系列相关规范'$ Q!(

#对排水防涝的设计标准和

设计方法进行了较大程度的改进和完善) 与早期规

范相比#现行规范提高了设计暴雨标准#并将设计暴

雨标准区分为雨水管渠设计重现期和内涝防治设计

重现期两种) 在雨水管渠设计重现期时#仍然沿用

传统计算方法#假定雨水管道内水流状态为恒定均

匀流#采用曼宁公式计算) 在内涝防治设计重现期

或受纳水体水位较高时#雨水管道处于承压状态且

流态为非恒定非均匀流#现行规范规定此时应按压

力流校核雨水管道排水能力)

!"

管道设计计算

!#!"传统计算方法

传统雨水管道设计中#雨水设计流量采用推理

*."*
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公式法计算'$(

$

%8X9

!

! !$"

式中%8+++雨水设计流量#/YB

%9+++设计暴雨强度#/Y!B*=F

)

"

%

!

+++综合径流系数

%!+++汇水面积#=F

)

假设雨水管道内水流为恒定均匀流#其设计流

速和设计流量可采用曼宁公式计算) 当为满流圆管

时#计算公式如下',(

$

%:X

#K!(Z

*

.

#K-Z

;

#K"

!)"

%8X

#K!$)

*

.

)K-Z

;

#K"

!!"

式中%:+++设计流速#FYB

%*+++管壁粗糙系数

%.+++圆管直径#F

%;+++水力坡度#FYF

传统计算方法假设水力坡度等于管底坡度#且

所有管道均处于满管重力流状态)

!#$"MNR1估算法

基于自由出流的传统计算方法存在以下两个理

论缺陷$

!

由于实际管道均为规格管径#在设计流量

时管道一般并未充满&

"

只考虑了管道的沿程水头

损失#未考虑检查井处的局部水头损失)

当管内水流为非满管恒定均匀流时#其水力计

算方法较为复杂#手工计算难度较大#一般可将有关

几何和水力要素制图以供设计人员查找使用#如图

$ 所示) 图 $ 给出了非满流圆管的水深,过水断面

面积,湿周,水力半径,设计流速和设计流量与满流

圆管之间的无量纲关系)
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图 !"非满流圆管水力特性

M59K$%NID@6:E5AA=6@6A<>@5B<5AB7C;7;8C:EEA5@A:E6@?5?>

从图 $ 可以看出#当充满度!或设计流量与满

管流量之比"位于 "#[ Q$##[之间时#实际流速均

大于满管流速#根据实际流速计算得到的管内流行

时间和总集水时间会变小#相应的设计暴雨强度和

径流量均会比传统计算方法偏大)

对于检查井的局部水头损失#美国联邦公路管

理局!MNR1")##( 年出版的 <,=3* .,3'*30/./+'0*

>3*"3?!NS*+))"提供了一个初步设计阶段的检

查井局部水头损失的估算公式',(

$

%@

6=

XA

6=

B

)

6

)0

!,"

式中%@

6=

+++检查井水头损失#F

%B

6

+++出水管设计流速#FYB

%A

6=

+++水头损失系数#取值可参考表 $

表 !"检查井水头损失系数

&6LK$%J6;=7E>=>6D E7BBA7>CC5A5>;<

进出水管夹角
"

Y!\"

A

6=

示意图

(# $K##

$)# #K."

$!" #KZ"

$"ZK" #K,"

$.# F5; Q#K$"

!

"

#

$

"

#

!

%%MNR1估算法仅适用于初步设计阶段!此时管

内水深接近满管"#不能用于计算水面线)

$"

水面线计算

<,=3* .,3'*30/./+'0* >3*"3?!NS*+))"提供

了完整的求解雨水管道总水头线 S3/和水面线

N3/的方法',(

#该方法将整个雨水管网分解成若干

-管段+节点.单元#每个-管段+节点.单元有 , 个

特殊位置!见图 )"#分别为下游检查井内靠近进水

管处
!

,管道内靠近下游检查井处
"

,管道内靠近上

游检查井处
#

,上游检查井内靠近出水管处
$

) 总

水头线S3/和水面线N3/计算的实质为确定各个

位置之间的水头损失)

!

"

#

$

"

!

#

$

图 $"-管段 %节点.单元示意图

M59K)%VA=>F6<5AD569@6F7C-?5?>+F6;=7E>. :;5<

<,=3* .,3'*30/./+'0* >3*"3?!NS*+))"中管

道水面线计算过程较为繁复#每个-管段 +节点.单

元计算共需要 )" 步才能完成)

*("*
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通过分析和研究#可以精简合并为以下六个步

骤)

步骤一$计算排放口处S3/和N3/

雨水管道系统水面线计算的起点为排放口#当

!

处为排放口时$

%N3/

6

XF6]!&R# _̂*

7

`

. 7̀

A

)

" !""

%S3/

6

XN3/

6

`

B

)

)0

!-"

式中%N3/

6

+++排放口处水面线高程#F

%&R+++受纳水体水位或尾水水位#F

%.+++上游管道直径#F

%7

A

+++上游管道临界水深#F

% _̂*

7

+++进水管末端或
"

处管底标高#F

%S3/

6

+++排放口处总水头#F

%B+++排放口处水流速度#FYB

非满流圆管临界水深的计算较为复杂#一般可

将管径,管道流量和临界水深的关系制图以供设计

人员查找使用#详见参考文献',(中附图 )"1)

步骤二$计算
"

处S3/和N3/

从
!

到
"

处的水面线计算分 ) 种情况$满流和

非满流) 当
!

处为排放口时#

!

和
"

之间的出口损

失@

7

计算公式如下$

%@

7

X

B

)

7

)0

+

B

)

D

)0

!Z"

式中%B

7

+++进水管末端流速#FYB

%B

D

+++受纳水体流速在进水管水流方向上的

分量#FYB

当
!

处为检查井时#

!

和
"

之间的出口损失 @

7

计算公式如下$

%@

7

X#K,

B

)

7

)0

!."

满管流时管道流速 B

7

等于管道流量除以过水

断面面积!

%

.

)

,

"#非满流时管道流速 B

7

应通过图 $

查找!已知8C8

C

")

6K当&R!

!

处为排放口"或 S3/

6

!

!

处为检查

井"大于&_*

7

!进水管末端或
"

处管顶标高"时#假

定管道内为满管流#

"

处 S3/和 N3/计算方法如

下$

%S3/

7

XS3/

6

@̀

7

!("

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

7

)0

!$#"

式中%S3/

7

+++进水管末端或
"

处总水头#F

%N3/

7

+++进水管末端或
"

处水面线高程#F

%S3/

6

+++排放口或检查井处总水头#F

除此之外#其他情况下管道内均为非满管流)

LK当&R!

!

处为排放口"或S3/

6

!

!

处为检查

井"

!

! _̂*

7

7̀

A

"!进水管临界水深"时#此时检查

井水位不影响上游管道水面线#@

7

X#)

"

处 S3/

和N3/计算方法如下$

%S3/

7

X̂ _*

7

7̀

;

`

B

)

7

)0

!$$"

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

7

)0

!$)"

式中%7

;

+++正常水深#即恒定均匀流时水深#F

AK当 &R!

!

处为排放口"大于! _̂*

7

7̀

A

"且

!

! _̂*

7

7̀

;

"!正常水深"时#

"

处 S3/和 N3/计

算方法如下$

%S3/

7

XF6]!&R @̀

7

# _̂*

7

7̀

;

`

B

)

7

)0

" !$!"

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

7

)0

!$,"

DK当S3/

6

!

!

处为检查井"大于! _̂*

7

7̀

A

"

!进水管临界水深"且
!

! _̂*

7

7̀

;

"时#

"

处 S3/

和N3/计算方法如下$

%S3/

7

XF6]!S3/

6

Ǹ

7

# _̂a

7

7̀

;

`

B

)

7

)0

"

!$""

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

7

)0

!$-"

>K当 &R!

!

处为排放口"大于! _̂*

7

7̀

;

"且

!

&_*

7

时#

"

处水深 7

C6A>

X&R+ _̂*

7

#根据 7

C6A>

Y

.查图 $ 得到
"

处过水断面面积 D

C6A>

#则
"

处水流

速度B

C6A>

X8CD

C6A>

#将 B

C6A>

代入式!Z"计算出口损失

@

7

)

"

处S3/和N3/计算如下$

%S3/

7

X&R`

B

)

C6A>

)0

@̀

7

!$Z"

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

C6A>

)0

!$."

CK当S3/

6

!

!

处为检查井"大于! _̂*

7

7̀

;

"且

!

&_*

7

时#

"

处水深 7

C6A>

XS3/

6

+̂ _*

7

#根据 7

C6A>

Y

.查图 $ 得到
"

处过水断面面积 D

C6A>

#则
"

处水流

速度B

C6A>

X8CD

C6A>

#将 B

C6A>

代入式!."计算出口损失

@

7

)

"

处S3/和N3/计算如下$

*#-*
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%S3/

7

XS3/

6

@̀

#

!$("

%N3/

7

XS3/

7

+

B

)

C6A>

)0

!)#"

步骤三$当 7

;

!

7

A

时#管道内水流为急流#管道

沿程水头损失对上游水面线无影响)

#

处 S3/和

N3/计算如下$

%S3/

5

X̂ _*

5

7̀

;

`

B

)

7

)0

!)$"

%N3/

5

XS3/

5

+

B

)

7

)0

!))"

转步骤五)

步骤四$当 7

;

b7

A

时#管道内水流为缓流) 对

于非满流#摩阻坡度 ;

C

等于管底坡度&对于满流#管

道摩阻坡度 ;

C

计算方法如下$

%;

C

X!

*8

#K!$).

)K-Z

"

)

!)!"

#

处S3/和N3/计算方法如下$

%S3/

5

XS3/

7

6̀;

C

!),"

%N3/

5

XS3/

5

+

B

)

7

)0

!)""

式中%6+++管道长度#F

6K当N3/

5

"

&_*

5

时#管内流态为满流&

LK当 ! _̂*

5

7̀

A

" cN3/

5

c&_*

5

且 N3/

5

b

! _̂*

5

7̀

;

"时#管内流态为非满管缓流#S3/

5

无需

修正&

AK当 ! _̂*

5

7̀

A

" cN3/

5

c&_*

5

且 N3/

5

!

! _̂*

5

7̀

;

"时#管内流态为非满管缓流#当 S3/

5

c

! _̂*

5

7̀

;

`

B

)

7

)0

"时#S3/

5

X̂ _*

5

7̀

;

`

B

)

7

)0

&

DKN3/

5

c! _̂*

7

7̀

A

"时#管内流态为急流#转

步骤三)

步骤五$计算
$

处断面比能E

65

)

6K计算
#

处断面比能E

5

XS3/

5

+̂ _*

5

)

LK计算排放强度$

%a0X

8

7

D 0.槡 7

!)-"

式中%a0+++排放强度

%8

7

+++管道流量#F

!

YB

%D+++满管流过水断面面积#F

)

%.

7

+++管道直径#F

AK

$

到
#

的水头损失计算和管道入口水流状态

有关) 当为满流或非满管缓流时#E

657

XE

5

#̀K)

B

)

7

)0

&当为入口淹没急流时#E

65B

X.

7

a0

)

&当为入口非

淹没急流#E

65:

X$K-.

7

a0

#K-Z

) 经分析后发现#

$

处

断面比能E

65

可免去判断水流流态过程而直接采用

下式计算$

%E

65

XF6]!E

657

#E

65B

#E

65:

" !)Z"

步骤六$计算前一-管段 +节点.单元
!

处 S3/

和N3/)

6K当E

65

!

E

5

时#

!

处E

6

等于
#

处E

5

)

LK当E

65

bE

5

时#检查井直接水头损失为$

%@

6

X!&

^

&̀

&

&̀

d

"!E

65

+E

5

" !)."

式中%&

^

+++流槽损失系数

%&

&

+++转向损失系数

%&

d

+++跌水损失系数

&

^

取值可参考表 ))

表 $"流槽损失系数!

&

&6LK)%S;>@9IE7BBA7>CC5A5>;<&

^

C7@L>;A=5;9

流槽形式 流槽淹没 流槽非淹没

检查井落底#无流槽 # #

流槽高度等于管径一半 +#K#" +#K."

%注$%当E

65

Y.b)K" 时#流槽淹没&当 E

65

Y.c$K# 时#流

槽非淹没&当介于两者之间时#采用线性插值)

%%&

&

计算公式如下$

%&

&

X,K"!

#

8

O

Y8

7

"A7B!

#

8

O

"

O

)

#

8

O

" !)("

式中%8

O

+++进水管流量#F

!

YB

%

"

O

+++进水管与出水管夹角#!\"

当进水管以跌水形式进入检查井时#该进水管

不参与计算&

&

#此时由于跌水造成的 &

d

计算公式

如下$

%&

d

X

#

8

P

!F

P

+E

65

"Y8

7

.

7

!!#"

式中%F

P

+++进水管末端管底标高减去检查井井底

标高#最大为 $#.

7

#F

如果@

6

c##则@

6

X#)

AK

!

处断面单位能量E

6

XE

65

@̀

6

)

DK

!

处 S3/

6

XE

6

`̂ _*

5

#由于检查井内流态

复杂#假定N3/

6

XS3/

6

)

重复步骤二至步骤六#即可完成整个雨水管道

系统的水面线计算)

'"

计算案例

'#!"管道参数计算

某雨水管道系统平面图如图 ! 所示#节点 $ 为

*$-*
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排放口#基础设计参数见表 !) 当地暴雨强度公式

为9X

) ,"ZK,!"!$ #̀K-!!E9G"

!(̀ $$K("$"

#KZ),

#雨水管渠设计重

现期为 ) 年一遇#内涝防治设计重现期为 !# 年一

遇) 管道长度统一取 "# F#粗糙系数统一取 #K#$!#

地面集水时间统一取 " F5;) 表 ! 中地面标高 X河

道规划涝水位 该̀处到河道排水距离 e#K##$ 安̀

全超高 #K" F#排放口处规划涝水位为 "K(" F)

!"

!#

!$

%&

%'

!! !( ) * + " , $ & - %

%+

%*

%)

-(

-%

--

-&

-$

-,

-"

图 '"雨水管道系统示意

M59K!%VA=>F6<5AD569@6F7CB<7@FD@65;69>BIB<>F

表 '"基础设计参数

&6LK!% 6̂B5AD>B59; ?6@6F><>@B

检查

井编

号

地面标

高YF

对应汇水

区面积Y

=F

)

综合

径流

系数

$ + + +

) ZK$# #K"! #K-(

! -K(" #K!) #K"(

, -K.# #K," #K"$

" -K-" #K,- #K-"

- -K.# #K,, #K-Z

Z -K(" #K,# #K--

. ZK$# #KZ# #K""

( ZK)" #K!. #K-.

$# ZK,# #K,Z #K"(

$$ ZK"" #K,. #K-#

$) (KZ# #K-( #K--

$! $#K)# #K,) #KZ#

检查井

编号

地面标

高YF

对应汇水

区面积Y

=F

)

综合

径流

系数

$, $#KZ# #K-. #K-

$" $$K)# #K", #K")

$- $$KZ# #K"# #K-Z

$Z ZK"" #K-! #K"!

$. ZK,# #K") #KZ#

$( ZK)" #K-$ #K-#

)# ZK,# #K"! #K"(

)$ ZK"" #K,Z #K--

)) ZKZ# #K!! #K")

)! ZK." #K!( #K"$

), .K## #K"" #K-Z

)" ZK." #K"" #K"(

)- ZKZ# #K!- #K-$

%%采用传统计算方法对图 ! 所示雨水管道系统进

行水力计算#结果见表 ,) 当采用 MNR1估算法进

行水力计算时#设计流量将有少量增加!由于非满

管时管内流速变大"#但管道设计尺寸未发生任何

变化) MNR1估算法由于考虑了检查井水头损失

!体现在检查井进出水管管底标高衔接上"#排放口

处管底标高变为 !K"!" F#比传统设计方法降低了

#K)-" F!所有检查井局部损失之和")

表 ("雨水管道水力计算结果

&6LK,%NID@6:E5AA6EA:E6<57; 7CB<7@FD@65;69>BIB<>F

管道编号

起点 终点

设计管

底坡度

设计管

径YF

设计管底标高YF

上游 下游

)- )" #K##$ #K" "KZ# "K-"

)" ), #K##$ #K- "K"" "K"#

), )! #K##$ #K. "K!# "K)"

)! )) #K##$ #K. "K)" "K)#

)) )$ #K##$ #K. "K)# "K$"

)$ )# #K##$ $K# ,K(" ,K(#

)# $( #K##$ $K# ,K(# ,K."

$( $. #K##$ $K# ,K." ,K.#

$. $Z #K##$ $K# ,K.# ,KZ"

$Z $$ #K##$ $K) ,K"" ,K"#

$- $" #K#$# #K, (KZ# (K)#

$" $, #K#$# #K" (K$# .K-#

$, $! #K#$# #K- .K"# .K##

$! $) #K#$# #K- .K## ZK"#

$) $$ #K#$# #K- "K(" "K,"

$$ $# #K##$ $K, ,K!# ,K)"

$# ( #K##$ $K, ,K)" ,K)#

( . #K##$ $K, ,K)# ,K$"

. Z #K##$ $K, ,K$" ,K$#

Z - #K##$ $K, ,K$# ,K#"

- " #K##$ $K, ,K#" ,K##

" , #K##$ $K, ,K## !K("

, ! #K##$ $K, !K(" !K(#

! ) #K##$ $K, !K(# !K."

) $ #K##$ $K, !K." !K.#

'#$"水面线计算

水面线计算的基础管网数据采用表 , 数据#计

算方法采用MNR1法) 与管道设计计算相比#水面

线计算还需受纳水体!或尾水"的水位数据)

当设计暴雨重现期为 ) 年一遇时#不同尾水水

位时的水面线计算结果见表 ")

表 )"水面线计算结果!"* $ +"

&6LK"%*6EA:E6<57; @>B:E<B7C=ID@6:E5A9@6D>E5;>!GX) 6"

F

检查井

编号

地面

标高

尾水水位

,K# ,K" "K# "K) "K" "K(" -K# -K). -K"

检查井水位

$ + ,K.",K.""K$#"K)- "K"- -K#$ -K## -K!, -K"#

) ZK$# "K$$"K$$"K$("K!" "K-" -K$# -K$" -K,! -K-"

! -K(" "K)$"K)$"K)("K,) "KZ) -K$Z -K)) -K"# -KZ)

, -K.# "K!#"K!#"K!. "K" "K.# -K)" -K!# -K". -K.#

" -K-" "K,#"K,#"K,""K"Z "K.Z -K!) -K!Z -K-" -K.Z

- -K.# "K,Z"K,Z"K")"K-, "K(, -K!( -K,, -KZ) -K(,

*)-*
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续表 ) !*7;<5;:>D "

检查井

编号

地面

标高

尾水水位

,K# ,K" "K# "K) "K" "K(" -K# -K). -K"

检查井水位

Z -K(" "K"!"K"!"K"( "KZ -K## -K," -K"# -KZ. ZK##

. ZK$# "K"("K"("K-""KZZ -K#Z -K") -K"Z -K." ZK#Z

( ZK)" "K-""K-""KZ$"K.) -K$) -K"Z -K-) -K(# ZK$)

$# ZK,# "KZ#"KZ#"KZ-"K.. -K$. -K-! -K-. -K(- ZK$.

$$ ZK"" "KZZ"KZZ"K.!"K(, -K), -K-( -KZ, ZK#) ZK),

$Z ZK"" "K.$"K.$"K.-"K(. -K). -KZ! -KZ. ZK#- ZK).

$. ZK,# "K.."K.."K(,-K#" -K!" -K.# -K." ZK$! ZK!"

$( ZK)" "K(,"K(,"K((-K$$ -K,$ -K.- -K($ ZK$( ZK,$

)# ZK,# "K(."K(.-K#,-K$" -K," -K(# -K(" ZK)! ZK,"

)$ ZK"" -K#$-K#$-K#Z-K$( -K,( -K(, -K(( ZK)Z ZK,(

)) ZKZ# -K#.-K#.-K$,-K)- -K"- ZK#$ ZK#- ZK!, ZK"-

)! ZK." -K$,-K$,-K$(-K!$ -K-$ ZK#- ZK$$ ZK!( ZK-$

), .K## -K$.-K$.-K)!-K!" -K-" ZK$# ZK$" ZK,! ZK-"

)" ZK." -K),-K),-K!#-K,) -KZ) ZK$Z ZK)) ZK"# ZKZ)

)- ZKZ# -K)Z-K)Z-K!!-K," -KZ" ZK)# ZK)" ZK"! ZKZ"

总水头损失 $K!!$K!!$K)!$K$. $K$. $K$. $K$. $K$. $K$.

沿程水头损失#KZ!#KZ!#KZ)#K-( #K-( #K-( #K-( #K-( #K-(

局部水头损失#K-##K-##K"$#K,( #K,( #K,( #K,( #K,( #K,(

%注$%由于高区未发生漫溢#故未列出高区检查井!$)f

Q$-f"水面线数据)

%%分析表 " 数据可以得出以下结论$

!

%当&R!尾水水位"

!

临界水位,K,( F时#

水面线不受尾水水位影响&当 &R b临界水位

,K,( F且
!

正常水位 ,K("!!K. $̀K$"" F时#水面

线受尾水水位影响较小&当 &Rb正常水位,K(" F

且
!

管顶标高 "K) F时#水面线受尾水水位影响较

大#但水面线上升幅度较尾水水位上升幅度小!例

如$当&R从 "K# F上升至 "K) F时#)-f检查井水

位从 -K!! F上升至 -K," F"&当 &R大于管顶标高

"K) F时#水面线上升幅度与尾水水位上升幅度基

本相同)

"

%当&R等于规划涝水位 "K(" F时#检查井

内水面线均低于检查井处地面标高#未发生漫溢)

可见#如果道路竖向按-地面标高 X河道规划涝水

位 该̀处到河道最短距离 e#K##$ 安̀全超高 #K"

F.设计#传统计算方法设计的雨水管道能满足雨水

管渠设计重现期遭遇河道规划涝水位时的雨水排放

要求)

#

%当&Rb-K). F时#检查井开始出现漫溢)

当&RX-K" F时#"f,-f,Zf,$(f,)#f和 )-f检查井

发生漫溢)

$

%当&R

"

"K) F时#管道全部处于满管流状

态#管道总水头损失,沿程水头损失和局部水头损失

保持不变) 这是由于计算基于归巢理论#未考虑雨

水管道排放能力不足时#管道设计流量变小)

'

%检查井间距为 "# F时#局部水头损失占总

水头损失的比例为 ,)[ Q,"[#与沿程水头损失之

比为 Z$[ Q.)[) 可见#检查井局部水头损失在雨

水管道设计中不能忽视)

(

%水面线计算的排放口起始水位为 F6]

!&R# _̂a

7

`

. 7̀

A

)

") 当河道水位较高时#起始水

位为&R#和排放管末端管底标高 _̂*

7

无关&当河

道水位较低时#起始水位为 _̂*

7

`

. 7̀

A

)

# _̂*

7

越

小#起始水位越低) 因此#雨水管道系统排放口应尽

量采用淹没出流!减小 _̂*

7

"#以增大系统首末端

水位差#增加排水能力) /城市排水工程规划规

范0

')(要求-排水管渠出水口内顶高程宜高于受纳

水体的多年平均水位#有条件时宜高于设计防洪

!潮"水位.#将导致管道排水能力降低!由于非淹没

出流相比淹没出流管道底坡更小#淤积的可能性也

更大"#是不合理的)

设计暴雨重现期为 !# 年一遇!内涝防治设计

重现期"#&RX,K# F时水面线!低区"计算结果见

表 -) 从表 - 可知#第 $.f Q)-f检查井水位均高出

地面#发生漫溢) 这表明#即使在自由出流情况下#

按传统计算方法设计的雨水管道也不能满足内涝防

治设计重现期下的排水要求#必须依靠路面行泄通

道'"(辅助排水)

表 ,"水面线计算结果!-.* (/0 1#"* '0 +"

&6LK-%*6EA:E6<57; @>B:E<B7C=ID@6:E5A9@6D>E5;>!&RX,K# F#

GX!# 6" F

检查井

编号
地面标高

检查井

水位

$ + "K)#

) ZK$# "K".

! -K(" "KZ(

, -K.# "K(.

" -K-" -K$Z

- -K.# -K!-

Z -K(" -K"!

. ZK$# -K-(

( ZK)" -K.,

$# ZK,# -K((

$$ ZK"" ZK$-

检查井

编号
地面标高

检查井

水位

$Z ZK"" ZK)-

$. ZK,# ZK,"

$( ZK)" ZK-$

)# ZK,# ZKZ)

)$ ZK"" ZK.$

)) ZKZ# ZK((

)! ZK." .K$!

), .K## .K),

)" ZK." .K,$

)- ZKZ# .K,(

*!-*
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%%假如规定-在内涝防治设计重现期遭遇尾水水

位 "K" F时#检查井水面线允许高出地面#K$" F.#

采用 MNR1法重新计算!需要反复试算"的管道尺

寸见表 Z)

表 2"34.5计算雨水管径!-.* )/) 1#"* '0 +"

&6LKZ%*6EA:E6<57; D56F><>@:B5;9MNR1F><=7DB!&RX

"K" F#GX!# 6" F

检查井

编号

地面

标高

传统方法 MNR1

管径 管径 检查井水位 漫溢高度

$ +

) ZK$#

! -K("

, -K.#

" -K-"

- -K.#

Z -K("

. ZK$#

( ZK)"

$# ZK,#

$$ ZK""

$Z ZK""

$. ZK,#

$( ZK)"

)# ZK,#

)$ ZK""

)) ZKZ#

)! ZK."

), .K##

)" ZK."

)- ZKZ#

$K, $K-

$K, $K-

$K, $K-

$K, $K,

$K, $K,

$K, $K,

$K, $K,

$K, $K,

$K, $K,

$K, $K,

$K) $K)

$K# $K)

$K# $K)

$K# $K#

$K# $K#

#K. $K#

#K. $K#

#K. $K#

#K- #K.

#K" #K-

"K"# +

"KZ$ +$K!(

"K.) +$K$!

"K(! +#K.Z

-K$) +#K"!

-K!# +#K"#

-K,Z +#K,.

-K-, +#K,-

-KZ( +#K,-

-K(! +#K,Z

ZK$# +#K,"

ZK)# +#K!"

ZK). +#K$)

ZK!" #K$#

ZK,- #K#-

ZK"" #K##

ZK-$ +#K#(

ZK-- +#K$(

ZK-( +#K!$

ZKZ! +#K$)

ZKZZ #K#Z

%注$%$(f,)#f,)-f检查井发生了漫溢#但漫溢高度小于

#K$" F#满足规定)

%%从表 Z 中的数据可以看出#相比于传统计算方

法#采用MNR1法计算且满足-在内涝防治设计重

现期遭遇尾水水位 "K" F时#检查井水面线允许高

出地面#K$" F.规定时的设计管径普遍增大了 $

级)

("

结论与建议

雨水管道传统计算方法假定管内流态为满管重

力流#且不受尾水水位影响#对管道在承压时的运行

状态考虑甚少)

由于承压雨水管道水力计算方法的缺失#相关

的规范要求雨水管道设计时为非淹没出流甚至是自

由出流#以满足传统计算方法中尾水水位不影响管

道排水能力的假设)

采用美国联邦公路管理局的雨水管道水面线计

算方法#对一个工程案例进行了计算#通过分析案例

计算过程和计算结果#得出了如下的主要结论和建

议$

!

%当尾水水位
!

临界水位时#水面线不受尾

水水位影响&当尾水水位大于临界水位且
!

正常水

位时#水面线受尾水水位影响较小&当尾水水位大于

正常水位且
!

管顶标高时#水面线受尾水水位影响

较大#但水面线上升幅度较尾水水位上升幅度小&当

尾水水位大于管顶标高时#水面线上升幅度与尾水

水位上升幅度基本相同)

"

%-地面标高X河道规划涝水位 该̀处到河

道排水距离e#K##$ 安̀全超高 #K" F.是一种合理

的城市道路竖向设计方法#应予以推广)

#

%雨水管道系统内由检查井带来的局部水头

损失不能忽视#设计时应予以考虑)

$

%排放口管底标高越小#系统可用的水位差

越大#越有利于排水#并且不容易淤积) 因此#雨水

管道系统排放口应优先采用淹没出流形式)

'

%在内涝防治设计重现期时#按传统计算方

法设计的雨水管道无法单独满足排水要求#应通过

精心设计的路面行泄通道辅助排水)

(

%应考虑制定内涝防治设计重现期时对应的

尾水水位#以规范有关的设计校核工作)
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