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建设步行街。由此以来，居民可在街道上走走停停，回首顾盼间，体味闲适的心情和生活的美满。

四、打造蒙西县域城市建设模范

内蒙古自治区丰镇市是一座拥有 300 多年历史的文化名城，在蒙西地区坐拥地理、人文、经济等优势，资
源禀赋得天独厚，完全有条件在打造蒙西县域城市建设模范中先行一步。

从目前发展态势来看，丰镇市从地理上分为旧城和新城。旧城地理范围东至薛刚山，西跨铁道达西阁，南
穿丰镇一中抵四城洼，北至留云山，也叫北山。整个旧城的轮廓方正，坐北朝南，布局极其讲究，文化气息浓厚。
保留历史风貌，或借鉴山西大同古城保护模式修复历史风貌，应是最理想的城市更新模式。整片区域可规划为
文化旅游区，包含教育产业、体育产业和文化旅游产业。城区东望薛刚山，脚踩饮马河，记录着许多人的回忆，
是市民健身休闲、朋友聚会的好去处。从吊桥上跨过饮马河，可以看到新城湾连绵的蔬菜大棚。薛刚山的脚下
往南，规划建设一批别具乡村风光的民居群，在城东形成一个集居住和消费为一体、传统和时尚交织的新高地，
作为引领丰镇市潮流和文化前进的旗帜、对外宣传的名片。

走进旧城区的街道，青石板布满了墨绿的苔藓，记录着历史的沧桑、沉淀和厚重。晚清的衙门、民国时期
的火车站、文庙街石头狮子、邮政局的人民公社烙印、毛店街的手工业作坊和南来北往的客栈，如果能够复原
并保存下来，将是丰镇市留给后人的最大财富。

旧城最南端是工业区，有着曾经亚洲最大的火电厂，留存国务院原总理李鹏题词的“丰镇发电厂”雕塑。
厂区建于 20 世纪 80 年代初，是典型的计划经济产物。工厂生产区和工人生活区连在一起，建有工人文化宫、
体育馆，有幼儿园、小学和子弟中学，也有自己的医院，是“城中之城”。走进这片区域，不禁联想到当时国
家建设工业大国的豪情壮志和伟大气魄。通过规划建设一座 80 年代工业展览馆将其留下来，可再次激发它的
生机和活力，市民可在此领略工业文明发展的历程，近距离感受钢铁工业的宏大和震撼，同时给那些曾经挥汗
如雨，洒满青春和理想种子的工人们留一个回忆的地方。

旧城出发由东穿过街道是一马平川的西滩，因大部分地方不适宜耕种，于是被填平作为城市建设用地，如
今的市政府大楼、人民广场都在这片区域。这里已经勾勒出大城市的轮廓，可建医院、商场、大型游乐场，城
建水平可适度提高，展现出现代化开放式丰川大地的时尚面貌。

此外，还可重新规划新城周边的村庄，按照乡村振兴的步子，稳步推进规划，改造、建设一批产村相结合、

有自己特色的村庄，完善配套基础设施建设，做到干净、整洁、便利。
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一、研究区域概况

（一）现状情况

马山高铁站核心区地处低纬度，太阳入射角大、辐射强、日照时间长、蒸发量大。该区域属南亚热带气
候，四季多东北风，气温较高，雨量充沛，但降水分布不均匀。夏季多暴雨，易发生洪涝灾害；冬季少雨，易
发生干旱灾害。

途经马山县的贵南高铁东部有蜿蜒而过的姑娘江，其被誉为“马山县城之肾”，承担着净化水质、维护生
态系统等重要功能，是马山县的母亲河。

研究区域地势相对平坦，高差不大。由于受山体影响，用地呈带状分布。除山体外，区域海拔高程在
155m～180m之间，地质条件相对较简单，未发育褶皱、断层等构造，区域稳定性较好，岩层主要为杂填土、
黏土、石灰岩。

（二）建设情况

马山高铁站位于马山县白山镇内学村，地处马山县城北部，贵南高铁通车后，马山县将进入“南宁半小
时经济圈”，马山高铁站将成为大化瑶族自治县、都安瑶族自治县、上林县及周边村镇通往珠三角最便捷的
高铁站。

马山高铁站核心区为解决旅客快速进出高铁站及各项交通运输工具转换衔接的问题，高铁站前广场及两侧
配套市政道路将与高铁站房同步建设。高铁站前广场建设内容包含站前广场、旅游集散中心、停车场、配套商
业建筑、景观绿地等。站前广场两侧配套市政道路，起点与现状210国道相接，终点分别与贵南高铁路基段预
留现状通道相接。片区内其余地块待远期逐步开发（见图1）。

图1  马山高铁站核心区规划效果图

高铁站前广场空间化是高铁经济时代发展的新趋势。高铁站前广场及配套路网、市政基础设施的建设，可
整合利用公共空间、交通空间、商业空间，形成以高铁站为核心的城市交通—商业服务综合体，推动高铁站核
心片区经济、旅游、商贸等各项事业发展。为保障高铁站核心片区城镇化开发建设，相应市政基础设施配套需
完善，其中排水管网作为保证高铁站及站前广场的排水安全、避免内涝发生、保持高铁安全运行的重要设施，
同步建设尤为重要。本文以南宁市马山站高铁核心区作为研究区域，根据片区近远期开发情况、水文及地形条
件，结合内涝防治要求，提出合理的排水设计方案。

高铁站核心片区排水设计方案研究
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三、排水设计方案研究

（一）设计标准

雨水流量的计算采用南宁市暴雨强度公式：
设计流量Q = ψ·q·F （L/s）

q = 
4306.586（1+0.516lgP）

（t+15.293）0.793 （L/s·hm2）

其中：ψ为径流系数；q为暴雨强度；F为汇水面积；P为设计重现期（a）；t为降雨历时（min）。
根据高铁核心片区规划情况，马山高铁站核心区远期规划人口小于50万人，但高铁站属重要地区，因此高

铁站站前广场及配套道路排水重现期取P=5a；片区内规划用地主要为居住、商业、广场及绿地，综合径流系数
取ψ=0.7，地面径流系数取ψ=0.9，绿地径流系数取ψ=0.15。

（二）总体方案分析

针对排水管道与在建铁路平面交叉这一难点，为提出合理排水方案，本文结合贵南高铁建设情况及规划排
水情况，对雨水管道布设线位及施工方式，提出两个方案进行比选。

1.方案一：雨水管下穿已建铁路路基段

本方案设计雨水管以就近排放为原则，高铁站前广场两侧道路设计雨水管收集站前广场、站房及上游相交
道路雨水管转输的雨水量后，自东向西排放，下穿贵南高铁后排至下游雨水管。由于片区近期铁路北侧规划道
路尚未实施，且高铁站附近无水系及低洼地，近期高铁站前广场两侧道路雨水管无出路。为解决高铁站前广场
及站房排水出路问题，铁路以东至姑娘江段雨水主管需同步建设，即本方案设计雨水管穿越贵南高铁后，沿铁
路根据东侧规划道路线位布设雨水管，自东向西排入姑娘江。

为节省建设成本，避免重复开挖建设，铁路以东至姑娘江段雨水主管按远期建设规模建设，考虑两侧规划
地块雨水量接入。经水力计算，北侧道路设计单根d1800雨水管，下穿铁路后，沿铁路东侧设计雨水管，自北
向南排入南侧道路下游雨水管，南侧道路设计单根d1000～d1800雨水管，承接高铁站前广场、周边地块及北
侧道路转输雨水后，经下游d2000～d2600雨水管，自西向东排至姑娘江。

由于与南、北侧道路相交的贵南高铁目前正在建设，路基段基本完成，铁路路基段预留的现状通道尺寸分
别为北侧B×H=14m×5.5m，南侧B×H=8m×5.5m，南、北侧通道路面标高与道路标高齐平，下穿通道为整
体式钢筋混凝土结构，为避免排水管道施工对通道结构影响，本方案下穿铁路段设计雨水管，需在通道两侧路
基下方采用顶管施工，铁路前后分别布设9m×9m顶管工作井及9m×6m顶管接收井，根据《公路及市政道路
下穿高速铁路技术规程》规定，顶管工作井及接收井需设置在高速铁路影响区范围外，过铁路段雨水管采用焊
接钢管，外包钢筋混凝土套管（见图3）。

2.方案二：雨水管在下游铁路桥处采用放坡开挖

根据现场调查情况，北侧道路以北约750m处，为贵南高铁铁路桥梁段，已建桥墩间距为35m。本方案南
侧道路设计d1000～d1800雨水管，承接高铁站前广场及周边地块雨水后，沿高铁站进站高架匝道下方道路线
位布设雨水管，自南向北排至北侧道路，承接北侧道路d1800雨水管转输雨水量后，继续自南向北沿铁路西侧
规划道路线位排放，排至北侧道路以北约750m铁路桥处，从铁路桥墩之间穿过，继续往东排至姑娘江。

北侧道路以北片区地块目前尚未开发，但为减少片区雨水管穿越铁路次数，本方案设计雨水管将作为片区
排水主管，考虑承接高铁站前广场以北地块雨水量。

二、排水设计要点分析

（一）竖向分析

马山高铁站核心区东侧为现状210国道，西侧为姑娘江，现状地势整体西高东低。高铁站位于现状210国

道及山体中间，站台及两侧铁路为路基形式，站台标高参考姑娘江百年一遇洪水位，且两侧设有排水边沟连通

至现状水渠，最终排入姑娘江。东侧有多座高山，其余为现状农田及果林，多为低洼地。市政配套道路雨水工

程设计需根据片区竖向规划及现状地形考虑汇水区域划分。设计雨水管道路由及标高需结合道路竖向、站房及

站前广场排水管道接入标高、未开发区域现状地形、在建铁路建设情况及水文条件确定，同时考虑内涝防治要

求，保证高铁站房及站前广场范围无内涝现象发生。

（二）汇水区域分析

片区规划范围内主要用地构成为城市建设用地、村庄建设用地、农林用地与水域。现状村庄及农田、林地

占比较大，其中大部分为农林用地，水域主要由姑娘江、现状水塘及灌溉渠组成。雨水管道设计需考虑近远期

结合，管径计算需根据远期开发用地考虑。规划用地主要为高铁站前广场用地、商业用地、居住用地、教育用

地、公共设施用地、绿地及广场用地等。为保证高铁站前广场及站房排水出路，高铁站前广场两侧道路配套排

水管需在同时承接高铁站前广场雨水量、站房雨水量及上游相交道路转输雨水量后，自东向西排至姑娘江，总

汇水面积约60.6hm2。

（三）设计重难点分析

1.排水管道与在建铁路平面交叉

根据现状条件分析，姑娘江位于在建贵南高铁东侧，高铁站前广场及配套市政道路位于在建贵南高铁西

侧，排水管道敷设无可避免需穿越在建铁路后排至姑娘江。高铁站前广场两侧道路与在建铁路路基段预留的人

行通道衔接，根据《室外排水设计标准》（GB 

50014—2021）相关要求，雨水管道应采用重力

流，且需满足一定覆土要求，故雨水管不能架空

敷设于通道内，且现状通道为整体式钢筋混凝土

结构，若采用放坡开挖方式埋设管道，必会破

坏通道结构。通道前后约1km均为铁路已建路基

段，亦不可采用开挖方式埋设管道，影响铁路安

全。因此，排水管道若考虑从路基段穿过铁路，

则需采用顶管施工方式。由于管道位于铁路周

边，铁路安全等级较高，涉铁段对顶管施工技术

要求及所需工程费用较高（见图2）。

2.片区内涝防治要求

马山高铁站核心区姑娘江常水位约152.4m，二十年一遇水位约153.8m。根据规划及道路竖向，高铁站北

侧部分农林用地现状标高约153m～155m，为片区内低洼地，地势低于姑娘江二十年一遇水位。高铁站前广场

两侧市政道路竖向标高最低点约157.5m，两侧道路雨水管道考虑沿线水力坡降，当姑娘江出现二十年一遇水位

时，排出口位置可能出现淹没出流情况。为保证高铁站运行安全和高铁站前广场及两侧道路不受内涝影响，雨

水管道设计应进行内涝核算，满足二十年一遇的排水要求。

图2  铁路预留通道
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本方案排水管道采用放坡开挖的施工方式，无须顶管施工。根据《公路及市政工程下穿高速铁路技术规
程》规定，下穿铁路段桥墩3m范围内严禁深基坑开挖施工，本方案过铁路桥处设计雨水管采用放坡开挖，开挖
深度约4.5m～5.5m，雨水管开挖面距两侧桥墩净距均大于10m，满足规范要求（见图4）。

3.方案比选

针对上述两个方案，从施工技术要求、管道运行维护及工程建设费用方面进行对比分析。
（1）方案一管道总长及管径小于方案二，但需增加2座顶管工作井及2座顶管接收井；根据马山县地质情

况，部分管道基础所在岩层为石灰岩，顶管施工工艺要求较高，且费用较常规顶管工艺高；管道埋设于铁路路
基段下方，铁路运行后路基段无法开挖，不利于后续管道维护管理；顶管工作井及接收井不可占用高铁保护范
围，施工前本方案需报铁路相关部门审批，或导致工期延长，无法与高铁站同步建设。

（2）方案二管道管径及总长度较大，但施工工艺采用沟槽放坡开挖，较顶管方案简单，为常规开挖方
式，工期较短。管道与铁路已建桥墩平面距离10m以上，满足铁路相关规范要求；管道后期检修维护，可开挖
地面，运行管理较方案一便利。

（3）方案一工程建设费用约2700万元，方案二工程建设费用约2600万元，两个方案工程费用差异较小。
综合各方面影响因素，比较分析得出，方案二更优，即采用雨水管在下游铁路桥处放坡开挖的方案。

表1  排水方案综合对比分析表

方案一 方案二

设计规模
雨水管：d800～d2600，合计1980m
顶管工作井：2座9×9m
顶管接收井：2座9×6m

雨水管：d800～d2800，合计2390m

施工及运行维护

1.有2处管道需穿过铁路路基段，采用顶管施工，地质
情况需满足顶管施工，岩层顶管施工工艺要求较高；
2.由于铁路路基段无法开挖，后期运行维护较为困难；
3.顶管井需设在高铁两边20m位置铁路保护范围外。顶
管方案实施前需报铁路部门审批，影响工期。

1.不需要穿过路基段高铁，仅1处管道穿
过铁路桥，在桥墩中间放坡开挖，管道距
两侧桥墩净距大于10m，开挖工作面对铁
路桥桥墩无影响；
2.后期运行维护较方案一便利，对高铁的
影响小。

工程费用 约2700万元 约2600万元

四、内涝核算分析

根据水系资料结合现场实测，排出口处姑娘江渠底标高为150.6m，常水位约152.4m，二十年一遇水位约
153.8m。推荐排水方案雨水主管排出口管径为d2800，管内底标高为150.7m，管内顶标高为153.5m。可见，
当姑娘江处于二十年一遇洪水位时，管道处于淹没出流状态。

（一）内涝防治标准

根据规范，本文采用内涝防治设计标准为：在降雨强度为二十年一遇时，保证道路中至少一车道中央积水
深度不超过15cm。

基于推理公式法的雨水管道水力计算，不能完全体现管道流量随降雨历时产生的动态变化。为确保内涝核
算准确性，本文根据《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222—2017）内涝防治设计校核方法，采用水力计算与
数学模型相结合的方法进行校核。

数学模型：结合研究区域现状地形、下垫面、道路及广场竖向标高、水系水文条件、管道布置等影响因
素，采用Uwater-Drainage数值模拟软件构建马山高铁站核心区排水管网模型，进行内涝风险模拟验算。

水力计算：根据道路横断面计算符合内涝防治设计标准道路的最大允许流量，计算在二十年一遇降雨条件
下，雨水管道设计流量与雨水管道最大过水能力之间的差值，由此得出需要通过路面的设计流量，并与道路最
大允许流量进行比较和校验。

图4  雨水总体布置图（方案二）

图3  雨水总体布置图（方案一）
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（二）模型建立

排 水 管 网 模 型 根 据 研 究 区 域
内近期实施内容构建，即高铁站前
广场及其配套道路、雨水主管。模
型根据雨水总体布置方案设置汇水
区及下垫面，降雨采用南宁市暴雨
强度公式，内涝防治设计重现期采
用P=20a，设计雨型采用芝加哥雨
型，降雨历时取3h，雨峰相对位置
取0.2，演算方法采用动力波法。
下垫面径流系数取值按排水设计标
准提高12%，综合径流系数取值为
0.84。设计雨型见图5。

（三）数值模拟结果分析 

模 拟 结 果 显 示 ， 片 区 竖 向 最
低 点 为 北 侧 道 路 与 高 铁 站 匝 道 相
交处，该处检查井节点YN7管内底
标高为152.97m，地面竖向标高为
157.5m，检查井埋深为4.53m，检
查井最大水深为4.19m，未溢出地
面。北侧道路最低点至姑娘江段雨
水管最大积水深度如图6所示，溢流
量均为0。

研究区域降雨量在二十年一遇

图7  检查井最大水深示意图
图5  设计雨型线

图6  管道最大积水深度图

时，雨水主管均处于淹没出流状态，管道流量随降雨历时增加而变化，降雨量增加，管道流量增加，当降雨量
达到峰值时，雨水主管均为满管状态，流量有溢出，但未形成地表径流，研究区域内无积水现象。检查井最大
水深如图7所示。

（四）水力计算分析

站前广场北侧道路断面为30m，根据内涝防治设计标准，选取中间车道，宽度为3.75m，道路横坡为
0.02，积水深度按0.15m考虑，计算得出道路允许最大流量为17.8.m3/s。计算可得北侧道路设计d1800雨水管输
水能力为13.1m3/s，大于设计流量12.1m3/s，路面无积水，与数值模拟结果一致。

（五）结论分析

模拟结果表明，在二十年一遇重现期下，排水管道设计满足内涝防治要求，片区无内涝及积水风险，方案
基本可行。由于铁路北侧地块近期未开发，北侧地块现状为农田及果林，标高约153m～156m，为保证高铁站
核心片区排水安全，建议远期地块开发结合姑娘江洪水位确定竖向标高，并在姑娘江河岸增设防洪堤及雨水排
涝泵站。

五、结语

高铁站作为重要的交通枢纽，以高铁站为核心的片区配套排水管网系统十分重要。片区排水设计方案应结
合片区建设规模、道路竖向、现状地形等情况进行设计，排水管道路由及施工方法应充分考虑铁路实施情况，
满足铁路相关规范要求，避免对已实施铁路造成影响。排水主管应根据水系水文资料，提高排水设计标准，确
保高铁站及站前广场排水安全。

为保证洪水位下高铁站核心区排水安全，排水设计方案可结合排水管网进行数值模拟。根据模拟结果，对
高铁核心片区提出有效应对内涝及积水风险的排水措施，如增设排涝泵站等，为高铁核心片区构建安全可靠的

排水管网系统。


