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市政排水与城市排涝标准衔接理念及其应用案例分析

黄兆玮!!刘!霞!!徐辉荣!!文!艳

"广东省水利电力勘测设计研究院! 广东 广州 "#$%&"#

!!摘!要!!极端天气带来的暴雨频发导致许多城市发生洪涝灾害!为系统整治城市排水排涝工

程!彻底解决城市内涝问题!提出市政排水管网与城市排涝系统相衔接的理念$ 基于该理念!介绍

了市政排水与城市排涝两套排水系统集水区域衔接%暴雨标准衔接%排水管道出口水位衔接的具体

办法!并将其应用于广州市南沙新区起步区排涝规划设计中!其结论可为滨海城市的排水治涝作参

考$
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市政排水与城市排涝衔接理念的提出

根据城市水灾危险性评价结果$我国水灾高危

城市主要分布在长江流域'海河流域'珠江流域及黑

龙江流域( 其中水灾最危险的城市为天津'武汉和

广州&极高度危险的城市有 #* 个#均为我国各大城

市群的核心城市)#*

( 近年来#随着极端天气带来的

暴雨频发#许多大'中城市频频发生城市洪涝灾害#

引起了广大学者的关注#对于城市排涝系统的研究

产生了大量研究成果(

目前#城市排水与排涝通常采用两级排涝体系$

一级排涝系统负责较大区域的暴雨涝水以及市政雨

水管网所汇集涝水的排除#属于水利排涝范畴#防治

目标为发生城市内涝防治标准以内的暴雨时#城市

不能出现内涝灾害#城市内河最高水位不超过最高

控制水位&二级排涝系统承担城市小区'街道等小区

域范围的雨水排除#属于市政排水范畴#设计暴雨可
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以采用短历时强降雨#防治目标为发生雨水管网设

计标准以内的暴雨时#地面不应出现明显积水( 城

市的一' 二级排水排涝系统虽然都是承担暴雨带来

的涝水排除任务#但由于涵盖了市政排水和水利排

涝两个行业#其采用的设计标准'行业规范各不相

同(

排水与排涝分属市政与水利两个部门管理#两

个系统根据各自的规模'功能'区域汇水时间不同而

选取不同的设计频率和降雨历时#并且执行不同的

设计标准( 以往在治理城市排水系统时只重视对排

水管网的整治而忽视了对排涝系统的整治#由于城

市排水缺乏系统性治理#出现了年年治涝'年年水浸

的局面(

市政排水与城市排涝两套排水系统的关系如图

# 所示(

!"#$%

"&'%

()*+

,

-

"&./01 2".301

4.

5.

6)7+8.

9:/;4.

图 !"市政排水与城市排涝系统的关系
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为系统整治城市排水排涝工程#彻底解决城市

内涝问题#必须建立相匹配的城市排水系统与排涝

系统( 目前#城市排水系统与排涝系统相衔接的问

题已受到广泛重视( 为此从两套排水系统的机理上

初步分析其衔接的问题及解决的办法#并用于南沙

新区起步区排涝设计中#为解决滨海低洼城市内涝

问题作出探索(

#"

划分集水区域的衔接

#$!"集水区域划分机理

水文学中脉络相通的大小河流所构成的系统称

为水系'河系或河网#水系中直接流入海洋'湖泊的

河流称为干流#流入干流的河流称为支流( 汇集地

面水和地下水的区域称为流域#也就是分水线包括

的区域#当地面分水线与地下分水线相重合#称为闭

合流域#否则为不闭合流域#具体见图 *( 在实际工

作中#除有石灰岩溶洞等特殊的地质情况外#对于一

般流域#当对所论问题无太大影响时#多按闭合流域

考虑)**
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图 #"城市排涝系统集水区域
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!!城市排水管网即雨水管渠系统#是由雨水口'雨

水管渠'检查井'出水口等构筑物组成的一整套工程

设施)&*

( 它的集雨面积划分与水文学的流域划分

方法类似#但主要是按照管网划分#干管类似于干

流#支管类似于支流#汇集雨水的区域为排水流域#

具体见图 &(

图 %"市政排水系统的集水区域
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市政排水系统的集水区主要是城市地区布置

排水管道区域#一般不包括山洪集雨面积#而且与城

市的建筑物布置'排水管道布置密切相关&而城市排

涝系统的集水区包括集雨区内所有干支流的集雨区

域&可以看出#市政排水系统与城市排涝系统分属两

个不同范畴的概念#市政排水系统是小排水系统#城

市排涝系统是大排水系统#市政排水系统应包括在

城市排涝系统的集雨区域之内(

#$#"集水区域衔接的办法

市政排水管道的出口一般均接入河道#所以市

政排水管道集水区域应包含在河道集水区域当中#
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但河道集水区域包括山洪集水区#而市政排水管道

一般不收集山洪#因此#在布置市政排水管道时#应

该有明确的截洪沟或截洪渠截走山洪#而排水管道

仅排除地块的雨水( 在划分水利排涝集水区域时#

也应根据截洪沟'截洪渠线路#将山洪集水区与低洼

地块集水区分开划分#使低洼地块集水区包括市政

排水管网集水区域#这样可以做到两套排水系统集

水区域的衔接(

%"

暴雨标准的衔接

%$!"极值暴雨样本选择的衔接

根据水利行业标准,水利水电工程设计洪水计

算规范-!U<...*$$%"#城市排涝系统在根据暴雨

资料计算洪水时#设计暴雨值采用年最大降雨量进

行排频计算#比如计算 "$ 年的 *. 5 设计暴雨#则这

"$ 年中从 &%"!&%%"天选取一场最大的 *. 5 降雨作

为暴雨样本#以 "$ 个样本进行排频计算得到设计暴

雨值(

而根据 ,室外排水设计规范- !3,"$$#..

*$$%#*$## 年版"#市政排水系统取样方法采用年多

个样法#每年每个历时选择 % \/ 个最大值#然后不

论年次#将每个历时子样按大小次序排列#再从中选

择资料年数的 & \. 倍的最大值#作为统计的基础资

料(

,室外排水设计规范- !3,"$$#..*$$%#*$#%

年版"则对以往做了较大修改#分超大城市'特大城

市'中等城市'小城市等类型新确定了雨水管渠设计

标准及内涝防治设计标准#其中内涝防治设计标准

在以前版本的,室外排水设计规范-中未出现过(

暴雨数据由旧版的多样本排频法修改为年最大值排

频法( 这些修改都体现了市政排水与城市排涝两套

标准的衔接(

对比这两种暴雨样本的选择方法#采用年最大

值选样法#由于每年只取一次最大的暴雨资料#所以

在每年排位第二'第三的暴雨资料就会遗漏#使得这

种方法推求高重现期时比较准确#而对于小重现期

其结果就会偏小).*

( 虽然市政排水系统标准与水

利排涝系统标准在计算暴雨机理上已相互衔接#但

相同重现期设计暴雨强度小于 *$## 年版,室外排水

设计规范-中采用年多个样本法排频的雨强#如果

在设计市政管网时#仍然按同样的重现期设计#则设

计出的管道排涝量会更小#更偏于不安全( 所以

*$#% 年版,室外排水设计规范-的设计重现期比

*$## 年版的设计重现期提升一个级别#基本与 *$##

年版的校核重现期一致#采用提高设计重现期的办

法修正了年最大值样法与年多个样本法之间的差

别#基本合理(

%$#"暴雨频率的衔接

城市排涝系统排涝标准是按排除长历时暴雨设

计的#在由暴雨推算设计洪水计算方法中#如综合单

位线法和推理公式法#采用的降雨历时有 #$'%$'

&%$'# ..$'. &*$ J;A等&而市政排水系统排水标准

按排除短历时暴雨设计#通常采用 "'#$'#"'*$'&$'

."'%$')$'#*$ J;A等九个降雨历时( 由于两套排水

系统设计洪水使用的公式'方法不同#城市排涝系统

采用综合单位线法'推理公式法或经验公式法#而市

政排水系统采用雨强公式法计算#所以讨论两套排

水系统的设计洪水标准衔接已经没有意义( 由于城

市排涝系统排除长历时暴雨包含了市政排水系统排

除的短历时暴雨#所以讨论两套排水系统暴雨频率

衔接则是十分必要的#也是使两套排水系统衔接的

一个重要因素(

对于两套排水系统暴雨衔接的研究已经有大量

的成果$谢华等)"#%*研究了河网地区城市一 ' 二级

排水标准的衔接关系#提出一级排水系统的设计暴

雨必须以二级排水设计短历时强降雨总量作为峰值

雨量#提出了二者之间的重现期衔接关系( 贾卫红

等)[*通过分析上海市排水标准与除涝标准的差别#

提出了研究年最大 # 5与年最大 *. 5雨量相融性关

系的方法# 建立了排水标准与除涝标准衔接的暴雨

重现期关系( 杨星等)/*认为城市管道排水和河道

排涝存在组合设计的问题#组合设计的安全性可以

用风险率表示(

在计算设计洪水时#注意市政排水系统短历时

暴雨与城市排涝系统峰值处短历时暴雨的衔接#这

里所指的衔接并非对等的关系#而是说城市排涝系

统的短历时雨量应大于或等于市政排水系统的暴雨

量#城市排涝系统除了收纳市政管道的排水之外#还

要收集地面坡流'道路雨水等其他水量#因此只有在

设计时考虑将城市排涝系统短历时雨量大于市政排

水系统设计雨量#才能够实现两套排水系统的衔接#

使城市排涝系统排涝能力足以排走市政排水系统排

出的雨水(

城市排涝系统与市政排水系统衔接的雨型如图

. 所示(
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图 &"水利排涝系统与市政排水系统相匹配的雨型
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排水管道出口水位的衔接

&$!"排水管道设计原理

市政排水系统排出涝水进入城市排涝系统时#

最关键的衔接因子就是城市排涝系统的水位#水位

顶托是导致许多地方出现市政管道排不走设计标准

以内雨水的一个很重要的原因(

根据,排水工程-关于排水管道设计理论#排水

管道设计有一个重要的假设#就是排水管道出口可

以自排#在这个基础上#再根据划分的集雨区面积#

按雨强公式计算出排水标准下的集雨区设计洪峰#

自上游到下游设计排水管道#使排水管道的坡降'管

径能够满足排峰需要及覆土深度要求(

常规的市政排水管道的设计方法应用于地势较

高的山区城市是比较适用的#基本上较少出现严重

的雨涝问题&但是对于地势低洼的城市#如沿海三角

洲城市#这些城市的地面大多与外江高水!潮"位时

相当#这样就会出现外江水位顶托排水管的情况#导

致排水管道出口段由自排时的自由出流变为淹没出

流#出口段排水管一般处于满流状态#排水管中的水

力坡降也不再是设计时的水力坡降#而是变成十分

平缓的实际水力坡降#这些变化都会降低末端排水

管的实际排水能力#远小于其设计排水能力#从而形

成涝灾(

&$#"水位衔接的办法

两套排水系统的出口水位衔接是两套排水系统

衔接中最为关键的因素#目前已经得到广泛的关注#

一些水力计算软件已经开发了市政排水管道与城市

排涝系统耦合的计算模块#如];T:(@P6A'鸿业软件

近年就提出了与河道连接的管道设计模块#以反映

河道水位顶托的影响( 但是这些方法仅是能够反映

已经设计的排水管道受水位顶托的影响状态#而不

能从根本上设计出能考虑水位顶托的管道(

综上所述#要设计出考虑出口水位顶托的排水

管道需做到以下几步$一是根据城市排涝系统排涝

计算得到城市河涌最高控制水位&二是排水管道设

计分自排区域与淹没出流区域两部分&三是自排区

域按现有的理论设计#淹没出流区域的水力坡降可

参考地面高程与河涌最高控制水位之间的坡降取

值#并且在计算管道排放流量时补充淹没出流系数#

以此来设计淹没出流区的排水管道(

'"

应用案例

广州市南沙区是 *$#* 年 ) 月国务院批复的第

六个国家级新区#位于广州市南端'珠江三角洲的中

心#方圆 #$$ TJ范围内包括了珠江三角洲经济最发

达的城市群#具有优越的区位交通条件( 南沙新区

起步区包括蕉门河以西地区和南沙慧谷地区'灵山

岛尖'横沥岛尖#规划总用地面积约 && TJ

*

#陆域面

积约 #)+# TJ

*

#可建设用地面积约 #[+*" TJ

*

( 南

沙区地势低洼#大部分地面高程与海平面持平#如何

有效解决南沙区排涝问题是制约新区发展的重要问

题(

!

!划分集水区域的衔接

根据南沙起步区规划河涌的分布对规划后的排

涝区域分区#排水分区包含在排涝分区内#完成了两

套集水区域的衔接#具体见图 "(
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+,-.#$%

/01#$%

2"#$%

345#$%

678#$%

9:#$%

;<#$%

=>#$%

图 '"南沙新区起步区集雨分区

F;B+"!UM5:J6H;MK;6B@6J7SM6HM5J:AH6@:67S26AI56

A:9K;IH@;MHIH6@H;ABV7A:

"

!暴雨标准的衔接

综合,城市防洪工程设计规范-及相关规划的

排涝标准#根据 *$#& 年住建部,城市排水!雨水"防

涝综合规划编制大纲-的规定#结合南沙新区城市

水系规划导则确定的城市排涝标准$排涝系统采用

"$ 年一遇 *. 5暴雨不成灾标准#并以市政雨水排放

+)#+
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标准进行校核&排水系统采用 " 年一遇市政排水标

准( 雨水排频均采用年最大值法#这样就实现了城

市排涝系统的短历时雨量大于市政排水系统的暴

雨#具有足够的排除市政涝水的能力(

另外#为了对比 *$## 年版 ,室外排水设计规

范-多样本暴雨排频法与 *$#% 年版,室外排水设计

规范-年最大值排频法#表 # 对两者相同雨量的频

率进行了比较#可见 *$#% 年版的设计重现期比

*$## 年版的设计重现期提升一个级别#基本与 *$##

年版的校核重现期一致( 所以#在排水管网的设计

上#采用年最大值法排频成果来校核#使排水管网排

峰能力更大更安全(

表 !"年多个样本法和年最大值法暴雨重现期对比

'6P+#!W7JR6@;I7A 7SK:I;BA @:H?@A R:@;7K P:H9::A J?NH;RN:I6JRN:J:H57K 6AK 6AA?6NJ6L;J?JJ:H57K

降雨历时 #$ J;A 降雨历时 #" J;A 降雨历时 *$ J;A 降雨历时 &$ J;A 降雨历时 %$ J;A 降雨历时 #*$ J;A

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

年多个

样本法

暴雨强

度 ĴJ

年多个

样本法

重现

期 6̂

年最大

值法重

现期 6̂

&&# # #+% */[ # #+% *"& # #+% *$% # #+" #&. # #+" /# # #+.

&/% * &+# &&" * &+# *)[ * & *.& * & #%# * *+) #$$ * *+/

.#[ & .+[ &%* & .+% &*# & .+% *%& & .+" #[% & .+. ##$ & .+&

."% " [+" &)% " [+. &"* " [+. *)$ " [+* #)% " [+# #*" " [

"#$ #$ #& ... #$ #& &)" #$ #& &*[ #$ #& **. #$ #& #.% #$ #&

"[) *$ *. "$* *$ *& ..% *$ *& &[$ *$ ** *"/ *$ ** #[* *$ *&

%#& &$ &" "&# &$ && .[* &$ &* &)& &$ &# *[% &$ &* #/[ &$ &.

%"$ "$ .) "%& "$ .[ "$# "$ .[ .#) "$ .% *)[ "$ ./ *$" "$ ".

!!

#

!排水管道出口水位的衔接

南沙起步区附近的潮位站...南沙站有长系列

潮位测量资料#其潮位历年变化趋势见表 *( 可见#

南沙站多年平均高低潮位为 .+% J#多年平均低高

潮位为 "+"" J#以此为基础确定起步区内河涌日常

管控水位为 .+[ \"+& J#这样利用一天的两次潮位

过程高引低排(

表 #"南沙站潮位历年变化趋势!广州城建高程"

'6P+*!Z6@;6H;7A H@:AK 7SH;K:N:Q:N;A 26AI56IH6H;7A!J

项!目 高高潮高低潮
高潮

平均
低高潮低低潮

低潮

平均

*$ 世纪 "$ 年代 %+[. "+%" &+[# .+&#

*$ 世纪 %$ 年代 %+)# .+% "+%. "+/% &+%* .+*/

*$ 世纪 [$ 年代 %+// .+") "+%[ "+." &+%# .+&$

*$ 世纪 /$ 年代 %+)* .+% "+%" "+"* &+%. .+*)

*$ 世纪 )$ 年代 %+)" .+") "+%% "+.[ &+/% .+.[

*$$$ 年后 %+)[ .+%* "+%) "+"* &+/* .+..

多年平均 %+) .+% "+%% "+"% &+[# .+&"

!!内河涌最高管控水位越高#河涌调蓄能力越大#

所需泵排装机也越小#但相应地块的高程均要填高#

需要较大的填土投资#因此应该合理优化调蓄和抽

排的比例#在降低管控水位的同时#通过建设一定规

模的泵站来达到治涝的目的( 因而需充分考虑自排

的可能#尽量少使用泵站抽排( 分析 #)/) 年.*$$)

年南沙站逐日潮位数据#得到南沙站潮位频率曲线#

具体见图 %(

!"#

$%&

$%#

'%&

'%#

&%&

&%#

(%&

(%#

)%&

)%#

*+

!"

,-

#
$

!

%
&

"

.
/

# 0# )# (# &# '# $# !#

1# *##

图 ("南沙站潮位历时频率曲线

F;B+%!_?@6H;7A S@:G?:AMOM?@Q:7SH;K:N:Q:N6H26AI56IH6H;7A

表 & 列出了最高管控水位分别为 %+$'%+&'%+"

J三种不同方案#灵山岛尖与横沥岛尖河涌调蓄与

抽排比例#相比之下管控水位为 %+$ J时虽然可降

低地块填土高程#但可自排的几率低#所能利用的河

涌调蓄涌容最小#所需泵站规模大#故不推荐&管控

水位为 %+& J的方案相对能利用的河涌调蓄涌容较

大#泵站规模与管控水位为 %+" J的方案相差不多#

可自排的几率也达 )"+$[`#同时也可降低地块填

土高程#所以确定最高管控水位为 %+& J( 此外#由

图 % 可见#潮位高于 %+& J对应的频率为 .+)&`#

即最高管控水位定为 %+& J时有 )"+$[`的几率是

可以自排到外江的(

+$*+
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表 %"不同最高管控水位方案对比结果

'6P+&!W7JR6@;I7A 7SJ6L;J?JM7AH@7N96H:@N:Q:N

项!目
排涝安全管控水位 Ĵ

%+$ J %+& J!推荐方案" %+" J

片区 灵山岛尖 横沥岛尖 灵山岛尖 横沥岛尖 灵山岛尖 横沥岛尖

"$ 年一遇暴雨洪峰 !̂J

&

+I

-#

"

%*+*. #*%+[. %*+*. #*%+[. %*+*. #*%+[.

可自排的几率^̀ /%+%" )"+$[ )/+*%

需调蓄或抽排的洪量 #̂$

.

J

&

[*+"# #"&+") [*+"# #"&+") [*+"# #"&+")

河涌调蓄量 #̂$

.

J

&

#%+#% .#+[$ *$+*" ..+## *&+&# .[+&.

所需泵站规模 !̂J

&

+I

-#

"

&$+$$ "$+$$ *"+$$ ./+$$ *$+$$ ."+$$

调蓄与抽排比例 $+*) a# $+&[ a# $+&) a# $+.$ a# $+.[ a# $+." a#

陆地面积 T̂J

*

&+* "+% &+* "+% &+* "+%

填方量 #̂$

.

J

&

&*$ "%$ .#% [*/ ./$ /.$

!!通过起步区水系重构后河涌涌容'规划水闸排

水能力#以正常高水位为 "+& J起调#控制最高水位

到 %+& J#通过排涝计算得到需建设的排水泵站规

模#通过闸排'泵排共同运行达到控制内河涌最高管

控水位与正常运行水位的目的(

南沙新区起步区排水管网设计时#根据正常管

控水位在 .+[ \"+& J之间#排水管出口高程均设置

在 "+& J以上#当河涌水位达到排涝安全控制水位

%+& J时#对排水管进行了复核计算#虽然排水管出

口处于淹没出流#但仍然能排泄 "$ 年一遇设计标准

的涝水(

("

结语

城市排涝系统属于一级排水系统#市政排水系

统属于二级排水系统#二级排水系统的涝水排到一

级排水系统中排除#因此城市排涝系统排除能力应

该满足市政排水系统的排水要求#通过集雨区域划

分的衔接#实现城市排涝系统排水区包含了市政排

水系统排水区&通过暴雨标准的衔接#使城市排涝系

统长历时暴雨包含了市政排水系统的短历时暴雨&

最后通过两套排水系统的水位衔接#最终可以实现

水利排涝标准与市政排水标准的衔接#使市政排水

系统与城市排涝系统共同解决城市洪涝灾害问题#

此理念应用于广州南沙起步区设计中#可为滨海城

市治涝提供参考(
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