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珠海机场防洪排涝体系的构建与对策研究

杨国洪!5徐晓明!5付朝晖!5李佳佩

"珠海市规划设计研究院! 广东 珠海 )$'%%4#

55摘5要!54%$( 年突如其来的$(%$$&特大暴雨暴露出珠海机场周边区域防洪'排涝体系存在

不少薄弱环节!导致珠海机场局部受淹!上万人出行受到不同程度的延误!在社会上造成了一定的

负面影响( 在大量调查研究的基础上!对洪涝灾害的成因及水敏感区域进行了全面分析!运用水敏

感城市设计"678!#理念提出了珠海机场所在区域防洪体系的系统性解决方案!从完善山洪截流

系统'城市雨水管网与河道等大排水系统到海绵蓄排体系!有序组织城市雨水径流!以降低超标降

雨的影响!最终可实现雨水的资源化利用与智慧化管理(

55关键词!5水敏感城市)5雨洪管理)5水循环)5智能化
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554%$( 年 ( 月 $$ 日 (!%%&4%!%%$珠海金湾区突

降暴雨$平均降雨量为 $'$&* FF$最大雨量出现在

珠海机场$达 *(*&) FF$造成机场停车场积水深度

达 $ F'航站楼底层进水'停机坪积水 4% TF( 当日

珠海机场共取消出港航班 42 班'进港航班 4% 班$并

有 )$ 个出港航班发生不同程度的延误$造成了较大

的社会影响( 根据珠海暴雨重现期规律进行分析$

按长历时计$暴雨重现期为 )% 年一遇%若按短历时

计$则重现期达到 $%% 年一遇(

据调查$珠海机场周边区域防洪体系虽然基本

健全$但建设标准偏低'宗地硬化面积较大'天然水

库未充分发挥调蓄功能$应对超标降雨的能力明显

不足( 4%$( 年 $% 月国务院办公厅发布)关于保持

基础设施领域补短板力度的指导意见* "国办发

+4%$(,$%$ 号#$提出聚焦基础设施领域突出短板$

保持有效投资力度$促进内需扩大和结构调整$提升
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中长期供给能力( 结合文件精神$针对珠海市机场

现状问题$经过模型核算$对洪涝灾害的成因及水敏

感性区域进行了全面分析$运用水敏感城市设计

"678!#理念提出了珠海机场所在区域排水防涝补

短板系统性解决方案$着重解决当前对居民生活生

产影响较大的内涝积水问题$并逐步完善排水防涝

工程体系建设$供政府决策及相关工程借鉴(

!"

珠海机场防洪体系现状及问题分析

!#!"区域定位与地理特征

珠海机场位于珠海市三灶镇南部$南临南海$北

面为拦浪山'海澄村$接金海中路$现有停机坪面积

为 4_&_ $̀%

2

F

4

'候机楼面积为 '&$3 $̀%

2

F

4

( 珠

海机场周边区域自然资源条件良好$其中拦浪山为

整个三灶镇的最高峰$高程为 *%_ F$台地在 $) a*%

F之间$冲积平原在 ( F以下( 机场周边所在地为

典型山前平原$靠山面海$常受山洪冲击影响( 金海

中路地势以珠海航展馆向东'西两侧逐次降低$最高

标高为 '&)4 F$最低标高为 *&_ F(

!#$"降雨特征及水文情势

珠海市为多雨地区$降雨充沛( 多年平均降雨

量变幅为 $ _3% a4 *4) FF$平均年降雨日达 $*% a

$)% S( 短历时降雨过程"雨型#大多呈现出暴雨雨

量大的特点$同长历时暴雨相比$在对总暴雨的贡献

率上呈增加趋势$并呈极端化发展(

机场南侧紧邻南海海域$海域属弱潮区$潮差相

对较小%平均潮差为 $&4 F$最大潮差为 4&'' F( 平

均高潮位为 %&*3 F$平均低潮位为;%&_* F( 暴雨

时$排水渠出口受外海潮位顶托现象较为严重(

!#%"水敏感性分析

珠海机场周边区域现有防洪体系基本健全$从

拦浪山至外海共设置了三道防线!第一道防线为山

体截洪沟$主要截流山洪水$分东'西两侧排入外海%

第二道防线为金海中路雨水收集系统$主要收集路

面雨水及北侧村场"海澄村#的汇流雨水$经东'西

排口直排外海%第三道防线为外海海堤$主要对外海

风暴潮进行有效拦挡( 尽管如此$由于部分设施建

设年代久远$存在建设标准偏低等问题$加之雨洪管

理措施不到位$易导致洪涝灾害(

水敏感城市设计"678!#对于调节城市环境'

控制城市雨洪有着独特的建设理念$它将自然水文

循环和城市建设过程相结合"包括规划'设计'建设

和维护的各个阶段#$旨在将城市发展对水文的环

境影响降低到最小$包括减少洪峰流量'保持水质等

方面.$/

( 为此$运用水敏感城市设计"678!#的理

念$对机场周边的水敏感因子进行了全面分析$包括

外部洪水分析'内涝风险分析'生态敏感性分析及水

资源利用状况分析$以期解决珠海机场周边的雨水

管理问题(

!#%#!"外部洪水分析

机场北部直面拦浪山$山势陡峭$半山腰处建有

环山截洪沟$长约 ( OF$集雨面积为 4&'* OF

4

( 截

洪沟原设计标准为 4) 年一遇$设计洪峰流量为 32

F

*

+/( 截洪沟沿程截流长度较长$仅东'西两处排口

直排外海$且局部存在安全隐患$随着超标降雨的频

发$难以对山洪进行有效截流$山洪漫溢造成山下村

场和机场水浸现象时有发生( 而拦浪山下 4 座水库

"白石公水库及屋头龙水库#雨前不能及时排空$未

充分发挥调蓄作用$降雨期间溢洪道排水进入金海

中路雨水渠$造成高峰壅水(

拦浪山下台地村场密布$地面设施硬化严重$缺

乏有效的雨水收集与截流设施( 大面积高密度房屋

的修建侵占了绿地$导致原有雨水渗流系统遭到破

坏$地面径流量远超以前( 同时由于村内雨水系统

收水能力不足$路口处又缺乏有效的截流设施$来水

易经过金海中路漫流至机场( 机场排水系统现状如

图 $ 所示 (

图 !"机场排水系统现状
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!#%#$"内涝风险分析

!

5金海中路排水系统

机场周边场地雨水管网系统仅金海东路'金海

中路及海澄工业区西侧道路敷设有雨水管渠$其余
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地区多为未开发用地"除机场外#$无市政雨水管

渠( 现状雨水管渠设计重现期为 4 a* 年一遇$且路

面排水不畅$难以应对 *% 年排涝标准及超标降雨(

金海中路雨水收集系统集雨面积约 *2' AF

4

$

雨水干渠流程长$现状雨水干渠东西长度约 ) OF$

仅有 4 个集中排口%排口标高较低$且雨水渠多年未

进行有效疏浚$存在淤积情况$外海涨潮时易造成水

位顶托'排水不畅( 而机场候机楼一楼大厅前停车

场整体地势低$较金海中路标高低 2% a3% TF$在金

海中路排水不畅的情况下极易造成局部积水(

"

5机场内部排水系统

机场内部跑道区集雨面积约 2_2 AF

4

$现有两

条排水渠$分布在珠海机场跑道和航站楼之间$平行

跑道布置$汇集雨水后向东'向西分别排向大海(

机场中排洪渠"排水渠#位于珠海航展馆南侧$

东西走向$主要负责收集航展馆及周边地区地面积

水$集雨面积约 4&% OF

4

$断面尺寸6 7̀b4&% F`

$&) Fa$%&% F 4̀&) F$全长约 *&$% OF( 受管桥

及管涵设置数量影响$目前机场中排洪渠存在断面

不足及淤堵问题( 机场西 $c排洪渠位于珠海机场

西侧$主要收集珠海机场航站楼'机场货运'中航通

飞用地以及核心区西片区部分雨水$由东向西将区

内雨水转输入海( 排洪渠集雨面积约 *&4$ OF

4

$长

度为 * 2%% F$采用矩形断面'浆砌片石挡墙结构$断

面尺寸6 7̀b3&% F 4̀&% Fa$3&% F 4̀&% F(

!#%#%"生态敏感性分析

珠海机场周边规划区"核心区一期#总用地为

$ _)%&(2 AF

4

$现状由城市建设用地'水域及其他用

地组成$其中城市建设用地为 223&)_ AF

4

$占总用

地面积的 4)&)$d( 而规划城市建设用地调整为

$ 3*(&%) AF

4

$占总用地面积的 '*&)3d( 较高生态

敏感性区域主要集中在拦浪山山麓一带$大面积的

场地开发$势必造成大量的土方挖填及植被破坏(

目前拦浪山下待开发区域受暴雨侵蚀$水土流失严

重$大量泥沙进入排水系统造成淤堵( 而机场北部

村场地面基本为全硬化状态$地表污染物缺乏有效

的截留净化$也随地表径流进入排水系统造成污染(

!#%#&"水资源问题分析

珠海市拥有丰富的客水资源$但是本地水资源

较少$储水能力有限( 另外$水资源受咸潮影响较

大$资源型缺水量和工程型缺水量逐渐增大( 珠海

机场西北部的木头冲水库为珠海市难得的蓄纳天然

降水的优质水源水库$其现状水质及规划水质均为

#

类$其蓄水量和水质均不受咸潮的不利影响( 木

头冲水库左侧现有机场截洪沟 *&_ OF$拦截的承雨

面积 $&44 OF

4 内的雨洪水量白白流入大海$如果建

设一条隧洞则可以将该宝贵的雨洪资源引入木头冲

水库$充分利用库区内的雨洪资源(

$"

机场周边防洪排涝工程系统性解决方案

$#!"基于水敏感城市设计理念$改善雨洪管理问题

水敏感城市建设的目的是为了解决经济高速发

展过程中带来的严重水资源问题.4/

( 基于水敏感

城市设计的雨洪管理$首先需要针对土地利用现状

及规划进行综合评估$结合自然地理及生态特征对

机场周边区域涉及到的水敏感问题进行分析论证$

同时运用各种技术及设施来实现水资源的循环$通

过管理办法和制度对这一目标进行控制引导.*/

(

具体到工程实际总结为0完善系统'高水高排'低水

低排'自排为主'泵排为辅'蓄水利用'增建海绵1的

治理方针$统筹山水林田湖草系统治理(

!

5针对洪水问题$完善山洪截流系统( 珠海

降雨量大$降雨天数多$且多发暴雨$短历时降雨强

度大( 采用加高截洪沟$扩充现有水库容量$实现山

洪滞蓄$合理错峰$避免山洪直入城市雨水管网(

"

5提高内涝防治标准$完善排水系统( 值得

注意的是$这里所指的防洪排涝标准的提高不单依

靠市政灰色基础设施实现排水$而是统筹山水林田

湖的系统治理$合理构建大海绵排水系统$共同实现

排水标准的提高( )城镇内涝防治技术规范* ">e

)$444&4%$_#规定$内涝防治设计重现期应根据城

镇类型'积水影响程度和内河水位变化等因素$经技

术经济比较后按规定取值!人口密集'内涝易发且经

济条件较好的城镇$宜采用上限值$超过内涝设计重

现期的暴雨$应采取综合控制措施( 珠海市香洲区

及横琴新区早已将排涝标准由 *% 年一遇提高至 )%

年一遇$而机场周边区域是推动珠海航空产业园发

展的最重要核心基地$也应适时将排涝标准提高至

)% 年一遇(

$

5加强积水点整治$合理设置泵排方案( 机

场航站楼前停车场属于内涝风险点$鉴于停车场占

地面积较大$有足够的空间建设地下调蓄池用于削

峰排水$同时积存雨水可用于停车场日常洒扫用水(

%

5完善海绵蓄排体系$实现雨洪管理$有序组

织城市雨水径流$降低超标降雨影响( 小雨时$雨水
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进入池塘'湖泊进行调蓄%中到大雨时"低于设计暴

雨条件#$雨水通过渠道排出片区%超大暴雨时$超

出排洪渠泄洪能力的雨水淹没周边地势较低的绿地

或广场%遭遇极端暴雨时$除了会淹没河道周边绿地

和广场外$会对生活区域造成一定威胁$需采取应急

预案措施$降低影响(

&

5结合城市双修$进行生态修复( 基于生态

敏感性分析$划定水系蓝绿空间$提出管控要求( 通

过选取坡度'高程'林地分布'水源地保护'生态保护

红线'水系滩涂等因子进行叠加分析$识别出场地中

生态敏感的区域( 通过串联山脚绿带'海岸线绿带

和主河道$打造郊野型和城市型生态带及生态节点$

构建水岸交融'蓝绿交织的水生态空间$实现形态'

生态'业态的和谐统一(

$#$"完善防洪总体布局$搭建工程防线

通过工程分析$在原有三道工程防线的基础上$

通过增设台地村场雨水截流设施'候机楼应急排涝

设施及拓宽机场内部排洪渠等措施来完善防洪工程

系统布局"见图 4#(

图 $"防洪工程布置

GD.&45>KBKUERREM@?P@QQR@@S T@BPU@RN@UO/

$#$#!"抵御外部洪水'防止客水入境

!

5完善高水截流系统$防止山水外溢

目前$机场北侧拦浪山山体雨水由 4 条环山渠

收集后分别往东西两侧出流( 现状截洪沟设防标准

为 4) 年一遇$东侧山体汇水面积约 $))&_ AF

4

$能应

对 *)&2 F

*

+/的洪峰流量$西侧山体汇水面积约

$2$&_ AF

4

$能应对 **&3 F

*

+/的洪峰流量( 按 )% 年

一遇暴雨强度计算$东侧山体洪峰流量约 23&'

F

*

+/$西侧山体洪峰流量为 22&% F

*

+/$东西两侧截

洪沟尚有 $% F

*

+/的流量无法截流(

结合截洪沟下的 4 座水库"白石公水库'屋头

龙水库#$在利用水库调蓄库容的前提下$对截洪沟

局部欠高部分加高 )% TF$可应对北侧山体 )% 年一

遇暴雨强度( 同时$为了实现雨水综合利用$补充淡

水$后期考虑打通拦浪山隧洞"尺寸约 2&) F 2̀&)

F$长约 4 OF#$将区域汇集的雨水排入木头冲水

库$变水害为水利(

"

5完善村场雨水收集系统$防止雨水外泄

金海中路北侧村场"海澄村#现状地面基本为

硬化状态$径流系数大$但是村内现状雨水管渠原设

计断面偏小$雨水口多为单箅雨水口$且淤积情况严

重( 北侧村落与金海中路地势落差大$因此$村内雨

水未经有效截流直排金海中路造成路面水浸( 通过

完善村内雨水收集系统$新建雨水箅增加地面收水

能力$加强管渠的管养维护%同时沿北侧山脚增设截

水沟系统$有效收集台地汇流雨水$以防雨水外溢(

$

5改造金海中路雨水渠$增大排水能力

对金海中路原有雨水收集系统"雨水口及连接

管#进行改造$同时对东西两侧尾渠出口端进行拓

宽$西侧尾渠北侧出口端新建 * F $̀&4 F单孔暗

渠$长度约 $ OF$西侧尾渠南侧出口端新建 ) F`

$&) F单孔暗渠$长度约 4&) OF%东侧尾渠出口端北

侧新建 2 F $̀&) F单孔暗渠$长度约 $ OF$东侧尾

渠出口端南侧新建 * F $̀&) F单孔暗渠$长度约 $

OF$以增大雨水收集能力( 同时$增设分流排水通

道$将机场西南侧单孔 *&3 F $̀&% F雨水渠改造为

双孔$并将金海中路现状排水管渠接通%改造下游现

状机场西 $c排洪渠$扩大行洪断面( 机场东北侧按

规划管位新建 2&% F $̀&) F雨水渠$对机场中路排

洪渠进行改造拓宽$扩大行洪断面(

$#$#$"完善机场内部区域排水体系$降低内涝风险

!

5增设截水沟及应急排涝泵站

机场候机楼一楼大厅前停车场整体地势低$考

虑在路口设置连续性钢格板截水沟$将雨水有效截

流至东侧新建排涝泵站"应急备用#$泵站规模为 2

F

*

+/( 同时设置双向控制阀$分别往金海中路和机

场中路排洪渠进行排水(

"

5完善机场内部排洪渠改造$扩大行洪断面

对现状机场西 $c排洪渠及机场中路排洪渠进

行改造拓宽$迁改对阻水有影响的给水管$以扩大行

洪断面( 同时$对机场内部现状渠道进行清淤维护(

$#$#%"构建抵御外海防洪潮体系$有效应对风暴潮

结合风暴潮位$合理设置挡潮闸及泵站( 机场
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周边区域位于小林联围内$由堤防和水闸组成联围$

即形成防洪"潮#的封闭系统( 小林联围现已按 )%

年一遇防洪"潮#标准完成加固达标建设$现状堤顶

防洪墙高程均为 2&) a2&3 F%但现围内已基本完成

城镇化建设$联围的标准已滞后于城市的发展( 根

据复核$若按 $%% 年一遇防洪"潮#标准设防$设计

最高潮位 *&_2 F"三灶水文站#$按允许部分越浪设

计$机场所在的三灶湾大堤防洪墙标高应按 )&%% F

控制$总体欠高 2% a)% TF( 海堤的加固达标可结

合城市防洪及景观要求按生态堤防设计( 设计遵循

自然规律$从堤身及护岸的结构'材料等方面满足滨

水动植物生长和繁殖要求$营造城市亲水平台和优

美滨海环境(

$#%"模型校正评估

采用#BQ@6@UO/软件进行内涝积水风险评估$通

过计算机模拟设计降雨获得雨水地面漫流态势'洪

峰径流方向'地面积水面积和积水时间等信息$具体

模型搭建步骤如图 * 所示(
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图 %"模型搭建流程

GD.&*5GR@NTAEUP@QF@SKRX?DRSDB.

!

5研究区域及方案的确定( 根据机场周边地

形条件$机场北部拦浪山为三灶镇最高峰$工程研究

区域主要集中在拦浪山以南区域$山下台地标高在

$) a*% F之间$机场周边冲积平原标高在 ( F以下(

"

5现场踏勘$数据收集与前处理( 收集管网

拓扑数据'下垫面数据'河道水工条件及边界数据

等$同时结合现场踏勘情况对数据进行修正处理(

$

5搭建现状洪涝模型'模型率定和验证( 根

据收集的数据$搭建管网拓扑模型'河道模型及二维

地面模型$最终进行模型耦合( 根据 4%$( 年 ( 月

$$ 日发生的山体截洪沟溢流情况及机场停车场受

淹 )% TF作为模型率定和验证条件$采用当日实测

降雨条件对相关参数进行修正$以确保搭建的现状

模型能够与当日受浸情况相符(

%

5方案计算与分析( 在现状洪涝模型基础

上$按照前述防洪工程系统性解决方案$对现状排水

管渠断面进行优化$最终对方案效果进行分析评估(

根据)珠海市城区排水"雨水#防涝综合规划

"4%$*&4%4%#*$将 )% 年一遇设计降雨和 ) 年一遇

外海潮位作为边界条件$加入到规划改造方案中对

模型进行评估$结果见图 2( 经评估$改造方案可行(

!"

!"#

#"

!"$

图 &"最大积水深度分析

GD.&25:BERM/D/@QPAKFEVDF?FETT?F?REPKS NEPKUSK0PA

-34-

第 *3 卷5第 42 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55NNN&TBNN$'()&T@F



$#&"智能化管理$实施机场数字化雨水管理

$#&#!"总体设计

在全面普查摸清现状排水管线的基础上$建立

机场排水管网信息化管控平台$从项目的建设'运

行'管理的实际技术需求出发$排水系统智能管理和

控制系统应该考虑以下业务需求!

!

实现设施资产

有效记录和管理%

"

提升城市整体应急'联动及反应

能力%

$

提高排水设施养护的精细化水平%

%

建立排

水设施在线监测与异常报警机制%

&

对设施进行联

合调度$以充分发挥整体运行效能%

'

实现治理工程

全生命周期管控%

(

建立公众监督的良性互动机制(

$#&#$"系统构成

建设内容包括数据管理系统"Y7#'资产管理系

统"e7#'管网巡查养护系统'防汛应急系统'排水用

户管理系统'投诉管理系统'险情预警及在线监测管

理系统等功能模块( 其中三维防汛指挥调度系统主

要突出的功能为!三维>#7和三维管网'水位和雨量

遥测'远程监控泵站和闸门'水流动态运算'排涝方

案决策支持'人员和车辆指挥调度"见图 )#(
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图 '"城市防汛调度指挥系统
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结语

随着城市化进程的不断发展$极端天气的频发

出现$洪涝灾害日趋严重( 根据水敏感城市设计要

点$结合珠海机场地形地势$对机场周边区域雨洪管

理实行0完善系统'高水高排'低水低排'自排为主'

泵排为辅'蓄水利用'增建海绵1的治理方针$统筹

山水林田湖草系统治理( 从完善山洪截流系统'城

市雨水管网与河道等排涝系统以及海绵蓄排体系$

有序组织城市雨水径流$以降低超标降雨的影响$实

现雨水的资源化利用( 同时$修复裸露地被$完善水

土保持措施$减少水土流失造成的径流污染( 最后

通过构建机场数字化雨水管理系统$可实现应对突

发事件的快速响应能力$综合实现雨水数字化管理

的时效性'可视性'智能性及共享性(
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