
173

水利电力技术与应用·

浅谈城市河道排涝流量计算方法研究

李 壮

河北省水利水电勘测设计研究院集团有限公司 天津 300221

摘 要：排涝模数的选择对决定排涝方案布置的大小，有着关键性的指导意义。以北京大兴国际机场临空经济区

河道涝区为例，根据涝区河道涝区为例，按照涝区的垫面要求进行了产流测算，并分别使用平均排斥分析法和等流时

线分析法测算各种排涝条件下的排涝数字信号值并分析对比二种计算方法的计算结果。结果表明:随着重现时间的变

长，排涝流速和排涝模量愈来愈大。对于绿地区，两个方法的计算结果差别较小，且面积越小，排涝模量差别也越

小，因此等流时线法的计算总体上大于平均时排斥法的；而对于建成区，两个方法的计算结果差异很大，且面积越

小，规模差别也越大。
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引言

涝灾是一个地域性范围广泛的自然灾害，影响范围

很大，尤其给城市生产生活造成巨大经济损失。因此排

涝工程为有效维护社会经济稳定，设计排涝模数和确定

排涝建筑物分布与数量的重要环节川。目前，中国国内

专家学者已对排涝计算方法开展了大量的科学研究，并

获得了部分研究成果。如意大利、希腊、法国和西班牙

等发达国家，普遍采用连续法、运动法和综合流量过程

法在中国主要易涝平原地区自排利用的方式有平均排除

法、排模公式法、单位线法、总人流槽蓄法、水量平衡

法、推理公式法等。在水网区面积很大的排水地区，普

遍使用水量平衡法和水力学模拟法。

排涝模数程度受各地的气象、地质条件、河川水系

的冲刷类型、排涝条件、计算方法与参数及湖泊、水域

调蓄条件等各种因素制约，各地间、国内各个区域间差

别较大。等流时线法在淮水以北平原地带普遍应用，而

平均时排斥法通常适用于流域面积较小的排水地区而水

量平衡法和模型法通常在水线区域内和有调蓄利用湖泊

的排涝圩区应用，在部分地区、城市还采用综合单位线

法或推理公式法测算排涝模量。抽排中应用较多的方式

是平均排除法和水量平衡法，而平衡排除法中的降水时

间、排放时间等参数在各省差异也很大。

城市主要处理的是历时较长、积水面积很大的城市

河流冲刷的问题。所以，相对于城市的排水难题而言，

解决地方排涝难题在行业信息化方面更具有现实意义。

例如:河北二零一二年的"721"暴雨，受冷空气和副高外围

暖湿气流共同影响，7月21日至二十二日河北省发生"968"

以来的最强一场大雨洪水过程[1]。保定市西部、廊坊市北

部、承德西部、唐山地区北部降特大暴雨，暴雨中心最

高降水量王安县349mm(最大六小时降雨量二百七十四点

六mm，约为二零零年一遇)。雨水还造成了大清河、北

三川、滦河水等部分河流出现特大洪灾，大清河系的拒

马河紫荆关水文站洪峰流量³/s，为二零年一遇。北三水

系系统青龙湾减河土门楼水文站的最大流速为³/s，而滦

河水体系统潵河蓝旗营水文站的洪峰流量为³/s，都达到

了二十多年不遇。由于暴雨连降而导致水位剧增造成华

北城市内涝，涝水冲到了廊坊永清县城，造成了涝水灾

害。我国对于城市排涝标准还未统一，但是在管网设计

等方面应当依据一定的标准进行。

改革开放以来，人民的生活质量日益提升，我们逐渐

开始关注我们日常的出行安全问题，排水问题正是我们日

常生活中面临的必不可免的难题之一。随着城市的规划发

展和排涝标准的提高，就目前的现状来看，现有河渠和建

筑物已不能保障该区域的排涝安全。对科技创新区划分排

涝分区、完善排涝布局、明确调度原则、建立完整排涝体

系是保障科技创新区排涝安全的迫切需要。

受到世界天气变暖的这多种原因的影响，经常会产生

大雨突如其来的天灾，为中国的城市居民完成了很大的损

失，有些居民小区的周边排涝不顺畅的区域经常会发生雨

水严重的情况，这也影响着中国的城市环境的发展。

河流本来的功能是排涝的，是为企业管道排涝任务

减轻负担的，不过，随着近年来部分企业不合理使用，

将河流排涝任务抛诸脑后，一味挤占河道空间，影响了

企业排涝任务的顺利进行。城镇化进程正在不断的增加

中，也处在城镇化进程飞快的初级阶段，因此我们应大

力开展城市排水排涝的工作在一些地区加强对排水排涝
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事业的关注力度[2]。改革开放以来，地上的基础建设出现

了巨大的改变，但道路排水等地下基础设施的建立与完

善却已无法支撑城市日新月异增长的生活需求。

根据《治涝标准》（SL723-2016）和《城市防洪工

程设计规范》（GB/T50825-2012），暴雨途径推求排涝

流量的常用方法有单位线法、排涝模数法、平均排除法

等等。

等流时线法

等流时线法推算不同控制河段的设计排涝流量，其

公式如下：

-1

式中：K——流量序号；

i——净雨时段序号；

j——等流时面积序号；

Qk——漫流流量（m3/s）；

Ri——径流深（mm）；径流系数取Ψ；

△Fj——等流时面积（km2）；

△T——等流时段长（h）。

等流时线的应用区域覆盖中国各大平原区。这种技

术已经普遍应用在中国北方城市建成区，且通过雨水时

间与排出之间的衔接过程，可以很好的反映雨水情况。

平均排除法

平原县旱地设计排涝数字信号的计算公式，为式

中:M旱为旱地设计排涝数字信号， 2)；T为排涝

历时，d；ψ为槽蓄延迟系数，通过以径流速度及深为系

数的槽蓄延迟系数，和面积的关系可查图确定。

平原地区建成区的设计排涝模量计算公式，为式

中:M水为建成区设计排涝模量， 2)；P为历时为

T的设计暴雨总量，mm；h1为建成区滞蓄水深，mm；E

为历时为T的建成区蒸发量，mm；F为历时为T的建成区

渗漏水量，mm；T为排涝历时，d，绿地区通常采取一d

雨水二d排除，而建成区则通常采取3d降水4d排除。

平均排除法的应用领域也相当广阔，在农区自动排

档中一般不分地类。适用于平均排除方法的区域主要包

括江苏苏南地区，安徽、河南省的总流域面积不足五十

km二的沿淮、淮北地区，湖南省湖区主要排涝涵闸地

带，湖北水面重视程度较高地广东的部分地方还有黑龙

江、吉林省等地[3]。由此可见，平均排除法在淮江流域、

长江中下游地区、珠江三角洲平原区、松辽平原一带都

有广泛应用，使用的区域也覆盖了全国各大平原区。该

法通常应用在规模较小、有排涝涵闸，并有较高调蓄利

用水面能力的地方，其降雨持续时间与平均排除期限相

对接近。按不同区域的自排与平均排除法参数计算。

城市化建设是国家目前重点的发展目标之一，所

以，必须重视一些城市的雨水突发状况，城市雨水突然

会给城市居民造成了一定的社会经济让的损失，给人民

的生产和生活都造成了一定的负面影响，所以城市排水

排涝工作将成为关键任务。不过，两者之间有着必然的

联系性，也就必须将二者有机的联系在一起思考，而不

是简单的只思考某个方面的问题。二者之间存在着必然

的交叉联系关系，一旦解决了二者中的任意一个，其余

另一种可能也会产生同样问题。城市管网排水项目属于

城市单位管理的范畴，而河道排涝项目属于水利部门管

理的范畴，两个直接管理的单位虽然是不同的，不过二

者在实质上还是有一定的相互通行的[4]。城市管网排涝作

业的顺利开展，有助于缓解排涝的任务，不过，如此的

经进行下去就会影响河道排涝作业的正常进行，这种看

上去很好的状态，其实为城市管道排水工作增加了非常

大的压力。综上所述，两者的排水与排涝工作都要有机

的连接到一起工作，这样才能让二者都可以顺畅的工作

下去，而产生负担，所以，将二者连接是有必要的。

最大排量法衔接。五点一最大排量法衔接。我们

为了将二者更好的衔接起来，就必须以他们的实际功能

作为工作出发点，并以他们自身功能所产生的意义作为

管理的综合措施渠道和河流都是可以通过排水排泄的，

而我们就必须把他们的功能作为这些工程的核心，因为

排水排涝是中国城镇化发展的最基础的环节之一，所以

我们为了早日达到排水排涝工作的最高效益化，就必须

从最大排量法成为他们之间能够有机连接的一项很重要

的工作内容因为最大排量法就是让管网排涝与河道排涝

的工作都实现了最高效益化，在暴雨突发的状况下，使

二个排涝体系都实现了他们之间最高的工作效益化使人

民更加舒适平安的生存在都市之中。最大排量法也是将

二者连接过程中最合理的方式之一，它的实质上是扩大

了城市排水排涝工程的工作的总流量，但实际上它也关

系到了整个市政工程以及整个水利工程的发展。综上所

述，将二个工作衔接起来的最佳方式便是用最大排量法

连接。

最大值法。最大值是在人类生活和生产过程中经

常会使用的一个统计学的方法，在城市管道给排水工程

和河流排涝等工作中特别应用，当人们在将二者有机的

衔接起来时首先要进行统计分析，让数字给人们想要的

回答。最大值法就是通过统记每年的月平均降雨量的多
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少，来进行渠道排涝工作和渠道排涝作业的正常进行而

最大值法就是在计算历年来的平均降雨量的基础上，通

过选取最大值的年度降雨量，来有计划合理的进行排水

道排涝系统的整治工作顺利开展[5]。最大值法的运用，能

够将我国的排水管道与城市排涝系统，更加恰到好处的

连接在一起。综上所述，运用最大值法是将二者连接过

程中必要的办法之一。

设计标准衔接研究的意义

随着城镇化的逐步开展，造成影响城市气候的各种

因素(如建筑、人口、污染物等)都有一定程度的变化，

城市降水过程也因此发生改变城市降水过程也因此发生

改变，城市排涝标准与排水标准的衔接是城市排水防涝

规划编制工作有效开展的重要基础研究和技术关键。在

中国经济社会发展不断进步的今天，我们需要加强政府

对各个领域的管理，让中国城镇化建设越来越完备，让

中国整个排水拍涝体系可以越来越自然的融合在一起，

二者设计标准衔接的设计能够促进中国的城镇化发展，

也能够帮助中国城市实现在发展阶段已经确定的各个方

面的建设目标，将二者有机的连接到一起就能够使管道

排涝和河道排涝工作问题都获得了相应的解决，而排水

与排涝技术则作为整个地区暴雨突发的主要排水系统之

一，它直接影响到了整个社会的稳定性和灾害时是否可

以减轻损失的系数，综上所述，设计标准衔接研究对于

发展当前的排水排涝技术有着重大的价值。

以上二种方式所计算结果的绿地区间排涝模数转化

差异较小，且等流时线法计算结果明显高于平均时排斥

法的计算结果。二个方法所测算的城市建成区面积排涝

模数差异相对很大，因此等流时线法计算结果总体上超

过了均值排除法的计算。

在均流时线法的范围内，以上二种方式均可以用来

估算城市绿地带的排涝模数，但小范围排水区还是用平

均时排斥法较为适宜。在测量城市建成区的排涝模数

时，推荐使用等流分线法。

(3)平均排斥法和均流时线法在河北省的应用，已建立

了比较完善的统计方法，并考虑到与集水面相关的坡面、

槽蓄滞缓关系，实际上是一个变相的排模方程方法。

(4)从结果上来看，虽然均流时线分析法和平均排斥

分析法总体有差别建成区计算结果的差异明显。等流时

线法的设计程序中，按照具体情况进行了参数率定，但

同时也必须加以实际检验。

(5)排涝模数计算公式，要按照涝区的排水性质、排

涝途径、调蓄范围、主要作物种类等，加以分类归纳和

规定。

结语

改革开放至今，人类的生活方式与工作环境出现了

巨大的改变，我们也开始关注日常生活中的某些环节的

实际情况，而排水排涝工作也始终是我们所关注的焦点

问题，排水排涝工作也成为了近年来全国民众所关注的

最重要的民生工作[1]。城市管道排水工作是我国城市化进

程中最核心的问题所在，河道排涝工作又是影响人们生

产和生活的关键点所在，想要两者都能够更好的发展，

我们就必须有方法将二者都能够有机的衔接起来，而二

者的科学与有效的连接对于全国的排水与排涝系统的顺

利运行也起到了重要的影响，有些很关键的意义都在。

首先要采用最大值法与最大排量法使二者良好的连接。

二者合理的连接才能使国家的排水排涝体系搞的比较健

全毫无问题。
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