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摘　要：城市化地区河道排涝系统与管渠排水系统，分属不同的管理部门，遵循不同的行业规范。该文分析了
城市河道排涝与城市管渠排水的功能及关系，从排水系统的特点及计算方法探析了城市河道排涝与管渠排水的

区别。还讨论了排涝标准三个主要因素暴雨历时、排涝时间和设计暴雨重现期的拟定，探讨了城市河道排涝与

城市管渠排水标准的衔接方法，并以合肥市十五里河为例，通过推求设计暴雨强度拟定河道排涝和管渠排涝设

计暴雨重现期之间的定量关系，为城市排水工程规划提供了参考依据。
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　　河道排涝，主要是依靠内河、排涝沟渠、泵
站和闸坝等水利设施，解决较大汇流面积上、较
长历时暴雨产生的涝水排放问题，即把城市内水
及过境客水排入行洪干河（或外海）。

管渠排水，主要是依靠地面返坡、落水井、
雨水管网等市政排水设施，解决小汇流面积上、
较短历时的暴雨积水排放问题，即把城市内水排
入内河或湖泊。

河道排涝与管渠排水是城市建设发展的重要
建设任务，同属于城市防灾体系，城市河道排涝
多由水利部门主管，而城市管渠排水由城建部门
主管［１－３］。河道排涝系统及管渠排水系统分别遵循
不同的行业标准及规范，在设计暴雨选样、设计
暴雨历时等方面存在很多差异，各自形成独立的
方法体系，造成两者的计算结果难以协调统一，
因此，尝试从推求设计暴雨方面研究河道排涝与
管渠排水标准之间的关系。

１　排水系统特点及计算方法

１１　城市管渠排水系统的特点及计算方法
尽管排水计算方法已经有很大的发展，尤其

是近年来很多精细的城市雨洪排水计算模型和软
件的出现，为分析城市排水问题提供了强大的较
准确的依据。其中推理公式计算简便、满足精度
要求、基本原理与现代水文流域汇流的卷积概念
完全一致，因此推理公式得到广泛的应用。我国

《室外排水设计规范》［４］将推理公式法作为常规的

排水设计计算方法。

Ｑ＝ｑ×ψ×Ｆ。 （１）
式中：Ｑ为雨水设计流量（Ｌ／ｓ）；ｑ为设计暴雨强
度（Ｌ·ｓ－１·ｈｍ－２）；ψ为径流系数；Ｆ为汇水面
积（ｈｍ２）；设计暴雨强度ｑ按下式推求。

ｉ＝Ａ（１＋Ｃ１ｇＴ）
（ｔ＋Ｂ）ｎ

。 （２）

推理公式法是现有雨水管道设计方法中最直

接最简单的方法，但是它在选择系数时需要大量

的人工判断和经验以提供合理的结果，由于它只

是考虑最大流量的设计，简化了很多雨水管道设

计的水文现象，在国内外城市现行排水规划设计

中应用很普遍。

１２　区域排水系统的特点及计算方法
对于地面坡度较大的区域，河道呈树枝状，

河道上下游水流方向明显，水流基本为单一方向，

河道水位一般对管道排水影响不大。对于平原河

网地区和感潮河网地区，由于地势平坦，水流方

向顺逆不定，与潮汐相位、水利工程调度等多种

因素有关，水系呈网状分布，水文特性较为复杂，

汛期河道水位较高时会对管道系统的排水产生顶

托，造成地面积水。

河道排水主要有马斯京根法、调蓄演算法、

曼宁公式法、水面曲线法、非恒定流法、推理公

式法等［５］。对调蓄能力较弱的区域，河道排涝计

算通常采用推理公式法。
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Ｑｍ＝０２７８
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τ＝０２７８ＬＶτ
， （４）

Ｖτ＝ｍＪ
１／３Ｑｍ１／４。 （５）

式中：Ｑｍ为洪峰流量（ｍ
３／ｓ）；ｈτ为相应于 τ时段

的最大净雨量（ｍｍ）；τ为汇流时间（ｈ）；Ｆ为流域
面积（ｋｍ２）；Ｌ为沿主河道从出口断面至分水岭的
最长距离（ｋｍ）；Ｖτ为汇流速度（ｍ／ｓ）；Ｊ为沿流
程Ｌ的平均比降；ｍ为经验性汇流参数。

２　管渠排水与河道排涝标准选定

排涝标准包含三方面的要素：设计暴雨历时、
设计暴雨重现期和排涝时间。任何一个排涝标准
完整、准确的表述都应该包含这三方面的内容。
２１　河道排涝标准

（１）设计暴雨历时。采用暴雨历时长短，视流
域面积大小、地形及植被等条件而定，一般选取
设计暴雨历时１ｄ或者最大２４ｈ。

（２）排涝时间。排涝时间应根据保护对象的耐
淹能力，即耐淹历时和水深确定，排涝时间不应
超过保护对象的耐淹历时，普遍选取２４ｈ。

（３）设计暴雨重现期。《ＧＢ／Ｔ５０８０５－２０１２城
市防洪工程设计规范》［６］规定，不同防洪保护对象
设计排涝标准一般选取５～２０年一遇；《国务院办
公厅关于做好城市排水防洪设施建设工作的通
知》［７］、《城市排水（雨水）防涝综合规划编制大
纲》［８］提出不同城市内涝防治标准为：直辖市、省
会城市和计划单列市中心城区能有效应对不低于
５０年一遇暴雨，地级城市中心城区能有效应对不
低于３０年一遇的暴雨，其他城市中心城区能有效
应对不低于２０年一遇的暴雨，对经济条件较好且
暴雨内涝易发的城市可视具体情况采取更高的城
市排水防涝标准。
２２　管渠排涝标准

（１）设计暴雨重现期。目前现行规范规定的暴
雨重现期，根据工程性质，一般地区采用１～３年，
重要地区或短时积水会造成严重后果的地区采用
３～５年，特别重要地区可采用１０年以上。

（２）设计暴雨历时。一般取１ｈ。
（３）径流系数。根据汇水范围内不同的地貌分

别计算：公园绿地为０１～０２，各种屋面、混凝
土或沥青路面为０８５～０９５。在汇水范围内规划
地面类型不明确时，采用综合径流系数。

３　标准衔接确定方法

城市排涝与管渠排水设计均以一定频率的设
计暴雨推求设计流量，由于暴雨选样方法、由设
计暴雨推求设计流量的产汇流计算方法不同，分
析所得的设计暴雨、流量也不相同，导致城市管
渠排水流量与城市排涝流量不衔接［１］。

针对上述问题，目前主要通过两种思路来解
决：一是根据数理统计、概率论等原理，推导出
城市排涝标准与排水标准的对应关系；二是根据

实测资料，采用不同的选样方法选样，然后通过
频率计算或者利用不同的雨洪计算方法得出城市
排涝与排水标准衔接的关系。具体有以下三种

方法：
（１）流量的对比衔接
水利设计洪水的推求。通过设计暴雨计算、

产汇流计算得出设计排涝流量，或者根据综合单

位线法、推理公式和经验公式来推求设计洪水。
市政设计流量的推求。根据市政排水暴雨强

度计算公式推求设计暴雨强度，再综合径流系数、
汇水面积和设计暴雨强度，计算出设计流量。

用计算的涝水流量分别点绘流量 ～重现期关
系两条曲线，根据同一设计流量在两条曲线上查
重现期值，对比水利设计洪水与市政设计流量，

拟定水利排涝标准与设计排水标准的衔接
关系［９－１０］。

（２）设计频率对比衔接
市政部门选样方法为超定量法，采用的是次

频率，在计算时，要根据公式 ＰＥ＝
ｎ＋１
（Ｎ＋１）Ｔ，把

重现期转化成相应的次频率，然后才能从次雨量
频率曲线上读取相应的设计值［１１］。这样，与年最

大值法选样的频率（或重现期）才能一致。
水利部门采用年最大值法，采用的是年频率，

可以直接从频率曲线上读取。
由超定量法各种重现期（０３３、０５、１、２、

３、５、１０、２０年）的设计值，查年最大值法频率曲
线得出年最大值法对应的重现期，从而得出两种
选样法相同历时暴雨设计值重现期之间的对应

关系。
（３）设计暴雨强度对比衔接
在降雨资料摘录资料不够详尽或者研究区资

料不够详实的情况下，可采用该方法。对河道排

涝，选取长历时年最大２４ｈ降雨量进行频率计算，
通过历史上的降雨统计资料，找出不同设计暴雨

重现期的设计暴雨值，同时整理出相应的最大
４～６ｈ的降雨值。根据设计暴雨强度公式，反推出
管渠排水计算中的设计暴雨重现期。

４　管渠排涝标准与河道排涝标准衔接
计算

　　以安徽省合肥市十五里河流域为例，通过推
求设计暴雨强度来研究河道排涝与管渠排涝之间

的关系。

４１　推求降雨历时ｔ
雨水设计流量采用式（１）。
合肥市设计暴雨强度公式为：

ｑ＝３６００（１＋０７６１ｌｇＰ）
（ｔ＋１４）０８４

。 （６）

式中：ｑ为设计暴雨强度（Ｌ·ｓ－１·ｈｍ－２），Ｐ为重
现期（年），ｔ为降雨历时（ｍｉｎ），ｔ＝ｔ１＋ｔ２，其中ｔ１
为地面集水时间，一般城市道路排水设计取ｔ１＝１０
ｍｉｎ，ｍ为折减系数，暗渠折减系数ｍ＝２，明确折
减系数ｍ＝１２；ｔ２为管渠内雨水流行时间（ｍｉｎ）。

由《合肥市雨水专项规划（２００６－２０２０）》［１２］查

２２
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得里河分区汇水面积及出口流量，径流系数 ｊ取值
０７５，设计暴雨重现期Ｐ＝１５，通过式（１）计算出
设计暴雨强度，再由式（２）推求降雨历时 ｔ。具体
见表１。
　　由表１可见，降雨历时为１２０～３２７ｍｉｎ不等，
均值为２１２ｍｉｎ，若降雨历时取值２１０ｍｉｎ，则地面
积水时间为 １０ｍｉｎ，管渠内雨水流行时间为
１６７ｍｉｎ。
４２　计算合肥站最大２４ｈ设计暴雨

由合肥站长历时最大２４ｈ降雨资料，进行频
率计算，结果见表２。
４３　标准衔接计算

由４１节中，推求降雨历时ｔ均值为２１２ｍｉｎ，
则为３５ｈ左右，拟取最大４ｈ、６ｈ为计算时段进
行标准衔接计算。
　　表１　十五里河主要雨水控制节点的降雨历时统计表
序号

汇水面积／
ｋｍ２

出口流量／
（ｍ３／ｓ）

设计暴雨强度／
（Ｌ·ｓ－１·ｈｍ－２）

Ｔ／
ｍｉｎ

１ １９ ７３ ５１２３ １７７６１
２ ３３ ９６ ３８７９ ２５２８４
３ ４２ １３３ ４２２２ ２２７２
４ ３３ ７８ ３１５２ ３２７６６
５ ４２ １６８ ５３３３ １６８６４
６ ３４ １１１ ４３５３ ２１８６１
７ １２ ４４ ４８８９ １８８５８
８ ２ １０４ ６９３３ １１９６５
９ １９ ６９ ４８４２ １９０９１
１０ ３８ １２８ ４４９１ ２１０１
１１ ２ ８３ ５５３３ １６０８１
１２ ２２ ６３ ３８１８ ２５７８９
１３ ２２ ５５ ３３３３ ３０５６
１４ ２４ １０１ ５６１１ １５７９３

　　 表２　合肥站最大２４ｈ设计暴雨
频率／％ ０５ １ ２ ３ ５ １０ ２０ ２５ ３３３３

设计暴雨重
现期／年一遇 ２００ １００ ５０ ３３３３３３３ ２０ １０ ５ ４ ３

设计暴雨／ｍｍ２７１０２２４３５６ ２１５９６ １９９７５１７９０４１５０４７１２１２８１１１６１１０３５７

　　选取最大２４ｈ降雨设计暴雨重现期３～２０年
的１４场次降雨，并计算出每场次暴雨内最大６ｈ
降雨量，采用最大６ｈ降雨均值通过式（６）推求管
渠对应的设计暴雨重现期，具体见表３。以最大４
ｈ为统计单位，计算对应的管渠排涝标准，见表４。

偏于安全起见，试算了最大４ｈ降雨量占最大
２４ｈ降雨５０％情况下，对应的管渠排涝标准设计
暴雨重现期；最大６ｈ降雨量占最大２４ｈ降雨量
７０％情况下，对应的管渠排涝标准设计暴雨重
现期。

　　综合表３和表４，可以得出，暴雨雨型不同，
十五里河河道排涝标准设计暴雨对应的管渠排涝

标准不尽相同，有时候还会差别很大，导致河道

排涝标准与管渠排涝标准的关系不是一个定数。

在满足一般设计暴雨雨型的情况下，得出合肥市

管渠排涝标准和河道排涝标准的关系：河道排涝

标准５０年一遇对应的管渠排涝标准为２５～８１年
一遇；河道排涝标准２０年一遇对应的管渠排涝标
准为２５～３４年一遇；河道排涝标准１０年一遇对
应的管渠排涝标准为１１～２５年一遇；河道排涝
标准５年一遇对应的管渠排涝标准为０４～１１年
一遇。

　　 表３　最大２４ｈ降雨河道排涝标准与最大６ｈ管渠设计暴雨重现期衔接

年份

２４ｈ ６ｈ
降雨量／
ｍｍ 发生时间

水利重

现期

降雨量／
ｍｍ 发生时间

（Ｒ６ｈ／
Ｒ２４ｈ）／％

市政重

现期

市政重现期

（Ｒ６ｈ＝０７Ｒ２４ｈ）
１９８４ ２３２１ ０６－１２２０：００ １００年一遇 ９１３ ０６－１３１４：００ ３９３４ １４３ ２０１４
１９７４ １９６７ ０８－１２１４：００ ５０年一遇 １０５８ ０８－１２２０：００ ５３７９ ２４６ ８０２
２０１０ １５２ ０７－１２００：００ ２０年一遇 ８３ ０７－１２０８：００ ５４６１ １０５ ２５１
２００５ １４３６ ０７－０５２１：００ １０年一遇 １２６６ ０７－０６０５：００ ８８１６ ５３２ ２０２
１９６０ １３３４ ０７－２７１４：００ １０年一遇 ９３４ ０７－２８０２：００ ７００１ １５５ １５５
１９８９ １４５９ ０８－０５００：００ １０年一遇 ７４９ ０８－０５１７：００ ５１３４ ０７８ ２１４
１９９１ １１９８ ０７－０９０５：００ ５年一遇 ３９ ０７－０９２３：００ ３２５５ ０２１ １０９
１９８０ １１４４ ０７－１７１１：００ ４年一遇 ４７９ ０７－１７１１：００ ４１８７ ０２９ ０９５
１９６２ １１３８ ０７－０５１２：００ ４年一遇 ５３９ ０７－０６０６：００ ４７３６ ０３６ ０９３
１９６４ １０９９ ０５－１６０２：００ ４年一遇 ５４ ０５－１６０２：００ ４９１４ ０３６ ０８４
１９９０ １１２６ ０６－２６１０：００ ４年一遇 １０４ ０６－２６１９：００ ９２３６ ２３０ ０９０
２００３ １１３４ ０７－０９１７：００ ４年一遇 ６１９ ０７－１００６：００ ５４５９ ０４８ ０９２
１９８８ １０６３ ０７－２４１４：００ ３年一遇 ３２６ ０７－２４１６：００ ３０６７ ０１６ ０７７
１９７５ １０８２ １０－１０１５：００ ３年一遇 ５３２ １０－１１０３：００ ４９１７ ０３５ ０８０

　　 表４　最大２４ｈ降雨河道排涝标准与最大４ｈ管渠排涝标准衔接

年份

２４ｈ ４ｈ

降雨量／
ｍｍ 发生时间

水利重

现期

降雨量／
ｍｍ 发生时间

（Ｒ４ｈ／
Ｒ２４ｈ）／％

市政重

现期

市政重现期

Ｒ４ｈ＝０５Ｒ２４ｈ
２０１０ １５２ ０７－１２０：００ ２０年一遇 ７０９ ０７－１２０８：００ ４６６４ ２５１ ３３３
２００５ １４３６ ０７－０５２１：００ １０年一遇 １０３４ ０７－０６０７：００ ７２０１ １５３２ ２６４
１９８９ １４５９ ０８－０５０：００ １０年一遇 ５５４ ０８－０５１７：００ ３７９７ １０６ ２８１
１９９１ １１９８ ０７－０９５：００ ５年一遇 ３３８ ０７－１００２：００ ２８２１ ０３２ １３６
１９８０ １１４４ ０７－１７１１：００ ４年一遇 ４７９ ０７－１７１１：００ ４１８７ ０７０ １１７
１９９０ １１２６ ０６－２６１０：００ ４年一遇 １０３６ ６－２６２１：００ ９２０１ １５４９ １１１
２００３ １１３４ ０７－０９１７：００ ４年一遇 ４６９ ０７－１００８：００ ４１３６ ０６６ １１４
１９８８ １０６３ ０７－２４１４：００ ３年一遇 ３３２ ０７－２４１４：００ ３１２３ ０３１ ０９３
１９７５ １０８２ １０－１０１５：００ ３年一遇 ３５７ １０－１１０４：００ ３２９９ ０３５ ０９８
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５　结论

城市是国家和地区的政治、经济、文化中心

和重要的交通枢纽，在整个国民经济中占有举足

轻重的地位。随着城镇化进程的快速推进，城市

规模将不断扩大，河道排涝与管网排水关系更为

密切［１３］。近年来，城市内涝灾害频发，涝灾害损

失所占的比重越来越大，不仅严重影响了城市经

济建设和居民正常的生产生活，还对整个社会发

展造成严重恶劣的影响，甚至影响和谐社会的建

设与社会稳定。

河道排涝与管渠排水，分别遵循不同的行业

规范，隶属于不同的管理部门，各自成为体系，

从设计暴雨选择、设计暴雨历时、排涝历时、产

汇流计算等各方面存在着较大差别，本文从河道

排涝标准与管渠排涝标准的差异性进行了分析，

并以安徽省合肥市十五里河流域为例，通过推求

设计暴雨强度研究了河道排涝与管渠排涝标准的

关系。从结果可以看出，河道排涝标准与管渠排

涝标准关系与暴雨雨型分布密切相关，对于异常

暴雨情况也要另作分析计算。
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