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晋城市中心城区排水防涝设施建设规划研究
郭 晨
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【摘 要】：城市化推进与极端降雨频发加剧晋城中心城区内涝与马路行洪灾害，为科学编制排水防涝建设规划，以金村片区

为研究对象，采用 SWMM与 ICM-2D耦合模型、双层 SWMM开展多情景洪涝模拟。通过剖析管网短板、下垫面硬化、主干道

行洪三类致涝问题，从管网升级、海绵布局、易涝道路整治维度构建系统化规划方案，并配套资金、施工、运维全链条落地保

障措施。研究形成山地城区排水防涝规划技术路径，可为北方同类型城市排涝规划编制提供技术参考。

【关键词】：城市内涝；SWMM；排水防涝规划；马路行洪

DOI:10.12417/2811-0528.26.18.044

伴随城镇化快速扩张，晋城市丹河新城建成区不透水面积

大幅提升，区域原有自然产汇流条件发生明显改变，叠加夏季

短时强降雨频发的气候特征，城区道路积水、马路行洪现象逐

年凸显。原有排水设施建设标准难以适配现状水文变化，现有

排涝短板逐步制约片区城市安全建设。依托 SWMM、ICM-2D

数值模拟技术量化区域洪涝特征，从现状问题、规划方案、落

地保障三层开展排水防涝专项研究，以此完善本地排涝工程规

划体系，为山地型城市洪涝治理补充实践研究依据。

1 中心城区排水防涝现状问题分析

（1）管网设施建设标准偏低：受早期城市建设规划条件

制约，中心城区既有雨水管道设计参数参照早年排水规范完成

布设，结合暴雨强度公式核算结果，现有管道管径、敷设坡度

难以适配晋城 10年及以上重现期暴雨工况。区域内超八成雨

水干管缺乏扩容预留空间，部分路段管道粗糙系数与实际管网

老化损耗状态不匹配，动力波模型演算过程中频繁出现管道满

流超载现象，50年一遇降雨条件下金村片区管道超载占比可

达 84.96%，管渠输水能力不足直接造成节点雨水溢流，从水

力参数层面凸显现有管网建设标准无法匹配城市化后的产汇

流变化规律，相关实测与模拟数据也为同类山地城区老旧管网

复核研究提供实测参考依据。

（2）城区下垫面硬化加剧产流：大范围城镇开发建设改

变原有地表水土结构，片区内 52.53%天然透水地面转变为硬

化铺装，用地性质变更使得区域综合径流系数由建设前

0.147～0.341区间抬升至 0.646～0.780，Horton入渗模型参数

同步发生改变，地表最大下渗能力随硬化面积扩张持续衰减。

自然降雨入渗路径被大面积阻断后，天然滞蓄空间持续缩减，

同等降雨历时条件下地表产流量大幅攀升，该产汇流变化规律

量化成果能够完善山地城市化水文响应数据库，为国内同类型

新城下垫面管控相关学术研究提供实测数据支撑[1]。

（3）重点路段马路行洪隐患突出：依托 SWMM 与

ICM-2D耦合模拟演算成果，建兴路(赵庄段)、珏山路水西村

路段形成固定积水汇流带，两处低洼区域分别形成 0.50hm²、

1.31hm²常态化易涝片区。受道路竖向设计、周边建筑群围堵

地形影响，超标降雨产生的溢流积水依托路面形成马路行洪通

道，双层 SWMM概化演算得出路段行洪峰值流量随降雨重现

期提升持续上涨，局部行洪流速突破 1.7m/s，道路兼作泄洪廊

道的现象打破原有道路交通与排水系统功能边界，该路段行洪

量化数据可补充城市道路行洪机理研究素材，丰富丘陵型城市

内涝灾害精细化研究内容。

2 中心城区排水防涝建设规划编制

（1）老旧排水管网升级改造规划：依托 SWMM 模型分

区演算得出的管网水力参数完成老旧管网改造的量化设计工

作，结合管道原有管径、敷设坡度以及粗糙系数实测数据划定

分段改造范围，对建兴路、府城街等路段原有圆形雨水管道实

施管径扩容处理，按照晋城暴雨强度公式对应的 5年一遇排水

标准重新核算管段过水断面。改造环节沿用动力波演算思路校

验改造后管网输水性能，依托十个排水分区参数率定成果优化

管线竖向布置形式，整套参数化改造方案能够形成山地城区老

旧管网定量升级技术范式，为同类规划项目提供水力核算参考

依据。

（2）全域海绵城市配套设施规划：参照研究区城市化前

后土地利用变更数据科学布设层级化海绵设施布局，以Horton

下渗机理作为各类设施选型的核心理论支撑，在大面积由裸

地、绿地转为硬化路面的建成片区配套下沉式绿地、透水铺装

两类关键滞蓄构造。依托分辨率 5m的 DEM高程网格精细梳

理地势低洼地块，精准划定零散滞水地块的落地建设范围，借

助分区管控手段调整局部地块不透水占比，以此反向调控全域

径流系数的波动幅度。结合多重现期降雨下模型测算得到的产

流变化数据敲定各类海绵设施布设密度，这套经过量化推演的

布设配比研究成果能够完善丘陵新城海绵建设参数体系，有效
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填补北方山地城市下垫面优化改造配套的技术参考空白[2]。

（3）易涝主干道行洪整治规划：利用双层 SWMM道路

概化技术系统性完成中心城区重点主干道行洪整治的工程设

计，提取 5m精度 DEM高程剖面信息，针对建兴路党校段、

珏山路水西村内涝路段天然低洼地带规划人工调蓄洼地改造

方案。依托实地提取的洼地水位-面积变化曲线精准核算洼地

有效蓄水容积，同步测算配套连通排水渠的断面尺寸与敷设标

高，参考 ICM-2D二维水动力模型输出的多工况流速、水深模

拟结果，反复优化路面横向排水坡设计参数。经过两类模型结

果交叉校验敲定的整套路面行洪整治控制参数，进一步丰富马

路行洪治理精细化设计研究内容，也为国内同类区域依托双层

SWMM技术编制道路排涝专项规划提供成熟可复用的数据范

本。

3 中心城区规划落地实施配套措施

（1）统筹项目建设资金筹措：结合片区洪涝模拟成果划

分工程项目层级，依托国家重点研发项目配套科研经费的落地

模式拓展资金筹措路径，将管网改造、海绵设施、道路行洪整

治三类工程拆分归类对接城建专项财政拨付，借助丘陵新城片

区规划立项优势吸纳社会资本参与易涝点位专项治理项目[3]。

依托 SWMM与 ICM-2D测算得出的工程量清单细化各分项造

价核算标准，形成山地城市排水防涝工程分项计价参考体系，

相关资金分类归集模式可为北方同类新城基础设施投融资方

案编制提供标准化参考依据。

（2）分段分期施工组织安排：参考模型划定的十大排水

分区边界拆分全域施工单元，以建兴路、珏山路两处核心易涝

路段作为优先施工区块，结合 5m精度 DEM地形数据划分施

工时序，避开 6至 9月汛期集中降雨时段开展管线开挖与洼地

改造作业。按照不同重现期暴雨对应的积水风险等级排布施工

先后顺序，依托双层 SWMM模拟的汇水路径规避施工期间临

时积水漫溢风险，分段施工时序的划分方法能够完善山城排水

工程时序规划技术体系，为多雨季节城建施工方案设计留存实

操参考数据。见图 1。

图 1 施工时序划分流程图

（3）建成设施长效运维管理：依托 SWMM 与 ICM-2D

两类模型多降雨工况长期演算积累的海量水文模拟数据搭建

数字化运维管控体系，将SWMM输出的各管网节点流量数据、

ICM-2D 生成的积水水深与地表流速历史模拟结果设为设施

日常巡检的量化基准。结合工程类别差异，对升级改造管网、

全域海绵滞蓄设施、主干道配套路面调蓄洼地划定层级分明的

差异化巡检周期，结合本地 6至 8月暴雨集中高发时段对应的

历史模拟灾情数据灵活动态调整运维检修频次。这套以实测与

模拟数据为支撑的运维管理框架，有效填补丘陵城市排水设施

精细化管护领域的研究空缺，为各地新城排水系统长效运维机

制构建提供可落地参考的研究范本。

4 结语

丘陵城区排水防涝建设需兼顾原有管网条件与城市化带

来的水文变化规律，通过数值模型量化的洪涝数据能够精准锚

定设施现存缺陷。依托管网改造、海绵配套、道路行洪整治形

成的规划体系，搭配多维度落地管控举措，可系统性削弱硬化

地表引发的内涝风险。整套治理思路立足晋城本地降雨与地形

特征，凝练出适配北方山地新城的排涝建设路径，相关技术参

数与实施思路能够为相似地貌城市优化排水布局提供实用参

考。
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