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郑州市市区设计洪水计算方法探讨

                                    陈 鑫，马细霞
                                        (郑州大学，河南郑州450001)

摘 要:城市化进程对城市水文特性产生了重大影响，造成了城市洪水计算的特殊性与复杂性。在编制郑州市防洪规划

工作中，通过对城市室外排水(雨水)公式和排水模数公式的内涵和适应条件的对比，从理论上初步解释了城市室外排水

(雨水)公式不适合城市防洪计算的原因，最终选择了适合本地区特点的平原排水模数公式，得出令人满意的计算结果，
同时也为其它地区编制防洪规划提供借鉴。
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0 引言

    郑州市防洪规划区域绝大部分位于淮河流

域，中心城区地处淮河流域沙颖河水系主要支流

贾鲁河上游，贾鲁河中牟水文站(郑沛公路桥上)
以上2 106 km'控制了规划区95%的面积，其上

主要支流左岸有:贾峪河、嗦须河、贾鲁支河、石

沟和大孟沟;右岸有:金水河、熊耳河、七里河、潮

河、东风渠、白石破坛沟、花马沟和老丈八沟。不

同区域的产、汇流条件组成不同类型的设计洪水:

(1)贾鲁河干流及嗦须河设计洪水由山丘区型和

平原区型洪水组成。(2)金水河、熊耳河、东风渠、

贾鲁支河设计洪水属市区洪水型。(3)七里河流域

设计洪水由山丘区型、市区型和平原区型洪水组

成。(4)石沟、大孟沟、潮河、东风渠和白石破坛沟

均在平原区内，属平原区型洪水。流域内地形特征

不同，应采用不同的计算方法。山丘区、平原区的

计算方法成熟，争议较少，这里不再详述。本文重

点探讨市区设计洪水计算方法，洪水设计标准分

别取为5 a,20 a,50 a,100 a,200 a一遇。

1 城市洪水计算的特殊性与复杂性

，.，城市防洪的双重要求
    城市防洪有双重要求，即既要防保护区以外

(外江)的洪水，又要排保护区(内江)的暴雨洪水。
外江的洪水一般资料齐全比较容易推求，而内江

的洪水绝大部分无实测资料。目前，我国的水文站

网密度比较小，很多河流上没有足够数量的观测

期较长的水文站，更缺乏实测及调查的暴雨洪水
等水文资料，这给城市设计洪水的分析计算带来
很大的困难。以郑州市贾鲁河流域雨量资料为例，
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该区域解放前没有水文站，到1953年以后才开始

设站测流，至今只有新郑、扶沟、中牟、常庙、西黄

庄五站，可供分析的资料为数有限，难以定量。故

一般只能由设计暴雨间接推求设计洪水。

1.2城市化进程对水文特性的影响

    随着国民经济的发展，郑州市城市化程度有

了显著提高，城市化对城市水文特性产生了重大

影响。

1.2.1产汇流条件的变化

    城市化后对流域产汇流条件的影响，主要表

现在不透水面积和河道特征两个方面。城市化前，

流域保持着自然的流域特征;城市化后，区域内的
土地被用来建工业区、商业区和住宅区，由于不透

水面积的增加势必造成径流量的增加。城市化的

发展必然要整治自然河道，一般采取的措施是对

原河道进行裁弯取直，砌石护坡，缩小河道断面，河

道两岸土地开发利用，甚至采用河道棚盖开发的

办法，与天然河道相比，造成了河道糙率减小，减少

了河道槽蓄水量，汇流速度明显加快，引起了干支

流的洪峰增大。

1.2.2降雨量的变化

    随着城市化程度的提高，大量人口向城市聚
居，工业、商业迅速发展，污尘排放量显著增加，城

市上空的灰尘成为降雨的催化剂，同时使城市温

度明显偏高，产生“雨岛效应”和“热岛效应”，造成

城区形成暴雨的机遇增加，降雨量增大。根据郑
州市历史降雨资料分析，市区多年平均降雨较周

边县区多年平均降雨均值偏多。·
1.2.3产汇流规律的变化

    由于城市化区域内不透水面积增加，径流系

数明显增大。根据中牟水文站历年降雨径流分析

成果表明，城市化的发展带来汇流速度加快，洪峰

流量增大，洪水过程陡涨，洪峰滞时减少，洪水总量
增加。排水系统化使雨降至地面后形成洪水，经过
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短时间的汇集后进人排水管网，再排到防区外，而

天然小流域的洪水则是依据其地形的高低自然汇

流，因此排水管网管径的大小及坡度会直接影响
洪峰的大小。

1.2.4城市化对地下水的影响

    城市化对地下水的影响主要表现在两个方

面:一是地下水超量开采造成地下水位下降;二是

城市不透水面积增加，降雨人渗对地下水的补给

量减少。

    正是由于上述的各种原因，造成市区洪水计
算的特殊性与复杂性。

2 市区设计洪水计算方法

    目前计算平原城市设计洪水主要采用市政部

门的城市室外排水(雨水)公式法和水利部门的排
水模数法两类。

2.1城市室外排水(雨水)公式
    市政部门推求市区设计洪水一般采用城市室

外排水(雨水)公式，如郑州市采用:

      ‘— 地面集水时间(min)，取15min ;

    t2— 管渠内雨水流行时间，min;
      m— 折减系数;

      尸一一一重现期，ao

    以金水河为例，采用城市室外排水(雨水)公式
法计算各控制断面各种频率标准的设计洪峰流

量。100 a一遇洪峰流量计算结果见表to
2.2平原区排水模数法

2.2.1排水模数公式介绍

    排水模数公式是一种直接采用综合资料，通

过分析各因素之间的经验关系所得到的公式，由

于考虑了该地区实际产汇流情况，所以较符合实
际，并且计算简便，数据易选。

河南省平原区排水模数公式:
“犬双F-o.2s

aK刀Fo. n
(2)

一-

一一

M

0

Q=OgF

  (t+10.605)1.1
+Mt2

(1)

    该公式是由南京水科所根据郑州市雨量站资
料推导出的郑州市短历时暴雨造成的单位面积的

洪峰流量公式。

式中:牙一一设计洪峰流量，US;
    4— 综合径流系数;

    q— 设计暴雨强度，I/(s " ha) ;
      F- .汇水面积，ha;

    t— 设计降雨历时，min;

式中:M— 排水模数，m3/s " km';

      矛— .流域面积，km';

      R— 净雨，mm;

    a— 综合折减系数。当洪水超过河槽设计

标准时，洪水将漫滩行洪，面上会有积水滞蓄，对

洪峰有一定的削减作用n0结合河道治理情况，市区
设计洪水计算选用的综合折减系数见表20

    K— 峰量系数。K值取固定值不符合实际，

它与河槽的具体情况有关，在河道宽浅、杂草丛生

处可以取0.030.035，河道陡峻、杂草较少处可以

取0.0750.085。市区内河道一部分经过整治，河
底采用干砌石护砌，护坡采用C20预制混凝土护

砌与植草防护相结合的护砌方式。一部分河道未

治理，属于天然河道。经过调查，根据河道的实际

情况取不同的系数。

表， 金水河各控制断面城市室外排水法，00 a一遇设计洪峰

断面位置 汇水面积
t=t,+2E(L/V/60)

F/ha
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表2 各种标准洪水的综合折减系数

重现期N     5    10    20    50    100   200

      a    1   0.9    0.8   0.75  0.70  0.65

2.2.2设计净雨计算
    设计净雨由设计暴雨乘以综合径流系数得

到。其中设计暴雨通过查《暴雨图集》得出24 h暴
雨均值、离势系数，经验选取CB / C,=3.5，采用皮尔

逊111型曲线计算得出。综合径流系数功.应综合考
虑城市下垫面特点，汇同市政有关部门在对不同

汇水面积的地面覆盖情况、坡度、地貌、建筑密度

的分布、路面情况深人调查后确定。各汇水面积上

的平均径流系数计算公式为:

&-,= I F, " ,
‘~ F

(3)

式中:式— 汇水面积上各类地面的面积，km2;

    q一 相应于各类地面的径流系数;
      I一 全部汇水面积，km2.

    依据郑州市市政部门对市区各河流所划分

的汇水面积，采用排水模数计算各部分流量，再

将每块汇水面积上的流量进行叠加，最终求得流
域整个汇水面积上的流量，即该河段的洪峰流

量。

    采用平原区排水模数法计算市区河流各控制

断面各种设计标准的设计洪峰流量，表3列出了
金水河100 a一遇洪峰流量计算结果。

3 郑州市区设计洪水计算结果分析

    比较表2和表3设计洪峰计算结果发现，城

市室外排水(雨水)公式法计算结果较大。如金水
河汇人东风渠岔口控制断面，排水模数公式计算

100 a一遇洪峰流量100.45 m3/s，城市室外排水
(雨水)公式法计算100 a一遇洪峰流量255.27
m3/s。而实际情况是:金水河上郭家嘴以下到东风

渠全长23.47 km，按照市区已修建好的渠道断面
计算，河道的总容量264万多方，而100 a一遇暴

雨总洪量348万m3。考虑到河道滞蓄，可能形成
洪峰89 m3/s左右，排水模数公式计算结果较符合
实际。验证的其他频率洪峰流量情况亦然如此。

    利用城市室外排水(雨水)公式法计算结果偏
大，究其原因，主要是:

    (1)该公式适应范围为短历时暴雨。采用5,

10, 15,20,30,45,60,90,120 min共9个历时，因

此计算出的各种频率的暴雨强度q值的基础也是
在120 min内的各种频率，这与超出120 min的雨

型有显著差异。因为长历时暴雨如24 h，它包括

了120 min以及更短的历时降雨，并且长历时暴
雨平均排列显然较平缓。用短历时暴雨强度资料

来计算长历时暴雨，其值必然较大。

    (2)式(1)中重现期P的取值一般较小，设计
洪水选取的标准与水利部门的概念差异较大。一

般选用0.5-3 a，对于重要地区一般采用2-5 a,特

别重要的地区可以酌情增加。但是郑州市防洪规

划需要5a,20a,50a,100a,200a五个重现期的
成果，同时两种方法重现期的内涵不同，重现期的

衔接转换问题还有待商榷。

    (3)式((1)中没有考虑到洪水波的演进，实质
上是形成了“峰峰叠加”，另一方面，没有考虑河

槽的滞蓄作用，造成结果偏大。

    排水模数计算公式形如M=KR-F̀  , K值反映
了除径流深R、流域面积F以外的一切影响因素，

可以概括为气象、流域特征、人类活动三个主要因

衰3 金水河各控制断面排水模数法，00 a一遇设计洪峰
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素。气象因素的影响是错综复杂的，这些因素又有

多种组合，不同的组合对m值亦有影响，例如在

雨量、雨强相同的情况下，暴雨中心居下游者n

较大，反之较小。不同流域，在治理标准相似的情

况下，流域特性如形状系数、河网密度均对K值

有一定影响，一般规律是系数大，K值也大，反之

也小。人类活动对K值的影响有两种趋势:其一，
开采地下水和建闸蓄水有使K值减少的趋势;其

二，不透水面积增加，河道整治有使K值增大的
趋势。面积影响递减指数n是区域性综合结果，主

要反映流域面积对模数的影响。n值的物理意义

是当流域面积增大到一定数值后，排水模数的减
小很少，即这时流域面积变化造成的影响不大。

    从以上分析可知，排水模数公式综合考虑了影

响洪峰流量的多种因素，符合实际的产汇流情况。由

实测降雨径流资料可以率定相关参数。经过与实际

的数据对比分析，该法计算结果较为准确。

4 结语

    城市化进程对城市水文特性产生了重大影

响，造成了城市洪水计算的特殊性与复杂性。本文

通过城市室外排水(雨水)公式和平原排水模数公
式的对比分析，得出以下结论:

    (1)城市室外排水(雨水)公式适用于短历时
暴雨、低标准情况，最长历时120 min，因此计算出

的各种频率的洪峰流量值的基础应是120 min内

的各种频率，无法用于长历时、高标准情况;此

外，该公式没有考虑河槽滞蓄作用，分段计算的流

量采用逐段叠加的方法，形成 “增量+增量+⋯

+”，其计算结果偏大。市区设计洪水作为城市防

洪规划设计洪水的一部分，需计算历时>12h的

各种频率标准 (5 a,20 a,50 a,100 a,200 a一遇)

的洪水，采用上述市区设计洪水洪峰流量计算公

式显然不合理。
    (2)排水模数法主要应用于天然状况的流域，

其参数由实测降雨径流资料推求，尽管排水模数

法综合考虑多种影响因素，比较符合实际，但具有

区域局限性，与市区水文条件有一定的差异，因此

城市防洪规划中市区设计洪水计算更为合理的方

法，有待进一步深人研究。
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山东烟台将投资9.08亿元“编织”于线公路网

    今年烟台市干线公路计划实施工程建设项目18个，完成投资9.08亿元，建设里程
280 km，同时投人养护资金1.6亿元，实施干线公路大中修里程252 km，全力保障公路安

全畅通。

    去年，烟台市公路局共承担了20个公路建设项目，威青高速公路、成龙线牟平至较格

庄、成龙线福山南绕城等6个项目已建成通车，同三高速减家庄立交、同三高速零点立交

进出港匝道工程等2个项目基本完工，其他项目正在按计划进行。2007年，烟合市计划实

施干线公路工程建设项目18个，计划完成投资9.08亿元。其中，同三高速福山立交等4

项高速公路工程，计划投资0.35亿元;省道802栖霞公路改建工程等14项改建工程，计

划投资8.73亿元。同时，坚持“建”、“养”并重，全年完成养护投人1.6亿元，全年实施大中
修里程252 km，同步实施公路文明样板示范工程和安全保障工程，推行“精细化养护”和

“快速养护”，加大依法治路力度，全面提高路网整体通行能力和服务水平。


