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Abstract 

In recent years, many cities of China suffered from urban waterlogging, therefore, prevention of urban 
waterlogging became one of the main targets of urban drainage. Based on the comprehensive plan of drainage and 
waterlogging Prevention of Shijiazhuang, this study introduced the relationship between major and minor drainage 
systems, as well as the significance of major drainage system construction. According to the current problems of 
urban drainage systems of Shijiazhuang, two-dimensional surface flow modelling tools was applied, with the 
consideration of urban master planning, major drainage system was established. Which contains eight conveyances 
for exceedance flow based on urban rivers and fifteen major detention & retention facilities based on urban green 
space. Thereby, effective alleviation of urban waterlogging was achieved. 

Keywords: waterlogging prevention, major drainage system, minor drainage system, conveyance for exceedance 
flow, detention and retention facilities 

 

石家庄市中心城区大排水系统构建研究 
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摘要：近年来，我国城市内涝频发，如何科学、有效地解决城市内涝成为城市排水工作的重点。本研

究以石家庄市排水（雨水）防涝综合规划为例，介绍了城市排水防涝体系中大小排水系统的内涵，分析了

构建大排水系统的重要意义。结合石家庄市实际情况，分析石家庄市大排水系统存在的主要问题，并以问

题导向和需求导向为主线，使用地表二维水力模型等工具，采用“以排为主，蓄排结合”的策略，结合城

市用地布局及公园绿地规划，统筹构建大排水系统，包括以水系为载体的涝水行泄通道以及以公园绿地为

载体的大型调蓄设施。其中，规划新增或恢复涝水行泄通道 8条，大型调蓄设施 15处，有效解决城市排水

出路问题，缓解石家庄市城市内涝。 
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1. 引言 

2010 年，住房城乡建设部对全国 351 个城市内

涝情况进行了系统调研，结果显示，2008~2010 年

共有 289 个城市发生了不同程度的内涝，占调查城

市数的 80%。我国城市内涝问题具有发生范围广、

积水深度大、积水时间长等三个明显特征。全国一

些主要城市如武汉、北京、广州、深圳、福州、南

京、南昌等地先后发生了较为严重的城市内涝，影

响了城市正常运行，对城市正常运行和人民生命财

产安全造成了不利影响[1]。 

为此， 2013 年国务院发布《关于做好城市排

水防涝设施建设工作的通知》（国办发[23]号），要

求加强城市排水防涝设施建设，用 10 年左右的时间，

建成较为完善的城市排水防涝工程体系。 

我国在以往的城市规划和建设中，一般只强调

对小重现期降雨有效的小排水系统，缺乏应对高重

现期的大排水系统。长期以来，在城市开发建设过

程中，城市河湖水系等超标雨水的行泄通道没有得

到充分的保护，集中表现在：一是部分河湖水系被

侵占或填埋，部分明河变成暗暗沟，破坏了原有的

水文特征，影响了城市排水防涝安全；二是部分承

担排涝功能的城市内河被改造为景观水体，裁弯取

直将自然河道改造为人工水面，减少坡度，设置拦

水坝、雨水口闸门等构筑物，降低了河道的排涝能

力；三是城市水系蓝线管理制度不健全，管理不严，

无法有效保护水系生态空间。 

近年来，大排水系统的在城市内涝防治中的作

用逐渐被重视。2013 年 6 月，住房和城乡建设部发

布《城市排水（雨水）防涝综合规划编制大纲》，将

涝水行泄通道和调蓄设施作为防涝体系的重要组成

部分。《室外排水设计规范》（GB50014-2006）（2014

版）提出，要充分利用河道、湖泊、湿地、沟塘等

城市自然蓄排水设施，作为城市内涝防治、排水的

重要载体。 
 

在北方平原城市，地势平坦，水系分布少，排

水管网坡度小，排水分区大，单个排水管道较长。

仅依靠小排水系统难以有效解决城市内涝问题，必

须构建以涝水行泄通道与调蓄空间组成的大排水系

统[2]。 

本文以石家庄市城市排水（雨水）防涝综合规

划为例，介绍平原城市排水防涝体系中大排水系统

的构建的规划思路和规划方案，对我国同类型城市

具有一定的参考作用。 

2. 大排水系统和小排水系统的关系 

在西方国家，按照应对暴雨重现期的不同进行

划分，城市排水系统通常分为大小两套排水系统[3-5]。  

小排水系统（minor system），是指城市雨水管

渠、雨水提升泵站等城市排水系统，用以排除低重

现期（一般为 5 年以内）的暴雨产生的径流。 

大排水系统（major system）则用以应对超过小

排水系统应对能力的高重现期的罕见暴雨，以地表

排水通道、地表沟渠、城市河湖水系、排水深邃、

大型调蓄空间等为主要构成[6]。 

大排水系统和小排水系统的关系如图 1 所示。

大排水系统与小排水系统相辅相成，组合构成了一

个有机整体并相互衔接、共同作用，综合作用应对

较高的排水防涝标准，西方发达国家一般按 100 年

一遇的暴雨进行校核[7]。 

 
图 1 大排水系统与小排水系统关系示意图 
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3. 石家庄市中心城区排水系统现状 

3.1城市概况 

石家庄为河北省省会，京津冀地区重要中心城

市。市区西依太行山，北濒滹沱河，东南部为辽阔

的河北平原。城区地势较为平坦，自然地形由西北

向东南倾斜，平均坡度约为千分之一。石家庄属暖

温带大陆性半湿润季风型气候。年平均气温 13.3℃，

年平均降水量为 534.6 mm。 

根据石家庄市城市总体规划（2011-2020 年），

2020 年中心城区城市人口将达到 300 万人，城市建

设用地规模控制在 287 km2 以内[8]。石家庄市中心城

区用地规划如图 2 所示。 

3.2 现状排涝体系情况 

石家庄现状市政雨水管道 433.5 km，合流管道

128.3 km，雨水泵站 32 座。 

城市主城区现有明渠 10 条，其中石津北干渠、

石津南支渠、四支渠、五支渠、桥西明渠、元村明

渠、南栗明渠、东明渠、总退水渠和引水中线，其

中石津南支渠、五支渠、桥西明渠（长丰路—南新

街）、元村明渠、东明渠、总退水渠（南三环以北）

和引水中线 7 条明渠承担汛期排涝的功能外，平时

主要为景观水体；南栗明渠和桥西明渠（南新街—

南二环）为排水明渠；石津北干渠为灌溉明渠，南

水北调中线工程计划将其作为输水明渠（图 3）。 

3.3 石家庄市大排水系统存在的问题分析 

(1)城市排水防涝体系建设滞后于城市开发 

1954 年至 80 年代期间，伴随着城市拓展，石

家庄兴建了总退水渠、元村明渠、南栗明渠、桥西

明渠、东明渠、五支渠等一系列城市排水明渠，对

城市排水防涝起到重要作用。然而进入新世纪以来，

城市快速东扩，除新建的东南环水系外（定位为景

观水体，基本失去排水功能），基本再无新建城市涝

水行泄通道。 

 
图 2 石家庄市中心城区用地规划图 
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(2)原有的城市排水明渠被改造为景观水体，排水能

力降低 

在城市发展过程中，中心城区排水明渠的功能

定位逐渐由排水通道变为城市景观水体，设置大量

水坝、闸门等水工构筑物控制水位，导致暴雨期间，

河道排水能力下降，进而对汇入的市政管道产生顶

托，造成内涝。 

(3)城市新区排水出路不畅，局部地段内涝严重 

石家庄市排水出路问题集中在城市东部产业区

和城市南部地区。对于东部产业区，现状主要排水

通道主要依靠环山湖以及汪洋沟。随着开发区建成

区面积不断扩大，环山湖的容量满足不了雨水排放

要求，造成大面积内涝。汪洋沟城区段现状排水能

力较小，随着良村开发区的快速建设，排水出路问

题也日益凸现。对于城市南部地区，现状排水通道

主要依靠总退水渠（图 4），承担了约 138 km2 建成

区的排水，但最大设计流量仅为 175 m3/s，排水能

力不足谋不。 

 
图 3 石家庄市现状水系分布图 
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4. 石家庄市大排水系统构建 

4.1 构建思路和原则 

坚持问题导向和需求导向相结合，以排为主，

蓄排结合，重点解决排水出路缺乏、雨水分区面积

过大等问题。 

按照因地制宜、流域统筹的原则，综合考虑城

市用地布局和自然地貌，采取“西部整治、中南部

联通、东部地区新增”的策略，构建涝水行泄通道；

根据石家庄市河湖水系和公园绿地的规划布局，建

设调蓄空间，统筹构建大排水系统，保障提高城市

暴雨内涝风险的应对能力。 

4.2 构建方法 

(1) 自然汇水流场分析 

根据石家庄的现状地形地貌，使用 MIKE 21 地

表径流模型，输入石家庄典型降雨数据。在不考虑

管网排水和土壤下渗的条件下，分析暴雨时地表径

流的汇聚方向和趋势，辅助大排水系统构建。由图

5 可以看出，暴雨时，石家庄中心城区除石津干渠

以北地区地表径流向北汇入滹沱河以外，其他地区

均向东南方向汇流，即城市大部分面积排水的主要

出路为东南方向。 

(2)优化城市排水出路，科学构建大排水系统  

对城市排水分区进行优化调整，使用 MIKE 11、

MIKE 21 以及 MIKE Urban 耦合城市地表 dem、排

水管网以及城市水系。借助模型综合分析每个片区

内城市暴雨径流产生量，优化城市排水出路，合理

确定大排水系统的布局和规模（图 6）。 
 

 
图 5 自然汇水流场分析 

 
图 4 现状排水出路示意图 
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图 6 规划排水出路示意图 

 

4.3 石家庄市大排水系统构建 

4.3.1 涝水行泄通道 

规划保留中心城区现状水系，对能力不足的，

进行改造提升。此外，对四支渠进行恢复，在城市

东部新区增涝水行泄通道，如图 7 和表 1 所示。 

(1) 现状水系管理提升 

五支渠、桥西明渠、元村明渠、东明渠等现状

内环水系兼具城市景观与排水功能，两岸均已高密

度开发，河道缺少扩展空间。规划保留现状渠道断

面，主要通过定期清淤疏浚，包括检修沿线闸门、

加强橡胶坝等水工设施调度，确保渠道过流能力。

建立汛期联合调度机制，建立预警机制，及时调整

水位，提高排水能力。 

(2) 四支渠 

规划恢复四支渠，以减轻五支渠系统的排水压

力。四支渠路由结合规划路网进行布置，最终汇入

南泄洪渠，总长 10.4 km。汇水范围为南水北调中线

干渠与四支渠之间地区以及四支渠以东部分地区，

总面积约为 16.3 km2（图 8）。
 
 
 
 

 
 
 
 

 

图 7 石家庄市大排水系统构建示意图 
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(3) 东部退水明渠 

东南环水系以东与东石环路之间大部分地区属

于相对独立的排水系统，总面积约为 38.3 km2。现

状北部地区排入环山湖进行调蓄，其余地区雨水无

明确排放出路。规划新建东部退水明渠，连接东南

环水系以及环山湖，下游接入洨河（图 9）。 
 

(4) 南石明渠 

东南环水系设计之初定位为景观水体和通航航

道，渠底几乎没有坡度，排水能力较弱。规划新建

南石明渠，连接东南环水系，向东汇入规划东部退

水明渠，增加东南环水系向下游的排水流量，进而

增强其蓄排能力（图 10）。 
 

 

图 8 四支渠与五支渠雨水分区调整示意图 

表 1 规划涝水行泄通道一览表 

名称 断面宽度（m） 总长（km） 坡度（‰） 出口设计流量（m3/s） 
四支渠 12-15 10.4 0.4-0.8 64 

高速公路西明渠 14-20 9.2 0.3-0.9 108 
南石明渠 16 6.7 0.3-0.5 47 

东部退水明渠 20-35 16.5 0.4-0.8 138 
产业区东明渠 16 5.7 0.3-0.5 100 

汪洋沟 18 5.2 0.2-0.4 17 
东三环明渠 10-12 5.6 0.5-1.0 42 
机场路明渠 12-16 7.8 0.1-0.5 27 
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(5) 高速公路西明渠 

石津干渠以南、东二环以北、东明渠以东、京

珠高速公路以西大部分地区现状排水主通道为东二

环路雨水主干管，现状排水压力较大，内涝频发。

规划结合京港澳高速公路西侧大面积绿地，新建高

速公路西明渠，主要承担石津干渠以南、东岗路以

北、谈固大街以东、京珠高速公路以西片区的雨水

排放，汇水面积约为 15.8 km2，用于缓解东明渠的

排水压力。新建明渠向南接入东南环水系，总长约

9.2 km。（图 11）。 

(6) 滹沱河雨水分区排水明渠 

规划在石津干渠以北，玉山大街西侧新建一条

明渠（东三环明渠），收集两侧地块雨水，并在出口

处设置泵站排入滹沱河，汇水面积约为 8.4 km2。 

 

图 9 规划东部退水明渠路径图 

 

图 10 规划南石明渠路径图 
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在石津干渠以北，机场路西侧规划两条明渠（机

场路明渠），将工业中街与机场路之间地区雨水通过

泵站排入滹沱河，汇水面积约为 4.4 km2（图 12）。 

(7) 产业区东明渠 

良村开发区东部地区现状排水主要依靠市政管

网，最终汇入汪洋沟。由于汇水面积较大，主干管

 

图 11 规划高速公路西明渠示意图 

 

图 12. 规划机场路明渠和东三环明渠示意图 
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尺寸偏小，排水能力有限。规划新建产业区东明渠，

由北向南接入汪洋沟。承担石津干渠以南、汪洋沟

以北、塔元东大街以东等地区的雨水排放，减轻现

状排水主干管压力，提高汪洋沟、产业东明渠雨水

分区内的排水能力（图 13）。 

(8) 汪洋沟 

汪洋沟区域共用河流，下游排入邢台市，为了

不对下游城市造成洪涝影响，上级水利部门确定石

家庄良村开发区雨水的排入总量不超过 17 m3/s，与

良村片区的排水要求产生矛盾。 

规划新建汪洋沟支流，分流良村开发区雨水流

量，减轻现状汪洋沟排水压力。规划汪洋沟支流沿

机场路向西南接入东部退水明渠，最终汇入洨河。

规划汪洋沟支流断面为复式，宽度 15~28m，总长约

9.4 km。 

4.3.2 调蓄设施 

地面雨水调蓄设施主要结合石家庄市内涝风险

评估结果以及城市水系、绿地公园的布局，将公园

中现有的水体作为超标准降雨的调蓄空间。通过竖

向设计，将周围地块雨水径流通过雨水管网或道路

边沟，引入公园绿地和水系。 

一方面，公园可以通过调蓄一定容量的雨水，

减小峰值流量；另一方面通过滞留一定容量的雨水

实现雨水资源综合利用。规划设置大型调蓄空间 15

处，总调蓄规模达到 40 万 m3（图 7）。 

5. 结论与讨论 

石家庄市为我国平原城市的代表，地势平坦，

自然水系不发达。在以土地开发为主导的城市建设

进程中，没有及时保护和新建承担城市排水功能的

河渠，导致城市建成以后，缺少排水出路，造成内

涝。 

本文结合石家庄市实际情况，结合城市用地布

局及公园绿地规划，统筹构建大排水系统，包括以

城市水系为载体的涝水行泄通道以及以公园绿地为

载体的大型调蓄设施。 

石家庄市大排水系统的构建，对于我国平原城

市具有一定的借鉴意义。解决城市内涝问题，需要

大小排水系统有机衔接，在提高市政排水管道标准

的同时，构建“以排为主，蓄排结合”的大排水系

统，解决城市排水出路问题。 

在构建城市大排水系统时，应综合考虑城市发

 

图 13 规划产业区明渠和汪洋沟示意图 

Published by Atlantis Press
Copyright: the authors

255



 

 

展趋势和城市绿地、水系规划布局，统筹协调，结

合城市地形和竖向关系，合理选择大排水系统的形

式及构成，并预留大排水系统空间。 

构建城市大排水系统，宜采用现代化科学技术，

使用国内外先进的水力模型工具，耦合城市地形、

排水管网以及河流水系，综合评估排水系统能力，

辅助大排水系统的规划设计，包括建设标准、规模

以及断面形式等，不断提高规划设计水平。 
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