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城镇规划

摘　要：合庐产业新城位于合肥市庐江县，规划范

围包括同大镇、郭河镇及台创园核心区。把本次主要以

台创园核心区为例，以保障城市排水防涝安全为首要目

标，结合城市海绵城市建设、水生态系统建设，重点介

绍圩区城市雨水规划设计的思路、方法、注意事项等，

为圩区及低排区城市雨水管网规划设计提供参考经验。
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前言

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和2035年远景目标纲要》提出了“推进新型城市

建设”、“建设韧性城市”、“建设源头减排、蓄排

结合、排涝除险、超标应急的城市防洪排涝体系”、

“因地制宜建设海绵城市”、“持续改善环境质量”、

“深入打好污染防治攻坚战”、“深入开展污染防治行

动”、“基本消除城市黑臭水体”等相关任务和要求，

明确了城市雨水规划设计在城市建设中的系统性和重要

性。

根据《城市排水（雨水）防涝综合规划编制大纲》

及《室外排水设计标准》要求，排水工程设计应与水资

源、城镇给水、水污染防治、生态环境保护、环境卫

生、城市防洪、交通、绿地系统、河湖水系等专项规划

和设计相协调。根据城镇规划蓝线和水面率的要求，应

充分利用自然蓄水排水设施，并应根据用地性质规定不

同地区的高程布置，满足不同地区的排水要求。

本次针对合庐产业新城特点，对在管网与河道、管

网与竖向、管网与海绵、管网与水环境、管网基础处理

等方面的措施经验进行介绍。

一、区域概况

合庐产业新城核心规划范围包括同大镇、郭河镇及

台创园核心区。台创园核心区属巢湖流域，大部分面积

属于庐北大圩圩区，区域主要水系有杭埠河、白石天

河、小南河等。圩区高程为6.0m左右，区内主要由水

系、圩堤进行划分，分布为村镇、农田、湿地、水系

等，圩堤高度为11～13m左右。

区域位于江淮之间，冬寒夏热，春秋温和，属于

暖温带向亚热带的过渡带气候类型，为亚热带湿润季

风气候，多年平均年降水量970.3mm，多年平均蒸发量

893.7mm，属湿润区。

根据地质勘察报告，区域属河漫滩地貌单元，地层

分布为粉土夹粉质黏土、淤泥质粉质黏土、粉质黏土

等，地基含水量高，地基承载力较低。浅层地下水位于

地面以下1m～2m左右。

二、问题与挑战

（一）水安全

现状地面较低：区域位于杭埠河、小南河、白石天

河之间，雨水主要通过泵站排往杭埠河、小南河、白石

天河，最终汇入巢湖。根据地形图，圩区高程为6.0m左

右，巢湖湖底高程为5.0～6.0m，区段杭埠河、白石天

河、小南河河底高程均高于现状地面高程，为“地上

河”。区域排水主要靠排涝泵站向周边外河排水，排涝

安全风险大。

地形地势平坦：现状圩区高程均在6.0m左右，经竖

向规划调整，区域规划竖向高程在6.5m～8m左右，地面

纵坡仍较小，雨水自排能力差。

调蓄能力下降：现状区域主要分布为村镇、农田、

湿地、水系等，经统计，城市化后水面率由原来的10%

左右下降到6%以下，原有农田、湿地大面积城市硬化，

提升了径流系数。下垫面的改变造成区域汇水流量增

大、汇水时间变短、调蓄能力下降。

（二）水环境

外河水质要求高：规划区外杭埠河及白石天河均设

有国控水质考核断面，其中杭埠河为周边城镇取水水源

地，白石天河下游为引江济淮通道，水质考核要求均在

Ⅲ类水及以上。外河严格的水质管控也对区域水环境提

出了更高的要求。

水体污染源变化：经水质调查取样分析，现状水体

水质较好，指标基本位于Ⅱ～Ⅲ类水之间，部分田间沟

塘水体流动性较差，水质指标基本位于Ⅳ～Ⅴ类水之

间，主要污染物指标为TN、TP。经对现状污染源分析，

点源污染主要包括城镇生活污水排放等；面源污染包括

农田化肥农药、水产养殖等；内源污染主要为底泥的释

放。区域城市化后，污染源主要为城市地表径流污染、

管网混接风险污染、工业面源污染等，污染物指标也更

多样化，给后续水环境控制带来一定风险和难度。

（三）水资源
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现状下垫面基本为自然状态，农田下渗能力强，沟

塘水系储水能力大，大部分降雨可滞留在田间沟塘、水

系及表层地下水之间，干旱时可由于农田灌溉、养殖

等，水资源平衡性较好。区域开发后，农田、水系灭

失，取而代之的是大面积的地面硬化、城市建筑群等。

降雨时水资源通过雨水管网、河道、泵站快速排出，以

保证城市排水安全；干旱时，城市绿化、道路浇洒等又

需向外界取水，城市化破坏了原有的水资源平衡。

三、总体思路

（一）设计理念

本次围绕合庐产业新城水安全、水环境、水资源等

需求，结合区域水文、地质及竖向的特点，将城市竖

向、防洪排涝、水资源利用、海绵城市等统筹考虑，融

合水系、竖向、防洪排涝、海绵等规划理念，构建完整

的城市排水系统，助力合庐产业新城具有大湖圩区特色

的可持续性生态新城。

（二）设计目标

统筹气象降雨、地表径流、管道系统、城市河道、

排涝泵站、海绵城市，以城市排水为主要目标，兼顾城

市海绵城市建设、初期雨水污染管控、水资源平衡利

用，协调各系统功能和规划设计标准，提高城市防灾减

灾能力，构建与城市总体规划相适应的雨水系统：

（1）城市雨水管渠、河网及泵站保证设计标准以

内的降雨时，地面不积水；

（2）城市排水防涝系统保证发生城市内涝防治标

准（20年一遇24h）以内的暴雨时，城市不发生内涝灾

害；

（3）发生超过城市内涝防治标准的降雨时，不造

成重大财产损失和人员伤亡。

（4）城市雨水系统外排水质无明显恶化。

（三）设计策略

1.因地制宜制定目标，明确设计参数

根据区域规划用地性质的不同，合理确定地块径流

系数。对有条件建设海绵设施的城市道路，通过建设道

路下凹式绿带、透水铺装、道路绿线内建设雨水湿塘等

措施降低道路路面径流系数，提高雨水调蓄能力。同时

要求地块内控制下沉式绿地建设比例、绿色屋顶覆盖比

例、不透水下垫面径流控制比例以及人行道、停车场、

广场透水铺装比例等指标，削减城市地表径流和峰值流

量，将雨水系统的设计与海绵城市的“渗、蓄、滞、

净、用、排”相结合。

2.合理衔接雨水管网与城市内河的关系

雨水系统建设中一项重要内容是要处理好城市排水

设施、城市内河以及外部水系之间的关系，即在城市排

水管网与内涝设施的规划设计或水力模型搭建过程中采

用的重现期标准，需要与河道水位、泵站运行水位进行

合理衔接，以保障排水通畅。本次通过SWMM软件进行管

网模型建立，并通过传统水力计算方法进行校核，以达

到不同重现期排水系统相衔接的目的。

3.多专业融合引领设计，各专业设计细节衔接

本次虽然主要为城市雨水的规划设计，但在设计之

前，与道路、竖向、海绵、景观、水环境等专业进行多

次对接，明确设计界面及融合节点，确定各专业相关参

数。在实际设计过程中依据以上成果对图纸进行细化，

各专业间协同出图，以保障设计目标得到实现。

四、主要措施经验

（一）雨水管网与河道水位、竖向衔接

1.管网与河道内涝水位衔接

规划排涝区为城排区，排涝标准为20年一遇最大

24h暴雨不超过最高内涝水位，最高内涝水位主要影响

地块的排水，内涝水位过高，地块排水不畅，内涝水位

过低，则不经济，影响河底高程和河道调蓄空间。考虑

雨水从地块到管网再到渠道，预留不小于1.0m的安全水

头，控制最不利点最高内涝水位5.3m，排区最不利点至

泵站前池的距离基本在2.5～3.5km，考虑排涝沟渠至泵

站的沿程及局部水头损失，泵站前池最高内涝水位采用

4.5m。

本次采用区域规划竖向最低点6.5m进行内涝水位校

核，采用以下公式：

地面标高=河道规划涝水位+该处到河道排水距离×

管道纵坡+管网安全超高0.5m。

本次区域规划竖向最低点至河道市政管网长度

600m，管道纵坡0.001，经计算，最低地面标高为

6.4m，最低点竖向标高满足规范要求。

图1  内涝水位校核示意图

2.雨水管网与河底高程衔接

由于区域为圩区，区域属河漫滩地貌单元，地层主

要为粉土夹粉质黏土、淤泥质粉质黏土等，地基承载力

较低，抗冲能力差，土体边坡坍塌风险大。经岩土专业

计算，结合区域开发经验，河道深度不宜过深，否则降

雨时存在坍塌风险。考虑到区域地形平坦，本次片区河

道河底高程统一规划为2.5m，通过河道水力坡度进行排

水。

具体设计中采用以下公式校核雨水管网（考虑管顶

平接）与河底高程之间的关系：

管网起端地面标高=河道规划河底高程+管网末端管

与河道水位、泵站运行水位进行合理衔接，以保障排水通畅。本次通过 SWMM软件进行管网

模型建立，并通过传统水力计算方法进行校核，以达到不同重现期排水系统相衔接的目的。

3.多专业融合引领设计，各专业设计细节衔接
本次虽然主要为城市雨水的规划设计，但在设计之前，与道路、竖向、海绵、景观、水环

境等专业进行多次对接，明确设计界面及融合节点，确定各专业相关参数。在实际设计过程中

依据以上成果对图纸进行细化，各专业间协同出图，以保障设计目标得到实现。

四、主要措施经验
（一）雨水管网与河道水位、竖向衔接

1.管网与河道内涝水位衔接
规划排涝区为城排区，排涝标准为 20年一遇最大 24h暴雨不超过最高内涝水位，最高内涝

水位主要影响地块的排水，内涝水位过高，地块排水不畅，内涝水位过低，则不经济，影响河

底高程和河道调蓄空间。考虑雨水从地块到管网再到渠道，预留不小于 1.0m的安全水头，控制

最不利点最高内涝水位 5.3m，排区最不利点至泵站前池的距离基本在 2.5~3.5km，考虑排涝沟

渠至泵站的沿程及局部水头损失，泵站前池最高内涝水位采用 4.5m。

本次采用区域规划竖向最低点 6.5m进行内涝水位校核，采用以下公式：

地面标高=河道规划涝水位+该处到河道排水距离×管道纵坡+管网安全超高 0.5m。
本次区域规划竖向最低点至河道市政管网长度 600m，管道纵坡 0.001，经计算，最低地面

标高为 6.4m，最低点竖向标高满足规范要求。

图 1 内涝水位校核示意图

2.雨水管网与河底高程衔接
由于区域为圩区，区域属河漫滩地貌单元，地层主要为粉土夹粉质黏土、淤泥质粉质黏土

等，地基承载力较低，抗冲能力差，土体边坡坍塌风险大。经岩土专业计算，结合区域开发经

验，河道深度不宜过深，否则降雨时存在坍塌风险。考虑到区域地形平坦，本次片区河道河底

高程统一规划为 2.5m，通过河道水力坡度进行排水。

具体设计中采用以下公式校核雨水管网（考虑管顶平接）与河底高程之间的关系：

管网起端地面标高=河道规划河底高程+管网末端管径+管网末端壁厚+该处到河道排水距离
×管道纵坡+管网起端覆土 0.7m。

该公式主要用于地势平坦区管道长距离排水校核，经计算当管网起端地面标高为 6.5m时，

末端管径 2m，管道壁厚 0.2m，管网坡度 0.001时，雨水管网长度不应大于 1100m，否则管网起

端覆土不满足要求。该项为管道具体设计前的覆土校核，竖向高程条件有限时可采用检查井节

点处雨水管管中平接、管底平接、雨水管网起端包管等措施进行处理。

3.雨水管网与竖向规划衔接
雨水管网规划设计前应与竖向规划充分沟通，确保竖向规划以河道为低点进行竖向规划；
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径+管网末端壁厚+该处到河道排水距离×管道纵坡+管

网起端覆土0.7m。

该公式主要用于地势平坦区管道长距离排水校核，

经计算当管网起端地面标高为6.5m时，末端管径2m，管

道壁厚0.2m，管网坡度0.001时，雨水管网长度不应大

于1100m，否则管网起端覆土不满足要求。该项为管道

具体设计前的覆土校核，竖向高程条件有限时可采用检

查井节点处雨水管管中平接、管底平接、雨水管网起端

包管等措施进行处理。

3.雨水管网与竖向规划衔接

雨水管网规划设计前应与竖向规划充分沟通，确保

竖向规划以河道为低点进行竖向规划；同时规划中应尽

量采用单坡面，避免地形起伏人为的形成易涝点，同时

造成雨水管道过深、过长。

（二）雨水管网与海绵、水环境衔接

雨水管网主要承担雨水转输的任务，可作为海绵城

市及水环境“源头削减”、“中途转输”、“末端治

理”的桥梁，沟通各海绵设施之间的关系，以达到保障

水环境安全、水资源平衡的目的。

1.雨水管网与源头海绵设施衔接：

市政道路海绵主要利用道路分隔带，设置为下沉式

绿带（溢流型）；地块海绵设施主要为绿色屋顶、雨水

花园、透水铺装等。

当降雨量小于海绵城市设计降雨量时，雨水汇集至

下凹绿地、雨水花园等海绵设施，经植物吸收、绿地存

蓄、蒸发、下渗后，多余积水入渗至透水盲沟排至雨水

管道。透水铺装下雨时渗入储水，多余积水经盲沟汇入

雨水管道。

当降雨量大于海绵城市设计降雨量时，雨水汇集至

下凹绿地、雨水花园等海绵设施，经调蓄后，经溢流式

雨水口溢流至雨水管道。渗透铺装，小雨时渗入储水，

急暴雨时雨水经坡面汇流至雨水口，最终经雨水口溢流

至雨水管道。

2.雨水管网与末端治理设施衔接：

末端治理设施主要采用生态滤池、湿地等措施，实

现水质蓄留、净化，同时采用自然式的海绵措施还可满

足城市景观需求。

生态滤池主要由分流构筑物、隔油沉砂池、生态滤

池等组成，主要作用为对雨水进行末端处理、净化。通

过分流构筑物的控制，分流构筑物可将初期雨水分流至

污水管道进行处理；中雨时，雨水通过隔油沉砂池初步

处理后进入生态滤池中经生物、过滤作用，处理后的清

洁雨水排入河湖，对下游水生态系统进行补水，维护水

资源平衡；大雨时，雨水经处理后直接溢流入河；超标

雨水则经过分流构筑物溢流入河。集中式生态滤池主要

采用自然植被，可较好的融入城市景观空间。

湿地主要设置在雨水入湖的末端，主要随河道生态

滨岸带建设。湿地承接雨水管网、绿色廊道等雨水，通

过生物措施进行净化。湿地的建设主要作为城市生态系

统的重要组成部分，承担着净化水质、维护生态多样

性、景观提升等功能。

本次雨水管道末端均设置生态滤池、湿地等措施，

对初期雨水进行截留、净化，保障雨水出水水质及水环

境安全。

（三）雨水管网基础处理措施

由于区域为圩区，区域属河漫滩地貌单元，地层主

要为粉土夹粉质黏土、淤泥质粉质黏土等，地基承载力

较低。雨水管网沉降时容易造成接口渗漏，而粉土及粉

质黏土渗透型好，易造成水土流失，造成地面空洞。

本次管网基础处理措施主要随道路基础处理方式，

采用水泥土搅拌桩处理，桩间采取120公分抛石挤淤使

其管基承载力不小于120kPa。管网基础尽量浅埋，避开

淤泥质粉质黏土层。

五、经验与启示

综上，针对以上区域特点，本次管网布置主要以“小

管径”、“短管长”、“浅覆土”、“快入河”的原则进

行规划设计，同时衔接城市河道、海绵设施、调蓄水体，

形成完整的市政雨水排放、处理、调蓄利用体系。

雨水系统建设是一个复杂的系统工程，需要多专业

融合、多规划协调，需要各设计单位及政府、企业紧密

沟通、逐级完善，才能形成完善的城市雨水系统，推进

新型城市、韧性城市建设。
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