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城市排水管网 GIS 系统的建模研究与应用

翟林鹏 1，李  彬 2

（1. 江苏省农村水利科技发展中心，江苏  南京    210029；2. 扬州大学水利与能源动力工程学院，

江苏  扬州     225000）

摘要：随着城市化进程的不断加快，城市排水管网的规模也越来越庞大，因此，排水管网的

管理模式需要与时俱进。开发基于 GIS 的地理信息管理系统，在排水管网信息收集齐全的基

础上进行相关的模拟分析，不仅能够提高市政管理部门的工作效率，也能为今后城市规划提

供决策依据。以徐州市主城区排水管网为研究对象，开发了基于 ArcGIS 的 C/S 和 B/S 混合

模式管理系统，建立排水管网数学模型，结合 SWMM 软件，实现了检查井的溢流模拟。
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Study and application on the modeling of a urban drainage pipe network 
information system based on GIS
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Abstract：With the acceleration of urbanization process, the scale of urban drainage network is becoming larger and 

larger. Because of that the management mode of drainage pipe network needs to keep pace with the times. Developing 

geographic information management system bases on GIS and carrying out relevant simulation analysis on the basis of 

complete data can not only improve the work efficiency of the municipal administration department but also provide 

decision-making basis for future urban planning. The drainage network of the main urban area of Xuzhou was taken as 

a research object, the C/S and B/S mode management system based on ArcGIS was developed, a mathematical model for 

drainage pipe network was built. The overflow simulation of inspection wells was realized combined with SWMM software.
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0    引言 

在我国，城市建设在不断的发展，范围在不断

的扩张，城市地下排水管网系统越来越复杂，规模

越来越庞大。城市地下排水工程能够保障城市排

水防涝，因此，提高城市地下排水管网管理的效率

是提升城市防灾减灾能力的必然要求。

城市排水管网常年敷设于地下，具有极强的

隐蔽性，而且地下管线及其附属设施种类及数目

繁多，难以进行分类归整。目前许多地区的排水管

网数据收集方式依然比较陈旧，以图纸为主，查阅

起来比较麻烦，而且容易损坏或者遗失。稍微先
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进的方式采用 Excel 表格以及 CAD 图形文件进行

保存。这种相对落后的信息收集和管理手段直接

影响管理单位对管网结构性能的评估工作。

由此可见，对城市已经建成的排水管网进行

全面的普查，并且在此基础上建立基于 GIS 的地

理信息管理系统已经迫在眉睫。国外许多发达国

家如美国、德国、日本等在很久以前就开始使用

GIS 进行市政管理、国土规划、资源管理等。国内

在这方面起步较晚，从上世纪 80 年代开始涉足这

个领域。

本文以徐州市城市排水管网地理系统为例，介

绍了基于 ArcGIS 的排水管网信息系统，包括该系

统的框架结构、功能模块，以及基于 SWMM 的排

数管网模型建立和检查井溢流模拟。

1    系统的结构和功能设计

1.1   系统的结构

徐州市城市排水管网 GIS 系统采用 C/S 模式

和 B/S 模式混合型结构，系统的主要业务应用功

能均在 B/S 模式下实现，主要包括管网数据的修改、

编辑、管理维护等功能，方便快捷。如果需要进行

批量的图形数据修改时，可在 C/S 模式下进行，在

客户端 ArcGIS 软件中进行图形数据的编辑和修

改，之后发布到服务器中。

1.2   系统的功能

考虑到业务人员的职责各不相同，也考虑到

数据的安全性，系统首先拥有权限设置的功能，数

据管理员可以对数据进行录入、修改、编辑等操作，

也可以查看并导出各类报表。普通用户只能拥有

数据查阅的功能，无法进行数据修改、增删操作。

数据查询功能，通过鼠标点击，可以查看选中

管线或者管点设施的属性数据，以弹框格式呈现。

除此之外，也可以通过条件查询，查询后筛选出

来的数据会在列表中显示，结合参考地图也可以

查看相应的图形数据。

实时监控功能，可以对徐州市目前已经建成

的全市主要水位点、闸门的开度、运行状态等进行

实时监测，同时可以传回实时监控录像。

1.3   系统的开发平台

系统数据处理采用 ESRI 公司的 ArcGIS 10.2

系列软件，数据库采用 SQL Server 2008 R2，Web

端开发框架使用 ASP.NET MVC 框架。 

2    排水管网模型的建立

2.1   降雨模型

降雨是在城市排水过程中非常关键的一个环

节，因此在进行排水管网建模的过程中，建立合适

的降雨模型极为重要，目前普遍使用的是芝加哥

流量过程线法，其中 a、b、c 为暴雨强度地方参数：

                                                                       （1）

2.2   地表产流计算

可以将地表概化为一个蓄水池，如图 1 所示，

其中 Q 为地表的出流量，dp 为蓄水池的最大洼蓄

深度，d 为蓄水池的水深，当 d ＞ dp 时，就会发生

地表出流。

图 1     地表产流模型概念图

地表出流量可以通过曼宁公式来计算：

                                                                      （2）

式中，Q 为地表出流量；S 为坡度；W 为子流

域宽度；n 为曼宁粗率系数。

2.3   地表汇流计算

将子汇水区的净雨转为出流过程线的过程计

算称为地表汇流计算，公式演算后为：

                                                                       （3）

式中，d1 和 d2 分别为一个时间段 Δt 内水深的

初始值和终值，其中                             ；A 是子流域

的面积。

2.4   节点溢流模拟

排水管网在进行雨水或污水传输的过程中，

如果流量较大，超出了管网最大的排水能力时，

节点的水位会越来越高，进而导致节点溢流。在

SWMM 软件中，通过建模可以计算节点溢流的总
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量，由公式（）计算：

                                                                       （4）

式中，Qsum 为溢出的总量；Fi 为每一时刻的

溢流量；num 为时间步长数；step 为时间步长。

3    研究实例

本文以徐州市主城区排水管网为研究对象，系

统满足市政部门对地下排水管网及处理系统运行、

设计和信息查询的要求。

3.1   排水管网系统开发

系统功能菜单主要有地图打印、地图巡检、排

水管信息、排水渠信息、检查井信息、收水井信息、

排放口信息、排水泵站信息、污水处理厂信息、实

时监测系统、系统设置等。系统提供 2 种数据查

询方式，一种是地图巡检，以参考地形图为背景，

可以查阅单个管网图层，也可多个管网图层叠加

查阅，通过鼠标缩放、移动，点击任意管线或者管

点，都可以立即查看该元素的属性信息。另外一种

方式就是按条件查询，在页面顶部按照不同图层

的属性列举了几个关键条件，可以单条件进行筛选，

也可多条件组合筛选出想要查询的数据。

由于业务人员经常需要外出作业，有时图纸

比较方便携带，在地图打印界面，可以设置打印像

素，将视野调至需要打印的范围，点击“打印”按钮，

此区域的地形图以及管线，可输出为 PDF 文件进

行打印。

实时监测菜单，可以调取全市 187 个水位监

测点，闸门泵站的实时监控录像，查看实时水位、闸

门运行状态及开度。

如图 2 所示为系统中数据条件查询结果，按

条件搜索之后，符合条件的管线会以高亮形式显

示，鼠标点击某段管线，相应的属性信息会以弹框

形式展示。

3.2   排水管网建模应用

本文将徐州市古彭大厦附近地段作为研究区

域，通过 ArcGIS 将该区域划分为 132 个汇水区，将

每个汇水区的不透洼蓄量和透水洼蓄量输入到

ArcGIS 的属性表中，再结合 SWMM 软件进行管

网建模，计算每个检查井的节点溢流量，通过符

号化分级显示，如图 3 所示，可以直观的看出，溢

流量较大的检查井的圆圈越大，今后市政管理部

门在进行管网改造的时候，应重点关注圆圈标志

较大的位置。

图 3    排水管网节点溢流模拟

4    结语

（1）城市排水管网 GIS 系统能精准关联排水

管网及其附属设施的地理空间信息和相关属性信

息，展示真实可靠的排水管网运行状态，满足管理

单位对排水管网查询、标注和监测的要求。

（2）排水管网节点溢流模拟，使得管理单位更

好地了解区域内的排水管网运行特性，为决策提

供数据支撑。

（3）城市排水管网是支撑和保证城市经济发

展及人民生活的重要基础设施之一，它的管理手

段还有一些新的理念和方法，均值得进一步研究

与应用。
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此时电动机转速达到 1300 r/min，超过最高设定

转速 1100 r/min；速度传感器发出报警，中间继电

器动作，将信号传输到闸门控制回路中，随即闸门

下降回路接通，电动机输出转矩大于闸门自重在

启闭机卷筒上产生的下降力矩，电动机进入回馈

制动状态；当电动机制动转矩与闸门自重在卷筒

上产生的下降力矩相等时，闸门由飞车状态逐渐

变为平稳、匀速下降。速度传感器装置工作示意

图详见图 3。

图 3    速度传感器装置工作示意图

5    结语

经过多次试验与实地运行，通过安装速度传

感器装置引导电动机进入制动工况，有效及时地

处置了启闭机闸门飞车的形成，避免飞车事故的

发生，实现了在启闭机闸门飞车初期即将飞车状

态改出，闸门平稳、匀速下降的目标和初衷，且该

处置措施设备技术成熟，使用可靠，故障率低，经

济适用，适合于直升式平板闸门、弧形闸门及双

扉式闸门等闸门形式的卷扬式启闭机的安全运行

监测和设备维护。该装置不仅可以在水闸启闭机

械中推广运用，还可应用于门式起重机、水文缆

道绞车、曳引式电梯等其它工程领域装配有卷扬

机的机械设备。下一步，可根据该装置在万福闸工

程的实际使用情况，进一步总结经验，不断完善

优化，努力提升工程设备操作水平，确保工程运行

安全。
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