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常熟虞山桃源涧$青石皮弄%山洪冲击致涝

问题成因分析及泄洪沟改造对策

陶%宏

!常熟市河道管理处$ 江苏 苏州%!#++""#

摘要!分析了桃源涧(青石皮弄) 山洪冲击致涝问题成因及该区域防洪排涝设施存在的主要问

题#对排水系统的排水能力以及片区排涝能力进行评估#就现状条件下实施的改造项目进行了复

核和效益分析%
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;!工程概况

常熟市位于江苏省东南部$地处经济发达的长

江三角洲沿江地带$东倚上海$南连苏州$西邻无

锡$北濒长江$与南通隔江相望$距国际大都市上海

仅 )" BG$离苏州市区仅 $) BG$地理位置得天独厚%

境域略成荷叶形$东西宽约 &' BG$南北距 $* BG$全

市总面积 # !(&$$' BG

!

!其中长江江滩水域面积

#"($&' BG

!

#% 行政区划设 ) 个建制镇*( 个街道和

! 个省级开发区%

虞山位于常熟市古城区的西北部$半入古城$

山体大致由西北向东南延伸$南北宽约 $ BG$东西

长约 * BG$海拔 !($ G$山脊线长 ( &"" BG$山体最

宽处约 ! !"" BG$两坡不对称% 由山麓至山顶$沿

西南坡$距离在 # """ G以内$坡度约 !"f上下$沿东

北坡$距离一般超过 # +"" G$坡度大都小于 #"f

.#/

%

虞山山南坡陡$山前塘就在山脚下$因此山洪排泄

不成问题'山北坡缓$主要汇水涧沟有桃源涧*石屋

涧*破龙涧*联珠洞涧*五丈涧*坠石涧*秦坡涧等共

## 条% 山北平原区地面高程 &$+ .( G亦不设防$

虞山北麓和本区产水通过张家浜*报慈浜*小金浜*

白龙港等河道进入南福山塘%
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%

%%桃源涧位于虞山北麓$涧沟长 # +"" G$汇水面

积约为 $+ 8G

!

% 上部涧身狭长$涧底大石平铺$大

雨后水流急泻直下$通过青石皮弄泄洪沟最终下泄

至城区内河%

青石皮弄泄洪沟位于桃源涧下游$建造于!" 世

纪 )" 年代$原泄洪通道!见图 ##划分为"段 # G排

水 沟 ! 长 #"# G#"""L 段 Q(#!"" 管 涵

!长 && G#"""F段 #G沟!长 &' G#"""H段 #$$ G

4#$+ G暗涵!长 !#+ G#$下接虞山北路市政排水

系统%

图 #%青石皮弄排水示意图

<!存在问题及原因分析

青石皮弄泄洪沟建设年代久远$排水通道存在

瓶颈$过水断面偏小$排涝能力严重不足$满足不了

目前防洪排涝标准和要求$且该段落地势相对低

洼$受桃源涧山洪冲击易发生内涝$存在安全隐患%

!"#) 年 ' 月 #* 日$受台风(山竹)外围影响$降

雨强度达到 !'($+ GG$青石皮弄传染病医院段出现

了严重暴雨内涝$最大积水深度达 +" FG以上$导致

青石皮弄 ## 号周边 +" G道路*民宅辅房及车辆受

淹$造成了一定经济损失% 究其原因$主要是以下

几方面因素%

<E;!农村转变成城区#防洪标准不满足现状需求

常熟城区面积最初仅 $$"& BG

!

$青石皮弄区域

原隶属城郊乡$该乡环绕虞山% #')$ 年后加快了城

市建设步伐$以古城为中心向城外东*南*北 $ 个方

向 扩 展% 至 #''+ 年 建 成 区 面 积 扩 大 到

+$$)$$"& BG

!

!其中城区 !$$)$$"& BG

!

$虞山*尚湖

景区 $"$$"& BG

!

#$ !""" 年城区面积扩大到

("$'$$"& BG

!

% 随着时间的推移$青石皮弄周边民

房在 (" 年代逐渐增多$*" 年代末 )" 年代初期$拆

旧建新的户数逐年递增% 目前$常熟城区主要是

!" 世纪 '" 年代以来城市迅猛向郊区扩展$由原来

的农村演变而成的$原来的山涧排水通道已成为城

市排水通道$早期的防洪标准已不满足现状的需求%

<E<!区域雨水排水系统不畅#排涝能力严重不足

根据我国现行 ,室外排水设计规范- !)X

+""#&"!""(#规定$雨水管渠道设计重现期应采用

# .$ 年$重要地区采用 $ .+ 年$特别重要地区采用

#" 年或以上% 但我国多数地区城市雨水排水系统

设计标准偏低$排涝能力不足$抵御大暴雨的能

力小
.!/

%

桃源涧汇水范围较广$汇水面积约 $+ 8G

!

$遇

暴雨期间泄水流量较大$经计算$青石皮弄泄洪沟

承担山洪流量约 ' G

$

TD!表 ##$但目前泄洪通道 L*

F*H段的排水能力不满足要求!表 !#% 经校核该段

现状管沟仅能满足 # 年重现期的山洪%

<E=!局部区域地势低洼#易受地表径流造成积水

青石皮弄泄洪沟周边地势高差较大$位于 L 段

Q(#!"" 管涵与F段 # G沟交汇处的青石皮弄 ## 号

民房东北角地势最低$地面高程为 +$+ G!黄海高

程#$以北中山路地面高程为 ($) G!黄海高程#$以

西通行道路路面高程为 ($# G!黄海高程#% 当泄洪

管沟排水能力不足时$洪水外溢形成地面径流$青

石皮弄 ## 号地势下凹$在此处积涝$房屋室内不进

水$室外路面积水 $" .+" FG%

=!排水标准计算

=E;!雨水设计流量

=$;$;!方法选择

按照,室外排水设计规范- !)X+""#&"!""(#

关于雨水量计算方法的要求$对于汇水面积!BG

!
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表 #%市政暴雨强度计算公式

汇流

山涧

流域

面积
涧沟长 坡降 流速

坡面汇流

历时

涧沟径流

历时
总历时 重现期

暴雨

强度

径流

系数

雨水

设计流量

VT8G

!

QTG 0Tg

LTG+D

,#

#

#

TG6? #

!

TG6?

#TG6? 3T"

UT!Y+ D

,#

+8G

,!

# * IT!G

$

+D

,#

#

桃源涧 $+ #+"" ##) +$++ #!$'+ &$+# #*$&( !" $'+$+! "$(+ '$""

表 !%现状泄洪沟极限排水能力计算

序号 沟宽TG 水深TG

GTG

!

S & ?TP

LT!G+D

,#

# IT!G

$

+D

,#

#

" #$) # !$* &$($ "$+)$ ! ($+) #*$**

L Q(#!"" # $$&+ $$'"

F #$$ #$! #$+( $$* "$&!! "$) $$$+ +$!$

H #$$ #$! #$+( + "$$#! # $$+& +$+!

%%注&极限计算按水位与路面平齐$路面不积水%

以内的$可采用推理公式法进行计算'对于汇水面

积大于 ! BG

!

的$采用数学模型法计算%

根据调查$规划范围内河网较多$雨水多就近

入河排放$每个雨水口的汇水面积一般在 # .

#+ 8G

!

$最大的汇水面积不足 $" 8G

!

% 故推理公式

法是适用的$雨水管渠*泵站及附属设施设计可以

采用推理公式法%

=$;$<!雨水设计流量计算公式

雨水管渠设计流量按小流域面积推理公式进

行计算$推理公式为&

I2

*

UV !##

式中&I为雨水设计流量$YTD'

*为径流系数$其数

值小于 #'U为设计暴雨强度$YT!8G

!

+D#'V为汇

水面积$8G

!

%

=E<!暴雨强度公式

暴雨强度公式是进行管网计算的基础资料$根

据,市政府关于公布常熟市暴雨强度公式的通知-$

新修订的暴雨强度公式自 !"#$ 年 + 月 # 日起启用%

!##市政管渠排水工程建设暴雨强度公式为&

U2

!"!#$+"& 4!# 1"$(& 4>CK#

!#1*$!#

"$(')

!!#

式中&U为设计暴雨强度$YT!8G

!

+D#'K为重现期$

"'#为降雨历时$G6?%

该公式采用多个样本拟合得出$为短历时暴雨

强度公式$主要用于降雨历时较短$设计重现期较

低的市政雨水管渠工程建设%

!!#城!镇#区排涝工程建设暴雨强度公式为&

U2

)&&($#)& 4!# 1"$('( 4>CK#

!#1$!$$'#

"$'+

!$#

该公式采用年最大值法样本拟合得出$该公式

为长历时暴雨强度公式$主要用于降雨历时较长$

设计重现期较高的城镇排涝设施建设%

=E=!设计暴雨重现期

根据,室外排水设计规范- !)X+""#&"!""(#$

根据汇水地区性质*城镇类型*地形特点和气候特

征等因素$综合考虑城市建设的经济性*可实施性

确定%

!##雨水管渠设计重现期&+ 年一遇%

!!#内涝防治标准&!" 年一遇%

!$#内涝积水的定义&居民住宅和工商业建筑

物底层进水或道路中所有车道的积水深度超过

#+ FG$常熟市达到上述条件之一$即认为发生内涝

灾害%

=E>!降雨历时

雨水管渠的降雨历时计算公式为&

#2#

#

1#

!

!&#

式中&#为降雨历时$G6?'#

#

为地面集水时间$G6?$应

根据汇水距离*地形坡度和地面种类计算确定$一般

采用 + .#+ G6?'#

!

为管渠内雨水流行时间$G6?%

>!改造措施及效益分析评估

因青石皮弄周边建筑物较密集$区域内民宅较

多$通行弄堂较小$如需泄洪沟改道则涉及拆迁投

入巨大$房屋安置周期较长$故短期内暂无桃源涧
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%

泄洪通道改道的可能%

为解决虞山桃源涧山洪冲击致涝问题$只能对

现有工程进行改造$解决现阶段排水标准不足的矛

盾$故青石皮弄泄洪沟改造工程被列为常熟市 !"!"

年度政府民生实事项目"""城区防洪能力和水环

境质量提升工程之一% 工程项目建设主要内容为&

扩大青石皮弄泄洪通道$局部加设防洪墙$新建箱

涵*泄洪沟*排水沟等$抬高青石皮弄低洼处路面高

程$设置集水沟收集路面雨水$排入泄洪沟$末端出

口设置拍门防止洪水倒灌%

>E;!扩大泄洪通道

扩大青石皮弄泄洪通道$"段局部加设防洪墙$

L 段采用 $ G4#$+ G有压箱涵$F段采用 $ G4

#$+ G泄洪沟并设置防洪墙$H段保留疏通原中山路

#$$ G4#$+ G涵洞%

!##"段

利用原中山路泄洪沟后$因其排水能力不足$

水位涌高$形成地面径流排至虞山北路$青石皮弄

泄洪沟水位涌高后$须设置防洪墙防止山洪倒灌$

防洪墙设置高度 ##" FG$现状排水渠改造 $+ G%

!!# L段

为解决原有管涵过水断面偏小造成泄水瓶颈

以及不影响原有道路出行的问题$对原有圆管涵进

行改建$新建 $ G4#$+ G有压箱涵约 &&$$ G%

!$#F段

该段区域内原有排水沟宽度仅 #$$ G$过水断

面偏小$且沿线路面地表径流排入沟内$为减轻遇

强降雨时会对排水沟造成巨大泄洪压力及道路通

行问题$将排水沟渠进行拆除并新建为 $ G4#$+ G

开口箱涵 &)$* G%

!&#H段

考虑到中山南路人行道内目前有自来水*天然

气*大型乔木*电杆*原泄洪沟等$而车行道内施工

对交通影响较大$中山南路改扩建泄洪沟难度较

大$近期保留现状泄洪沟$对原中山南路 #$$ G4

#$+ G涵洞并进行疏通% 因其排水能力有所不足$

在造成水位涌高时$超标雨水通过地面径流排至虞

山北路 !$+ G4! G涵洞$最终通过湘江西路涵洞

排入报慈浜%

>E<!抬高路面高程

将青石皮弄 ## 号低洼处路面高程从原来

+$+ G!黄海高程#抬高至 +$' G$并设置 "$& G4

"$+ G集水沟 &+ G$收集周边 "$( 8G

!

路面雨水$采

用铁管接入泄洪沟$末端出口设置拍门防止洪水

倒灌%

>E=!项目实施情况

本项目建设期为 !"#' 年 #! 月至 !"!" 年 ( 月$

项目建设直接投资为 $##$!# 万元%

该项目通过扩大青石皮弄泄洪通道$增大过水

断面$大大改善了区域防汛排涝安全性$有效解决

了桃源涧!青石皮弄#周边 "$") BG

!

内 #"" 多户住

宅受山洪下泄影响生活及出行的问题$保障了该区

域有效应对桃源涧约 ' G

$

TD的山洪流量!表 $#$满

足常熟市局部山丘区 !" 年一遇山洪防治标准$最

大限度避免因内涝产生的经济损失$切实保障人民

群众生命财产安全和城市正常生产生活秩序% 同

时$在汛期此路段仍需做好防范和应急处理准备$

落实应急排水防涝措施$确保安全度汛%

>E>!效益分析

>$>$;!经济效益分析

由于本工程项目为城市基础设施$以服务于社

会为目的$它既是生产部门必不可少的生产条件$

又是居民生活的必要条件$对国民经济的贡献主要

表现为外部效果$所产生的经济效益除部分经济效

益可以定量计算外$大部分则表现为难以用货币量

化的社会效益% 因此$本工程的效益应从系统观点

出发$与提高人民生活水平$改善健康条件以及城

市的发展建设等宏观效益结合在一起来评价%

项目的建设将大大改善区域防汛排涝安全性$

避免城市内涝产生的经济损失$保证工农业的正常

生产及居民的日常学习生活$将对改善投资环境$

吸引外资$发展工业经济$提高工业产品质量等起

到积极*有效的作用$对促进常熟经济快速持久地

发展具有十分重大的意义% 因此$本项目所产生的

间接经济效益将是巨大的%

>$>$<!社会效益分析

随着城市的高速发展和居民生活水平的飞速

提高$居民对防洪排涝系统的期望值也越来越高%

城市排水防涝工程是城市生命线工程$直接关系人

民群众生命财产安全$关系经济社会发展大局% 将

解决当前社会影响较大的严重积水内涝问题与构

建高效完善的城市排水防涝体系结合起来$切实保

障人民群众生命财产安全和城市正常生产生活秩

序$是和谐社会发展的需要%

此外$本项目的实施将使常熟市树立起更加良

好的形象$区域环境条件的改善也将使人民更加安

居乐业$这些都对促进社会的安定团结及常熟市社

会经济的发展进步起到重要作用%
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江南地区的独具地域特征的道路雨洪问题$决

定了道路建设仅靠地下管网无法满足城市雨洪管

理要求$应充分利用自然水文条件
.$/

$在雨洪管理

的科学理念指引下$采用先进的技术手段和最佳工

程经验结合是高质量完成本项目的关键% 本项目

通过对泄洪沟进行防汛排涝措施的改造提升$包括

工程和非工程组合$有效改善工程的积涝现象% 同

时$远期还需结合周边城区道路$根据水流汇集方

向$在周边低洼地区设置雨水调蓄设施$区域周边

的人行道*非机动车道*地面公共停车场等可采用

渗透性铺装$通过加快海绵城市建设$减少城市不

透水面积$改善城区下垫面条件$进一步增强涝水

的蓄储能力
.&/
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防巡视检查小组$并设 #& 组视频监控% 常规检测

主要有垂直位移监测和渗流监测$其中渗流监测包

括测压管水位!浸润线#监测和渗流量监测% 大堤

共布置 + 个垂直位移观测断面共计 $* 个垂直位移

观测标点$每年汛前*汛后进行垂直位移观测'设有

) 个测压管观测断面$共计 $( 根测压管$每半个月

观测 # 次'堤后渗流量观测设 ( 个观测点$每周观测

# 次% 人工巡查*视频监视和观测监测组成洪泽湖

大堤安全监测系统$各项监测方式相辅相成$为确

保堤防保持安全稳定状态打下坚实基础% 目前$洪

泽湖大堤巡视检查和常规监测的原始记录*图表*

影像资料以及全部资料整编分析成果均建档保存$

尚未建立监测数据信息管理系统%

I!结!语

水利是国民经济和社会发展的基础和命脉$是

生态环境改善不可分割的保障体系$其兴衰关系到

民生福祉$必须满足新时代经济社会高质量发展的

要求% 堤防工程是水利工程的重要组成部分$肩负

着维持水利工程正常运行$保障河道沿线企业经

营*居民生活*良田丰收的重要使命% 堤防工程监

测则是保证堤防工程安全稳定的重要手段之一$但

因堤防工程堤线长*级别多*结构复杂*管理单位人

员普通不足等问题$堤防工程安全监测工作仍需进

一步加强和规范$切实落实(强监管)要求$并积极

推广现代化监测设施设备$提高安全监测效率$确

保堤防工程的安全运行%
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