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摘　 要 目的 优化广州市东濠涌(珠江广州段河道)流域的合流排水渠箱泄水闸的运

行方式ꎬ解决泄水闸开闸频繁的问题 􀆰 方法 基于 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 软件ꎬ建立东濠涌

流域的排水系统水力模型ꎬ筛选实测的降雨量和液位ꎬ以中雨、暴雨降雨数据用于模

型参数的确定ꎬ大雨降雨数据用于模型验证ꎬ模型模拟得到最优开闸液位 􀆰 结果 优

化后的合流排水渠箱泄水闸最优开闸液位为 ２􀆰 ８０ ｍꎬ较之人工操作的开闸最高液位

２ ｍ 提升了 ０􀆰 ８ ｍꎻ泄水闸运行方式优化后ꎬ２０１７ 年 １ 月 ~ ２０１７ 年 ７ 月减少开闸次数

７ 次ꎬ等比例换算至年开闸次数减少比例为 ７７％ 、减少泄水闸年泄水量总和为

３７８ ６６９􀆰 １３ ｍ３ . 结论 经验证后 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 水力模型可靠性高ꎬ可模拟分析得到

最优开闸液位ꎬ更有效地防止内涝、减少河涌污染.
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　 　 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 水力模型以科学准确的

方式真实完整地模拟城市排水系统[１ － ７] . ＧＩＳ
空间分析系统与排水系统一维模型无缝对

接ꎬ为排水系统研究提供强大助力[８ － １１] . 唐
智等[１２]利用 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 模型对武汉长

江隧道进行暴雨渍水风险评估ꎬ探讨了长江

隧道渍水灾害等级的划分. 黄国如等[１３ － １４]基

于 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭꎬ建立了海口市主城区的

水力模型ꎬ选用 ３ 场实测暴雨和不同重现期

设计暴雨进行模拟分析ꎬ 模型能较好地

评估研究区域 的 排 水 能 力. 笔 者 基 于

ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 水力模型ꎬ利用实测降雨量

和在线监测液位ꎬ模拟广州市东濠涌流域雨

天合流排水渠箱的水力情况ꎬ优化其泄水闸

的开闸液位ꎬ从而更有效地防止内涝、减少河

涌污染.

１　 建立 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 水力模型

１􀆰 １　 东濠涌排水系统介绍

东濠涌是珠江广州段河道ꎬ其流域内为

合流制排水系统. 生活污水及雨水经排水干

管接入合流排水渠箱ꎬ渠箱末端设置泄水闸

门. 降雨时ꎬ当雨污水总量超过排水干管负

荷ꎬ渠箱内液位达到一定高度时会产生内涝

风险ꎬ只能通过开启泄水闸ꎬ将合流污水排入

东濠涌ꎬ降低城市内涝风险.
合流排水渠箱为东濠涌流域排水系统中

的一条大渠箱ꎬ全长约 ２ ４６６ ｍꎬ宽高为

１􀆰 ５ ｍ × １􀆰 ８ ｍ ~ ６􀆰 ０ ｍ × ２􀆰 ２ ｍ. 东濠涌流域

排水系统如图 １ 所示

图 １　 东濠涌流域排水系统示意图

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒａｉｎａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ

ＤｏｎｇＨａｏｃｈｏｎｇ ｂａｓｉｎ

１􀆰 ２　 建立东濠涌排水系统水力模型

根据东濠涌流域排水管网、闸站、泵站和

河涌排水等有关数据ꎬ建立东濠涌排水系统

一维模型. 东濠涌流域排水系统一维模型包

含雨水分区、污水分区、河流和建筑边界、检
查井、管道、泵组及闸门等. 录入地表高程及

等高线等ꎬ利用 ＧＩＳ 空间分析工具生成东濠

涌流域地理模型. 将地理模型与东濠涌排水

系统一维模型耦合ꎬ 进而建成排水系统

ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 二维水力模型.

２　 模型验证

针对东濠涌流域排水管网ꎬ选取液位监

测点ꎬ建立降雨量及雨水井内液位在线监测

系统ꎬ实现远程实时对排水管网关键点的降

雨量、液位在线监测和数据采集[１５] . 根据降

雨量计算雨天排水管网中的液位ꎬ模拟其管

网的水力过程ꎬ将模拟数据与对应实测数据

拟合对比ꎬ确定模型参数并对其验证.
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２􀆰 １　 动态数据监测

２􀆰 １􀆰 １　 监测点选取

排水管网关键节点的液位等对排水模型

的边界条件确定和模型校核起着重要作用.
根据合流排水渠箱区域历史水浸点记录ꎬ得
到液位监测点 ２、液位监测点 ３ 和液位监测

点 ４ 为内涝监测点ꎬ井深分别为 ２􀆰 ３ ｍ、
２􀆰 ５ ｍ和 ２􀆰 ８ ｍꎬ其中液位监测点 ２ 地势最低

为最不利点ꎻ液位监测点 １ 为泄水闸闸前液

位监测点. 设 １ 个雨量监测点ꎬ位于合流排水

渠箱汇水区域的中心地带. 各监测点安装位

置如图 ２ 所示.

图 ２　 动态数据监测点位置示意图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｄａｔａ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｐｏｉｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ

２􀆰 １􀆰 ２　 数据采集设备

采集数据主要包括降雨量和液位ꎬ其采

集设备分别为雨量计和液位计. 雨量计和液

位计测得的数据传输到服务器后台ꎬ进行储

存并处理ꎬ实现各监测点的实时在线监测.
(１)雨量计. 选用北京华云生产的触发

翻斗式雨量计. 触发翻斗式雨量计测量东濠

涌流域地区一段时间内的降雨量. 将观测降

雨量转换为开关量电信号输出ꎬ使之能满足

降雨信息数据传输、记录与显示的进一步需

要ꎬ可与遥测终端等设备配套使用. 考虑到远

程输出和控制ꎬ雨量计尽量设置在液位计布

置点ꎬ以便共同使用同一远程控制终端连接

服务器. 雨量计安装如图 ３ 所示.

图 ３　 雨量计安装示意图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎ
ｇａｕｇｅ

　 　 (２)液位计. 液位计用于测量检查井或

管渠中自由水面的高低ꎬ即液位. 选用安布雷

拉厂商提供的压力式液位计. 液位计外形及

与数据传输终端设备的衔接如图 ４ 所示. 图
５ 为液位计安装示意图.

图 ４　 液位计与数据传输设备衔接图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｅｖｅｌ ｇａｕｇｅ ａｎｄ ｄａｔａ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

图 ５　 液位计安装示意

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ
ｌｅｖｅｌ ｇａｕｇｅ
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２􀆰 ２　 降雨数据筛选

按照«降水量等级标准»(ＧＢ Ｔ ２８５９２—
２０１２)划分降雨等级ꎬ分为小雨、中雨、大雨、
暴雨、大暴雨和特大暴雨. 笔者将雨量监测点

测得的降雨数据按照降雨等级划分标准进行

预处理. 降雨等级为小雨时ꎬ无内涝风险ꎬ泄
水闸无需开启ꎻ降雨等级为大暴雨以上时ꎬ东
濠涌液位较高ꎬ往往顶托合流排水渠箱中的

雨污水ꎬ导致无法泄流. 因而在大暴雨降临

前ꎬ预先排泄合流排水渠箱污水ꎬ同时预泄东

濠涌景观水以降低东濠涌液位ꎬ最大限度保

证排水顺畅ꎬ此种情况开闸液位优化空间

小[１６￣１８]ꎬ故不考虑小雨、大暴雨及特大暴雨

雨型的优化. ２０１７ 年 １ 月 ~ ２０１７ 年 ７ 月共测

得有效降雨 １８ 场ꎬ根据雨型的优化筛选原则

选取其中 ６ 场降雨ꎬ按降雨实测数据划分成中

雨、大雨、暴雨各 ２ 组ꎻ其中ꎬ中雨、暴雨降雨数

据用于模型参数的确定ꎬ大雨降雨数据用于模

型验证. 选取的实测降雨量如表 １ 所示. 不同

雨量下各监测点液位数据如表 ２ 所示.
表 １　 实测降雨量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ

降雨编号 日期 降雨等级 降雨量 / ｍｍ

１ ２０１７￣０３￣２２ 中雨 １０􀆰 １

２ ２０１７￣０５￣０７ 大雨 ２２

３ ２０１７￣０３￣３１ 暴雨 ４０

４ ２０１７￣０６￣１４ 中雨 １４􀆰 ５

５ ２０１７￣０６￣２１ 大雨 １８

６ ２０１７￣０３￣１８ 暴雨 ６５

表 ２　 不同监测点实测液位

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

降雨编号
液位 / ｍ

监测点 １ 监测点 ２ 监测点 ３ 监测点 ４

１ １􀆰 ０４ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ２３

２ １􀆰 ８１ １􀆰 ３９ １􀆰 ３３ ０􀆰 ９６

３ ２􀆰 ３２ １􀆰 ８９ １􀆰 １９ ０􀆰 ９２

４ １􀆰 ３８ １􀆰 ０４ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ６５

５ １􀆰 ６２ １􀆰 ２０ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ７５

６ １􀆰 ９４ １􀆰 ５６ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ６１

２􀆰 ３　 模型参数调整及校核

泄水闸主要作用是暴雨泄流ꎬ防止内涝.
故采用液位峰值和峰值时间作为结果对比指

标. 将中雨、暴雨降雨数据输入模型运行模

拟ꎬ根据模拟结果和实测数据的比对结果ꎬ重
新核对管网信息和开闸记录ꎬ局部调整径流

系数和汇水面积分配ꎬ完成模型参数的调整.
为进一步验证模型ꎬ检验模型模拟输出结果

的精度ꎬ将大雨降雨数据输入模型运行模拟ꎬ
得到模拟结果. 模拟与实测数据对比如表 ３
所示.

表 ３　 模拟与实测数据对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ

降雨编号 监测点编号
液位 / ｍ

实测 模拟

监测点 １ １􀆰 ８１ １􀆰 ８４

２
监测点 ２ １􀆰 ３９ １􀆰 ４２

监测点 ３ １􀆰 ３３ １􀆰 ３２

监测点 ４ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９７

监测点 １ １􀆰 ６２ １􀆰 ６２

５
监测点 ２ １􀆰 ２ １􀆰 ０９

监测点 ３ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ９２

监测点 ４ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７６

　 　 监测点液位的实测值与模拟值相对

误差在１０％以内ꎬ模型模拟吻合度较高ꎬ故认

为模型校核完成ꎬ可用于现状评估和优化

模拟.

３　 泄水闸运行现状评估

对降雨编号为 １ ~ ６ 号的闸门开启状态

和内涝监测点水浸风险进行分析ꎬ明确泄水

闸的现状运行ꎬ优化泄水闸开闸液位.
人工操作时ꎬ泄水闸默认开闸液位为

２ ｍꎬ但根据操作人员经验ꎬ实际开闸液位会

有所变化. 根据闸站提供的开闸时间记录ꎬ开
闸液位对应监测点 １ 的液位高度. １ ~ ６ 号降

雨的闸门启闭状态如表 ４ 所示.
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表 ４　 泄水闸启闭状态

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｓｉｎｇ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｕｉｃｅ

降雨编号
监测点 １ 液位

峰值 / ｍ

开闸

液位 / ｍ

闸门启闭

状态

１ １􀆰 ０４ 未开闸 闭

２ １􀆰 ８１ １􀆰 ７０ 开

３ ２􀆰 ３２ ２􀆰 ３０ 开

４ １􀆰 ３８ 未开闸 闭

５ １􀆰 ６２ 未开闸 闭

６ １􀆰 ９４ １􀆰 ９４ 开

　 　 从表 ４ 可以看出ꎬ降雨编号为 １ 号、４ 号

和 ５ 号时ꎬ闸门未开启ꎬ且各内涝监测点液位

低于地面ꎬ合流排水渠箱汇水区域无内涝风

险ꎻ２ 号、３ 号和 ６ 号降雨时ꎬ闸门有开启ꎬ最
高液位时水面离地面距离如表 ５ 所示.

表 ５　 最高液位时水面离地面距离

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ

降雨

编号

监测点

编号
最高液位时水面离地面距离 / ｍ

监测点 ２ ０􀆰 ９１

２ 监测点 ３ １􀆰 １７

监测点 ４ １􀆰 ８４

监测点 ２ ０􀆰 ４１

３ 监测点 ３ １􀆰 ３１

监测点 ４ １􀆰 ８８

监测点 ２ ０􀆰 ７４

６ 监测点 ３ １􀆰 ７７

监测点 ４ ２􀆰 １９

　 　 由表 ２、表 ４、表 ５ 得出:不同降雨条件

下ꎬ监测点 ２ 井内水面距离地面高度最小ꎬ即
为最不利点ꎻ降雨编号为 ２ 号、开闸液位为

１􀆰 ７ ｍ 时ꎬ各内涝监测点最高液位下水面与

地面距离最小 ０􀆰 ９ ｍꎻ降雨编号为 ３ 号ꎬ开闸

液位高于经验开闸液位为 ２􀆰 ３ ｍ 时ꎬ各内涝

监测点最高液位下水面与地面距离最小为

０􀆰 ４１ ｍꎬ尚未有水浸风险ꎻ６ 号降雨下ꎬ开闸

液位 １􀆰 ９４ ｍ 时ꎬ内涝监测点最高液位下水面

与地面距离至少 ０􀆰 ７６ ｍ. 可见ꎬ泄水闸门人

工调度趋于保守ꎬ开闸液位可优化空间较大.

４　 泄水闸开闸液位优化模拟

开闸液位的优化原则是:在减少内涝的

前提下ꎬ尽可能地提高开闸液位ꎬ减少开闸次

数ꎬ从而减少开闸泄水导致的河涌污染.
４􀆰 １　 降雨选取及水浸风险界限判定

选取降雨 量 大、 监 测 点 液 位 较 高 的

数据进行优化模拟ꎬ再辅以广州中心城区各

重现期设计降雨进一步模拟分析ꎬ 最后

得出最优开闸液位. 对比选取 ２０１７￣０５￣０４、
２０１７￣０５￣０８ ~ ２０１７￣０５￣０９、２０１７￣０５￣１５ ~ ２０１７￣
０５￣１６、２０１７￣０７￣１５ 降雨时的实时监测数据及

利用广州市中心城区最新暴雨强度公式分别

计算重现期 Ｐ ＝ ０􀆰 ２５、Ｐ ＝ ０􀆰 ５、Ｐ ＝ １、Ｐ ＝ ２ 和

Ｐ ＝ ５ꎬ降雨历时 １２０ｍｉｎ 的设计降雨量. 选取

的用于优化模拟的降雨量数据如表 ６、表 ７
所示.

表 ６　 实际测得降雨量

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｒａｉｎｆａｌｌ ｖｏｌｕｍｅ

日期 降雨量 / ｍｍ 雨型

２０１７￣０５￣０４ ３２􀆰 ０ 暴雨

２０１７￣０５￣０８ ~ ２０１７￣０５￣０９ ４１􀆰 ８ 暴雨

２０１７￣０５￣１５ ~ ２０１７￣０５￣１６ ６４􀆰 ２ 暴雨

２０１７￣０７￣１５ ５５􀆰 ９ 暴雨

表 ７　 不同重现期下的降雨量

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒａｉｎｆａｌｌ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｃｕｒｒｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

重现期 Ｐ 计算降雨量 / ｍｍ 雨型

０􀆰 ２５ ４１􀆰 ８ 暴雨

０􀆰 ５ ５３􀆰 ４ 暴雨

１ ６５􀆰 ９ 暴雨

２ ７８􀆰 ３ 大暴雨

５ ９５􀆰 ５ 大暴雨

　 　 « 室 外 排 水 设 计 规 范 » ( ＧＢ５００１４—
２００６)规定ꎬ至少有一条车道积水高度不得

超过 ０􀆰 １５ ｍꎬ积水时间不超过 ３０ ｍｉｎ. 考虑

到内涝点积水高度和积水时间难以控制ꎬ优
化模拟应控制内涝点不产生积水ꎬ即控制内
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涝点检查井内液位不高于地面ꎻ考虑该模型

最大误差为 ０􀆰 ２ ｍꎬ故在开闸液位优化模拟

过程中ꎬ防止水浸界限控制标准为:内涝点液

位不高于对应地面以下 ０􀆰 ２ ｍ.
４􀆰 ２　 开闸液位优化模拟

以 ２０１７￣０５￣１５ ~ ２０１７￣０５￣１６ 暴雨的开闸

液位优化模拟. 设定开闸液位分别为 ２􀆰 ０ ｍ、
２􀆰 ５ ｍ 和 ３􀆰 ０ ｍꎬ输入降雨量数据进行水力

模拟. 利用 ＩＣＭ 水力模型软件中管道纵剖视

图功能和节点液位变化曲线图功能ꎬ分析最

不利监测点 ２ 井内最高水面高度. 开闸液位

２􀆰 ５ ｍ 时ꎬ监测点 ２ 井内最高水面距离地面

０􀆰 ５１ ｍꎻ开闸液位 ３􀆰 ０ ｍ 时ꎬ监测点 ２ 井内最

高水面距离地面 ０􀆰 ０３ ｍꎬ故监测点 ２ 井内最

高水面距离地面 ０􀆰 ２０ ｍ 的临界状态对应的

开闸液位应位于 ２􀆰 ５ ~ ３􀆰 ０ ｍꎻ在 ２􀆰 ５ ~ ３􀆰 ０ ｍ
区间内设定具体开闸液位ꎬ输入降雨量数据

进行水力模拟ꎬ分析得到该临界状态对应的

开闸液位为 ２􀆰 ８ ｍ. ２０１７￣０５￣１５ ~ ２０１７￣０５￣１６
降雨量下ꎬ最优开闸液位为 ２􀆰 ８ ｍ 时ꎬ监测点

２ 井内水位 ２􀆰 １ ｍ、距地面 ０􀆰 ２ ｍꎬ监测点 ３
井内水位 １􀆰 １ ｍ、距地面 １􀆰 ７ ｍꎬ监测点 ４ 井

内水位 ０􀆰 ７ ｍ、距地面 １􀆰 ８ ｍ. 此时ꎬ管道最不

利水力剖面图见图 ６、图 ７.

图 ６　 监测点 １、２ 最优开闸液位管道水力纵剖面

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｌｕｉｃｅ ａｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ １ ａｎｄ ２

图 ７　 监测点 ３、４ 最优开闸液位管道水力纵剖面

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｌｕｉｃｅ ａｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ ３ ａｎｄ ４

４􀆰 ３　 开闸液位优化模拟结果

经优化模拟可以得到各降雨对应的最优

开闸液位(见表 ８) .
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表 ８　 不同降雨量对应最优开闸液位

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｏｐｔｉｍｕｍ ｏｐｅｎｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｌｕｉｃｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒａｉｎｆａｌｌ ｖｏｌｕｍｅ

降雨量 / ｍｍ 实际开闸液位 / ｍ 最优开闸液位 / ｍ

３２􀆰 ０ １􀆰 ８０ 无需开闸

４１􀆰 ８ １􀆰 ３０ 无需开闸

６４􀆰 ２ １􀆰 ４０ ２􀆰 ８０

５５􀆰 ９ １􀆰 ９０ ２􀆰 ８７

４１􀆰 ８ ２􀆰 ００ ２􀆰 ９０

５３􀆰 ４ ２􀆰 ００ ２􀆰 ８５

６５􀆰 ９ ２􀆰 ００ ２􀆰 ８０

７８􀆰 ３ ２􀆰 ００ 提前开闸预泄

９５􀆰 ５ ２􀆰 ００ 提前开闸预泄

　 　 从表 ６ ~ 表 ８ 可以看出ꎬ２０１７￣０５￣０４ 和

２０１７￣０５￣０８ ~ ２０１７￣０５￣０９ 暴雨下ꎬ泄水闸始终

关闭的模拟结果为均无内涝发生ꎬ不需开闸

泄流ꎬ进一步验证泄水闸启闭控制有很大优

化 空 间. ２０１７￣０７￣１５、 Ｐ ＝ ０􀆰 ２５、 Ｐ ＝ ０􀆰 ５
及 Ｐ ＝ １的降雨量下ꎬ即暴雨及暴雨以下降雨

对应的最优开闸液位最低为 ２􀆰 ８ ｍ. Ｐ ＝ ２、
Ｐ ＝ ５ 时各监测点液位模拟结果如表 ９、表 １０
所示.

表 ９　 Ｐ ＝ ２ 时监测点液位模拟结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ ａｔ Ｐ ＝２

开闸液位 / ｍ
最高液位 / ｍ

监测点 ２ 监测点 ３ 监测点 ４

２􀆰 ０ ２􀆰 ２３ ２􀆰 ３７ １􀆰 ２５

２􀆰 ５ ２􀆰 ２５ ２􀆰 ３８ １􀆰 ２５

３􀆰 ０ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ４５ １􀆰 ２５

表 １０　 Ｐ ＝ ５ 时监测点液位模拟结果

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ ａｔ Ｐ ＝５

开闸液位 / ｍ
最高液位 / ｍ

监测点 ２ 监测点 ３ 监测点 ４

２􀆰 ０ ２􀆰 ４５ ２􀆰 ９ １􀆰 ３４

２􀆰 ５ ２􀆰 ４５ ２􀆰 ９ １􀆰 ３４

３􀆰 ０ ２􀆰 ４６ ３ １􀆰 ３４

　 　 从表 ９ 和表 １０ 可以看出ꎬ重现期 Ｐ ＝ ２

和重现期 Ｐ ＝ ５ 的大暴雨下ꎬ泄水闸闸前液

位达到 ２􀆰 ０ ｍ 及以上后开闸ꎬ３ 个内涝监测

点的最高液位基本一致ꎬ分析其原因为河涌

液位已大幅涨高ꎬ泄水闸的泄流作用大大降

低. 故调度中心应根据气象预测即将来临的

大暴雨或特大暴雨ꎬ需对合流排水渠箱进行

开闸预泄调度. 分析得出ꎬ开闸液位最终优化

为 ２􀆰 ８ ｍ.

５　 结　 论

(１)建立东濠涌排水系统 ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ
二维水力模型ꎬ利用 ２０１７ 年 １ 月 ~ ２０１７ 年 ７
月有效降雨量数据校核验证ꎬ相对误差在

１０％以内ꎬ模型模拟吻合度较高.
(２) ＩｎｆｏＷｏｒｋｓ ＩＣＭ 模型模拟优化后ꎬ合

流排水渠箱泄水闸开闸液位为较之人工操作

的开闸最高液位 ２ ｍ 提升了 ０􀆰 ８ ｍꎻ优化后

泄水闸开闸次数减少 ７ 次ꎬ等比例换算至年

开闸次数减少比例为 ７７％ ꎬ减少泄水闸年泄

水量总和为 ３７８ ６６９􀆰 １３ ｍ３ .
(３)开闸液位优化后ꎬ在不发生内涝基

础上ꎬ可减少泄水闸开闸次数ꎬ削减污水排放

量ꎬ有效降低河涌污染.
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