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重庆市住房和城乡建设委员会文件

渝建标〔２０２２〕２９号

重庆市住房和城乡建设委员会

关于发布《山地城市内涝防治技术标准》的通知

各区县（自治县）住房城乡建委，两江新区、西部科学城重庆高新

区、重庆经开区、万盛经开区、双桥经开区建设局，有关单位：

现批准《山地城市内涝防治技术标准》为我市工程建设地方

标准，编号为ＤＢＪ５０／Ｔ４２７２０２２，自２０２３年１月１日起施行。

　　本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市设

计院有限公司负责具体技术内容解释。

重庆市住房和城乡建设委员会

２０２２年１０月１３日
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前　言

根据重庆市住房和城乡建设委员会《关于下达２０１９年度重

庆市工程建设标准制订修订项目立项计划（第一批）的通知》（渝

建标
!２０１９"１１号）文件要求，编制组经深入调查研究，认真总

结山地城市内涝防治的实践经验，参考国内外相关标准和资料，

并在广泛征求意见的基础上，编制本标准。

本标准共８章和３个附录，主要技术内容是：总则、术语和符

号、基本规定、设计计算、源头减排设施、排水管渠设施、排涝除险

设施、运行维护等。

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市设

计院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见

或建议，请寄送重庆市设计院有限公司（地址：重庆市渝中区人和

街３１号，邮政编号：４０００１５）。
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１　总　则

１．０．１　为有效防治城镇内涝灾害，保障生命财产安全，结合山地

城市特征，制订本标准。

１．０．２　本标准适用于重庆市范围内新建、改建和扩建工程内涝

防治设施的建设和维护。

１．０．３　内涝防治系统的建设应符合国土空间规划与内涝防治专

项规划，并与海绵城市、城镇排水、城镇防洪、道路交通和园林绿

地等专项规划相协调。

１．０．４　内涝防治应采取包括源头减排、管渠排水和排涝除险等

工程性以及应急管理等非工程性在内的综合措施。

１．０．５　内涝防治系统的建设和维护除应符合本标准外，尚应符

合国家和重庆市现行有关标准的规定。

１
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２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　山地城市　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｃｉｔｙ

　　指主要分布在地势起伏明显的山地区域（广义上包括地理学

划分的山地、丘陵和崎岖不平的高原）的城镇，形成与平原城市迥

然不同的空间形态和环境特征。

２．１．２　城镇内涝　ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ

　　城镇范围内的强降雨或连续性降雨超过城镇雨水设施消纳

能力、导致地面积水超过一定标准的现象。

２．１．３　城镇内涝防治系统　ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

　　用于防止和应对城镇内涝的工程性设施和非工程性措施以

一定方式组合成的总体，包括用于雨水渗透、收集、输送、调蓄、行

泄等的源头减排设施、排水管渠设施、排涝除险设施以及应急管

理措施等。

２．１．４　内涝防治设计重现期　ｄｅｓｉｇｎｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｏｆｗａｔｅｒｌｏｇ

ｇｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ

　　用于进行城镇内涝防治系统设计的暴雨重现期，对应重现期

内的地面积水深度、退水时间、积水范围等不超过一定的标准。

２．１．５　源头减排设施　ｓｏｕｒｃｅｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

　　在雨水径流排入市政排水管渠系统前，通过渗透、滞蓄和净

化等措施实现径流总量控制、峰值削减、污染控制和雨水回用的

设施，包括绿色屋顶、透水铺装、下凹式绿地、净化回用蓄水池等

低影响开发设施。

２．１．６　地面雨水收集设施　ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

２
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　　用于收集地面雨水径流的构筑物，主要包括雨水口、排水沟、

横截沟、泄水口、豁口等。

２．１．７　排涝除险设施　ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｄｒａｉｎａｇｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

　　内涝防治设计重现期下用于控制超过排水管渠承载能力的

雨水径流的设施，包括行泄通道、调蓄设施、排涝泵站等。

２．１．８　行泄通道　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｃｏｎｖｅｙａｎｃｅ

　　承担超标雨水径流输送和排放功能的通道，包括城镇水体、

沟渠、道路、绿地等地表通道，以及浅层和深层排水管涵等地下

通道。

２．１．９　调蓄设施　ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｄｅｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

　　降雨期间调节和存储雨水的天然和人工设施，包括水体、下

凹式绿地、下沉式广场、浅层和深层调蓄池等。

２．１．１０　超标雨水径流　ｅｘｃｅｓｓｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆ

　　超出城镇排水管渠系统设计标准的降雨径流。

２．１．１１　易涝点　ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｐｏｉｎｔ

　　降雨未超过内涝防治设计重现期时，积水超过允许标准的

地点。

２．１．１２　城镇内涝防治系统数学模型　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｕｒｂａｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

　　城镇内涝防治中，运用数理逻辑方法和数学语言构建的用于

模拟产流、地表汇流、管渠水力特征、地表漫流等状况的工程

模型。

２．２　符　号

２．２．１　设计流量计算

　　犉———汇水面积；

　　犙———雨水设计流量；

　　狇———设计暴雨强度；

３
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　　Ψ———径流系数；

　　犘———设计重现期；

　　狋———降雨历时；

　　狋１———地面集水时间；

　　狋１犪———汇水距离不大于９０米的地面集水时间；

　　狋１犫———汇水距离９０米以后的地面集水时间；

　　狋２———管渠内雨水流行时间；

　　犃１，犆，犫，狀———暴雨强度公式参数；

　　狀０———地表漫流粗糙系数；

　　犔———地面集水距离；

　　犛———地形坡度；

　　犽———地面截留系数。

２．２．２　净雨量计算

　　犃狊———有效渗透面积；

　　犇狅———截留和洼蓄量；

　　犈———蒸发量；

　　犳犮———稳定入渗速率；

　　犳犿———土壤入渗速率；

　　犳０———初始入渗速率；

　　犻———设计降雨强度；

　　犑———水力坡降；

　　犓———土壤渗透系数；

　　犽０———衰减常数；

　　犚狅———净雨量；

　　狋狊———渗透时间；

　　狋狓———下渗时间；

　　犞犻———渗透设施进水量；

　　犞狊———渗透设施的有效蓄水容积；

　　犠狆———渗透量。

４
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２．２．３　调蓄容量计算

　　犙犻———调蓄设施上游进水流量；

　　犙狅———调蓄设施下游出水流量；

　　犞———调蓄量或调蓄设施有效容积；

　　α———脱过系数。

２．２．４　道路积水计算

　　犺′———雨水箅前积水深度；

　　狀１———三角沟粗糙系数；

　　犙犚———道路表面流量；

　　犜———单一横坡路面积水宽度；

　　犜′———复合横坡路面积水宽度；

　　犠———偏沟宽度；

　　犛犔———道路纵向坡度；

　　犛犡———道路横向坡度；

　　犛犠———偏沟横向坡度。
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３　基本规定

３．０．１　建设项目应进行积水风险分析，存在积水风险时应进行

内涝风险评估。

３．０．２　内涝风险评估宜采用数学模型法，改、扩建项目可采用历

史灾情评估法。

３．０．３　经评估存在内涝风险时应根据内涝成因采取合理的防治

措施。

３．０．４　新建区和建成区应满足内涝防治标准，未达标的建成区

条件受限时可分期改造并最终达到内涝防治标准，达标前应采取

应急措施。

３．０．５　内涝防治应与流域水环境治理、城镇防洪、防灾减灾等相

互衔接、统筹安排。

３．０．６　内涝防治设施应便于维护管理，且不应对公众健康和安

全产生不利影响。

３．０．７　区域改建时，对于相同的内涝防治设计重现期，改建后的

径流量不应超过原径流量。区域内单个项目改建时，可结合下游

排涝能力进行区域内径流量综合平衡。
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４　设计计算

４．１　设计标准

４．１．１　易涝点雨水管渠设计重现期应根据城区类型、易涝点地

形特点等因素确定，可按表４．１．１的规定取值。

表４．１．１　易涝点雨水管渠设计重现期（年）

易涝点

城区
陡坡变缓坡路段 低洼路段

地下通道及

下沉式广场等

中心城区 １０～２０ ２０～３０ ３０～５０

其他区县 ５～１０ １０～２０ １０～３０

４．１．２　内涝防治设计重现期应根据城区类型、人口密度、积水影

响程度等因素，经技术经济比较后确定，可按表４．１．２的规定

取值。

表４．１．２　内涝防治设计重现期（年）

城区 重现期

中心城区 １００

１００万人以上其他区县 ３０～５０

１００万人以下其他区县 ２０～３０

４．１．３　内涝防治系统设计重现期下的地面积水设计标准应满足

表４．１．３的规定。
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表４．１．３内涝防治设计重现期下的地面积水设计标准

城区 最大允许退水时间（ｈ） 积水深度

非中心城区 １．５

中心城区 １．０

交通枢纽、

中心城区重要地区
０．５

１　居民住宅和工商业建筑物的

底层不应进水；

２　道路中一条车道的积水深度

不超过１５ｃｍ。

　注：最大允许退水时间为雨停后的地面积水最大允许排干时间。

４．１．４　内涝防治系统的排涝能力应满足内涝防治设计重现期下

的地面积水设计标准，应结合源头减排设施、排水管渠和排涝除

险设施整体校核。

４．２　计算方法

４．２．１　雨水设计流量按以下方式计算：

　　１　汇水面积不大于２ｋｍ
２ 时可采用推理公式法，汇水面积大

于２ｋｍ２ 时应采用模型法。

　　２　汇水面积大于２ｋｍ
２ 但无滞蓄设施时可采用推理公式法，

汇水面积不大于２ｋｍ２ 但有滞蓄设施时宜采用模型法。

４．２．２　采用推理公式法计算雨水设计流量，应按下式计算：

犙＝狇Ψ犉 （４．２．２）

式中：犙———雨水设计流量（Ｌ／ｓ）；

狇———设计暴雨强度［Ｌ／（ｈｍ
２·ｓ）］；

Ψ———综合径流系数；

犉———汇水面积（ｈｍ２）。

４．２．３　设计暴雨强度应按下式计算：

狇＝
１６７犃１（１＋犆犾犵犘）

（狋＋犫）
狀

（４．２．３）

式中：狇———设计暴雨强度［Ｌ／（ｈｍ
２·ｓ）］；

犘———设计重现期（年）；
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狋———降雨历时（ｍｉｎ）；

犃１，犆，犫，狀———参数，根据统计方法进行计算确定。

４．２．４　城镇内涝防治设施设计和系统校核时，降雨历时应根据

服务面积、地形坡度和下垫面特征确定，可采用３～２４ｈ。

４．２．５　雨水管渠的降雨历时应按下式计算：

狋＝狋１＋狋２ （４．２．５）

式中：狋———降雨历时（ｍｉｎ）；

狋１———地面集水时间（ｍｉｎ）；

狋２———管渠内雨水流行时间（ｍｉｎ）。

４．２．６　地面集水时间应根据汇水距离、地形坡度、地面种类和暴

雨强度等因素通过计算确定，可按下式计算：

狋１ ＝狋１犪＋狋１犫 （４．２．６１）

式中：狋１———地面集水时间（ｍｉｎ）；

狋１犪———汇水距离不大于９０米的地面集水时间（ｍｉｎ）；

狋１犫———汇水距离９０米以后的地面集水时间（ｍｉｎ）。

　　１　地面汇水距离不大于９０米时，地面集水时间可按下式

计算：

狋１犪 ＝
１０．４１（狀０×犔）

０．６

狇
０．４犛０．３

（４．２．６２）

式中：狀０———地表漫流粗糙系数，可按表４．２．６取值；

犔———地面集水距离（ｍ）；

狇———设计暴雨强度［Ｌ／（ｈｍ
２（ｓ）］；

犛———地形坡度。

表４．２．６　地表漫流粗糙系数

下垫面种类 粗糙系数

光滑沥青地面 ０．０１１

光滑混凝土地面 ０．０１２

粗糙混凝土地面 ０．０１３

砖砌地面 ０．０１４
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续表４．２．６

碎石路面 ０．０２４

休耕地（无残留物） ０．０５

绿地（草坪） ０．１５

绿地（茂密的草丛） ０．２４

稀疏灌木丛 ０．４０

茂密灌木丛 ０．８０

　注：当有多种层次植物覆盖时（如灌木和草坪），应选设计水流深度内的主要覆盖植

物对应的粗糙度进行计算。

　　２　地面汇水距离超过９０ｍ 时，９０ｍ以后的地面集水时间可

按下式计算：

狋１犫 ＝
犔

６０犽犛０．５
（４．２．６３）

式中：犽———地面截留系数，用混凝土、沥青或砖石铺装的地面取

６．１９，未铺装地面取４．９１。

４．２．７　径流系数应根据地面种类依据实测数据确定，资料不足

时也可按表４．２．７１取值。汇水面积的综合径流系数可根据地面

种类、建筑密集度等因素按表４．２．７２的规定取值，并应核实地面

种类的组成和比例。

表４．２．７１　径流系数（按地面种类分）

地面种类 Ψ

各种屋面、混凝土或沥青路面 ０．８５～０．９５

大块石铺砌路面或沥青表面各种的碎石路面 ０．５５～０．６５

级配碎石路面 ０．４０～０．５０

干砌砖石或碎石路面 ０．３５～０．４０

非铺砌土路面 ０．２５～０．４０

公园或绿地 ０．１５～０．３５
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表４．２．７２　综合径流系数（按建筑密集度分）

区域情况 Ψ

城镇建筑密集区 ０．６０～０．７０

城镇建筑较密集区 ０．４５～０．６５

城镇建筑稀疏区 ０．２０～０．５０

４．２．８　用推理公式法进行内涝防治设计校核时，宜按重现期和

下垫面坡度修正径流系数；修正径流系数无实测数据时，可通过

模拟计算或按表４．２．８－１、４．２．８－２和４．２．８－３取值。

表４．２．８１　未开发区中、高重现期径流修正系数

设计重现期 ２０～３０年 ３０～５０年 ５０～１００年

３小时设计暴雨 １．５～２．２ １．７～２．４ １．９～２．６

２４小时设计暴雨 ２．０～２．５ ２．２～２．７ ２．４～３．０

表４．２．８２　建成区中、高重现期径流修正系数

设计重现期 ２０～３０年 ３０～５０年 ５０～１００年

３小时设计暴雨 １．１５～１．２０ １．２０～１．２５ １．２５～１．３０

２４小时设计暴雨 １．３０～１．３５ １．３５～１．４０ １．４０～１．５０

表４．２．８３　坡度径流修正系数

坡度

下垫面类型
２％～５％ ５％～７％ ７％～１０％

未开发区 １．３０～１．５５ １．５５～１．６５ １．６５～１．８０

建成区 １．０５～１．１０ １．１０～１．１５ １．１５～１．２０

　注：１重现期、下垫面坡度同时需要修正时，总径流修正系数为各项修正系数的

乘积；

２相同暴雨重现期下，下垫面渗透比例高、饱和渗透能力小时，修正系数宜取

高值；

３当修正后的径流系数大于１时，应按１取值。

４．２．９　采用数学模型法进行内涝防治系统设计和校核时，模型
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参数应基于实际测量数据，不能直接实测的参数可采用经验值并

宜进行率定。若不具备率定条件，则至少应通过一种独立的计算

方法进行验证。

４．２．１０　内涝防治系统设计和校核时，应根据排放口是否受顶托

设置不同的边界条件。

４．２．１１　排水系统下游受顶托时，宜采用能够反映管渠承压、溢

流等流态的模型法计算设计重现期下的水位值。

４．２．１２　净雨量和净雨过程线的确定应扣除集水区蒸发、植被截

留、洼蓄和土壤下渗等损失，并应按下式计算：

犚狅 ＝ （犻－犳犿）狋－犇狅－犈 （４．２．１２）

式中：犚狅———净雨量（ｍｍ）；

犻———设计降雨强度（ｍｍ／ｈ）；

犳犿———土壤入渗率（ｍｍ／ｈ）；

狋———降雨历时（ｈ）；

犇狅———截留和洼蓄量（ｍｍ）；

犈———蒸发量（ｍｍ），降雨历时较短时可忽略。

４．２．１３　土壤下渗能力随时间的变化过程，可按下式计算：

犳犿 ＝犳犮＋（犳０－犳犮）犲
－犽０
狋
狓

３６００ （４．２．１３）

式中：犳犮———稳定入渗率（ｍｍ／ｈ）；

犳０———初始入渗率（ｍｍ／ｈ）；

犽０———衰减常数（ｈ
１），可取２～７；

狋狓———下渗时间（ｓ）。

４．２．１４　渗透设施的有效蓄水容积，应按下式计算：

犞犛 ＝犞犻－犠狆 （４．２．１４１）

犠狆＝犓犑犃狊狋狊 （４．２．１４２）

式中：犞犛———渗透设施的有效蓄水容积（ｍ
３）；

犞犻———渗透设施进水量（ｍ
３）；

犠狆———渗透量（ｍ
３）；

犓———土壤渗透系数（ｍ／ｓ）；
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犑———水力坡降；

犃狊———有效渗透面积（ｍ
２）；

狋狊———渗透时间（ｓ）。

４．２．１５　当调蓄设施用于削减峰值流量时，调蓄量的确定应符合

下列规定：

　　１　应根据设计要求，通过比较雨水调蓄工程上下游的流量

过程线，按下式计算：

犞 ＝∫
狋犿犪狓

０

［犙犻（狋）－犙狅（狋）］犱狋 （４．２．１５１）

式中：犞———调蓄量或调蓄设施有效容积（ｍ３）；

犙犻———调蓄设施上游进水流量（ｍ
３／ｓ）；

犙狅———调蓄设施下游出水流量（ｍ
３／ｓ）；

狋———降雨历时（ｓ）；

狋ｍａｘ———降雨过程中，函数 Ｖ取得最大值对应的降雨历时

（ｓ）。

　　２　当缺乏上下游流量过程线资料时，可采用脱过系数法，按

下式计算：

犞 ＝ ［－（
０．６５

狀１．２
＋
犫
狋

０．５

狀＋０．２
＋１．１）犾犵（犪＋０．３）＋

０．２１５

狀０．１５
］犙犻狋

（４．２．１５２）

式中：犫，狀———暴雨强度公式参数；

α———脱过系数，取值为设蓄设施下游和上游设计流量

之比。

４．２．１６　路面积水宽度应根据道路表面的构造形式进行计算，并

应符合下列规定：

　　１　当道路为单一横坡断面时（图４．２．１６１），应按下列公式

计算：

犜＝
狀１犙犚

０．３７６犛１．６７犡 犛
０．５（ ）
犔

３／８

（４．２．１６１）

犺′＝犜犛犡 ＝
狀１犙犚犛犡
０．３７６犛０．５（ ）

犔

３／８

（４．２．１６２）
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式中：犜———单一横坡路面积水宽度（ｍ）；

犙犚———道路表面流量（ｍ
３／ｓ）；

犛犡———道路横向坡度；　

犛犔———边沟纵向坡度；

犺′———雨水箅前积水深度（ｍ）；

狀１———三角沟粗糙系数，可按表４．２．１６取值。

表４．２．１６　三角沟粗糙系数

三角沟类型 粗糙系数

光滑沥青路面 ０．０１３

粗糙沥青路面 ０．０１６

光滑混凝土 ０．０１４

粗糙混凝土 ０．０１６

　注：对于坡度小的道路，应考虑泥沙沉积，粗糙度按上表值增加０．００２。

图４．２．１６１　单一横坡断面（三角沟型）

　　２　当道路设置偏沟形成复合过水断面时（图４．２．１６２），路

面积水宽度可按式（４．２．１６１）视为单一横坡断面计算。雨水箅前

积水深度应按下列公式计算：

犺′＝犜′犛犡 ＋犠（犛犠 －犛犡） （４．２．１６３）

式中：犜′———复合横坡路面积水宽度（ｍ）；

犠———偏沟宽度（ｍ）；

犛犠———偏沟横向坡度。
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图４．２．１６２　复合横坡过水断面
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５　源头减排设施

５．０．１　山地城市内涝防治应符合低影响开发理念，可在内涝防

治系统源头、中途和末端采取渗透、滞蓄等措施。

５．０．２　源头减排设施的建设应与内涝防治系统相协调，可根据

内涝防治的需求合理选择ＬＩＤ设施类型和设计参数。

５．０．３　具有滞蓄功能的源头减排设施溢流排放超标雨水时不得

产生安全隐患。

５．０．４　设置源头减排设施的区域不应降低城镇及小区雨水管渠

系统的设计标准。

５．０．５　源头控制设施用于峰值削减时宜采用水力模型计算，也

可按本标准第４．２．１５条计算。

５．０．６　生物滞留设施用作行泄通道时，溢流口以上的调蓄空间

可计入调蓄容积，可按照排涝水位计算溢流口的泄水量。

５．０．７　当植草沟等雨水转输设施按排水管渠系统的重现期设计

时，其容积不应计入排涝调蓄容积。

５．０．８　单个源头生物滞留设施的汇水面积不宜大于０．５ｈｍ
２。

５．０．９　采用透水铺装的道路和广场兼做临时泄洪通道和调蓄设

施时，应充分考虑泥沙沉积对透水性能的影响。

６１



重
庆
工
程
建
设

６　排水管渠设施

６．１　地面雨水收集设施

６．１．１　应合理设置地面雨水收集设施，并应加强维护和管理。

６．１．２　地面雨水收集设施应合理确定汇水范围，地表汇水路径

不得穿越下穿道、地下通道或小区进出口。

６．１．３　雨水口的过流能力应根据其构造型式、所在位置的道路

纵向和横向坡度以及道路积水深度等因素综合考虑确定。雨水

口设计过流能力可按表６．１．３取值。

表６．１．３　雨水口设计过流能力

雨水口形式
宽型雨水箅过流能力

（Ｌ／ｓ）

窄型雨水箅过流能力

（Ｌ／ｓ）

平箅式雨水口

偏沟式雨水口

单箅

双箅

多箅

２０

３５

１５（每箅）

１１．０

１９．２

８．２（每箅）

联合式雨水口

单箅

双箅

多箅

３０

５０

２０（每箅）

１６．５

２７．５

１１．０（每箅）

立箅式雨水口

单箅

双箅

多箅

１５

２５

１０（每箅）

１５

１３．７

５．５（每箅）

　注：１表内宽型雨水箅尺寸为７５０×４５０ｍｍ，开孔率３４％；窄型雨水箅尺寸为７００×

２５０ｍｍ，开孔率３６％。

２其他尺寸或开孔率的雨水箅应根据实际过水面积折算其过流能力。

３雨水口过流能力宜根据实验确定，也可参照图集１６Ｓ５１８附录中雨水口过流特

性曲线确定。
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６．１．４　雨水口等地面雨水收集设施的形式、数量和布置方式应

根据汇水范围内的雨水径流量、设施泄水能力和场地特征等综合

确定。

６．１．５　陡坡变缓坡路段、低洼路段、地下通道及下沉式广场等易

涝点应在汇流集中处加强地面雨水收集设施的收水能力。

６．１．６　雨水口等地面雨水收集设施应有保证设计流量下箅前水

深的措施。平箅式雨水口的箅面标高宜低于周围路面３～５ｃｍ，

立箅式雨水口进水处下缘宜低于周围路面５ｃｍ。采用豁口收水

时，豁口下缘宜低于路面５ｃｍ。

６．１．７　按内涝防治设计重现期校核时，雨水口及连接管的过流

能力不宜小于雨水管渠校核流量的１．５倍。

６．２　排水管渠

６．２．１　排水管渠除应满足雨水管渠设计重现期标准外，尚应满

足内涝防治要求。

６．２．２　按内涝防治设计重现期进行校核时，排水管渠过流能力

应按压力流计算。

６．２．３　立体交叉道路宜采用高水高排、低水低排且互不连通的

排水系统。立体交叉下穿道和地下通道应采取措施避免客水汇

入，排水出口必须可靠。

６．２．４　排水管渠系统排出口宜高于设计防洪水位。排出口低于

防洪水位时，应按淹没出流方式校核防洪水位顶托条件下的排水

能力。

６．２．５　雨水管渠排涝时若存在压力流工况，管渠材质和接口应

满足承受相应内压的需求。

８１



重
庆
工
程
建
设

７　排涝除险设施

７．１　一般规定

７．１．１　宜综合利用行泄通道、调蓄设施和排涝泵站等进行排涝

除险。

７．１．２　宜充分利用水体、道路、公园、广场等作为排涝除险兼用

设施进行雨水调蓄、输送和排放。

７．１．３　利用兼用设施排涝和调蓄时应确保安全，应制定应急预

案，应急设施应保障到位。

７．１．４　新建或改建排涝除险设施时应校核下游排涝设施承接

能力。

７．１．５　有山洪风险的区域应设置截洪沟渠，宜将山洪独立引至

下游沟渠或水体，减轻城区排涝系统负荷。

７．２　行泄通道

７．２．１　排水管渠系统不满足排涝需求时，应按内涝防治标准设

置超标径流行泄通道，必要时设置调蓄设施或排涝泵站。

７．２．２　宜充分利用地表设施作为行泄通道，条件受限时可设置

地下排涝通道。

７．２．３　行泄通道的平面定线和竖向设计应保证涝水的有效收集

和安全排放。

７．２．４　利用沟渠、河道等作为行泄通道时，应对其排涝能力进行

校核，不能满足内涝防治设计标准时，可采取措施恢复或提高其

过流能力。

７．２．５　校核河道等地表水系行泄通道的排涝能力时，宜利用水
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力模型推求水面曲线，并应考虑排放口处下游水位的影响。

７．２．６　缺乏模型条件或河道坡度较陡的情况下，可采用曼宁公

式进行排涝能力计算。

７．２．７　内河、明渠、冲沟等水系作为行泄通道时应符合下列

规定：

　　１　超高不宜小于０．５米，弯曲段还应考虑水位横向壅高；

　　２　宜采取抗冲刷和消能措施。

７．２．８　利用道路作为行泄通道时，不宜选取城镇交通主干道、人

口密集区或可能造成严重后果的路段。

７．２．９　道路行泄通道应符合下列规定：

　　１　应综合考虑道路漫流对沿线建筑、地下通道及市政管线

的影响；

　　２　应设置积水深度标尺、标识线和警示牌；

　　３　应避免垃圾或其他沉积物影响排涝通道的畅通；

　　４　不应阻碍公众逃离涝水。

７．２．１０　道路行泄通道应进行排涝风险校核，并满足以下条件：

　　１　设计退水时间及积水深度应满足表４．１．３的要求；

　　２　道路路面任意点的水深与流速的乘积犺狏不应超过０．５

ｍ２／ｓ；

　　３　道路路面任意点的水深与流速平方的乘积犺狏
２ 不应超过

１．２３ｍ３／ｓ２。

７．２．１１　道路用作行泄通道不能满足排涝要求时，宜采取优化道

路纵横坡度、调整路缘石高度或分流等措施。

７．２．１２　道路行泄通道的水力计算可采用水力公式法或数学模

型法。行泄通道在局部积水、管道溢流或管道排水受下游顶托

时，宜采用数学模型法计算。

７．２．１３　数学模型法应将道路地表排涝与排水管渠排涝水力耦

合、作为同一个系统并行计算水位和流量。

７．２．１４道路行泄通道在交叉口存在分岔出水时，可构建交叉口二
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维地表洪水模型或者现场试验确定分岔口出水流量。条件不足

时，可采用堰流公式进行支路分流流量计算。

７．３　调蓄设施

７．３．１　源头减排设施、雨水管渠和排涝除险设施可因地制宜地

采取调蓄措施控制超标径流。

７．３．２　应按照先地上后地下、先浅层后深层的原则合理设置调

蓄设施，优先利用水体、绿地、广场等兼用设施进行调蓄，必要时

设置浅层调蓄池和深层调蓄池。

７．３．３　应根据内涝防治标准、用地条件、场地功能、景观、安全等

因素，合理设置调蓄设施。可采用分散或集中、单一或组合形式

达到调蓄目标。

７．３．４　雨水调蓄设施的位置及高程应根据空间竖向、雨水汇流

路径、下游受纳管渠或水体最高水位、地下水位等因素综合确定。

７．３．５　行政中心、商业中心、交通枢纽等重要区域的下沉式广

场、停车场不应用于雨水调蓄。

７．３．６　调蓄设施用于削减雨水径流峰值的设计调蓄量，应根据

内涝防治设计标准采用模型法确定，条件受限时可按本标准第４．

２．１５条第２款进行计算，并考虑下游管渠、超标径流行泄通道等

雨水转输系统的行泄能力。

７．３．７　兼具景观、休闲娱乐、污染控制或雨水综合利用等功能的

雨水调蓄设施用于削减峰值流量时，应综合考虑各功能目标，按

各功能计算所需调蓄容积最大值来确定调蓄量。

７．３．８　调蓄池应设置冲洗、除臭、仪表及自控等附属设施，应根

据运行维护需求配备安全防护、通风、照明等设施。

７．３．９　具有渗透功能的调蓄设施与道路、建构筑物基础的安全

距离不应小于３ｍ，否则应设置防渗措施。

７．３．１０　调蓄设施应设置安全防护设施和警示牌。下沉式广场、
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绿地等人员活动场所作为兼用调蓄设施时，应设置预警预报装

置，并应有最高水位、淹没范围、人员疏散路线等标线标识。

７．３．１１　调蓄雨水宜经净化处理后回收利用，并满足相应水质

要求。

７．３．１２　雨水调蓄池的清淤冲洗水、合流制系统的调蓄设施出水

不应直接排入河道或雨水管渠系统。

７．４　排涝泵站

７．４．１　山地城市涝水排放应以重力流为主，条件受限时应经技

术经济比较后采取提升排放方式。

７．４．２　排涝泵站的布置应有利于涝水汇集，且宜靠近受纳管渠

或水体。

７．４．３　在满足内涝防治设计重现期要求的前提下，排涝泵站的

设计规模应经技术经济比较后确定，并应符合以下规定：

　　１　排涝泵站规模应考虑内涝防治重现期下相邻汇水区溢流

汇入的流量增加部分；

　　２　排涝泵站规模应根据内涝防治设计流量和调蓄设施能力

综合确定，并考虑２０％的安全余量；

　　３　排涝泵站排涝能力不得超过受纳管渠或水体的最大承载

能力；

　　４　排涝水泵宜采用大小泵搭配的方式；

　　５　排涝泵站宜设置远程自动控制系统。

７．４．４　采用水力模型进行内涝计算时，泵站宜概化为节点，并按

泵站工况曲线进行计算。

７．４．５　若排涝泵站在部分时段具备重力流排放条件时，宜设置

重力流超越管渠，超越管渠上应设置防倒灌的控制阀门。

７．４．６　排涝泵站配电、自控等重要设备的安装高度应按该地区

内涝防治设计重现期下的积水深度进行校核，应确保不受淹没。
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７．４．７　排涝泵站出水口宜略高于下游洪水水位。当出水口低于

洪水位时，应设置防倒灌设施。

７．４．８　排涝泵站出水口的位置应安全可靠，并应设置防护设施

或警示标志。
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８　运行维护

８．１　一般规定

８．１．１　内涝防治系统的运行维护应与市政排水、道路交通、园林

绿地和城市防洪等系统相协调。

８．１．２　内涝防治系统运行维护应建立运行管理制度、岗位操作

制度、设施设备维护制度和事故应急预案，并应定期修订。

８．１．３　应根据日常、汛前、汛中、汛后各阶段的特点制定相应的

运行和管理维护方案。

８．１．４　可根据内涝防治需求建设城镇内涝防治运行管理平台，

并与城镇排水、防洪、气象、水文、地理信息、智慧城市等其它平台

相互衔接。

８．２　监　测

８．２．１　城镇内涝防治应合理设置监测装置。

８．２．２　内涝监测宜采取在线和人工监测相结合方式。内涝防治

系统的重要节点应设置积水在线监测装置。

８．２．３　内涝监测点位、频率应根据内涝防治设施类型、内涝风险

程度和运行维护需求等情况综合确定，并应根据持续监测结果动

态调整。

８．２．４　内涝监测点位和指标宜与排水、海绵、环保、气象、水文等

监测内容统筹安排。

８．２．５　应根据易涝点积水危害程度、排水防涝设施情况和运行

管理需求等，合理设置监测点液位的预警和报警阈值，并及时发

布预警预报信息。
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８．２．６　内涝在线监测设备应确保在各种工况条件下能正常运

行，并不得影响管、井、阀、泵、池等设施的正常运行和养护。

８．３　日常维护

８．３．１　各项内涝防治设施应有专人运行和维护管理。岗位人员

应经专业培训后持证上岗。宜定期开展学习与培训，提高人员的

专业水平。

８．３．２　汛前和汛期应对易涝点排水设施、重要内涝防治设施、主

排水通道和排放口附近的在建项目进行巡查，存在内涝隐患时，

应及时采取整治措施，短期不能消除时，应采取临时工程或管理

措施避免内涝。

８．３．３　内涝防治设施应定期养护，设施设备汛前应集中进行清

理、检修和调试、汛后及时疏通修复。

８．３．４　有人员活动的兼用内涝防治设施应在汛后进行消毒。

８．３．５　调蓄设施应在汛前预先放空至低水位，内河、水体排涝通

道应预降水位。

８．４　应急管理

８．４．１　城镇内涝防治宜建立应急管理体系，应急管理体系应包

括预警系统、应急系统和评价系统。

８．４．２　内涝防治宜划定预警等级，并针对不同等级进行响应。

８．４．３　城镇内涝防治应急系统应制定应对设施事故和超设计重

现期内涝的应急预案。

８．４．４　应急预案应具有可行性和协调性，并从组织体系、应急响

应、现场处置、队伍保障能力等方面提出有效措施。

８．４．５　应加强与气象、公安、住建、水利、交通、城市管理等相关

应急部门的协作，建立有效的应急联动机制，信息及时共享。
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８．４．６　应定期对预警系统、应急系统及内涝防治设施运行效果

进行综合评价并进行改进。
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附录犃　数学模型法内涝风险评估

犃．０．１　运用数学模型进行内涝计算所需数据如表Ａ．０．１及Ａ．

０．２所示。

表犃．０．１　建成区内涝风险评估数学模型构建基础数据

资料

类别
资料名称 数据内容 数据用途

数据

需求
备注

降雨
降雨数据

暴雨强度公式

实测、雷达预测或基于本

地历史降雨数据经频率

分析推导的分钟连续降

雨数据

暴雨强度公式

雨型设置 ●
优 先 采 用

已公布雨型

地形

道路路网图

地形图
$

数字高

程模型（ＤＥＭ）

交叉口等控制点高程的

道路路网图

地表高程

汇水区划分，确

定汇水区面积、

坡度、宽度、地

面高程

● 二选一

管网

排水管网平面

图及高程图（或

高程数据）

排水管渠节点（检查井、

排口）及管线位置、长度、

管径、坡度、进出水高程、

粗糙系数

管网构建和参

数设置
●

其他

设施

海绵设施

海绵设施平面分布、类

型、结构尺寸、汇水区域、

进出水高程

低影响开发设

施设置
●

若 海 绵 设

施 对 峰 值

流 量 影 响

较大

蓄排设施

泵站、调蓄等设施运行工

况数据；水泵工况曲线、

调蓄 设 施 蓄 水 及 出 水

曲线

泵站、调蓄等设

施 运 行 工 况

设置

●
若 存 在 此

类设施
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资料

类别
资料名称 数据内容 数据用途

数据

需求
备注

下
垫
面

航拍影像

土地利用规划图

流域高分辨率航拍图

土地利用类型数据

汇水区不透水

面积百分占比

设置

●

二选一，区

域 内 未 开

发 区 应 采

用 规 划 用

地类型

水系 水系分布
天然 及 人 工 水 系 水 位

高程

排放口边界条

件设置
▲

土壤 土壤分布 土壤类型及下渗性能 下渗参数设置 ▲

可 通 过 类

似 地 区 文

献估计

监测

数据
实际监测数据

降雨、水位、流量同步监

测数据及其他非数据型

历史内涝资料

模型率定 ▲

可 通 过 洪

痕 估 计 最

高水位

　注： ●—必须资料，▲—其它资料。必须资料是模型构建过程所必须的，其他资料可视具体情

况进行收集。

表犃．０．２　新建区内涝风险评估数学模型构建基础数据

资料

类别
资料名称 数据内容 数据用途

数据

需求
备注

降雨
降雨数据

暴雨强度公式

实测或经频率分析推导

的分钟连续降雨数据

暴雨强度公式

雨型设置 ●

优 先 采 用

已 公 布 的

雨型

地形 道路路网图
交叉口等控制点高程的

道路路网图

汇水区划分，确

定汇水区面积、

坡度、宽度、地

面高程

●
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资料

类别
资料名称 数据内容 数据用途

数据

需求
备注

管网

排水管网平面

图及高程图（或

高程数据）

排水管网节点（检查井、

排口等）及管线平面位

置、长度、管径、坡度、进

出水高程、粗糙系数

管网构建和参

数设置
●

其他

设施

海绵设施

海绵设施平面分布、类

型、结构尺寸、汇水区域、

进出水高程

低影响开发设

施设置
●

若 海 绵 设

施 对 峰 值

流 量 影 响

较大

蓄排设施

泵站、水库、调蓄等设施

运行工况数据；水泵曲

线、调蓄设施蓄水及出水

曲线

泵站、、水库、调

蓄等设施运行

工况设置

●
若 存 在 此

类设施

下
垫
面

土 地 利 用 规

划图
土地利用类型数据

汇水区不透水

面积百分占比

设置

●

水系 水系分布
天然 及 人 工 水 系 水 位

高程

排放口边界条

件设置
▲

土壤 土壤分布 土壤类型及下渗性能 下渗参数设置 ▲

可 通 过 类

似 地 区 文

献估计

　注： ●—必须资料，▲—其它资料。必须资料是模型构建过程所必须的，其他资料可视具体情

况进行收集。

犃．０．２　内涝风险评估应按下列步骤进行，以最常见的ＳＷＭＭ

系列模型为例：

　　（１）基本排水网络构建

　　手工或利用第三方软件与ＣＡＤ、ＧＩＳ数据的接口导入功能，

逐一将子汇水区、雨水管道、检查井节点进行拓扑关联，构建基本

排水网络。
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　　（２）汇水区水文参数赋值

　　汇水区坡度可以利用ＧＩＳ的空间计算功能或者手工计算得

出；不透水率可基于土地规划资料（不同用地类型）按面积加权平

均计算，建成区还可根据航拍图（不同用地类型）按面积加权平均

计算；子汇水区宽度可按犓×槡汇水区面积（建筑小区０．５＜犓＜

２）计算。

　　雨水下渗模型主要有以下几种：Ｈｏｒｔｏｎ、ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｏｒｔｏｎ、

ＣｕｒｖｅＮｕｍｂｅｒ（ＣＮ）、ＧｒｅｅｎＡｍｐｔ、ＭｏｄｉｆｉｅｄＧｒｅｅｎＡｍｐｔ等。

Ｈｏｒｔｏｎ模型对参数要求较少，是较常用的下渗模型，ＣＮ模型对

于数据要求最低。我国常用 Ｈｏｒｔｏｎ模型，美国常用 Ｈｏｒｔｏｎ、ＣＮ

模型。其他下渗模型可参考ＳＷＭＭ手册及相关地区文献确定。

　　（３）雨水系统检查井节点及管道参数赋值

　　各参数均应根据实际情况设定，其中：

　　①节点ＳｕｒｃｈａｒｇｅＤｅｐｔｈ根据检查井周围实际地表高程情况

设定；

　　②节点ＰｏｎｄｅｄＡｒｅａ在内涝风险评估中一般可设为较大值

（如１００ｍ２），以避免模拟过程中由于检查井溢流而损失这部分

水量。

　　（４）设置降雨数据

　　设置雨量站，输入设计暴雨时间序列数据（或打开输入文件．

ｉｎｐ直接编辑。）

　　（５）设置泵站工况

　　定义输入泵站特征工况曲线。

　　（６）设置大型调蓄类设施工况

　　定义水库（ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ）特征曲线（水位容积曲线及水位出流

曲线）。调蓄设施的水位容积曲线根据地形图计算确定，出流流

量根据蓄水设施的出水方式经水力计算获得或通过设置不同

ｏｕｔｌｅｔ实现。

　　（７）设置排放口，指定边界条件

０３



重
庆
工
程
建
设

　　见本标准第４．２．１０条。

　　（８）设置运行起始和终止时间

　　运行起始时间应为降雨初始时间，运行时间通常长于降雨

历时。

　　（９）模型率定

　　对于已建区域有历史观测的内涝数据，可利用实际观测或者

监测的流量和水位对模型进行率定。

　　（１０）运行模型，输出结果

　　输出结果包括同降雨重现期管道流量峰值、水位、最大水深、

不同降雨重现期检查井节点最大水深、溢流流量、溢流总量等，可

结合ＧＩＳ生成可视化内涝风险分析图。
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附录犅　道路行泄通道设计

犅．１　水力公式法

犅．１．１　道路行泄通道承担超过排水管渠系统的超标径流的排

放。水力公式法是在明确道路行泄通道需排除的涝水流量后，采

用曼宁公式计算得到道路排涝的水深及流速，并以此评估道路排

涝风险。

犅．１．２　采用水力公式法进行道路行泄通道设计的基本流程如图

Ｂ．１１所示。

图Ｂ．１１　道路行泄通道设计流程图
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犅．１．３　水力公式法设计计算步骤如下：

　　（１）进行内涝分析评估，识别易涝点

　　（２）划分计算路段

　　每一计算路段的横断面、表面粗糙度和坡度应大致接近。

　　（３）行泄通道水力计算

　　地表行泄通道与地下排水管道共同承担内涝防治标准下的

汇水区域雨水峰值流量。在扣除排水管道系统的最大排水流量

后，道路行泄通道所需承担流量按下式计算：

犙犚 ＝犙－犙犌

其中　犙———设计暴雨重现期流量峰值，ｍ
３／ｓ；

犙Ｇ———城市排水管道满流承压状态下的过流能力，ｍ
３／ｓ。

　　以上下游检查井处地面高程差为水头损失，建立伯努利方程

进行水力计算。

　　（４）排涝风险评估

　　根据本标准第７章进行道路排涝安全评估，山地城市道路坡

度较大，应同时校核水深犺和犺·狏两个排涝安全指标。道路行

泄通道流速狏及水深犺采用曼宁公式计算。

　　（５）交叉口流量计算

　　在重要或者构造复杂的交叉口，应使用二维模型或者现场试

验来确定流量分配。信息不足时，可将交叉口简化为９０度，采用

堰流公式进行支路分流流量估算。

　　（６）行泄通道设计调整

　　当地表径流行泄通道的过水能力不满足安全排涝要求时，需

对道路纵向坡度、断面形状进行调整，或规划设计新的行泄通道，

并重新进行流量及水深计算，确保满足排涝要求。

犅．２　数学模型法

犅．２．１　采用数学模型法进行道路行泄通道的设计计算时，将排
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水管道及道路系统概化为双层排水系统，将道路作为与管道并行

的宽浅明渠，二者同步进行水力计算并在检查井处竖向进行流量

交换。

犅．２．２　数学模型法进行道路行泄通道设计的基本流程如图Ｂ．２

１所示：

图Ｂ．２１　数学模型法设计流程

犅．２．３　数学模型法设计计算步骤如下：

　　（１）构建城市雨水数学水力模型，进行内涝分析，识别内涝点

　　（２）确定地表行泄通道走向

　　（３）构建地表道路／地下管网双层排水模型

　　　 １）将道路作为与管道并行的明渠添加到现有模型中，该

渠道的上游及下游节点与管道相同，但其进出水偏移

分别设置为上下游检查井高度以表征道路排水；

　　　 ２）渠道的断面特征与大小与道路实际过水断面一致，可

设置为三角形、梯形或者不规则断面形式；
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　　　 ３）粗糙系数可按本标准表４．２．１６取值。

　　（４）设置模型排放口边界条件

　　（５）校核及调整

　　从下游开始至上游形成贯通道路行泄通道。每完成一个通

道路段设计，应重新运行一次模型，检验内涝点是否消除以及排

涝风险是否超过允许值，并校核不同排水区域是否由于道路连通

的流量交换产生了新的涝点。如果有，则对定线进行调整或者对

道路进行改造，直至满足排涝要求。
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附录犆　应用案例

犆．１　数学模型法内涝风险评估

　　现以案例介绍利用ＥＰＡＳＷＭＭ 模型进行内涝风险评估的

方法。选择某市某区域为典型案例，构建区域管网雨水模型，识

别内涝点。具体步骤如下。

　　（１）构建区域雨水管网模型

　　 １）子汇水区创建

　　根据设计区域地形图、水系分布、道路路网和雨水管网划分

子汇水区。

图Ｃ．１１　子汇水区划分

　　 　２）子汇水区参数赋值

　　汇水区关键参数包括面积（Ａｒｅａ）、宽度（Ｗｉｄｔｈ）、坡度（％

６３



重
庆
工
程
建
设

Ｓｌｏｐｅ）、不透水下垫面占比（％Ｉｍｐｅｒｖ）等，入渗模型选择霍顿模

型（Ｈｏｒｔｏｎ）。霍顿模型（Ｈｏｒｔｏｎ）需要提供最大入渗率（Ｍａｘ．Ｉｎ

ｆｉｌ．Ｒａｔｅ）、最小入渗率（Ｍｉｎ．Ｉｎｆｉｌ．Ｒａｔｅ）、衰减常数（ＤｅｃａｙＣｏｎ

ｓｔａｎｔ）、完全干燥时间（ＤｒｙｉｎｇＴｉｍｅ）、最大体积（Ｍａｘ．Ｖｏｌｕｍｅ）。

这些参数应根据实测值进行设置，无实测值时可以根据ＳＷＭＭ

用户手册，根据土壤的类型（如砂土、壤土、粘土等）进行设置。

　　 　３）节点及管网模型概化及赋值。

　　在水动力模块的Ｎｏｄｅ和Ｌｉｎｋ下面分别设置检查井节点和

管段。检查井通常设置为普通节点（Ｊｕｎｃｔｉｏｎ），管道、明渠和河道

均设置为管道（Ｃｏｎｄｕｉｔ）。节点（Ｊｕｎｃｔｉｏｎ）处必须设置检查井底

标高（ＩｎｖｅｒｔＥｌ．）和埋深（Ｍａｘ．Ｄｅｐｔｈ），管道（Ｃｏｎｄｕｉｔ）处需设置

管道形状（如圆形、矩形、梯形、不规则形等），管道内部净空高度

（Ｄｅｐｔｈ），长度（Ｌｅｎｇｔｈ），进口与检查井底的距离（ＩｎｌｅｔＯｆｆｓｅｔ）、

出口与检查井底的距离（ＯｕｔｌｅｔＯｆｆｓｅｔ）、进出口损失系数（Ｅｎｔｒｙ／

ＥｘｉｔＬｏｓｓＣｏｅｆ．）、以及初始流量 （ＩｎｉｔｉａｌＦｌｏｗ）。概化后的

ＳＷＭＭ模型如图Ｃ．１．２所示。

图Ｃ．１２　ＳＷＭＭ雨水管网模型

　　（２）模拟选项设置

　　模拟选项中，选择降雨－径流（Ｒａｉｎｆａｌｌ$Ｒｕｎｏｆｆ）及汇流演

算（ｆｌｏｗｒｏｕｔｉｎｇ），为了进行压力流、地表溢流及下游顶托等模拟

计算，汇流演算方法必须选择动力波算法（ＤｙｎａｍｉｃＷａｖｅ），入渗
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模型可选择霍顿模型。计算日期设置与降雨时间序列一致。流

域水文计算步长（ｒｕｎｏｆｆｓｔｅｐ）及水力演算步长（ｒｏｕｔｉｎｇｓｔｅｐ）根据

实际精度要求确定，报告步长根据用户需求时间间隔确定。本例

中流域水文计算步长雨季和旱季时间步长分别设置为１ｍｉｎ和１

ｈｒ，报告步长设置为５ｍｉｎ，水力演算步长设置为１０ｓ。

　　（３）降雨数据输入

　　在时间序列（ＴｉｍｅＳｅｒｉｅｓ）下面添加一个命名为“３０ｙｒ”的每

隔１０分钟的３０年一遇２小时降雨数据时间序列。在ＳＷＭＭ模

型中添加雨量站（ｒａｉｎｇａｇｅｓ），并指定采用“３０ｙｒ”这个降雨时间序

列。在所有汇水区采用该雨量站降雨数据。

　　（４）模型率定

　　有实际监测数据的地区，选取实测降雨运行模型，利用同步

监测的水量、水位数据对模型的水文、水力参数进行率定。

　　（５）内涝风险分析

　　选择降雨时间序列，运行ＳＷＭＭ 模型，输出内涝模型结果。

ＳＷＭＭ可输出单个管道或者检查井水力计算结果、管道及节点

溢流信息汇总表（图Ｃ．１３），包含管道最大流量、检查井最高水位

及最大水深、检查井最大溢流流量及溢流时间等内涝风险分析

数据。

图Ｃ．１３　ＳＷＭＭ节点溢流结果汇总表
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图Ｃ．１４　溢流节点显示

　　ＳＷＭＭ中可将所有溢流节点的溢流量、水位等计算结果简

单进行可视化，如图Ｃ．１４所示。或者将ＳＷＭＭ 检查井节点最

大积水深度及积水时间数据输出至ＧＩＳ，利用ＧＩＳ的空间分析工

具，制作易涝点分布地图及不同重现期下的积水范围电子地图，

将内涝风险评估结果可视化。

犆．２　数学模型法道路行泄通道设计

　　以改造一条包含易涝点Ｙ７７的道路作为行泄通道为例，介绍

道路行泄通道的设计方法（图Ｃ．２１）。
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图Ｃ．２１　排水区域

　　在对构建该区域利用ＳＷＭＭ 模型进行内涝风险评估后，识

别出易涝点，进行道路行泄通道初步定线。根据地形、用地类型

等情况，将检查井节点Ｙ７７到Ｙ１０２间道路规划为行泄通道。

　　在已构建的ＳＷＭＭ雨水管道模型中，在两个检查井节点之

间增加一条与雨水管道平行的管道代表道路排涝通道，管道命名

为管道１，道路命名为道路１以区分。节点Ｙ７７和Ｙ９１之间为管

道１，竖向对应道路１；节点Ｙ９１和 Ｙ１０１之间为管道２，竖向对应

道路２；节点Ｙ１０１和Ｙ１０２为管道３，竖向对应道路３。管道和平

行的道路为一个系统，如道路１和管道１为系统１。道路行泄通

道的水力参数根据实际情况设定，进水偏移和出水偏移分别设置

为上下游检查井井深。道路通道断面形式根据实际断面形状设

置，本例中设置为不规则断面。
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（ａ）道路概化断面图

１车行道底宽　２道路中心线　３道路横坡　４路缘石高度　５人行道坡度

图Ｃ．２２　道路行泄通道断面概化

　　运行ＳＷＭＭ并将结果输出。道路排涝最大水深结果表明：

道路３的积水深度小于０．１５ｍ，符合涝水行泄要求；而道路１、２

车行道积水深度大于０．１５ｍ，不符合要求。

　　依据实际地形和道路信息，判断出行泄通道布局合理，无需

选取其他行泄通道或调整路径，可通过调整行泄通道参数消除内

涝。结合周边相连道路信息，将道路２横坡下调横坡至１．５％，纵

坡下调至０．９１％。如果提高Ｙ９１处的道路标高，会导致道路１坡

度变缓而降低其排水能力。因此选择选择降低 Ｙ１０１处路面标

高。在模型中调整检查井 Ｙ１０１参数，将路面高度下调０．２５ｍ。

重新运行模型，得到三条道路的最大积水深度均小于０．１５ｍ。因

此，包含易涝点Ｙ７７的行泄通道设计成功。

犆．３　水力公式法道路行泄通道设计

　　以已指定作为地表涝水行泄通道的某一道路路段为例，介绍

采用水力公式法进行道路行泄通道设计的方法（图Ｃ．３１）。
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图Ｃ．３－１　双排水系统图

　　假设该道路下埋设雨水管道Ｙ１。

　　（１）对雨水管道的汇流区域进行划分，计算得到该管道的汇

流面积Ｆ；根据流域用地性质，确定汇流区域的径流系数 Ψ。

　　（２）采用推理公式法犙＝狇Ψ犉（公式４．２．２），计算设计重现期

暴雨强度狇下，该段道路和管道联合需排放的暴雨峰值流量犙。

　　（３）在雨水管道Ｙ１上下游两个检查井之间，建立水面的伯

努利方程，如公式（Ｃ．３１）所示，计算雨水管道满流承压状态下的

过流能力犙犌。在忽略局部水头损失的情况下，也可根据水力坡

度（等于管道上下游两个检查井之间水面高度差除以管道长度，

或近似等于道路纵向坡度），按满流状态查水力计算表得到管道

过流能力犙犌。

犙犌＝犃狆［（２犵Δ犺
水面差）／（１＋∑犽犿＋∑（λ犔／犇））］

０．５（Ｃ．３１）

　　其中：

　　犃狆：管道横断面面积

　　Δ犺
水面差：管道上下游两个检查井之间水面高度差，在雨水管

道满流承压状态下也可认为近似等于道路纵坡（％）ｘ管道长度

（ｍ）

　　∑犽犿：局部水头损失系数之和，主要包括进口和出口局部水

头损失

　　λ：管道沿程水头损失系数，通常在０．００２０．０５之间

　　犇：管道管径（ｍ）
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　　犔：管道长度（ｍ）

（４）道路行泄通道需排除的涝水流量为超过雨水管道排放能

力的流量值部分。

犙犌＝犙－犙犌

　　（５）按照４．２．１６所述道路表面的构造形式确定道路水深、过

水断面面积关系，采用曼宁公式，反向试算得到道路排涝的水

深ｈ。

犙犌＝
１

狀
犃犚２

／３犛犔
１／２

　　狀：曼宁系数，通常为０．０１４０．０３之间

　　犃：道路过水断面面积（ｍ
２），根据道路最大水深犺和道路横

断面形状确定

　　犚：道路水力半径（ｍ），根据道路过水断面面积和湿周确定

　　犛犔：道路纵向坡度（％）

　　（６）根据计算得到的水深，计算得到道路断面平均流速

狏＝犙犚／犃

　　（７）采用水深和流速，根据７．２．１０所述方法评估道路排涝风

险。如果不符合安全排涝要求，调整道路宽度、横向坡度、纵向坡

度等参数，甚至在上游交叉口处分流部分流量，使得道路满足安

全排涝要求。
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本标准用词说明

１　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

２　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合

……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

《室外排水设计标准》ＧＢ５００１４

《城镇内涝防治技术规范》ＧＢ５１２２２

《城镇雨水调蓄工程技术规范》ＧＢ５１１７４

《山地城市室外排水管渠设计标准》ＤＢＪ５０／Ｔ２９６

《低影响开发雨水系统设计标准》ＤＢＪ５０／Ｔ２９２

《城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程》Ｔ／ＣＥＣＳ６４７

《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》ＣＪＪ６８
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重庆市工程建设标准

山地城市内涝防治技术标准

犇犅犑５０／犜４２７２０２２

条文说明

２０２２　重　庆
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１　总　则

１．０．１　重庆市的地形、地貌、地质、土壤及气候等与其它平原城

市有一定的差异。基于重庆市山地城市的自然特征，编制本标准

以指导重庆市城镇内涝防治工作的有效开展。本标准中的“城

市”与“城镇”内涵相同，包括建制镇，不包括一般集镇。

１．０．２　重庆市城镇新建、改建和扩建工程涉及内涝防治设施的，

其建设和运行维护应按本标准执行。原有的城镇内涝防治设施

的维护可参照本标准执行。

１．０．４　应对频率较小的超大暴雨，过度扩大防涝工程设施规模

并不经济，还需利用应急管理等非工程性措施，共同达到内涝防

治目的和要求。

１．０．５　国家现行标准包括《室外排水设计标准》ＧＢ５００１４、《城镇

内涝防治技术规范》ＧＢ５１２２２、《城镇雨水调蓄工程技术规范》

ＧＢ５１１７４、《泵站设计规范》ＧＢ５０２６５、《城镇内涝防治系统数学模

型构建和应用规程》Ｔ／ＣＥＣＳ６４７、《城镇排水管渠与泵站运行、维

护及安全技术规程》ＣＪＪ６８；重庆市现行标准包括《山地城市室外

排水管渠设计标准》ＤＢＪ５０／Ｔ２９６、《低影响开发雨水系统设计标

准》ＤＢＪ５０／Ｔ２９２、《重庆市城镇排水管网监测技术导则》等。
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３　基本规定

３．０．１　建设项目应首先定性分析自身场地是否具有积水风险、

是否因外排导致下游产生积水风险。可能存在积水风险时（例如

场地地形变化、下垫面硬化、天然冲沟水系填埋或其它蓄水排水

设施改造时，导致排水方向改变、场地滞蓄和排水能力减弱、外排

径流量增加，造成本地或者下游出现新的内涝风险），应对积水深

度、退水时间进行定量计算，并按第４．１．３条进行内涝风险评估。

　　可根据内涝防治设计重现期下的退水时间、积水深度、地表

径流流速以及区域重要程度等因素按下表确定内涝风险等级。

表１　内涝风险等级划分标准表

风险

等级
区域重要程度

危险性指标

退水时间ｔ

（ｈ）

积水深度ｈ

（ｃｍ）

高

非中心城区

中心城区一般地区

中心城区重要地区及重要道路

 ｈ＞５０（２５）

住宅小区底层住户进水，工商业建筑物一楼进水

中

非中心城区

中心城区一般地区

中心城区重要地区及重要道路

ｔ＞１．５

ｔ＞１．０

ｔ＞０．５

３０（１５）＜ｈ≤５０（２５）

低

非中心城区

中心城区一般地区

中心城区重要地区及重要道路

ｔ＞１．５

ｔ＞１．０

ｔ＞０．５

１５（８）＜ｈ≤３０（１５）

　注：１道路积水深度是指靠近路拱处的一条车道最大积水深度值；

２括弧内数值为地面积水流速超过２．０ｍ／ｓ时的积水深度限值；

３中、低风险等级按退水时间和积水深度同时满足进行判定。
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３．０．２　数学模型法能直观、高精度地反映内涝影响范围与程度，

反映灾害风险的空间分布特征，但对区域地理和排水资料要求

较高。

　　历史灾情评估法是基于历史灾情数理统计的内涝灾害评估

方法，是数学模型法的重要率定与验证依据。历史灾情包括历次

内涝发生时间、降雨情况、内涝防治系统情况、淹没情况和受灾情

况等信息。项目改、扩建后地形、地貌及排水系统改变不大时可

采用历史灾情评估法，改变较大时宜采用数学模型法。

　　场地条件较简单或建模困难时，也可按照《城镇内涝防治技

术规范》ＧＢ５１２２２附录Ｂ采用手工计算进行评估。

３．０．３　除了地势低凹、排水设施输水能力不足等常见原因外，收

水设施布置不合理、损坏等都是引发内涝的因素，应分析内涝成

因后采取相应防治措施。内涝防治除了从工程建设角度解决内

涝问题外，还应加强管理避免堵塞。

３．０．４　新建区经评估存在内涝风险，设计时应采取措施达到内

涝防治标准。对于建成区，条件受限时可分期改造并应最终达

标。达标前采取的应急措施包括配备应急设施和制定应急管理

预案等。

３．０．７　区域改建时径流量需满足要求。但有些区域下游排涝条

件较好（例如临近水体或其他大型行泄通道）或下游排涝能力富

余，单个项目受条件限制、内涝防治重现期下的径流量较难满足

要求时，可以充分利用下游排涝设施进行区域内部径流量平衡，

满足改建后区域径流量不超过原径流量的要求。
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４　设计计算

４．１　设计标准

４．１．１　城区划分方式详见第４．１．２条文说明。本标准易涝点重

现期取值范围根据《室外排水设计标准》ＧＢ５００１４中表４．１．３的

规定值并结合山地城市常见易涝点的内涝风险程度及影响程度

综合确定。表中未列出的易涝点可参照相似类型确定。积水影

响大、人口密集且经济条件较好的地区，宜采用规定的上限。

　　通常，陡坡变缓坡路段存在大排水系统，不存在长时间积水

风险，但上游汇水较快可能短期积水，因此重现期比普通路段适

当提高；低洼路段的雨水管渠通常需兼作大排水系统，但属于开

敞空间，重现期需进一步提高；地下通道和下沉式广场雨水管渠

通常需兼作大排水系统，根据其重要性采用较高的重现期。

　　以上易涝点若不提高管渠设计重现期，按第４．１．２、４．１．３条

校核时一般难以满足要求；若按表４．１．１重现期设计的管渠不能

满足校核要求时，重现期需进一步提高。

４．１．２　重庆市中心城区即原“主城九区”，包括渝中区、大渡口

区、江北区、沙坪坝区、九龙坡区、南岸区、北碚区、渝北区、巴南

区；其他区县包括万州区、黔江区、涪陵区、长寿区、江津区、合川

区、永川区、南川区、綦江区、大足区、铜梁区、璧山区、潼南区、荣

昌区、开州区、梁平区、武隆区、城口县、丰都县、忠县、垫江县、云

阳县、奉节县、巫山县、巫溪县、石柱县、秀山县、酉阳县、彭水县。

　　本标准内涝防治设计重现期取值范围按照《室外排水设计标

准》ＧＢ５００１４第４．１．３条人口划分标准并结合重庆市区划确定。

根据２０２１年５月公布的重庆市第七次人口普查公报（第二号），

中心城区常住人口已超过１０００万人，内涝防治设计重现期按１００
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年取值；城区常住人口大于１００万的万州等区县按３０～５０年取

值；城区常住人口小于１００万的其他区县按２０～３０年取值。人

口密集、内涝影响大且经济条件较好的地区，宜采用规定的上限。

４．１．３　在内涝防治设计重现期条件下，城镇排涝能力满足本表

的积水深度和最大允许退水时间时，判定为达标；反之，积水深度

和最大允许退水时间超过规定值时，判定为内涝。山地城市排水

条件优于平原城市，因此最大允许退水时间取《室外排水设计标

准》ＧＢ５００１４的低值。

４．１．４　按排水管渠设计重现期进行设计后，应按内涝防治设计

重现期对系统排涝能力进行整体校核。校核结果不满足内涝防

治设计重现期下的积水设计标准时，可采取加大管渠排水能力、

设置行泄通道、调蓄和内河整治等措施。不必直接采用内涝防治

设计重现期对排水管渠进行设计。

４．２　计算方法

４．２．１　山地城市地形坡度较大，即使汇水面积较大，但下垫面单

一且无滞蓄设施时，采用推理公式计算仍较准确，该情况在山地

城市中较为常见。若场地内有坑塘等滞蓄设施时，无论面积大

小，考虑到区域降雨和地面渗透性能的时空分布不均匀性和管网

汇流过程等因素，采用推理公式法计算误差较大，适合采用模

型法。

４．２．４　排水管渠计算通常采用的是短历时，内涝防治系统设计

和校核时，为计算渗透、调蓄等设施对雨水的滞蓄作用，宜采用较

长历时。

４．２．６　根据美国自然资源保护服务局编写的《小流域城市水文

学》ＴＲ５５手册，地表漫流根据汇流特征可分为坡面层流（Ｓｈｅｅｔ

ｆｌｏｗ）和浅层细沟流（Ｓｈａｌｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｆｌｏｗ）两种流态。坡面

层流是降雨在平面上的浅层流动，通常发生在汇流区的上游，汇
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流长度一般不超过３００英尺（约９０米），可用曼宁方程求解。汇

流长度超过３００英尺（约９０米）后，流态转变为浅层细沟流，此时

的流速仅与坡度和地面类型有关。

４．２．８　市政管渠设计时采用的径流系数适用于短历时、低重现

期（３～５年）的降雨，而内涝防治设计校核时暴雨重现期较高、降

雨历时较长，土壤入渗系数衰减，径流量明显增大，有必要对径流

系数取值进行修正。

重庆地区针对短历时、低重现期降雨，未开发区（以绿地为

主）径流系数通常取值０．１５～０．３５，建成区综合径流系数通常取

值０．７左右。本标准对３～２４小时设计暴雨的径流系数取值进

行修正。采用重庆市３小时及２４小时设计暴雨雨型，对典型下

垫面（土壤最大渗透速率１０１．６ｍｍ／ｈ，饱和渗透速率３．３０２ｍｍ／

ｈ，建成区硬化比例６５％）进行模拟，同时参照《室外排水设计标

准》ＧＢ５００１４、《城镇内涝防治技术规范》ＧＢ５１２２２附录中的要求

确定高重现期径流修正系数。

山地城市地形坡度较大，汇流时间短，峰值径流量较大。我

国北方等大多数城镇较为平坦，地面坡度通常不超过１％。重庆

地区地面坡度通常大于１％，有必要对不同地面坡度的径流系数

进行修正。参照美国奥斯汀市２０１２年《雨水排水设计标准》，各

类下垫面在不同坡度下径流系数差异较大。采用重庆市３小时

及２４小时设计暴雨雨型对不同坡度的下垫面进行产汇流模拟，

对２％～１０％的坡地径流系数取值进行修正。

模拟３～２４小时设计暴雨的径流系数典型值见表２～表５，典

型径流过程见图１～图２。

６５



重
庆
工
程
建
设

表２　未开发区３小时设计暴雨径流系数典型模拟值

重现期

地面坡度
５年 ２０年 ３０年 ５０年 １００年

坡度０．５％ ０．２８ ０．４６ ０．４９ ０．５３ ０．５７

坡度１％ ０．３２ ０．５３ ０．５６ ０．６０ ０．６４

坡度２％ ０．３７ ０．６０ ０．６３ ０．６７ ０．７０

坡度３％ ０．４０ ０．６３ ０．６７ ０．７０ ０．７３

坡度５％ ０．４４ ０．６８ ０．７１ ０．７４ ０．７６

坡度７％ ０．４７ ０．７０ ０．７３ ０．７６ ０．７９

坡度１０％ ０．５０ ０．７３ ０．７６ ０．７８ ０．８０

表３　未开发区２４小时设计暴雨径流系数典型模拟值

重现期

地面坡度
５年 ２０年 ３０年 ５０年 １００年

坡度０．５％ ０．４３ ０．５５ ０．５７ ０．５９ ０．６１

坡度１％ ０．４８ ０．６２ ０．６４ ０．６５ ０．６６

坡度２％ ０．５７ ０．６８ ０．６９ ０．７０ ０．７２

坡度３％ ０．６２ ０．７１ ０．７２ ０．７３ ０．７５

坡度５％ ０．６７ ０．７５ ０．７６ ０．７７ ０．７８

坡度７％ ０．７１ ０．７８ ０．７８ ０．７９ ０．８０

坡度１０％ ０．７４ ０．８０ ０．８１ ０．８２ ０．８３

表４　建成区３小时设计暴雨径流系数典型模拟值

重现期

地面坡度
５年 ２０年 ３０年 ５０年 １００年

坡度０．５％ ０．６８ ０．８０ ０．８２ ０．８４ ０．８５

坡度１％ ０．７０ ０．６６ ０．８５ ０．８６ ０．８８

坡度２％ ０．７４ ０．８６ ０．８８ ０．８９ ０．９０
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续表４　

重现期

地面坡度
５年 ２０年 ３０年 ５０年 １００年

坡度３％ ０．７５ ０．７０ ０．８９ ０．９０ ０．９１

坡度５％ ０．７６ ０．８９ ０．９０ ０．９１ ０．９２

坡度７％ ０．７８ ０．９０ ０．９１ ０．９２ ０．９３

坡度１０％ ０．７９ ０．９１ ０．９２ ０．９３ ０．９３

表５　建成区２４小时设计暴雨径流系数典型模拟值

重现期

地面坡度
５年 ２０年 ３０年 ５０年 １００年

坡度０．５％ ０．８７ ０．９０ ０．９１ ０．９１ ０．９１

坡度１％ ０．９０ ０．９２ ０．９３ ０．９３ ０．９３

坡度２％ ０．９２ ０．９４ ０．９４ ０．９４ ０．９５

坡度３％ ０．９３ ０．９５ ０．９５ ０．９５ ０．９６

坡度５％ ０．９４ ０．９６ ０．９６ ０．９６ ０．９７

坡度７％ ０．９５ ０．９６ ０．９７ ０．９７ ０．９７

坡度１０％ ０．９６ ０．９７ ０．９７ ０．９７ ０．９８

图１　未开发区３小时降雨典型产流过程图（１００年重现期）
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　　表４．２．８１～４．２．８３中修正值系按以上方法模拟计算得出，

设计工况类似时可参照表中取值进行修正计算。在相同暴雨重

现期下，渗透比例高、饱和渗透系数小的下垫面，其修正系数宜取

高值。其他工况应进行模拟计算。

４．２．９　在模型计算过程中，参数确定的合理性是重要前提条件。

可以直接实际测量的参数是具有实际物理意义的参数如汇水区

面积、管段的长度、管径、埋深等；不能直接测量的参数包括汇水

区坡度、汇水区宽度、不透水下垫面占比、洼地面积占比等参数，

可利用高程图、土地规划图或者卫星影像图进行手工估算或者利

用地理信息ＧＩＳ工具进行间接估算；对于其他参数，如曼宁系数

可参考表４．２．６，土壤下渗参数可按表６进行取值。直接实测的

参数通常不需要率定，非直接测量的参数需进行率定。常用的独

立流量计算方法包括：径流系数法、水文频率分析法。

表６　土壤类型及下渗参数表

序号 土壤类型
土壤

孔隙率

产水

能力
枯萎点

土壤饱和导水率

（ｍｍ／ｈｒ）

土壤毛细吸水头

（ｍｍ）

１ 砂土 ０．４３７ ０．０６２ ０．０２４ １２０ ４９

２ 壤质砂土 ０．４３７ ０．１０５ ０．０４７ ３０ ６１

３ 砂质壤土 ０．４５３ ０．１９０ ０．０８５ １１ １１０
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续表６

序号 土壤类型
土壤

孔隙率

产水

能力
枯萎点

土壤饱和导水率

（ｍｍ／ｈｒ）

土壤毛细吸水头

（ｍｍ）

４ 壤土 ０．４６３ ０．２３２ ０．１１６ ３ ８９

５ 粉质壤土 ０．５０１ ０．２８４ ０．１３５ ７ １７０

６ 砂质粘壤土 ０．３９８ ０．２４４ ０．１３６ ２ ２２０

７ 粘质壤土 ０．４６４ ０．３１０ ０．１８７ １ ２１０

８ 粉质粘壤土 ０．４７１ ０．３４２ ０．２１０ １ ２７０

９ 砂质粘土 ０．４３０ ０．３２１ ０．２２１ １ ２４０

１０ 粉质粘土 ０．４７９ ０．３７１ ０．２５１ １ ２９０

１１ 粘土 ０．４７５ ０．３７８ ０．２６５ ０ ３２０

４．２．１０　水力模型的运行需基于给定的下游边界条件。城镇雨

水系统常用边界条件及其适用范围包括：

　　①排放口无洪水顶托：如通过调查已知下游市政管道或者河

道不会对雨水排放产生顶托，边界条件设置为自由出流；

　　②排放口受动态洪水顶托（江水涨落或者下游市政排水管网

顶托）：边界条件设置为洪水水位随时间变化的数据序列，需要用

户从外部定义并输入，可根据市政管网实际运行情况、排放水体

对应重现期下的洪水位进行设定；

　　③排放口受静态洪水顶托（排放至湖库等相对静止水体）：边

界条件设置为与模拟的重现期对应的排放水体的洪水水位，以体

现排放水位的顶托作用。

　　手工计算时也需考虑是否受顶托。

４．２．１１　城镇排水系统通常包括封闭管渠和明渠。下游受顶托

时，应优先采用以ＳＷＭＭ动力波算法等为代表的城市雨洪模型，

以反映城市内涝时管道中的复杂流态，例如重力流和压力流并

存、管道承压和地表溢流并存、下游水位顶托等情形。
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　　也可采用伯努利方程按下式手工计算：

犺″＝
１

２犵
×（
犙
犃狆
）２×（１＋∑ξ＋

λ犔
犇
）

式中：犙——— 流量（ｍ３／ｓ）；

犃狆———管渠过水断面面积（ｍ
２）；

犺″———上游和下游水位差（ｍ）；

ξ———局部水头损失系数；

λ———管渠沿程阻力系数；

犔———管渠长度（ｍ）；

犇———管渠计算内径（ｍ）。

　　若有不同管径则应分段计算相加。

４．２．１２　常用的产、汇流计算方法有径流系数法、扣损法和单位

线法。蒸发量较大或透水性比例较高地区的内涝防治设施设计

和系统校核时，利用综合径流系数计算径流量误差较大，可采用

扣损法计算。

４．２．１６　采用手工计算方法进行内涝防治系统校核时，应将由道

路表面和两侧路缘石或建筑物构成的积水空间简化为明渠，核算

内涝防治设计重现期下道路积水宽度、积水深度等。

　　道路增设偏沟形成复合断面，但因道路偏沟通常宽度０．２５～

０．５０米且不超过路缘带、横坡不大于８％，在道路积水宽度为１～

４车道（约３．７５～１４．５米）、道路横坡１．５～２．０％时，增设偏沟对

断面过流能力影响较小。经计算，上述复合横坡断面的积水宽度

约为单一横坡积水断面的９３．８％～９９．９％。工程应用时可按单

一横坡断面简化计算，但此时增大的雨水箅前水深对雨水口泄水

量影响较大，箅前水深应按复合断面计算。其他复合断面的过流

能力可按曼宁公式计算。

　　表４．１．３中最高一条车行道的积水深度ｈ可通过路面积水

宽度Ｔ以及道路横坡Ｓｘ、车道宽度等计算。双车道或多车道路

面，若积水未漫至靠路拱最近的车道边线，则积水深度ｈ为零。
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５　源头减排设施

５．０．１　山地城市内涝防治和低影响开发并不冲突。系统源头可

设置低影响开发设施，中途和末端可以采用低影响开发方式转输

和滞蓄涝水，即使不计ＬＩＤ设施的调蓄能力，也应融入低影响开

发理念。

５．０．２　滞留设施的溢流能力通常按小排水系统设计。当需要排

放超标雨水时，溢流设施排水能力应进一步提高，且应与下游内

涝防治系统相衔接；需要源头减排设施缓解下游排涝压力时，可

选择具有滞蓄功能的ＬＩＤ设施削减雨水径流峰值，并尽量提高其

滞蓄能力。

５．０．３　滞蓄设施可以用于调蓄和排放超标雨水，但其水位、积水

深度、流速和排放路径不应影响建构筑物和行人安全。

５．０．４　源头减排系统对高频次的中、小降雨有一定削峰效果，在

管渠系统设计暴雨强度下滞蓄设施可能已处于溢流状态，渗透设

施的入渗速率已衰减，对暴雨削峰效果有限。

５．０．５　防涝调蓄设施可与源头减排设施合并建设。其渗透滞蓄

能力可采用模型模拟计算，不考虑渗透滞蓄作用时与一般调蓄设

施计算方式相同。

５．０．６　滞留设施汇水范围内无其他溢流设施时，超标雨水将超

过滞留设施的溢流能力，漫过周边地坪溢流。溢流口以下的空间

是低影响开发蓄水空间，超标雨水发生时低影响蓄水空间已充

满，不能计入涝水调蓄容积，但溢流口至地坪最低处的空间可以

计入。排涝水位高于设计溢流水位时，应该按排涝水位计算溢流

口泄流能力，但不应超过下游管渠按压力流计算的流量。

５．０．７　植草沟按流量法设计，其排水能力一般按管渠系统对应

的暴雨强度设计，超高有限，泄水能力余量较小，不能调蓄或排放
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超标雨水；植草沟按超标雨水排放系统设计时可计入其调蓄

容积。

５．０．８　源头生物滞留设施的溢流系统通常按小排水系统设计。

超标雨水将超过滞留设施的溢流能力，服务范围越大，内涝风险

越大。服务范围过大还会导致径流路径过长，初雨收集效果差。

作为末端生物滞留设施托底上游指标时，面积可适当放大。

５．０．９　行洪排涝时的泥沙沉积对透水铺装的维护带来较大困

难，广场、人行道等透水铺装不宜位于低重现期的排涝通道内，不

应经常淹没。
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６　排水管渠设施

６．１　地面雨水收集设施

６．１．２　场地内的下穿道、地下通道应独立划为一个汇水分区收

集排放雨水。上层地面雨水不得引入下穿道和地下通道等易涝

区；雨水汇流路径也需避开小区进出口以免影响居民出行。

６．１．３　表６．１．３中宽型雨水箅过流能力根据图集《雨水口》

１６Ｓ５１８确定。其数据是在道路纵坡０．３％～３．５％、横坡１．５％、

平箅和立箅箅前水深４０ｍｍ、联合式箅前水深６０ｍｍ的条件下并

以１：１的水工模型经过试验确定。表６．１．３中窄型雨水箅过流

能力为折算值，非实验数据。其他工况下，雨水口过流能力可根

据实验确定或参照图集１６Ｓ５１８附录中雨水口过流特性曲线

确定。

６．１．６　山地城市道路纵坡较大，为保证雨水口箅前水深，可采用

雨水口下沉、在雨水口前端设置浅沟引流、雨水口末端设置挡水

坎等措施。设置生物滞留带的道路，采用路缘石豁口收水时，可

采取降低豁口处路面标高等措施保证收水效果。

６．１．７　雨水口和雨水连接管设计流量应为雨水管渠设计重现期

计算流量的１．５～３．０倍，内涝校核时仍需考虑雨水口堵塞等因

素。内涝风险路段应根据能接受的淹没水深校核雨水口过流

能力。

６．２　排水管渠

６．２．１　排水管渠的管径或断面尺寸一般根据管渠设计重现期要

求计算确定。内涝防治通常结合源头减排、排涝设施等进行整体
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校核。大排水系统泄水能力有限时，可加大小排水系统分担部分

流量。有的低洼点无地表大排水通道时，小排水系统应按大排水

系统设计。

６．２．２　校核内涝设计重现期下的地面积水深度和退水时间时，

排水管道系统一般处于超载状态，其过水能力需按压力流工况

计算。

６．２．４　排口高于防洪水位时应考虑对景观的影响，必要时采取

消能措施。受纳水体达到防洪水位时，排口受洪水位顶托，排水

能力应按淹没出流计算，不能按自由出流计算，并应校核上游壅

水高度。
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７　排涝设施

７．１　一般规定

７．１．１　排涝除险设施主要用于解决超过排水管渠设计重现期的

雨水转输和控制问题。山地城市的地形特点适宜利用行泄通道

排放超标雨水，当行泄通道排水能力不足或因场地条件限制不能

建设行泄通道时，也可采用调蓄或泵站提升等方式排涝除险

７．１．２　除建设排水防涝专用设施外，还可结合山地城市地形特

点和用地等情况，利用水体、道路、公园、湿地、下沉式广场、运动

场等现有设施、场地兼作雨水行泄通道或临时调蓄空间。

７．１．３　兼用设施在启动调蓄排涝前应进行预警，关闭休闲、交通

等主体功能，并对人员提前进行疏散，对重要财产采取临时保护

措施，各种应急设施应保障到位。

７．１．４　区域内对于相同的内涝防治设计重现期，改建后的径流

量不应超过原径流量。单个建设项目可能增加径流量，若水量超

过下游可承接能力，可选择其它排涝通道或改造下游排涝设施。

７．１．５　依山而建的城市组团易受山洪威胁造成内涝，有必要在

山体坡脚设置截洪沟。截洪沟雨水单独排放的优点是不会影响

城区排涝系统，洁净雨水直接入河。

７．２　行泄通道

７．２．１　小排水系统经校核不满足排涝要求时，应优先考虑利用

行泄通道作为大排水系统排涝，行泄通道不满足要求时才考虑调

蓄设施或泵站。

７．２．２　山地城市宜充分利用地表通道排涝，低洼地带或特殊地
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形区域不具备地表排涝条件且不设调蓄设施时，应设置排涝管涵

或排涝隧道。

７．２．４　天然沟渠、河道等水系若因填埋、涵管化、占用或洪涝灾

害损坏等造成过流能力降低，影响排涝时，可采取疏浚或修补措

施恢复其过流能力。沟渠或河道若经校核在内涝防治设计标准

下的水位高于岸堤时，可通过扩大断面、加大沟底坡度等工程措

施提高其过流能力。

７．２．５　对于长直河道，河道流动近似于均匀流态，河流流速沿程

一致，水面比降与河道底坡平行，河道水深可采用曼宁公式进行

计算。但当河道底坡及下游水位边界条件变化时，则往往形成明

渠渐变流或非均匀流，沿程水深及流速均有所变化。尤其是在高

重现期降雨时，城市排水系统在道路涵管、桥墩处易形成壅水，同

等流量下实际水深高于明渠均匀流曼宁公式预测的水深，从而导

致排涝风险超标。因此对地表水系进行排涝校核时需充分考虑

沿线及下游水位等边界条件，在此基础上推求水面曲线以确定排

涝标准下的水位值。美国ＳＷＭＭ、美国 ＨＥＣＲＡＳ等开源软件

均可以进行明渠渐变流水面曲线演算，还可计算具有不规则断面

的河道及明渠在一定流量下的水位沿程变化情况，并反映桥墩、

涵管、水库等的顶托作用。

　　水力模型概化的主要对象包括河道（渠道）断面、水库（湖泊、

塘）、大坝桥涵等复杂水工结构以及河道交汇点等流量变化节点。

模型构建可根据上述物理对象的特征参数进行要素概化。河道、

明渠、冲沟等线性对象通常概化为计算管段，将计算河道划分若

干断面，在模型中定义各断面形状、断面间隔及河道中泓线高程，

并考虑下游排放口处的水位边界条件。水库（塘）等大型水体通

常概化为水库或者容积类节点。

　　ＳＷＭＭ模型可同时进行水文及水力计算。通过连接河道断

面与其对应的汇水流域来确定排涝流量，然后运行模型即可获得

河道流量及水位。ＨＥＣＲＡＳ模型无流量计算模块，仅做水面曲
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线的水力计算，因此还需要用户在断面处输入排涝重现期下的流

量值，运行程序以获得排涝水位。

７．２．６　对于山地城市陡坡河道或者冲沟，水面曲线受下游水位

顶托影响范围较小，也可将其近似为明渠均匀流。如坡度大于

６％的河道及冲沟，可采用曼宁公式进行河道水位及排涝能力计

算，即犙＝
１

狀０
犃犚２

／３犑１
／２。

７．２．７　河道明渠可通过种植固土植被减少冲刷，对水土流失、泥

石流、边坡坍塌等自然灾害有一定防治作用。对于陡坡渠道及冲

沟，涝水排除时流速较高，可通过设置跌水、消能平台等方式进行

消能。

７．２．１０　道路作为行泄通道时，不仅需满足排涝需求，同时应确

保行人行和车行的安全。各项因素中，水深、流速对行人及汽车

稳定性影响较大。根据英国城市排水超标设计等相关研究成果，

当犺·狏＞０．５ｍ
２／ｓ时，存在行人被水流推倒的风险；当犺·狏２＞

１．２３ｍ３／ｓ２ 时，存在行人滑倒的风险。山地城市坡度较大，为保证

交通和行人安全，对道路作为行泄通道的径流深度与流速及其乘

积进行了限定。

　　陡坡或急转弯路段应特别注意校核流速和壅高。

７．２．１１　道路行泄通道经校核排涝能力不足时，可通过加大车行

道纵坡减小淹没深度、加大横坡提高路缘石高度等措施减小淹没

宽度。

７．２．１２　水力公式法在明确道路行泄通道需排除的涝水流量后

（犙犚＝犙－犙犌），采用明渠均匀流曼宁公式计算道路排涝的水深及

流速，并以此评估道路排涝风险。

　　将道路作为排水明渠，按照明渠均匀流的假定进行给定流量

下水深及流速的计算过程简单，但存在着局限性，不能与地下管

道作为一个整体系统同步进行水力计算，且其水力计算过程未考

虑下游水位的影响。

　　在道路排涝时，路面和管道排水工况较复杂，与水力公式法
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假定条件差别较大。数学模型法对降雨产流汇流这一完整过程

进行动态概化，能够反映降雨径流过程的时空不均匀性，且可将

管道与道路水力计算耦合同步，能够较好地模拟计算管道承压、

管道溢流、路面积水、下游水位顶托等复杂水力工况下的管道及

道路实际输水能力。模型法可参考《城镇内涝防治系统数学模型

构建和应用规程》ＣＥＣＳ６４７。

７．２．１３　采用数学模型法进行道路行泄通道的设计计算时，可将

道路概化为与管渠并行的宽浅明渠，与雨水管渠系统一并概化为

双层排水系统，二者同步进行耦合水力计算，并在检查井（雨水

口）处竖向进行流量交换。当管道内水位低于道路水位时，道路

地表的水将进入地下排水管道；当管道内水位高于道路水位时，

雨水将溢流至路面，并顺地势排放或者在局部存积。用ＳＷＭＭ

水力模型计算时，宜选择动力波算法（ＤｙｎａｍｉｃＷａｖｅ），以求解完

整的圣维南方程并进行平行管道的水力计算，同时模拟地表溢流

及下游顶托等复杂工况。

７．２．１４　道路交叉口存在流量二次分配，如下图所示。有条件的

地区，可使用二维地表洪水模型及现场试验来确定分岔道路的流

量分配；条件不足的地区，可将交叉角度简化为９０度、将支路概

化为高度为零的宽顶堰进行简化，采用堰流公式或者经验公式根

据上游来水水深进行支路分流流量预测。

图３　道路交叉口处流量分配

犙犠＝犆犠犔（犺）
３／２

式中：Ｃｗ———宽顶堰流量系数，通常取值０．３６０．３８；

犔———堰流总长度，在此为支路道路宽度；
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犺———堰上水头，在此为交叉口处上游来水方向道路水深。

７．３　调蓄设施

７．３．１　本章的调蓄设施主要指对超标径流的调蓄。

７．３．２　兼用设施通常包括池塘、河库、景观水体、洼地、下凹式绿

地、下沉式广场、临时停车场等。场地无兼用调蓄设施或兼用调

蓄设施不能完全满足内涝防治标准时，可设置专用雨水调蓄

设施。

７．３．４　雨水调蓄设施的位置和高程需确保暴雨时服务范围内的

雨水径流能进入调蓄空间，应有雨水引入和有序排放的措施。

７．３．８　附属设施的设置应满足《城镇雨水调蓄工程技术规范》ＧＢ

５１１７４的要求。

７．３．１２　清淤冲洗水污染物浓度高，一般排入污水系统或就地处

理达标后排放水体。合流地区的调蓄水为雨污混合水，污染物浓

度可能较高，宜排入污水系统或就地处理达标后排放。本标准的

调蓄池不是初雨调蓄池，主要作用不是削减污染而是削减径流峰

值，污染物浓度一般低于初雨调蓄池，经沉淀后的上清液不适于

排入污水管道系统时，可按《污水综合排放标准》ＧＢ８９７８排放。

７．４　排涝泵站

７．４．１　部分低洼区域例如立交或道路的下穿道、地下通道若受

场地限制，无法重力流排水时，可采用水泵提升方式排除涝水。

部分临河地块低于防洪堤或设计洪水位，上游汇集的雨水受洪水

位顶托不能重力流排河、在防洪堤陆地内侧积水形成内涝时，也

可采用水泵提升排放。

７．４．３　内涝防治重现期下的雨水汇流边界可能超出雨水管渠设

计重现期工况下的汇水范围，有条件时应通过内涝模型校核周边
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溢流到本汇水区的径流量。

　　排涝泵站属季节性泵站，利用率低但投资较大，若采用则需

根据内涝标准、设计暴雨、排涝面积、排涝方式等综合分析确定设

计规模。当排涝水量较大时，为减少泵站规模可采用泵抽与调蓄

并重的方式，通过加大集水池调节容积或设置专用调蓄设施，以

应对超标降雨、满足内涝防治标准。有条件还可兼顾径流总量控

制、降雨初期污染防治与雨水利用。

　　水泵采用大小搭配的形式，既满足了小雨量条件下雨水的顺

利排放，避免水泵频繁启动，又保证了极端暴雨条件下雨水的及

时排出。

７．４．５　非暴雨或者非特大暴雨情形下，排放下游水体水位可能

较低，通常可以实现重力直接排放，因此需考虑不同的工况设置

超越管渠。
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８　运行维护

８．１　一般规定

８．１．３　各阶段的维护管理内容包括日常巡查和养护、汛前排查、

清掏和设备巡检调试、汛中运行调度、应急抢险、汛后疏浚修

复等。

８．２　监　测

８．２．２　立交下穿通道等易涝点、主要行泄通道等内涝防治系统

的重要节点通过液位或流量在线监测，可实时掌握积水水位和现

场情况，及时采取预警、疏散及排涝除险等应急措施，保障人员

安全。

８．２．３　排水管渠主排口、行泄通道、调蓄池、排涝泵站等重要内

涝防治设施和下穿道、下沉式广场等风险程度较高的易涝点可加

强监测点设置。监测频率汛期可高于旱季，降雨期间或水位阈值

超标时监测发送频率可加大。在监测结果不能有效反映内涝情

况时应对点位和频率进行核实和整改。

８．２．４　内涝监测指标通常以水位、流量、流速为主，可结合雨量、

水质、防洪水位等其它监测指标统筹设置共享数据，避免重复

建设。

８．２．５　后台监测管理软件可设定预警和报警的阈值，较低的阈

值可提前对事故进行预警报警，提高内涝防治设施运行安全系

数，但会耗费较高的人力物力财力；反之可降低成本，但会降低运

行安全系数。因而，需综合考虑相关因素对阈值进行设定。
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８．３　日常维护

８．３．２　隧道、下穿立交、地下通道等易涝点的排水设施、行泄通

道、调蓄设施、排涝泵站等防涝设施和主排水通道和排放口附近

的在建项目是内涝防治的重点对象，应加强监督管理。存在设施

的缺失、破损以及违章占压排水设施等隐患时应及时整改。

８．３．３　内涝防治设施的维护可参照《城镇排水管渠与泵站运行、

维护及安全技术规程》ＣＪＪ６８执行。内涝防治设施日常养护的频

率宜结合易涝程度和重要程度确定。汛前应对雨水口、排水口、

排水管渠、调蓄设施和排涝泵站等设施进行清理，对调蓄和泵站

等设施的设备进行检修调试，确保其防涝排涝功能；汛后应及时

对汛期损坏部分进行修复并对淤积区域进行疏通。

８．３．４　超标径流地表输送、调蓄过程携带了大量的垃圾和污染

物，尤其对于存在合流制管道的区域，排放超标径流后应进行可

靠的消毒，确保公众健康。

８．４　应急管理

８．４．１　内涝预警是指及时收集、分析、汇总雨情、汛情、灾害性天

气预报预警信息，分析易涝区内涝趋势及危害，进行预警等级判

定；内涝应急是针对内涝险情制定相应的应急处置方案；应急评

价是对预警及应急系统处理实际情况评价分析，对系统做出合理

调整。

８．４．２　预警级别由高到低可划分为Ⅰ级（特别严重）、Ⅱ级（严

重）、Ⅲ级（较重）、Ⅳ级（一般），针对不同级别分别启动Ⅰ级响应、

Ⅱ级响应、Ⅲ级响应和Ⅳ级响应，参见《重庆市人民政府办公厅关

于印发重庆市防汛抗旱应急预案的通知》（渝府办发
!２０２０"９８

号）。
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８．４．３　设施事故包括突发污染事故、排涝除险设施损坏事故、排

涝提升设备事故等。分期达标区域的应急预案不仅应满足内涝

防治重现期需求，还应和达标区域一样，需应对可能出现的超过

设计重现期的内涝风险。
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