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	目  次
	 Contents
	1　总则
	1.0.1　为保障城市下凹桥区运行安全，提高排水系统安全可靠程度，防治城市内涝灾害，使下凹桥区内涝治
	1.0.2　本标准适用于新建、扩建和改建的下凹桥区内涝治理规划、设计、施工及验收、维护管理。
	1.0.3　下凹桥区内涝治理应与城市防洪、排水防涝、交通、绿地系统、河湖水系、水污染防治、生态环境保
	1.0.4　下凹桥区内涝治理除应符合本标准外，尚应符合国家及地方现行有关标准规定。

	2　术语
	2.0.1  内涝 local flooding
	2.0.2  雨水管渠设计重现期 recurrence interval for storm sew

	3　基本规定
	3.0.1 下凹桥区内涝治理措施应采取工程性措施和应急管理的非工程性措施相结合，并应与防洪设施相衔接
	3.0.2 下凹桥区内涝治理应符合下列要求：
	1 桥区汇集的雨水宜采用调蓄排放模式；
	2 低水系统与高水系统应独立，并应有防止客水流入低水系统的措施；
	3 低水系统应设置独立的排水系统，并应防止倒灌；
	4 同一立体交叉道路的不同部位可采用不同的重现期；高架道路雨水管渠设计重现期不应小于地面道路雨水管渠
	5 桥区低点位于地下水位以下时，应采取排水或控制地下水的措施；
	6 当采用泵站抽升排除水时，应校核泵站和配电设备的安全高度，并应采取措施防止变配电设施受淹；
	7 桥区宜设置积水自动监测和报警装置。
	3.0.3 新建下凹桥区内涝治理系统，能力应达到内涝防治设计重现期校核标准；改建下凹桥区雨水调蓄排放
	3.0.4 新建下凹桥区雨水调蓄排放系统应设置初期雨水收集池，改造项目宜设置初期雨水收集池；初期雨水
	3.0.5 汇水面积超过 2km2 时，下凹桥区需进行内涝风险评估，宜考虑降雨时空分布的不均匀性、地
	1 宜按雨水口布置划分汇水区域；
	2 产流模型可采用固定径流系数模型、入渗模型等；
	3 汇流模型可采用线性水库、非线性水库和单位线法；
	4 管网汇流过程宜采用运动波法计算。
	3.0.5 下凹桥区设置的雨水泵站和调蓄池等设施应集约、融合设置，相关用地等指标符合相关规范规划要求

	4　方法与参数
	4.1　数学模型
	4.1.1　数学模型应包括产流模型、汇流模型、管渠（河道）水动力学模型、地表漫溢模型及地表漫流模型等。
	4.1.2　根据模型应用目的，下凹桥区排水防涝系统数学模型可分为框架模型、概化模型和详细模型。模型的选用宜符合下
	1 辅助划定汇水区域范围、快速识别低洼易涝区域宜选用框架模型。 
	2 辅助编制详细规划及排水防涝专项规划方案、分析区域内涝风险、评估主要排水防涝设施能力宜选用概化模型
	3 辅助编制排水防涝工程设计方案或现状评价宜选用详细模型； 
	4 在同一项目中可同时采用其中1种及以上模型。
	4.1.3　模型中的设计降雨应根据城市气象规律、汇水区域特征以及规划、设计、管理需求等综合确定，并应符合下列规定
	1 应用于下凹桥区排水管渠规划、设计和评估时宜采用短历时设计降雨，短历时设计降雨历时宜取1h-3h，
	2 应用于下凹桥区内涝防治系统规划、设计和评估时应采用长历时设计降雨，长历时设计降雨历时宜取24h，
	3 应用于下凹桥区排水管渠系统和内涝防治系统衔接能力评估时，可采用长、短历时设计降雨相互校核。
	4.1.4　产流模型选择及参数设置应符合下列规定： 
	1 应根据模型使用目的以及可获取的基础资料实际情况，合理选择产流模型类型，并对模型的适用条件和参数做
	2 可采用固定径流系数法、降雨径流相关图法或初损后损法进行净雨过程计算。
	3 宜运用实测资料对产流模型参数进行率定，并满足参数率定与模型验证相关标准和要求。 
	4.1.5　汇流模型选择及参数设置应符合下列规定：
	1 应根据汇水区域的概化情况以及可获取的基础资料实际情况，合理选择汇流模型类型，并对模型的适用条件和
	2 可采用等流时线法、非线性水库法、时段单位线法等进行地表汇流模拟。
	3 宜运用实测资料对汇流模型参数进行率定，并满足参数率定与模型验证相关标准和要求。
	4.1.6　管渠（河道）水动力学模型构建及参数设置应符合下列规定： 
	1 管渠内的水流运动模拟应采用基于一维圣维南方程组的数值模拟计算，河道宜采用基于一维或二维圣维南方程
	2 管渠（河道）粗糙系数应依据实测数据确定，缺乏资料时可按《室外排水设计标准》GB 50014相关规
	3 采用圣维南方程组模拟管渠（河道）水流运动过程，宜采用动力波方法进行模拟。 
	4 应根据实测数据和模型目的，合理设置管渠（河道）水动力学模型的出口水位边界条件。
	4.1.7　地表漫溢模型和地表漫流模型构建宜符合下列规定： 
	1 地表漫溢模型和地表漫流模型宜进行地表网格划分，并采用二维水动力学方法进行模拟。 
	2 地表漫溢模型宜与管渠（河道）水动力学模型相互耦合模拟。 
	3地表漫流模型宜考虑雨水口空间布局和实际收水能力，对地表径流量进行扣损计算。

	4.2　参数
	4.2.1　雨水流量的计算参数选择应符合下列规定：
	1 下凹桥区雨水收集系统设计重现期应按现行国家或地方标准的规定选取，并按内涝防治标准校核，地面集水时
	2 对于现状下凹式立体交叉道路雨水管渠及泵站的单项改造工程，应对其设计重现期采用值进行分析论证：如为
	4.2.2　雨水口的布设应符合下列规定：
	1 下凹桥区雨水口形式宜采用联合式雨水口；
	2 雨水口设置应满足下凹桥区雨水设计重现期标准，流量应采用1.5～3.0的安全系数；
	3 雨水口连接管管径不应小于300mm。
	4.2.3　雨水收集管道的起点最小管径不应小于400mm。
	4.2.4　初期雨水控制应根据实测数据确定，无实测数据时，可按4mm～15mm降雨量确定。
	4.2.5　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，并应符合下列规定：
	1 当地面汇水距离不大于 90m 时，可按下式计算：
	式中：  ta __ 地面集水时间（min)；
	  n0 __ 粗糙系数；
	L __ 地面集水距离（m)；
	q __ 设计暴雨强度［L/ ( s • ha)]；
	S __ 地形坡度。
	2 当地面汇水距离大于90m时，可按下式计算：
	               (4.2.5-2)
	式中： k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。 


	5　现状调查
	5.1　一般规定
	5.1.1　下凹桥区现状调查应包括区域排水系统、桥区排水系统及调蓄设施、下游河道水系、区域降雨情况调查等。
	5.1.2　现场调查应分析下凹桥区相关各设施的标准匹配情况，包括雨水口及其连接管收水能力与地面汇水流量的匹配、泵

	5.2　区域排水系统
	5.2.1　区域排水系统调查应符合下列规定：
	5.2.2　易涝积水点应综合积水深度、积水时间、内涝积水对市民的影响程度等因素进行分级分类。

	5.3　桥区排水系统及调蓄设施
	5.3.1　下凹桥区排水系统设施应调查排水模式、排水设施组成、运行管理维护情况。
	5.3.2　下凹桥区现况雨水管线系统调查应包括下列内容：
	1桥区雨水管线系统分布，包括高水系统和低水系统的主要构成、高程控制情况等，并分析各桥区雨水系统的汇水
	2 雨水管线系统的建设标准，包括设计流量、降雨重现期、内涝防治设计重现期及对应的最大容许退水时间等。
	5.3.3　现况泵站调查应包括位置、占地面积、建筑结构、竖向控制、设计流量和扬程、水泵配置、控制运行情况、供电、
	5.3.4　雨水调蓄设施调查应包括位置、占地面积、建筑结构、调蓄容积、使用年限和使用情况等。
	5.3.5　桥区排水防涝设施运行管理维护情况调查应包括下列内容：
	1现状排水防涝工作运行管理维护情况，包括排水防涝工作组织架构、设施建设管理主管部门、防汛应急抢险工作
	2调查排水防涝设施运行控制数据、调蓄设施的水位数据等。

	5.4　其他
	5.4.1　下游河道水系调查应包括下列内容：
	1 河道水系功能调查；
	2 河堤、水工构筑物分布等；
	3 防洪标准；
	4 河道水位情况，可包括10年一遇、20年一遇、50年一遇、100年一遇等水位标高数据，沿海区域尚需
	5.4.2　区域降雨情况调查应包括多年平均降雨量、历年最大降雨情况、长短历时雨型、不同降雨重现期下长短历时降雨量


	6　积水风险评估
	6.1　一般规定
	6.1.1　下凹桥区积水风险评价宜采用定性分析和定量分析相结合的方法，定量分析宜采用数学模型法对桥区排水能力评估
	6.1.2　下凹桥区积水风险评价应包括极端降雨情况下的桥区排水内涝风险分析。

	6.2　排水能力评估
	6.2.1　根据调查情况，评估方法宜选择实地调查法和数学模型法相结合的方法，并应符合下列规定：
	1雨水系统较为简单，汇水面积不大于2km2，可采用恒定流模拟评估；
	2雨水系统较为复杂，汇水面积大于2km2，应采用非恒定流模拟评估。
	6.2.2　桥区道路设施排水特性评估内容应包括下列内容：
	1评估内涝风险情况下，桥区地面汇水面积变化，地表产流、汇流情况；
	2 评估开敞下凹段长度或开敞下凹段面积、坡度对排水系统的影响。
	6.2.3　排水设施承载力评估应符合下列要求：
	1 应包括现状排水能力评估和内涝风险评估；
	2 评估应分析不同标准下，雨水管渠系统流态及水位线、泵站及调蓄设施运行调度、地面积水情况等。

	6.3　影响排水效果关键因素分析
	6.3.1　设计标准分析应包括降雨标准、综合径流系数、汇水面积、汇水时间、内涝防治标准等。
	6.3.2　桥区形式及道路竖向分析应符合下列要求：
	6.3.3　泵站及调蓄设施除应评估可实际应对的降雨标准，尚应评估供电系统、排水下游、运维管理情况等。


	7　内涝防治工程性措施
	7.1　一般规定
	7.1.1　高水系统工程措施应满足下列要求：
	1 高水系统作为区域排水流域子系统应与之协调，并采用相应工程措施对高水系统流域面积界定，避免规划降雨
	2 排水系统标准应与周边排水系统标准相衔接，使不同建设时期下的排水系统整体上达到区域规划雨水排除标准
	3 通过新建、改扩建雨水设施，使雨水排除系统中的雨水口及连接管、雨水干管、排水下游管渠设计流量相匹配
	7.1.2　低水系统工程措施应满足下列要求：
	1 应根据下凹桥区内涝风险等级评价确定内涝防治标准；
	2 低水系统与周边排水系统标准应衔接，使不同建设时期下的排水系统整体上达到区域规划雨水排除标准；
	3 应采取有效措施限定降雨汇水面积，包括桥区范围增设挡墙、调整汇水区域内竖向等；
	4 宜采取设置调蓄池等综合措施达到规定的设计重现期；
	6 应在排水控制点布设相应的智慧监测设施。

	7.2　初期雨水控制
	7.2.1　初期雨水收集量可按下式计算：
	 W=10ψhF                                  （7.1.2）
	式中 ：W——初期雨水收集量（m3）；
	              ψ——综合径流系数 ；
	h——（初期）降雨量（mm），宜采用4mm～15mm；
	              F——汇水面积（hm2）。
	7.2.2　初期雨水收集池内应设置小型排水设施，雨后就近排入周边污水管中或就地处理设施，排空时间不应大于12h。

	7.3　收水系统
	7.3.1　下凹桥区低点宜布置联合式雨水口，纵坡两侧宜间隔布置偏沟式平篦雨水口。
	7.3.2　当道路纵坡大于横坡，收水面较宽，宜设置横截沟收水，横截沟设置应满足行车安全要求。
	7.3.3　横截沟雨水篦开孔方向应与水流方向一致。

	7.4　雨水泵站
	7.4.1　雨水泵站应设置独立的排水系统，并应防止倒灌。当无条件设置独立排水系统时，受纳排水系统应能满足地区和立
	7.4.2　雨水泵站集水池的容积不应小于最大一台泵 1～3min 的出水量，流入集水池的雨水应通过格栅，雨水泵站
	7.4.3　雨水泵站其他相关技术要求应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014的相关规定。

	7.5　雨水调蓄设施
	7.5.1　雨水调蓄设施宜结合立交雨水泵站设置，无条件时可利用立交范围内绿地或相邻区域用地建设。
	7.5.2　雨水调蓄设施的有效容积应符合下列规定：
	1有效容积与雨水泵站排出量之和应按下凹桥区低水系统内涝防治设计重现期标准校核；
	2 改造下凹桥区高水系统或桥区外围排水系统无法满足其设计重现期标准时，调蓄设施的有效容积除应满足低水
	7.5.3　雨水调蓄设施进水应确保雨水泵站运行安全，并应符合下列规定：
	1进水底高宜为雨水泵站的设计最高运行水位；
	2雨水宜采用溢流方式进入雨水调蓄设施。
	7.5.4　雨水调蓄设施的排放系统应符合下列规定：
	1排水设施宜采用潜水泵，且不宜少于 2 台；
	2 应在降雨前排空，出水管排水能力不应超过市政管道排水能力；
	3检修放空出水可排入下游雨水管道、河道或其他水体中。
	7.5.5　雨水调蓄设施其他相关技术要求应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014、《城镇内涝防治技

	7.6　电气及仪表自控
	7.6.1　下凹桥区调蓄排放系统供电应按二级负荷设计并设置备用动力设施接入接口，特别重要地区调蓄排放系统，应按一
	7.6.2　下凹桥区调蓄排放系统应设置自动化控制系统及视频监控系统，并应符合下列规定：
	1 应设置计算机监控系统，监控整个下凹桥区调蓄排放系统；
	2 应设置视频监控系统，在桥下最低排水点及泵站格栅间应设置摄像头；
	3 桥区范围应设置自计雨量计；
	4 调蓄池格栅应根据液位差信号自控或降雨时泵站进水后自动开启；
	5 调蓄池应设液位计；
	6 设备、仪表的数据信号及视频系统应具备远传条件。
	7.6.3　下凹桥区调蓄排放系统的电气及自控设备应有应对内涝防治设计重现期降雨不被淹渍的措施。配电室、控制室及值
	7.6.4　其他相关技术要求应符合现行国家标准《城镇内涝防治技术规范》GB 51222、《城镇雨水调蓄工程技术规

	7.7　其他
	7.7.1　下凹桥区调蓄排放系统的初期雨水收集池、雨水调蓄设施等应设置清淤冲洗、通风等附属设施和检修通道，并应配


	8　运行维护
	8.1　一般规定
	8.1.1　下凹桥区内涝防治系统的运行维护应统筹市政排水、道路交通、园林绿地和城市防洪等多系统共同组成。
	8.1.2　下凹桥区内涝防治系统运行维护应建立运行维护管理制度、岗位操作制度、设施设备维护制度和事故应急预案。
	8.1.3　下凹桥区内涝防治系统运行管理制度应包含汛期和非汛期运行、维护、管理和调度等内容。
	8.1.4　应建立当地的内涝防治设施统一运行管理监控平台。
	8.1.5　在内涝风险评估的基础上，应采用信息化技术满足日常管理、运行调度、灾情预判、预警预报、防汛调度、应急抢
	8.1.6　应定期对下凹桥区内涝防治系统治理方案实施情况、排水防涝工程治理效果进行评估，并形成制度。

	8.2　日常维护
	8.2.1　各项内涝防治设施应有专人运行和维护管理，各岗位运行操作和维护人员应经培训后持证上岗。
	8.2.2　对调蓄池、隧道调蓄工程内部设施的运维维护操作，应按现行国家标准《城镇雨水调蓄工程技术规范》GB 51
	8.2.3　暴雨前、暴雨期间和暴雨后，应及时清理和疏通被堵塞的城镇道路雨水口、排水管道和排放口

	8.3　应急管理
	8.3.1　下凹桥区内涝治理应急管理体系应包括内涝防治预警系统、应急系统和评价系统。
	8.3.2　下凹桥区内涝防治预警系统应建设城镇内涝防治数字信息平台，整合城镇排水数字模拟、地理信息系统、雨量监测
	8.3.3　下凹桥区内涝治理应急系统应包括内涝事故应急以及超过内涝防治设计重现期情况下的应急，应建立应急联动管理
	8.3.4　下凹桥区内涝治理评价系统应建立内涝防治评价体系，对内涝防治预警系统、内涝防治应急系统和内涝防治设施运
	8.3.5　结合下凹桥区内涝防治系统治理方案，应制定和落实排水防涝设施巡查、维护、隐患排查制度和安全操作技术规程
	8.3.6　应采用预警技术提出极端降雨情况下的交通管制策略等。
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	4.1　数学模型
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	（3）初损后损法
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	0.01~0.013
	砂质地表
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	河道水流是典型的明渠非恒定流，可通过水文学方法和水动力学方法进行模拟计算。水文学方法需对河道形态特征
	等。水动力学方法是采用数值求解一维或二维非恒定流方程的方法，水动力学模型对水流的传播、坦化和变形规律
	水动力学模型涉及的主要参数包括管渠/河道粗糙系数和节点局部水头损失系数。粗糙系数应根据管渠材质或河道
	水动力学模型的数值求解一般采用有限差分法或有限体积法，不同软件采用不同求解方法进行迭代求解，但求解都
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	观测资料条件下，应根据暴雨分区开展内涝与外洪的遭遇概率分析；当缺乏资料时，应按不利条件考虑，采用内涝
	4.1.7 地表漫溢模型和地表漫流模型一般需先构建规则网格的地形数字高程模型（DEM）或非结构性网格
	地表的二维水动力学模拟方法以城市地表高程为基础，综合考虑建筑物、道路、绿地等不同地形地貌特征对地表坡
	二维地表漫溢模型通过与管渠和河道一维模型相互耦合，模拟雨水在管渠系统和地表之间通过雨水口的传输，以及
	地表漫流模型直接模拟净雨在地表的坡面运动过程，可用于替代常规的地表汇流模型，不需要预先划分汇水区边界
	量进行扣损计算。在城市总体规划阶段应用时，由于缺乏详细的管网规划、设计方案，常简单采用下渗或蒸发的形
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	4.2.1 关于新建和改造的下凹桥区雨水收集系统设计标准应满足《室外排水设计标准》GB 50014和
	集水时间也可根据径流长度与路面纵坡确定：
	集水时间应进行计算，计算结果大于10分钟的按10分钟计。
	4.2.2  联合式雨水口过流能力大，有条件的下凹桥区尽可能设置联合式雨水口。实际工程中，由于下凹桥
	4.2.3 关于最小管径的规定。由于立交交通量大，排水管道检修困难，一般应将断面适当加大，因此起点最
	4.2.4 初期雨水收集量是在汇水面上的降雨量厚度，降雨量的厚度取值可根据现场的实际情况而定，在有条
	4.2.5 参考《城镇内涝防治技术规范》GB 51222。
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	5.2.2　结合积水情况，易涝积水点分级分类能够有效支撑下凹桥区内涝防治工程性措施和非工程性措施的选

	5.3　桥区排水及调蓄设施
	5.4　其他
	5.4.2 根据城市实际情况，分析 2、3、5、10 年一遇等重现期下 30 分钟、1 小时、2 小


	6　积水风险评估
	6.1　一般规定
	6.1.1　下凹桥区积水风险评估建议采用定性和定量、静态和动态相结合的方法，下凹桥区积水风险评估涉及
	根据实际工程经验，下凹桥区积水风险定性评估涉及到的一级指标建议采用积水情况、桥区位置及形式、排水下游

	6.3　影响排水效果关键因素分析

	7　内涝防治工程性措施
	7.4　雨水泵站
	7.5　雨水调蓄设施
	7.5.1 下凹桥区雨水调蓄设施的主要功能为削减雨水管道峰值流量、防治桥区地面积水、保障雨水泵站运行
	7.5.2 在高水系统近期无法实现规划标准时，超标的高水系统雨水可能汇入下凹桥区低水系统情况时，调蓄
	7.5.3 当下凹桥区降雨产汇流量大于雨水泵站的排除能力时，雨水可溢流进入雨水调蓄设施。设计中需校核

	7.6　电气及仪表自控
	7.6.1 下凹桥区调蓄排放系统的用电负荷等级参照雨水泵站用电等级执行。
	7.6.2  自动化控制及视频监控系统应符合《城镇排水系统电气与自动化工程技术标准》（CJJ/T 1
	7.6.3  如果雨水泵站的电气系统设备被淹，很可能会导致整个电气系统出现故障，泵站无法正常运行，带

	7.7　其他
	7.7.1 ①为保证调蓄设施的正常运行，应设置调蓄设施与外部大气环境连通的进/排气装置，一般采用在调
	运行管理人员所配备的安全防护设备包括氧气呼吸装、潜水防护服、安全带、安全绳等。检修维护设备与用品包括




