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1 总  则
1.0.1 为合理评估城镇内涝风险，有效预防和治理城镇内涝，加强城市内涝防治设施运行维护及管理，保障人民生命、财产安全及城镇正常运行，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于广东省城镇内涝的风险评估、治理以及内涝防治设施的运行维护。
1.0.3 城镇内涝风险评估应遵循方法正确、数据准确、结论明确的原则。
1.0.4 城镇内涝治理应遵循近远结合、绿灰结合、标本兼治、因地制宜和综合治理的原则。
1.0.5 城镇内涝的风险评估、治理及内涝防治设施的建设与运行维护除应符合本标准外，尚应符合现行国家、行业标准和相关法律法规的规定。
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2.0.1 城镇内涝  urban flooding
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，导致城镇地面产生积水的现象。
2.0.2 内涝风险  risk of urban flooding
因强降雨或连续降雨超过城镇雨水设施消纳能力致使城镇内产生积水的可能性及引起的危险程度。
2.0.3 内涝风险评估  risk assessment of urban flooding
采用统计分析、数学模型或仿真分析等手段分析技术状况值、计算内涝风险值，评价内涝等级的全过程。
2.0.4 技术状况值  technical state value
根据积水深度、积水时间、积水范围、水流速度的区间范围而确定的评定分值。
2.0.5 内涝风险值  risk value of urban flooding
根据技术状况值、各影响因素的权重、城区类型影响系数等综合计算得出的用于评估内涝风险大小的定量值。
2.0.6 内涝风险等级  risk level of urban flooding
根据内涝风险值的区间范围而划分的用于评估内涝风险程度的定性值。
2.0.7 城镇内涝防治系统  urban flooding prevention and control system 
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，包括雨水渗透、收集、输送、调蓄、行泄、处理和利用的自然和人工设施以及管理措施等。
2.0.8 设计暴雨  design storm
内涝防治系统设计依据的拟定的、符合指定设计标准的、当地可能出现的暴雨，即设计条件。
2.0.9 内涝防治设计重现期  service level period of urban flooding control design
用于进行城镇内涝防治系统设计的暴雨重现期，使地面、道路等区域的积水深度和退水时间不超过一定的标准。
2.0.10 源头减排设施  （runoff） source control facilities
用于在雨水降落下垫面形成径流、排入市政管排水管区系统之前，通过渗透、净化和滞蓄等措施，控制雨水径流产生、减排雨水径流污染、收集利用雨水和削减峰值流量的设施。
2.0.11 排水管渠设施  drainage pipe and channel facilities
用来进行雨水的收集、转输、调蓄和排放的各类设施。
2.0.12 排涝除险设施  Drainage and Danger Removal Facilities
用于控制内涝防治设计重现期下超出源头减排设施和排水管渠承载能力的雨水径流设施。
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[bookmark: _Toc3271][bookmark: _Toc29802]3.1 一般规定
3.1.1 城镇排水系统的运行维护及管理前应先开展内涝风险评估和治理。
3.1.2 城镇内涝风险评估对象应为范围和面积相对固定的区域，宜按照流域特征、结合排水分区合理划分评估单元。评估单元的划分原则宜按表3.1.2的要求进行。
表3.1.2 城镇内涝风险评估单元划分原则
	单元类型
	描述
	适用范围

	斑块单元
	呈离散、斑块状的小型评估单元。
	1 单个涵隧、地铁车站、绿地、建构筑物等内涝积水点；
2 以交叉路口为分界的路段或下沉路段；
3 中心城区重要地区；
4 重要市政基础设施或生命线工程；
5 低洼区域。

	连片单元
	呈连续、区域性的大型评估单元。
	1 中心城区；
2 非中心城区；
3 自然汇水区域。


3.1.3 城镇内涝风险评估应基于不同的设计重现期开展。设计重现期的选取应符合以下规定：
1 内涝防治设计重现期应根据城镇类型、积水影响程度和内河水位变化等因素，经技术经济比较后按表3.1.3-1的规定取值，明确相应的设计降雨量；
表3.1.3-1 内涝防治设计重现期（年）
	         重现期     设计标准
城镇类型
	重现期
	地面积水设计标准

	超大城市
	100
	1、 居民住宅和工商业建筑物的底层不进水；
2、 道路中一条车道的积水深度不超过15cm。

	特大城市
	50～100
	

	大城市
	30～50
	

	中等城市和小城市
	20～30
	


注：1 同一城市的不同城区可采用不同的内涝防治设计重现期，中心城区宜取上限，非中心城区可取下限，不具备条件地区可分期达标；
2 特殊地区需要对标准进行适当调整的，应进行专门说明，必要时应进行专题论证。
2 雨水管渠设计重现期应按表3.1.3-2的规定取值。
表3.1.3-2 雨水管渠设计重现期（年）
	      类型

城镇类型             
	城区类型

	
	中心城区
	非中心城区
	中心城区重要地区
	中心城区地下通道和下沉式广场等

	超大城市和特大城市
	3～5
	2～3
	5～10
	30～50

	大城市
	2～5
	2～3
	5～10
	20～30

	中等城市和小城市
	2～3
	2～3
	3～5
	10～20



3.1.4 城镇内涝风险评估及治理工作程序宜按图3.1.4进行。
[image: ]
图3.1.4 城镇内涝风险评估及治理工作程序
3.1.5 资料收集应包括水文数据、降雨数据、地面高程数据、下垫面数据、排水管渠数据、城镇雨水管道收纳水体收集、城镇河涌数据、河道桥梁及拦河建（构）筑物数据、内涝监测数据、管渠检测成果、内涝治理设施资料、调蓄设施及排涝设施资料、运维资料。必要时应开展现场情况调查及检测、监测。
3.1.6 针对斑块评估单元，应开展内涝风险等级评估，风险等级分为低风险、中风险、高风险，按表3.1.6采取相应的应对措施和临时应急措施。


表3.1.6 城镇内涝风险等级及应对措施
	风险等级
	应对措施

	高风险
	1 立即制定治理方案，开展内涝治理；
2 建立内涝监测预警体系；
3 暴雨天气加强警示、值守及车辆、行人管控。

	中风险
	1 制定治理方案，开展内涝治理；
2 加强日常巡查，宜建立内涝监测预警体系；
3 暴雨天气加强警示、值守及车辆、行人管控。

	低风险
	1 采取一般处理措施；
2 进行日常巡查及运行维护。


3.1.7 针对连片评估单元，应按照排水分区结合规划管理单元细分斑块状评估单元，按下列要求开展评估：
1 对各斑块评估单元的风险等级、风险点数量、面积等信息进行数理统计；
2 对连片评估单元进行风险区划。
3.1.8 符合下列情况时应建立内涝监测预警体系，宜优先采用信息化、智慧化手段:
1中心城区高风险区域；
2中心城区重要地区中风险区域；
3重要市政基础设施或生命线工程所在区域。
3.1.9 从事城镇内涝风险评估及治理的机构应具备相应资质。
[bookmark: _Toc20199][bookmark: _Toc26068]3.2 内涝风险评估周期
3.2.1 根据城区类型的不同，城镇内涝风险评估周期应按表3.2.1的规定进行。
表3.2.1 城镇内涝风险评估周期（年）
	
城区类型
风险等级
	高风险
	中风险
	低风险

	中心城区重要地区
	1
	2
	3

	中心城区
	2
	3
	4

	非中心城区
	3
	4
	5



3.2.2 当发生下列情形之一时，应立即开展内涝风险评估：
1 中心城区、中心城区重要地区从未开展内涝风险评估；
2 中心城区范围或评估单元排水发生重大变化；
3 区域设计暴雨或内涝防治设计重现期标准发生变化；
4 城镇因某一次强降雨导致的内涝灾害与最近一次内涝风险评估结果差异较大；
5 城镇排水防涝专项规划和城镇内涝治理方案编制前；
6 区域内开展排水工程改造及相关重大工程建设实施前。
[bookmark: _Toc5060][bookmark: _Toc25461]3.3 内涝风险评估成果
3.3.1 城镇内涝风险评估成果应包括积水分布范围、积水深度、积水时间和风险等级。
3.3.2 城镇内涝风险评估报告宜包括以下内容：
1 项目背景、目标及任务；
2 评估的依据。包括法律法规依据、标准规范依据、相关规划依据以及委托方提供的其他资料依据；
3 现状调查。包括区域流域基本情况调查、历史洪涝灾害基本情况调查、水文气象数据调查、自然排水条件调查、排水体制调查、易涝积水点调查、防洪排涝设施调查等；
4 检测监测结果。包括管网检测结果、内涝点监测结果、河涌水系监测结果等；
5 水文及水力模型计算；
6 内涝风险评估。包括计算模型介绍、数据来源、假设假定、边界条件和初始条件、模型率定及验证、暴雨径流计算、淹没范围和淹没水深计算、内涝风险、评估结果；
7 结论及建议；
8 附图。
[bookmark: _Toc6879][bookmark: _Toc20711]3.4 内涝治理
3.4.1 城镇内涝治理目标应符合以下规定：
1 发生城镇内涝防治标准以内的降雨时，地面积水深度不超过表3.1.3-1；
2 发生超过城镇内涝防治标准的降雨时，城镇运转基本正常，不得造成重大财产损失和人员伤亡；
3 通过采取有效的治理措施，内涝风险等级逐步降低直至低风险。
3.4.2 城镇内涝治理应根据城镇内涝风险评估成果制定治理方案，方案应在确保安全的基础上综合考虑可实施性、经济水平以及评估对象的重要性、紧迫性。
3.4.3 城镇内涝治理措施应在治理方案的基础上充分依托城镇内涝防治系统合理制定。
[bookmark: _Toc19297][bookmark: _Toc4991]3.5 设计流量计算
3.5.1 设计暴雨的选择应符合以下规定：
1 源头减排设施和排水管渠计算应采用短历时设计暴雨；
2 排涝除险设施计算应采用长历时设计暴雨；
3 以蓄为主的排涝除险设施计算宜采用超长历时设计暴雨；
4 设计暴雨采用的设计雨量、设计雨型宜根据实测降雨资料选取逐年最大暴雨量进行频率计算得到。
3.5.2 在缺乏实测资料的情况下，不同历时设计暴雨雨量的确定宜符合下列规定：
1 长历时设计雨量可采用当地水务部门计算成果或采用《广东省暴雨参数等值线图》提供的基础数据；
2 短历时设计雨量可根据暴雨强度公式计算确定，广东省各地市暴雨强度公式详见附录A。
3.5.3 降雨历时宜根据汇水面积、汇流时间等因素综合确定，应符合下列规定：
1 降雨历时宜采用3h～24h；
2 短历时降雨宜采用步长5min～10min、历时1h～3h的降雨条件，降雨历时应大于雨水管网最下游管段末端的汇流时间；
3 长历时降雨宜采用步长5min～60min、历时24h的降雨条件，应大于最下游河道末端的汇流时间。
4 超长历时降雨宜采用2-7d的降雨条件，并分解为多个长历时降雨。
3.5.4 在缺乏实测资料的情况下，不同历时设计雨型的确定，宜符合下列规定：
1 长历时设计雨型可采用当地水务部门推荐的设计雨型或采用《广东省暴雨参数等值线图》提供的基础数据；
2 短历时设计雨型可选取当地具有代表性的一场暴雨的降雨历程，采用同倍比放大法或同频率放大法确定设计雨型。当设计降雨历时小于3h时，可根据暴雨强度公式人工合成雨型。
3.5.5 内涝治理过程中涉及的流量计算，应按现行国家标准《城镇内涝防治技术规范》GB 51222和《室外排水设计标准》GB 50014的有关规定执行。
3.5.6 地面径流的设计流量、净雨量和土壤入渗率的计算，行泄通道的有关计算应按现行《城镇内涝防治技术规范》GB 51222的有关规定进行。
3.5.7 河湖水系的水位、流量、流速等水力要素宜采用一维恒定流、一维或二维非恒定流等数学模型进行计算分析。
3.5.8 利用数学模型计算河湖水系的设计流量时，一般根据区域范围应选取边界。平原及缓坡地区可按《城镇内涝防治技术规范》GB 51222规定采用地面径流系数法计算边界入流；山区中小流域宜采用推理公式法或地区综合法、综合单位线法等方法计算边界入流；资料条件较好的地区，也可采用产汇流集总式或者分布式水文模型与水动力模型计算。如当地水务部门制定了新版暴雨径流查算图表，应优先采用新版水文参数。



[bookmark: _Toc12580][bookmark: _Toc6943]4 内涝风险评估
[bookmark: _Toc16755][bookmark: _Toc28599][bookmark: _Toc21855][bookmark: _Toc57819227]4.1 一般规定
4.1.1 内涝风险评估应采用数学模型法、历史灾情法，可根据实际情况选用其中一种或两种。
4.1.2 城镇内涝风险评估应根据选定的方法计算评估单元积水深度、积水时间、积水范围及水流速度的技术状况值，结合城区类型，综合评估其内涝风险等级。

[bookmark: _Toc26978][bookmark: _Toc10463]4.2 评估方法
4.2.1 汇水面积超过2km2的评估单元，其内涝风险评估应采用数学模型法；基础资料不完善的评估区域，可采用历史灾情法或简化的数学模型法进行内涝风险评估。
4.2.2 数学模型法应符合下列要求：
1 计算模块应包括产流模型、地表汇流模型、管网水力模型、河道（明渠）水力模型、地表漫流模型，进行模型耦合计算；
2 模型构建的数据信息应包括降雨数据、地面高程数据、下垫面数据、排水管网和附属设施数据、城镇河道数据、水位监测数据和流量、运行资料、边界条件等；
3 分析对象宜包括系统整体、集水区、节点、管道、河道（明渠）、调蓄设施、泵站等；
4 评估前应进行模型参数的率定和验证。宜采用2场及以上的实测降雨数据对数学模型参数进行率定，监测数据完整的区域宜使用经过校正筛选后的水位、流量等监测数据进行模型参数率定与验证；
5 进行评估单元内设计暴雨、洪水与下游水（潮）位等遭遇风险分析，确定合适的模型参数和边界条件。
4.2.3 历史灾情法应符合下列要求：
1 收集的历史灾情资料应包括内涝发生时长、降雨情况、内涝防治系统情况、淹没情况和受灾情况等；
2 应考虑设计暴雨及内涝防治系统现状与历史灾情的不同，对收集数据进行换算；
3 历史灾情法内涝风险评估结果可用于校核数学模型法中的现状内涝风险评估结果。
[bookmark: _Toc398][bookmark: _Toc57819228][bookmark: _Toc1721][bookmark: _Toc3381]4.3 技术状况评定
4.3.1 最大积水深度技术状况评定应符合表4.3.1的规定。
表4.3.1 积水深度技术状况值
	技术状况值H
	积水深度h（cm）

	0
	h＜3

	1
	3≤h＜15

	2
	15≤h＜40

	3
	40≤h＜65

	4
	h≥65


注：居民住宅和工商业建筑物的底层进水或公共设施地下空间进水，H取4。
4.3.2 积水深度大于（等于）15cm的累计积水时间技术状况评定应符合表4.3.2的规定。
表4.3.2 积水时间技术状况值
	技术状况值T
	积水时间t（min）

	0
	t＜5

	1
	5≤t＜30

	2
	30≤t＜60

	3
	t≥60


注：对于积水时间技术状况值取0、1、2的前三种情况，当出现下列情形之一时，积水时间技术状况值应在该表取值基础上加1：积水区域附近有医院、托幼机构、涉老场所、中小学等场所；积水区域所属路段为附近居民唯一通行路段；积水区域附近有交通枢纽、地铁出入口等设施。
4.3.3 积水范围技术状况评定应符合表4.3.3的规定。
表4.3.3 积水范围技术状况值
	技术状况值F
	积水面积A（m2）
	车道浸占情况

	0
	A＜10
	无车道浸占

	1
	10≤A＜100
	1车道及以下

	2
	100≤A＜500
	1车道以上，半数车道以下

	3
	500≤A＜1000
	半数车道以上且尚有1车道未浸占

	4
	A≥1000
	未浸水车道小于1车道


注：1 数学模型法采用“积水面积”计算积水范围技术状况值；历史灾情法采用“车道浸占情况”计算积水范围技术状况值；
2 对于积水范围技术状况值取1、2、3、4的后四种情况，当积水内涝区域为公园绿地或一般绿地时，积水范围技术状况值应在该表取值基础上减1。

4.3.4 水流速度技术状况评定应符合表4.3.4的规定。
表4.3.4 水流速度技术状况值
	技术状况值V
	水流速度v（m/s）
	坡度I（%）

	0
	v＜0.5
	I＜0.6

	1
	0.5≤v＜1
	0.6≤I＜3

	2
	1≤v＜2
	3≤I＜10

	3
	v≥2
	I≥10


注：1 数学模型法采用“水流速度”计算水流速度技术状况值；历史灾情法采用“坡度”计算水流速度技术状况值；
2 当积水深度小于3cm时，水流速度技术状况值取0。

[bookmark: _Toc22856][bookmark: _Toc18865]4.4 风险等级评定
4.4.1 内涝风险值应按式4.4.1计算。
  （4.4.1）
式中：
WRS——内涝风险值；
H, T, F, V——积水深度、积水时间、积水范围、水流速度的技术状况值；
，，，——积水深度、积水时间、积水范围、水流速度的权重系数；
——城区类型影响系数。
4.4.2 权重系数应按表4.4.2的规定取值。
表4.4.2 权重系数取值
	因素
	积水深度
	积水时间
	积水范围
	水流速度

	权重系数
	0.35
	0.35
	0.2
	0.1



4.4.3 城区类型影响系数应按表4.4.3的规定取值。
表4.4.3 城区类型影响系数取值
	城区类型
	中心城区重要地区
	中心城区
	非中心城区

	城区类型影响系数C
	1.0
	0.9
	0.8


注：中心城区重要地区主要指行政中心、交通枢纽、学校、医院、商业聚集区及重要市政基础设施。
4.4.4 内涝风险等级应根据内涝风险值评定，其分级界限应按表4.4.4的规定执行。
表4.4.4 内涝风险等级评定
	内涝风险等级
	高风险
	中风险
	低风险

	内涝风险值WRS
	[70，100]
	[40，70)
	[0，40)



4.4.5 当出现下列情形之一时，内涝风险等级直接评定为高风险：
1 城镇重要市政基础设施被淹或存在内涝风险;
2 城镇生命线工程被淹或存在内涝风险。

[bookmark: _Toc32180][bookmark: _Toc19727][bookmark: _Toc9516][bookmark: _Toc57819231]5 内涝治理
[bookmark: _Toc18029][bookmark: _Toc23255]5.1 一般规定
5.1.1 城镇内涝治理应根据内涝风险评估等级选择相应的治理措施。治理措施包括源头减排、排水管渠改造、排涝除险、地下空间防淹等。
5.1.2 内涝治理措施所采用的各类设施，应根据该地区的地理位置、水系特征和场地条件等因素确定。同一地区或项目，可采用单一形式或多种形式组合设施，合理确定各项设施设计参数。
[bookmark: _Toc1565][bookmark: _Toc18471]5.2 源头减排
5.2.1 源头减排设施的建设，应符合现行国家标准《城镇雨水调蓄工程技术规范》GB 51174和地方标准《海绵城市建设技术标准》DBJ/T 15的有关规定。
5.2.2 源头减排设施设计时应符合下列规定：
1 当源头减排设施用于径流总量控制时，应按当地相关规划确定的年径流总量控制率等目标计算设施规模，宜采用数学模型进行连续模拟校核；当降雨小于规划确定的年径流总量控制要求时，源头减排设施的设置应能保证不直接向市政雨水管渠排放未经控制的雨水；
2 雨水利用量应根据降雨特征、用水需求和经济效益等确定；
3 当地区整体改建时，对于相同的设计重现期，改建后的径流量不得超过原有径流量；
4 源头调蓄设施的设计容积，应根据当地的内涝防治设计标准、其他源头减排设施的有效容积和位于下游的排水管渠、街道、内河、湖泊等受纳体的调蓄能力等因素，经技术经济比较后确定，应符合现行《城镇雨水调蓄工程技术规范》GB 51174的有关规定。
5.2.3 源头减排设施的设置应符合下列要求：
1 应有利于雨水就近入渗、调蓄或收集利用；
2 宜保持或模拟自然水文和生态过程；
3 严禁在地表污染严重的地区设置具有渗透功能的源头减排设施。 
[bookmark: _Toc24869][bookmark: _Toc1600]5.3 排水管渠
5.3.1 排水管渠设施应确保雨水管渠设计重现期下雨水的收集、转输、调蓄和排放，应考虑受纳水体水位的影响，易受河水或潮水顶托的排水管渠出水口应设置防倒灌设施。
5.3.2 排水管渠设施除应满足雨水管渠设计重现期标准外，尚应与城镇其他内涝防治设施相协调，应满足内涝防治的要求。
5.3.3 排水管渠设施改造应在排水管线调查基础上，结合病害管道的更换、修复计划开展，适当提高建设标准，同步实施雨污分流、清污分流改造，雨水管网系统应与周边海绵体有机衔接。
5.3.4 排水管渠设施的设置应符合下列要求：
1 雨水口的泄水能力，应根据其构造型式、所在位置的道路纵向和横向坡度以及设计道路积水深度等因素综合考虑确定；
2 排水泵站的设计规模，应与城镇内涝防治系统的其他组成部分相协调，在满足内涝防治设计重现期要求的前提下，经技术经济比较后确定；
3 管渠调蓄设施用于削减峰值流量时，其调蓄量的确定应符合现行国家标准《城镇雨水调蓄工程技术规范》GB 51174的有关规定。
[bookmark: _Toc27002][bookmark: _Toc15687]5.4 排涝除险
5.4.1 排涝除险设施宜包括城镇河湖水体、强排泵站、调蓄设施和行泄通道等，应符合下列要求：
1 排涝除险设施应以国土空间规划和城镇内涝防治专项规划为依据，应根据地区降雨规律和暴雨内涝风险等因素，统筹规划，合理确定建设规模；
2 排涝除险设施的设计水量应根据内涝防治设计重现期及对应的最大允许退水时间确定。
5.4.2 城镇河湖水体的总体布局及调蓄规模、水系修复与治理，应满足城镇总体规划中蓝线和水面率的要求，考虑对内涝的承泄调蓄作用。
5.4.3 调蓄设施的有效调蓄容积计算宜根据内涝防治设计重现期、降雨特征、雨水排放系统及用水情况等要素综合确定，应符合现行《室外排水设计规范》GB50014和《城镇雨水调蓄工程技术规范》GB51174的有关规定，有条件地区宜建立数学模型进行分析。
5.4.4 城镇内涝中、高风险区域宜结合其地理位置、地形特点等设置行泄通道。并应符合下列要求：
1 行泄通道的设置应与涝水汇集路径、内涝风险区划和城镇用地布局等相结合，优先利用城镇水体。当城镇水体不能满足行泄要求时，可采用设置于地下的调蓄隧道等设施；
2 道路作为行泄通道时应符合现行《城镇内涝防治技术规范》GB 51222的相关规定。

[bookmark: _Toc3362][bookmark: _Toc31213]5.5 地下空间防淹
5.5.1 城镇地下空间宜包括地下交通隧道（含下穿隧道）、地下轨道交通和其他地下空间。
5.5.2 地下空间应采取防止客水进入的措施。地下空间雨水无法重力自排时，应设置雨水泵站进行强排，应确保用电可靠性。
5.5.3 地下交通隧道应设置独立的排水系统。下穿隧道外雨水和隧道敞开段雨水单独排放，合理确定其汇水面积，采用高水高排、低水低排且互不联通的系统，应有防止隧道外雨水和客水流入隧道内低水系统的可靠措施。
5.5.4 地下交通隧道应设置积水自动监测和报警装置。
5.5.5 地下轨道交通雨水管渠、泵站设计应符合《地铁设计规范》GB50157、《室外排水设计标准》GB50014以及《城市轨道交通给水排水系统技术标准》GB/T51293等标准的相关要求。
5.5.6 地下空间防淹措施宜包括抬高出入口高程、设置出入口遮雨设施、排水沟、防淹门或挡板等防止客水进入的措施。地下空间的出入口应符合下列要求：
1 地下空间出入口的周边地面高程应高于其所在区域雨水受纳水体防洪标准对应的洪水位加安全超高；
2 地下空间的出入口应设置反坡，坡顶高程应高于周边地面高程，超高值宜结合地下空间结构、接线纵坡、所在区域内涝防治设计重现期等因素综合决定。


[bookmark: _Toc1894][bookmark: _Toc15801][bookmark: _Toc57819240][bookmark: _Toc2592]6 运行维护及管理
[bookmark: _Toc26697]6.1 一般规定
6.1.1 城镇内涝防治系统的运行维护应统筹源头减排设施、排水管渠设施和排涝除险设施，由市政排水、道路交通、园林绿地和城市防洪等多系统共同组成。
6.1.2 城镇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定期修订。
[bookmark: _Toc16245][bookmark: _Toc7473]6.2 日常维护
6.2.1 各项城镇内涝防治设施应开展专业化运行和维护管理，根据设施重要程度和内涝风险等级制定包含运行、巡视、养护、维修以及突发事件处理处置的管理制度，建立档案记录并进行统计分析。
6.2.2 内涝防治设施的维护应在汛前、汛期和汛后开展。设施维护作业应符合国家现行标准《城镇雨水调蓄工程技术规范》 GB51174、《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》 CJJ68的相关规定。
6.2.3 汛前和汛期应对中、高风险等级区域的排水管渠、泵站、行泄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。
6.2.4 承担城镇排涝功能的河湖水系应统一调度，应在暴雨前预先降低水位，暴雨后应在24h内将水位排至预降水位以下。
6.2.5 管渠、检查井和雨水口的养护频率不应低于表6.2.5的规定。
表6.2.5 雨水、合流管渠、检查井和雨水口的养护频率
	设施名称
	频率
（次/年）
	备注

	小型管道D<600/
A＜0.283m2小型渠箱
	3
	汛前、汛中、汛后各清疏1次

	中型管道600≤D≤1000/
0.283m2≤A≤0.785m2中型渠箱
	1.5
	汛前清疏1次，其他时间视淤积情况清理50%长度的管道

	大型1000≤D≤1500/
0.785m2＜A≤1.766m2大型渠箱
	1
	平均每年清疏1次

	特大型D＞1500/
A＞1.766m2特大型渠箱
	0.5
	平均每两年清疏1次

	检查井
	4
	汛前、汛中、汛后各清疏1次，其他时间清疏1次

	雨水口
	一般区域
	6
	平均每两个月清疏1次

	
	重要区域（中高风险等级区域、农贸市场周边、餐饮类密集排水户周边、在建工地周边）
	8
	汛期每月清疏一次，其他时间每月清疏1次


注：1 当排水管渠位于内涝风险区域、地势低洼处、居民居住密集的旧城区以及在建工地周边应增加管养频率；
2 渠箱包含明渠和暗渠。
6.2.6 排水管渠应定期进行普查。可采用电视检测、声呐检测、量泥斗检测、潜水检查、反光镜检查、水力坡降检查、染色检查和烟雾检查等方法。管渠检查方法及适用范围宜符合表6.2.6的规定。
表6.2.6 管渠检查方法及适用范围表
	检查方法
	中小型管渠
	大型及以
上管渠
	倒虹管
	检查井
	功能状况
	结构状况

	电视检测
	√
	√
	√
	—
	√
	√

	管道潜望镜检测
	√
	√
	√
	—
	√
	√

	声呐检查
	√
	√
	√
	—
	√
	√

	量泥斗检测
	—
	—
	—
	√
	√
	—

	潜水检查
	—
	√
	—
	√
	√
	√

	反光镜检查
	√
	√
	—
	√
	√
	—

	水力坡降检查
	√
	√
	√
	—
	√
	—

	染色检查
	√
	√
	√
	—
	√
	—

	烟雾检查
	√
	√
	√
	—
	√
	—


注：“√”表示适用，“—”表示不适用。
6.2.7 排水管渠以功能性状况检查为目的普查周期应为1年～2年，易积水点应每年汛前进行功能状况检查。以结构性状况检查为目的的普查周期应为5年～10年。当遇到下列情况之一时，普查周期应相应缩短：
1 中心城区重要地区内涝风险等级为中、高风险，中心城区内涝风险等级为高风险的管道；
2 软土地基地区等地质结构不稳定地区的管道；
3 管龄30年以上的管道；
4 管径超过DN1000的塑料排水管道。
6.2.8 管道应进行正常的周期性维修，管道的维修主要包括对管道结构性损坏部分进行加固、修补或局部更换。
6.2.9排水管渠检查时，应评估结构性缺陷是否有引发地面塌陷风险，若评估有引发地面塌陷风险的，应在24h内对排水管渠上方地面开展地质雷达探测。
6.2.10 排水泵站应建立定期维修制度。水泵维修后，流量不应低于原设计流量，机组效率不宜低于原机组效率，汛期雨水泵站和备用机组，可运行率应为100%。
6.2.11 排水泵站的运行维护应符合现行《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68 的相关规定。
[bookmark: _Toc24489][bookmark: _Toc23905]6.3 监测预警
6.3.1城镇内涝防治预警系统应根据当地情况建立源头减排设施、排水管渠设施、排涝除险设施的日常监测制度。
6.3.2城镇内涝防治预警系统应采取在线与人工监测相结合的方式，视经济条件逐步推进以在线监测为主、人工监测为辅的方式。常规监测项目宜包括水位、流速、流量、雨量、水质、视频监控和井盖状态监控等。
6.3.3 城镇内涝防治预警系统应对城镇暴雨内涝全过程进行自动化监测、智能化模拟及预报预警，以实现高效准确的决策调度，应符合下列要求：
1 自动化监测应对城镇暴雨内涝过程进行半/全自动化监测，建立模型模拟和防涝决策精准化数据库；
2 智能化模拟及预报预警应基于自动化监测数据，利用城镇暴雨内涝全过程模拟预报模型，对城镇内涝进行智能化模拟及预报，根据警戒水位自动发布预警信息；
3 决策调度应能对实时监测和模拟预测预警情况实景展现，以实现对内涝防治系统有关设施进行精细化调度；
4 城镇内涝防治预警系统运行维护应形成全周期业务闭环和全设备覆盖，建立城镇内涝防治设施数据库的动态更新机制，更新周期不应超过一月；
5 城镇内涝防治预警系统建设和运行维护内容应符合《智慧排水建设技术规范》DBJ/T15-212的相关规定。
6.3.4在线监测系统应具有长期监测数据采集与短时预警预报功能。
6.3.5应在下列关键节点进行水位、流量监测：
1 历史积水点和易涝点；
2 重要地区的雨水管网节点；
3 雨水管网的主干管节点；
4 雨水泵站、调蓄设施的进出水管；
5 主要雨水排放口；
6 城镇水体的重要断面。
6.3.6 当在线监测系统发现问题或异常情况，应采取电视检测、声呐、管道潜望镜、三维激光扫描、地质雷达法等检测手段进一步核查。
6.3.7 水位、流速、流量、降雨量的在线监测频次应符合下列规定：
1 正常情况下日常监测采样频率为15min一次，数据发送频率建议为60min一次；
2 在出现预警情况时，采样频率为5min～10min一次，数据发送频率建议为10min一次；
3 在出现报警情况时，采样频率为1min～3min一次，数据发送频率与采样频率保持一致；
4 降雨量日常监测，采样间隔应为5min并及时报送。
[bookmark: _Toc1594][bookmark: _Toc18950]6.4 应急管理
6.4.1城镇内涝防治应急管理体系应包括城镇内涝防治预警系统、应急系统和评价系统。
6.4.2 各城镇应根据内涝风险等级制定内涝灾害应急预案，应急预案应包括组织体系、预警预防、应急响应、抢险救援、应急保障和后期处置。
6.4.3 超标降雨应急管理应以超标降雨下的内涝风险评估为依据，充分利用已建防洪防涝设施实现有效应对。
6.4.4 内涝积水应急管理应符合下列规定：
1 应根据道路积水情况进行巡视，测量道路积水深度和范围，及时统计有关积水和退水信息；
2 根据现场道路交通和积水情况，可采取打开雨水排水井盖、雨水箅加强排水，安排专人值守与维护，结束后应及时恢复；
3 桥涵、下穿式立交及地道最低处路面积水深度达到警戒水位时，应及时协助封闭交通，设置醒目的警示标志，安排专人值守。
6.4.5 汛前或台风、强降雨等预警后，应对排水防涝设施的可靠性进行全面排查，
采取相应应急抢险措施，避免发生安全事故。
6.4.6 各地宜根据实际需求，设置应急物资储备仓库，保障应急物资、材料库存储备，建立应急物资台账并定期对应急物资进行维护更新。
6.4.7 城镇内涝防治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行效果进行综合评价，提出改进建议。



[bookmark: _Toc24238][bookmark: _Toc14556]附录A 各地暴雨强度公式
	序号
	城市
	适用区域
	公式类型
	暴雨强度公式

	
	
	
	
	重现期P（年）
	单位：L/（hm²·s）

	1
	广州市
	中心城市
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	1
	6879.231/（t+16.770）^0.934

	
	
	
	
	2
	10848.487/（t+25.581）^0.931

	
	
	
	
	3
	12682.648/（t+28.369）^0.930

	
	
	
	
	5
	14788.685/（t+31.311）^0.928

	
	
	
	
	10
	16971.542/（t+34.941）^0.916

	
	
	
	
	20
	20694.473/（t+41.519）^0.915

	
	
	
	
	30
	22480.204/（t+43.803）^0.914

	
	
	
	
	50
	24556.014/（t+46.250）^0.913

	
	
	
	
	100
	27212.984/（t+49.226）^0.912

	
	
	花都区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	1
	13110.502/(t+26.745)^1.042

	
	
	
	
	2
	9934.83/(t+26.474)^0.923

	
	
	
	
	3
	8809.751/(t+26.352)^0.866

	
	
	
	
	5
	7599.335/(t+26.213)^0.800

	
	
	
	
	10
	6435.345/(t+25.354)^0.727

	
	
	
	
	20
	5835.815/(t+23.576)^0.680

	
	
	
	
	30
	5595.669/(t+22.864)^0.658

	
	
	
	
	50
	5330.473/(t+22.077)^0.632

	
	
	
	
	100
	5001.984/(t+21.102)^0.600

	
	
	从化区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	1
	6390.756/(t+20.678)^0.888

	
	
	
	
	2
	5864.205/(t+18.485)^0.822

	
	
	
	
	3
	5632.576/(t+17.708）^0.792

	
	
	
	
	5
	5370.553/(t+16.879)^0.757

	
	
	
	
	10
	4649.447/(t+15.093)^0.702

	
	
	
	
	20
	4158.3/(t+13.218)^0.660

	
	
	
	
	30
	3961.574/(t+12.514)^0.639

	
	
	
	
	50
	3744.307/(t+11.748)^0.614

	
	
	
	
	100
	3475.27/(t+10.808)^0.583

	1
	广州市
	番禺区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	1
	6519.179/(t+24.317)^0.905

	
	
	
	
	2
	6449.707/(t+22.291)^0.853

	
	
	
	
	3
	6411.464/(t+21.240)^0.829

	
	
	
	
	5
	6364.871/(t+19.984)^0.801

	
	
	
	
	10
	6601.844/(t+18.629)^0.779

	
	
	
	
	20
	7124.554/(t+17.740)^0.773

	
	
	
	
	30
	7429.162/(t+17.432)^0.770

	
	
	
	
	50
	7812.427/(t+17.101)^0.767

	
	
	
	
	100
	8331.797/(t+16.699)^0.763

	
	
	增城区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	1
	1895.617/(t+8.367)^0.642

	
	
	
	
	2
	2246.15/(t+7.760)^0.616

	
	
	
	
	3
	2443.377/(t+7.445)^0.608

	
	
	
	
	5
	2687.364/(t+7.068)^0.599

	
	
	
	
	10
	3094.844/(t+7.169)^0.602

	
	
	
	
	20
	3614.047/(t+7.628)^0.613

	
	
	
	
	30
	3893.104/(t+7.788)^0.617

	
	
	
	
	50
	4231.78/(t+7.959)^0.621

	
	
	
	
	100
	4678.338/(t+8.167)^0.627

	
	
	黄埔区
	单一重现期
	1
	8889.076/(t+20.740)^0.954

	
	
	
	
	2
	10403.265/(t+24.424)^0.911

	
	
	
	
	3
	10939.669/(t+26.445)^0.889

	
	
	
	
	5
	11516.821/(t+28.919)^0.862

	
	
	
	
	10
	10699.523/(t+30.544)^0.806

	
	
	
	
	20
	10627.379/(t+33.376)^0.772

	
	
	
	
	30
	10591.474/(t+34.735)^0.755

	
	
	
	
	50
	10549.39/(t+36.314)^0.736

	
	
	
	
	100
	10495.115/(t+38.335)^0.712

	2
	深圳市
	深圳市主城区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	2
	2461.413/（t+12.688）^0654

	
	
	
	
	3
	2473.103/（t+12.544）^0.629

	
	
	
	
	5
	2485.628/（t+12.388）^0.602

	
	
	
	
	10
	2333.992/（t+11.305）^0.557

	
	
	
	
	20
	2261.347/（t+10.178）^0.529

	
	
	
	
	30
	2219.597/（t+9.657）^0.514

	
	
	
	
	50
	2167.827/（t+9.058）^0.495

	
	
	
	
	100
	2097.854/（t+8.298）^0.47

	3
	珠海市
	珠海市区
	总公式
	


	
	
	斗门区
	总公式
	


	4
	汕头市
	汕头市中心城区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	2
	2798.419/（t+10.321）^0.695

	
	
	
	
	3
	2684.191/（t+9.172）^0.659

	
	
	
	
	5
	2551.092/（t+7.835）^0.619

	
	
	
	
	10
	2544.092/（t+6.744）^0.587

	
	
	
	
	20
	2631.085/（t+6.169）^0.567

	
	
	
	
	30
	2681.519/（t+5.926）^0.559

	
	
	
	
	50
	2744.812/（t+5.653）^0.551

	
	
	
	
	100
	2830.817/（t+5.313）^0.541

	5
	佛山市
	禅城区

南海区
	单一重现期
	2
	5647.272/（t+14.271）^0.829

	
	
	
	
	3
	6399.941/（t+14.566）^0.832

	
	
	
	
	5
	7288.214/（t+14.8778）^0.835

	
	
	
	
	10
	8221.41/（t+14.4660）^0.835

	
	
	
	
	20
	8802.904/（t+13.6337）^0.832

	
	
	
	
	30
	9141.914/（t+13.351）^0.831

	
	
	
	
	40
	9382.06/（t+13.1774）^0.830

	
	
	
	
	50
	9568.265/（t+13.045）^0.829

	
	
	
	
	60
	9720.235/（t+12.944）^0.829

	
	
	
	
	70
	2848.825/（t+12.860）^0.829

	
	
	
	
	80
	9960.047/（t+12.789）^0.828

	
	
	
	
	90
	10058.243/（t+12.7727）^0.828

	
	
	
	
	100
	10146.085/（t+12.6673）^0.828

	
	
	顺德区
	单一重现期
	2
	4819.62/（t+13.6221）^0.803

	
	
	
	
	3
	4526.535/（t+12.553）^0.766

	
	
	
	
	5
	4185.02/（t+11.276）^0.721

	
	
	
	
	10
	3368.724/（t+8.630）^0.654

	
	
	
	
	20
	2986.294/（t+6.718）^0.612

	
	
	
	
	30
	2816.455/（t+5.834）^0.590

	
	
	
	
	40
	2706.068/（t+5.253）^0.575

	
	
	
	
	50
	2623.904/（t+4.819）^0.563

	
	
	
	
	60
	2558.607/（t+4.473）^0.554

	
	
	
	
	70
	2504.332/（t+4.815）^0.546

	
	
	
	
	80
	2457.906/（t+3.938）^0.539

	
	
	
	
	90
	2417.492/（t+3.722）^0.534

	
	
	
	
	100
	2381.42/（t+3.530）^0.528

	
	
	三水区

高明区
	单一重现期
	2
	2463.584/（t+7.363）^0.672

	
	
	
	
	3
	2820.296/（t+7.960）^0.674

	
	
	
	
	5
	3261.51/（t+8.589）^0.677

	
	
	
	
	10
	3871.227/（t+9.354）^0.684

	
	
	
	
	20
	4555.092/（t+9.826）^0.696

	
	
	
	
	30
	4913.641/（t+9.990）^0.701

	
	
	
	
	40
	5158.463/（t+10.091）^0.703

	
	
	
	
	50
	5344.501/（t+10.165）^0.705

	
	
	
	
	60
	5494.634/（t+10.224）^0.707

	
	
	
	
	70
	5620.385/（t+10.271）^0.708

	
	
	
	
	80
	5728.768/（t+10.312）^0.709

	
	
	
	
	90
	5823.791/（t+10.348）^0.710

	
	
	
	
	100
	5908.627/（t+10.379）^0.711

	6
	韶关市
	韶关市主城区、乐昌市、南雄市
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	2≤P≤10
	


	
	
	
	
	P＞10
	


	7
	河源市
	河源市区
	单一重现期
	2
	2260.345/(t+7.326)^0.658

	
	
	
	
	3
	2187.366/(t+6.477)^0.627

	
	
	
	
	5
	2099.023/(t+5.489)^0.591

	
	
	
	
	10
	1997.320/(t+4.338)^0.552

	
	
	
	
	20
	1962.083/(t+3.413)^0.526

	
	
	
	
	30
	1947.888/(t+3.043)^0.513

	
	
	
	
	50
	1932.190/(t+2.634)^0.499

	
	
	
	
	100
	1912.818/(t+2.128)^0.480

	8
	梅州市
	梅州市区
	总公式
	


	9
	惠州市
	惠州市区
	总公式
	


	10
	汕尾市
	汕尾市中心城区
	总公式
	


	11
	东莞市
	东莞市区
	总公式
	


	12
	中山市
	中山市五桂山以北地区、
	总公式
	


	13
	江门市
	江门市区
	总公式
	


	
	
	
	单一重现期
	2
	4830.308/(t+17.044)^0.803

	
	
	
	
	3
	4359.535/(t+15.633)^0.760

	
	
	
	
	5
	3853.024/(t+13.926)^0.712

	
	
	
	
	10
	3377.408/(t+11.547)^0.661

	
	
	
	
	20
	3077.977/(t+9.235)^0.626

	
	
	
	
	30
	2957.904/(t+8.256)^0.609

	
	
	
	
	50
	2825.473/(t+7.160)^0.589

	
	
	
	
	100
	2661.312/(t+5.792)^0.564

	14
	阳江市
	阳江市区
	总公式
	


	15
	湛江市
	湛江市区
	总公式
	


	16
	茂名市
	茂名市区
	总公式
	


	17
	肇庆市
	肇庆市中心城区
	总公式
	


	18
	清远市
	清远市区
	单一重现期
	1
	1981.622/(t+7.069)^0.650

	
	
	
	
	2
	3148.618/(t+10.800)^0.687

	
	
	
	
	3
	3805.095/(t+11.981)^0.699

	
	
	
	
	5
	4617.550/(t+13.227)^0.711

	
	
	
	
	10
	5740.458/(t+14.543)^0.729

	
	
	
	
	20
	6686.513/(t+14.913)^0.741

	
	
	
	
	100
	8626.218/(t+15.346)^0.756

	19
	潮州市
	潮州市区
	总公式
	


	20
	揭阳市
	揭阳市区
	总公式
	


	21
	云浮市
	云浮市中心城区
	总公式
	



注：暴雨强度公式以当地主管部门发布最新暴雨强度公式为准。



[bookmark: _Toc10847][bookmark: _Toc23189][bookmark: _Toc119050666][bookmark: _Toc17493]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
1) [bookmark: _Toc6516] 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”；
[bookmark: _Toc16514]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”；
[bookmark: _Toc20585]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”；
[bookmark: _Toc5546]4)  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  本标准中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的要求或规定”或“应按……执行”。
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《城镇内涝风险评估与治理技术标准》DBJ/T 15-XXX-202X,经广东省住房和城乡建设厅202X年XX月XX日以第XX号公告批准发布。
本标准在制定过程中，编制组进行了深入调查研究，总结实践经验，认真分析了有关资料和数据，参考了有关国家、行业标准，在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿形成了本标准。
为便于广大规划、设计、施工、科研、学校和管理等有关单位人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总  则
1.0.2 广东省城镇排水防涝设施的新建、改建、扩建，可参照本标准的相关规定执行。
1.0.4 “绿灰结合”是指绿色设施和灰色设施的结合。一般情况下，绿色设施主要指的是植被、湿地、雨水花园等自然系统；“灰色设施”主要指的是传统的工程设施，如管道、水泵、水库、护岸等。虽然绿色设施在海绵城市建设和内涝治理中扮演了重要的角色，但是灰色设施的建设和管理同样不可忽视。
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[bookmark: _Toc18427][bookmark: _Toc18616][bookmark: _Toc20860][bookmark: _Toc12391]3 基本规定
[bookmark: _Toc12862][bookmark: _Toc15818][bookmark: _Toc19574][bookmark: _Toc7176]3.1 一般规定
3.1.1 城镇的运行维护及管理与内涝治理是一项周期性、持续性的工作。运行维护及管理过程发现的问题是内涝治理的依据，内涝治理的成效推动城镇更好的运行和维护。本质上，城镇内涝风险评估是服务于城镇的运行维护及管理的，因此要求城镇的运行维护及管理过程中应开展内涝风险评估与治理工作。
3.1.2 城镇内涝风险评估工作应基于相对固定的评估区域开展，宜依据流域特征、排水分区特征等科学、合理划分评估单元。
河流的集水区域，称之为流域。地面高低不平，当地形向两侧倾斜时，降落到地面的雨水分别向两侧流动，雨水分别汇集到不同的河流中去。这一地形上的脊线起着分水的作用，称为分水线或称分水岭。分水线是流域的边界线，可根据地形图勾绘，它一般通过山岭脊背的高处。
每条较大的流域根据其水系等级可分成数个小流域，小流域又可分成更小的流域，流域内又根据其排水排涝的要求划分了一级排水分区和二级排水分区，内涝风险评估应根据所研究或评估的城镇地理位置、城区类型、气候条件、范围、面积等因素选择合适的排水分区进行。此外，《城镇内涝防治技术规范》GB 51222中明确了当评估区域跨行政区划时，不应以行政区划作为界限。
本标准中城区类型的划分主要参考当前国土空间规划的划分方式以及《室外排水设计标准》GB 50014的相关规定。即将城区类型划分为中心城区重要地区、中心城区、非中心城区。中心城区是以城镇主城区为主体，包括邻近各功能组团以及需要加强土地用途管制的空间区域，是城镇的政治、经济、文化中心；非中心城区是城镇内除中心城区以外的区域；中心城区重要地区主要指行政中心、交通枢纽、学校、医院、商业聚集区及重要市政基础设施。
划分斑块状单元及连片状单元的主要目的是使本标准的评估范围既适用中心城区、非中心城区等呈连续、区域性的大型评估单元的内涝风险评估，也适用中心城区重要地区，隧道、道路、建构筑物等呈离散、斑块状的小型评估单元内涝风险评估。
“生命线工程”主要是指维持城市生存功能系统和对国计民生有重大影响的工程，主要包括供水、排水系统的工程；电力、燃气及石油管线等能源供给系统的工程；电话和广播电视等情报通信系统的工程；大型医疗系统的工程以及公路、铁路等交通系统的工程等。研究“生命线工程”的基本目标是实现生命线工程的抗灾设计与智能化控制。
3.1.3 影响城镇内涝的因素有多种，例如低洼区域雨水口位置不合理、数量不够、排水管渠容量不足、落叶和垃圾堵塞雨水口或施工造成的雨水口和管渠损坏都可能引发内涝。如果城镇排水管渠系统设计重现期不高，排水能力有限，不一定能满足内涝防治设计重现期下的排涝需求。为确保城镇安全，需评估内涝防治设计重现期下相应评估单元的内涝风险。此外，同一评估区域在不同的内涝防治设计重现期下的评估结果也会不同，因此，城镇内涝风险评估工作及相应的评估报告应首先明确具体选用的内涝防治设计重现期。
1 近几年极端天气与气候事件频发，一场极端暴雨就有可能改变之前某重现期下的设计雨量，故对于有实测资料的地区，不同重现期的设计雨量应根据当地实测降雨资料成果统计分析确定，不同重现期的设计雨型亦应根据各地实测降雨资料成果统计分析得到。本标准的内涝防治设计重现期根据《城镇内涝防治技术规范》GB 51222和《室外排水设计标准》GB 50014相关要求制定。
本标准根据第七次人口普查地区人口量划分城镇类型，后续地区人口变化引起城镇类型变化，以国家发布的消息为准。
2 本条规定雨水管渠设计重现期的选用范围。城镇雨水管渠的建设是为了减少暴雨对城镇造成的灾害损失，理论上，重现期取值越高，雨水管渠的投入越大，灾害损失相对越小，但过高的资金投入显然不太合适。有条件的城镇可采取损益分析法，即通过不同重现期下雨水管渠投资与设施服务年限范围内内涝损失之和最小化，来确定合适的雨水管渠设计重现期，但根据损益分析法确定的重现期不得低于本规定的下限。执行时，雨水管渠应按满管、无压计算。
3.1.4 主要规定了城镇内涝风险评估及治理工作的一般工作程序。对于中心城区重要区域，必要时可补充检测、监测作为评估依据；采用数学模型法进行内涝风险评估时，可通过必要的监测数据进行模型率定。
3.1.5 规定了现场情况调查和资料收集的主要内容。
采用数学模型法进行内涝风险评估时，模型参数主要分为确定性参数和不确定性参数。确定性参数可以直接获取或通过GIS工具间接提取，例如集水区面积、管道长度、管径、管道起点和终点及其埋深可以通过管网测绘数据获得；检查井的地面高程、集水区的坡度与不透水率等属性信息通过GIS统计计算方法获得。不确定性参数无法直接测量，主要通过相关文献、模型手册中的经验值进行获取，例如管道的粗糙系数、不同集水区的地表渗透参数、地表洼地蓄积量和污染物的累积与冲刷参数等。这类参数需要在模型参数识别过程中，基于模拟值和监测值之间的差异进行调整优化，使模型更为真实地描述现实排水规律。
对于斑块状的评估单元，当无法通过图纸、GIS等信息直接获取地面高程数据时，可通过三维激光扫描的方式获取。
管渠检测对内涝风险评估的准确性和可靠性至关重要。因此，中心城区重要地区开展内涝风险评估应提供现状排水管道、暗渠的检测报告；其他区域开展内涝风险评估宜提供现状排水管道、暗渠的检测报告。
运维资料主要包括附属构筑物的类型及参数，例如泵站、泵房、闸门等的运行模式、切换原则、养护记录、运行日志等资料。
3.1.6 浙江省工程建设标准《城镇内涝防治技术标准》DB 33/T 1109以及河北省工程建设地方标准《城镇内涝防治技术标准》DB 13(J)/T 8438将内涝风险等级分为低、中、高三个风险等级；《广州市防洪排涝系统建设标准指引》将城市内涝分为积水、内涝、严重内涝三个等级；《广州市城市开发建设项目海绵城市建设——洪涝安全评估技术指引（试行）》将城市建设用地洪涝风险等级分为低、中、高三个风险等级；《广州市城镇内涝等级划分标准（2022版）》将城镇内涝分为轻度内涝、中度内涝、重度内涝三个等级。
综上，参照浙江、河北、北京、上海、天津、武汉、香港等地以及广州市的划分标准，本标准将城镇斑块状评估单元的内涝风险等级划分为低风险、中风险、高风险三个等级。
3.1.7 连片状评估单元面积一般比较大，不能简单地将其按照斑块状评估单元的评估方式进行划分。本条规定，根据连片状评估单元的特征先将其细分为不同斑块状单元，各斑块内的内涝风险等级按照3.1.6的规定进行评定，然后以数理统计的形式统计该连片状评估单元内包含的各斑块状评估单元的风险等级、风险点数量、面积等信息，最后进行该连片状评估单元的风险区划。
[bookmark: _Toc6896][bookmark: _Toc21924][bookmark: _Toc3344][bookmark: _Toc11802]3.2 内涝风险评估周期
3.2.1 表3.2.1中的风险等级为最近一次内涝风险评估结果。
3.2.2 规定了应立即开展内涝风险评估的情形。
2 中心城区范围或评估单元排水发生重大变化的情形主要有：因国土空间规划等上位规划导致中心城区范围发生变化，因工程建设导致评估单元的高程、河道、管线等发生显著变化。
[bookmark: _Toc5024][bookmark: _Toc23589][bookmark: _Toc21595][bookmark: _Toc32661]3.3 内涝风险评估成果
3.3.2  城镇内涝风险评估报告为独立文件，应保证依据充分、过程清晰、结论明确，其深度要求应能作为指导下一步开展风险应对和内涝治理的基础。
5 资料不全时，水力模型可适当简化；历史灾情法进行内涝风险评估时，无需水力模型。
8 一般情况下，报告应附内涝风险图。条件具备的，应基于地理信息系统（GIS）生成表达风险评估结果的电子地图。
[bookmark: _Toc21831][bookmark: _Toc27010][bookmark: _Toc15306][bookmark: _Toc18960]3.4 内涝治理
3.4.1 《国务院办公厅关于加强城市内涝治理的实施意见》（国办发〔2021〕11号）明确提出内涝治理的工作目标：
到2025年，各城市因地制宜基本形成“源头减排、管网排放、蓄排并举、超标应急”的城市排水防涝工程体系，排水防涝能力显著提升，内涝治理工作取得明显成效；有效应对城市内涝防治标准内的降雨，老城区雨停后能够及时排干积水，低洼地区防洪排涝能力大幅提升，历史上严重影响生产生活秩序的易涝积水点全面消除，新城区不再出现“城市看海”现象；在超出城市内涝防治标准的降雨条件下，城市生命线工程等重要市政基础设施功能不丧失，基本保障城市安全运行；有条件的地方积极推进海绵城市建设。到2035年，各城市排水防涝工程体系进一步完善，排水防涝能力与建设海绵城市、韧性城市要求更加匹配，总体消除防治标准内降雨条件下的城市内涝现象。
3.4.2 城镇内涝治理应根据城镇内涝风险评估成果制定方案，方案宜包括工程性措施、非工程性措施。其中工程性措施包括源头减排、雨水管渠、雨水泵站、内河水系（含泵闸）、调蓄设施、行泄通道和排涝泵站等；非工程措施包括应急管理、内涝监测等。
城镇内涝治理建设计划，可因地制宜、统筹安排，对近期难以达到内涝防治设计重现期的地区，可结合地区的整体改造和城镇易涝点治理，分期实施，逐步实现城镇内涝治理目标。优先安排严重内涝点整治项目、系统骨干性工程，重点关注信息化管理调度和应急抢险能力建设。
[bookmark: _Toc31436][bookmark: _Toc28783][bookmark: _Toc1375][bookmark: _Toc30588]3.5 设计流量计算
3.5.1 设计暴雨采用的设计雨量、设计雨型宜根据实测降雨资料分析确定并宜对取样进行一致性和代表性分析，对统计参数、设计成果等进行合理性分析和频率计算。长历时设计暴雨计算资料应搜集当地不少于30年的长历时降雨资料，若雨量资料少于30年，应对资料进行插补展延；短历时暴雨雨量资料不宜少于20年。
3.5.2 长历时降雨设计雨量计算方法：可采用当地水务部门计算成果或采用广东省水文手册推荐的基础数据，按照当地水利部门推荐雨型、最大长历时（24h）降雨过程线样本系列，采用同频率分析法计算确定。
短历时设计暴雨量计算方法：可采用各地区暴雨强度公式计算得出，雨型可采用芝加哥雨型，芝加哥雨型雨峰位置参数r可根据区域降雨统计特征确定，根据设计降雨采样资料计算求得。
3.5.3 根据水文计算原理，设计暴雨总历时不应小于城市汇流时间。城镇汇流时间主要取决于城市下垫面特性，包括汇水面积、地面坡度、土地利用性质、河湖调蓄容积等，一般不会超过24h。进行内涝防治设计重现期校核时，由于需要计算渗透、调蓄等设施对雨水的滞蓄作用，因此宜采用较长历时降雨，应考虑降雨历程，即雨型的影响。发达国家和地区采用的降雨历时一般为3h～24h，本标准排涝除险设施计算采用历时3h～24h降雨。
对于汇水范围小的区域，降雨通常在1h～2h内发生，汇流及排水时间在2h～4h内，内涝及排水基本在3h～6h内发生和结束，在部分山区城市和部分易涝点，内涝发生和结束的时间更短。因此，对排水分区的汇水时间小于3h的区域，可根据实际情况采用短历时降雨计算，采用24h长历时降雨校核；对于汇水时间大于3h的区域，采用24h长历时降雨计算。
3.5.4 一般情况下，典型雨型的选取原则为：典型暴雨过程应在暴雨特性一致的气候区内选择有代表性的面雨量过程，若资料不足且区域面积不大时，也可以由点暴雨量过程来代替，通常选取出现机会多、雨量集中并尽可能接近设计暴雨量的雨型。
目前我国许多城镇和地区尚未建立设计雨型，特别是缺乏对长历时降雨资料的总结。同频率法一种是针对若干指定设计时段采用不同的倍比对典型暴雨过程进行缩放的计算方法，同倍比放大法和同频率放大法在我国的水利领域应用较广，目前北京等城市已据此建立了24h设计雨型。
当设计降雨历时较短（小于3h）时，可参考当地的暴雨强度公式，人工合成雨型。一般常用的设计雨型有芝加哥雨型、均匀雨型、Huff、Yen和Chou雨型及三角形雨型等。研究结果表明，我国雨强大且均匀的降雨所占比例较小，双峰或多峰的雨型也比较少，单峰降雨中雨峰在后部的也较少。芝加哥雨型是根据强度-历时-频率关系得出的一种不均匀雨型，目前被国内外广泛采用，故本标准推荐芝加哥雨型作为短历时设计降雨雨型。


[bookmark: _Toc16538][bookmark: _Toc28094][bookmark: _Toc18414][bookmark: _Toc11445]4 内涝风险评估
[bookmark: _Toc11150][bookmark: _Toc16421][bookmark: _Toc11814][bookmark: _Toc14714]4.1 一般规定
4.1.1 目前，城镇内涝风险评估尚处在研究与探索中，评估的方法也很多，但用的较多的主要有数学模型法、历史灾情法、指标体系法和洼地识别法。本标准的评估体系主要是从积水深度、积水时间、积水范围、水流速度四因素构建，宜采用数学模型法和历史灾情法，不宜采用指标体系法和洼地识别法。
1 数学模型法
数学模型法是借助于GIS技术、计算机技术和通讯技术，建立降雨产流模型、汇流模型、一维管网水动力模型、一维河道水动力模型和二维坡面漫流模型，模拟内涝在发生时的情景，是一种高精度、可视化且动态的内涝风险评估方法。数学模型法能直观、高精度地反映一定概率的致灾因子导致灾害事件的影响范围与程度，能高精度地反映灾害风险的空间分布特征。但该方法的不足在于对区域地理资料和排水资料要求高、计算复杂以及工作量大。采用数学模型法时应注意：
1）应考虑管网出现满管而溢流、河道水位过高顶托管网、河道漫堤等情况，建立地表汇流、管网汇流、河道汇流、地表二维洪水演进等多过程间的耦合，不同过程间互为边界，实时反馈和交换水文（力）要素信息；
2）实际工作中，可通过自主开发的方式构建城市洪涝多过程水文水动力学耦合模拟模型，也可使用有关部门和业主单位认可的公开或商业软件进行模型构建。搭建好的模型，应通过实测暴雨洪涝事件的模拟分析对参数进行率定验证，模型精度应符合《水文情报预报规范》GB/T 22482有关要求；
3）城镇内涝防治系统数学模型的构建和应用可参考现行中国工程建设标准化协会标准《城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程》T/CECS 647的规定。
2 历史灾情法
历史灾情法是基于历史灾情数理统计的内涝灾害评估方法。该方法虽然思路清晰、计算简单，不需要详尽的地理数据，但要求有长时间序列的历史灾情数据资料，一般城镇难以获得。且这种方法评估结果是区域性风险，不能反映灾害风险的空间差异，不适合在小尺度区域的评估。
4.1.2 参照浙江、河北、北京、上海、天津、武汉、香港等地以及广州市的内涝风险评估做法，将积水深度、积水时间、积水范围作为评价内涝风险的重要影响因子；参照重庆市工程建设标准《山地城市内涝防治技术标准》DBJ50/T-427相关规定，将水流速度纳入内涝风险评级影响因子之一。此外，城镇内涝造成的损失大小也应该作为评价城镇内涝风险等级的重要影响之一，因此根据《城镇内涝防治技术规范》GB 51222和《室外排水设计标准》GB 50014对于城镇类型的相关要求，规定了开展城镇内涝风险评估时，应充分考虑城区类型的影响。
[bookmark: _Toc16486][bookmark: _Toc958][bookmark: _Toc3371][bookmark: _Toc12073]4.2 评估方法
4.2.1 当汇水面积大于2km2时，推理公式法的精度已无法满足要求，应采用数学模型法进行内涝风险评估。
4.2.2 数学模型构建与应用可依据《城镇内涝防治系统数学模型构建与应用规程》T/CECS 647的规定执行。
1 城镇内涝形成的物理过程可概括为降雨在地表经水文产汇流过程形成管道入流或河道入流，进入管道或河道的径流水体若超过其排水能力会溢出到地表形成地表积水过程。因此，为准确评估城镇内涝风险的分布与等级，需对上述水流交互与演进过程进行定量化的分析计算。
传统的经验性水文模型把汇水流域当作黑箱或灰箱系统通过建立流域水量输入与流域出口处径流输出间的经验关系进行汇流计算：水力学方法基于水文过程的物理规律，采用数值算法求解水流运动的质量和动量守恒的偏微分方程，得出详尽的汇流演进过程。
降雨径流模型的目的是生成降雨流量过程线（入流流量-时间曲线），为后续的地表产汇流模型、管渠模型或河道模型提供上游边界条件。
地表汇流水文学计算常用的方法包括推理公式法、等流时线法、瞬时单位线法和非线性水库法；水力学方法的数学模型属于物理性模型，模型参数具有明确的物理意义，主要根据地形和地貌数据经量测和分析获取，结合历史洪水资料进行率定和验证，其计算结果较为准确、可靠。
地表二维模型通过求解二维圣维南方程较好地模拟水流在二维空间内的物理运动过程，计算可为城镇规划或相关决策提供雨洪水流演进过程中的水力要素值的变化情况。城镇地表二维模型在构建时需要考虑地形和建筑物分布特点、土地利用条件、下垫面透水特性、排水系统运行条件、排水构筑物调度原则、流域产汇流特征等因素。模型概化包括地形概化、网格划分和边界条件设置：地形概化以等高线、高程点、DEM数据等为基础数据通过空间分析工具为模型单元网格设置高程、坡降等地形属性的过程，在城镇区域除考虑自然地形会对地表水流的影响之外，还应对建筑物进行概化处理，利用概化参数模拟水流因受建筑物影响而产生的变向和回水效应；计算网格可分为结构化网格和非结构化网格；广义的模型边界条件包括降雨、流量和水位等，边界条件应结合区域的水文资料和气象资料设置。
管网水流模型可选的求解方法包括扩散波法、运动波法，应用表明扩散波法在多数条件下与动力波的计算结果差异较小，精度高且计算较动力波法简单。运动波法由于忽略了扩散项，其计算的峰值与实际过程不相符，可应用于对精度要求不高的雨水管道汇流演算。城镇排水管道中水流形态可以是无压的非满管流和有压的满管流，管网中的水流在达到设计流量之前，通常为非恒定无压管流，达到设计流量之后便可能出现非恒定有压管流。
基础资料不完善的城镇，可适当简化模型。
2 系统整体分析对象包括系统降雨总量、下渗总量、地表径流总量、蓄水总量、蒸发总量、积水点个数等；集水区分析对象包括集水区降雨量、下渗量、径流量、蓄水量、蒸发量等；节点分析对象包括节点进水量、出水量、积水量、积水深度、积水时间等；管道分析对象包括管道流量、水力坡度、负荷状态等；河道（明渠）分析对象包括河道（明渠）流量、水位等；蓄水设施分析对象包括蓄水设施进流量、出流量、蓄水量、水位等；泵站分析对象包括泵站进流量、出流量、前池水位、启停泵时间等；内涝状况评估对象包括地面内涝范围、内涝深度、内涝流速、内涝时间等。
3 数学模型法应进行模型参数的率定和验证，以保证模型结果的准确性和可靠性。
4 数学模型中降雨与洪、潮的遭遇方式应根据其历史遭遇规律分析确定，但特别重要的城镇或地区宜考虑最不利遭遇情况。遭遇分析方法详见现行《城市防洪工程设计规范》GB/T 50805。
4.2.3 规定了历史灾情法的相关要求。
1 采用历史灾情法进行内涝风险评估时，应尽量收集全发生时间、降雨情况、内涝防治系统情况、淹没情况、受灾情况等灾情信息，用于后续的灾情对比分析。降雨情况包括降雨量、降雨历时及降雨强度等；内涝防治系统情况包括城镇的平面及竖向控制、雨水管渠、雨水泵站等；淹没情况包括淹没范围、深度及时间等：受灾情况包括受灾损失及影响等。
3 历史灾情法是基于历史灾情数理统计的内涝灾害评估方法。该方法有数据资料难以获得、难以反映灾害风险空间差异等缺点，但该方法的评估结果是数学模型评估法的重要率定与验证资料。
[bookmark: _Toc29108][bookmark: _Toc6100][bookmark: _Toc24780][bookmark: _Toc12405]4.3 技术状况评定
4.3.4 关于坡面水流速度和水力坡度的关系，很多学者做了大量的理论分析和实验研究，研究表明坡面水流速度与坡度、流量、水深、表面糙率等因素相关。文献“杨大明,高佩玲,刘小媛,等.坡面薄层水流流速研究[J].水土保持学报, 2019.”根据试验实测数据，利用相关公式计算得到不同流量和坡度条件下的水流前沿流速的范围为0.237～1.290m/s，其变化过程见图4-1。
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图4-1 前沿流速随坡度和流量的变化规律
上述试验条件下的前沿流速均随着坡度和流量的增大呈增大趋势，但随着坡度的增加，前沿流速的增量有明显的变化。当坡度在５°～１５°时前沿流速的增长明显，而当坡度增加到１５°～２５°时，前沿流速的增长量比小坡度时明显减少。此规律与其他学者在细沟水流中研究结果基本一致。
基于上述试验结果，结合其他学者的研究，建立了本条文中水流速度和坡度的近似关系值，用以计算不同方法中的水流速度技术状况值。
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[bookmark: _Toc28201][bookmark: _Toc27679][bookmark: _Toc11491][bookmark: _Toc20962]5.1 一般规定
5.1.1 《城镇内涝防治技术规范》GB 51222 规定了城镇内涝防治系统应包括工程性设施和非工程性措施并与防洪设施相衔接。针对本标准提出的“内涝风险逐级降”的治理目标，结合广东省内涝治理工作的实际，提出内涝治理应选择工程性措施。
[bookmark: _Toc28658][bookmark: _Toc20813][bookmark: _Toc53][bookmark: _Toc16940]5.2 源头减排设施
5.2.1 源头减排设施包括渗透、调蓄、转输和雨水利用等设施。
对于内涝风险区，完善源头减排设施，是内涝治理的一种有效措施。根据广东省人民政府办公厅《广东省人民政府办公厅关于推进海绵城市建设的实施意见》（粤府办〔2016〕53号），通过海绵城市建设，综合采取“渗、滞、蓄、净、用、排”等措施，最大限度减少城市开发建设对生态环境的影响，将70%以上的降雨就地消纳和利用；到2030年，城市建成区80%以上的面积达到目标要求。全省排水防涝能力得到有效提升，城市内涝积水问题得到基本解决，山水林田湖等生态空间得到有效保护，水生态、水资源、水环境、水安全得到全面改善。
根据海绵城市建设的相关要求，各项源头减排设施包括：海绵型绿地系统、海绵型道路与广场、海绵型小区与建筑、城市生态水网等。
海绵型绿地系统建设，可采取下凹式绿地、雨水花园、植草沟、人工湿地等多种源头减排措施。
海绵型道路与广场建设，在满足道路交通安全等基本功能的基础上，应充分提升道路、广场及相邻空间对雨水的消纳和净化功能。
海绵型小区与建筑建设，宜采用绿色屋顶、雨水调蓄与收集利用、透水铺装等措施，提高建筑与小区的雨水积存与蓄滞能力；鼓励既有建筑和小区实施源头减排设施改造。
城镇生态水网建设，应保护和利用城镇坑塘、河湖、湿地等自然水体形态，对城镇河湖水系岸线进行生态修复，恢复和保持河湖水系的自然连通，构建良性水循环系统。
5.2.2 源头减排设施可用于径流总量控制、雨水利用和雨水径流峰值削减。
1 年径流总量控制率的“控制”，指的是“总量控制”，即包括径流污染物总量和径流体积。对于具有底部出流的生物滞留设施、延时调节塘等，雨水主要通过渗滤、排空时间控制（延时排放以增加污染物停留时间）实现污染物总量控制，雨水并未直接外排，而是经过控制（即污染物经过处理）并达到相关规定的效果后外排，由于径流污染是总量控制的重要内容，故而该情形也属于总量控制的范畴。
3 本标准规定以径流量作为地区整体改建控制指标。地区整体改建应充分体现海绵城市建设理念，除应执行规划控制的综合径流系数指标外，还应执行径流量控制指标。规定整体改建地区应采取措施确保改建后的径流量不超过原有径流量。
本条所指的径流量为设计雨水径流量峰值，设计重现期包括雨水管渠设计重现期和内涝防治设计重现期。
5.2.3 规定了源头减排设施设置的相关要求。
1 采取雨水渗透、调蓄等措施，可以从源头降低雨水径流产生量，延缓出流时间，同时可以控制径流污染；
2 源头减排设施的设置宜保持或模拟原有的自然水文特征充分利用现有自然条件对雨水的渗透、蒸发和储存功能，从源头开始全程控制地表径流。具有天然水文和生态特性的源头减排设施不仅能有效地消除雨水径流的不利影响，还对促进区域良性水文循环，改善当地生态环境有显著作用；
3 加油站、修车厂、危险废物和化学品的储存和处置地点、污染严重的重工业场地等，严禁采用渗透设施，以免污染物质渗入地下，造成土壤和地下水污染。
[bookmark: _Toc31254][bookmark: _Toc6869][bookmark: _Toc22960][bookmark: _Toc1187]5.3 排水管渠设施
5.3.1 排水管渠设计中应考虑受纳水体水位的最不利情况，以避免下游顶托造成雨水无法正常排出。
当受纳水体水位高于排水管渠出水口水位时，受纳水体的水会倒灌。因此，排水管渠的出水口处应设置涵闸、鸭嘴阀等防倒灌设施，有条件的可在回水范围内设置回水堤，设置涵闸，在关闸时用水泵排水，防止产生内涝灾害。
5.3.3 规定了排水管渠建设的总体思路，强调“污涝同治”和系统治理理念。
排水管渠汇水区域划分原则与城镇雨水排水分区相一致并应处理好局部与整体的协调关系，与上下游的衔接关系。对于局部低洼位置不能自流排放也难以片区加高地形的区域，汇水分区划分应优先贯彻“高水高排、低水强排”的原则，宜尽量缩小强排的低水区域。
5.3.4 规定了排水管渠设施中雨水口、排水泵站、管渠调蓄设施的设置的相关规定及要求。
1 表5-1列出了我国目前常用的雨水口泄水能力。表中的数据是在一定水力条件下（道路纵坡 3.0％～3.5％，横坡 1.5％，箅前水深40mm）以1：1水工模型经过试验确定的，在应用时应根据实际工程情况加以调整。
表5-1 雨水口泄水能力（L/s）
	雨水口型式
	泄水能力

	平箅式雨水口
偏沟式雨水口
立箅式雨水口
	单箅
	20

	
	双箅
	35

	
	多箅
	15（每箅）

	联合式雨水口
	单箅
	30

	
	双箅
	50

	
	多箅
	20（每箅）



2 用于城镇内涝防治的泵站设计规模和多种因素密切相关。泵站上游的调蓄设计容积越大，泵站所需的设计规模越小，反之亦然。因此，在满足内涝防治设计重现期要求的前提下，应经过技术经济分析比较后，选取合适的方案。
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5.4.1 排涝除险设施主要用于解决超出源头减排设施和排水管渠设施能力的雨水控制问题，是城镇内涝防治系统的重要组成部分，排涝除险设施主要包括城镇水体、调蓄设施和行泄通道等。其中，城镇水体包括河道、湖泊、池塘和湿地等天然或人工水体；调蓄设施包括下凹式绿地、下沉式广场、调蓄池和调蓄隧道等设施。
排涝除险设施承担着在暴雨期间调蓄雨水径流、为超出源头减排设施和市政排水管渠设施承载能力的雨水径流提供行泄通道和最终出路等重要任务，是满足城镇内涝防治设计重现期标准的重要保障。排涝除险设施的建设，应遵循低影响开发的理念，充分利用自然蓄排水设施，发挥河道行洪能力和水库、洼地、湖泊调蓄雨水的功能，合理确定排水出路。
1 排涝除险设施的规划和建设涉及海绵城市建设、道路交通、城镇防洪、园林绿地等多领域，所以应在城镇总体规划的框架下，统筹规划排涝除险设施和其他内涝防治设施，合理确定其建设规模，保证排涝除险设施与源头减排设施、排水管渠设施共同达到当地内涝防治设计重现期标准；
2 排涝除险设施的规模，应根据其类型（调蓄或排放），进行相应的水量或流量计算。排涝除险设施应和源头减排设施、排水管渠设施作为一个整体系统校核满足内涝防治设计重现期的设计要求。
5.4.2 城镇规划和设计过程中水面率是很重要的指标，应尽量保留原有的河道、湖泊等自然水体，充分利用城镇天然水体，不仅有利于维持生态平衡，改善环境，而且可以调节城镇径流，减少排水工程规模，发挥综合效应。对现有水体进行水系修复与治理时，应依据城镇总体规划，满足规划蓝线和水面率的要求，不应缩减其现有调蓄容量，不应损害其在城镇内涝防治系统中的功能。为达到内涝防治设计重现期标准，应保证一定的水面率。
5.4.3 建议有条件的地区建立数学模型计算确定雨水调蓄设施的位置和规模，可提高设施布置的科学性，节省投资并充分发挥效用。
5.4.4 行泄通道主要包括河涌、大型排水沟渠、规划确定的道路行泄通道、地下行泄通道等。

[bookmark: _Toc30798][bookmark: _Toc30885][bookmark: _Toc18191][bookmark: _Toc25802]5.5 地下空间防淹
5.5.1 城镇地下空间宜包括下穿隧道、地下轨道交通和其他地下空间。
5.5.2 地下空间应采取防止客水进入的措施。地下空间雨水无法重力自排时，应设置雨水泵站进行强排并应确保用电可靠性。
5.5.3  下穿隧道为地下道路设施的一部分。下穿隧道是道路交汇时为了不干扰彼此的行车，通过挖掘下穿的方式与道路交汇，从而不相互干扰，一般多建于城市交通繁忙的道路及路口。此处下穿隧道区别于没有太大道路起伏的一般平直隧道。下穿隧道发生排水不畅或内涝时对交通和人身安全影响极大。下穿隧道排水的设计重现期远远高于附近地面道路的设计重现期（中心城区下穿隧道的雨水管渠设计重现期根据城镇类型选择不应小于10年~50年，非中心城区下穿隧道的雨水管渠设计重现期不应小于10年），一般情况下隧道内外应分开排水区域，分别组织排放。隧道内外排水分区界限设置挡墙、驼峰等有效地防止高水进入低水系统的拦截措施。下穿隧道内雨水排放应设置独立的排水系统，出水应就近排入受纳水体，防止倒灌。当没有条件独立排放时，下游排水系统应能满足地区和立交道路排水设计流量要求。当采用泵站排除地面径流时，应校核泵站和配电设备的安全高度，采取防止变配电设施被淹的措施。
5.5.4  积水自动监测装置可设置于下穿立交道路路面最低点和泵站集水池内，积水自动监测结果可通过信息控制系统传输至LED智能报警系统或声光报警系统，实现水位变化检测、积水智能报警、信息发布和远程监控指挥，做到提前预警和警示。目前上海在全市的下穿立交道路都安装了积水自动监测和报警装置，出现超过20cm积水且无有效手段降低或抑制水位上升时，采取措施限行；当出现超过25cm积水，水位得不到有效控制时，应采取封闭交通措施，从而有效保证下穿立交运行的安全性。
5.5.5 地下轨道交通各雨水排水管渠、泵站设计应符合《地铁设计规范》GB50157、《室外排水设计标准》GB50014以及《城市轨道交通给水排水系统技术标准》GB/T51293等标准的相关要求。
5.5.6 其他地下空间防淹措施宜包括抬高出入口高程、设置出入口遮雨设施、排水沟、防淹门或挡板等防止客水进入的措施、地下空间内部排水设施、供电保障系统等。
5.5.7 地下空间防涝以防为主，关键是防出入口，包括抬高入口地面高程、设置防淹挡板及遮雨措施，设置排水沟、截水沟等措施。

5.5.8  车行出入口高程宜高出周边地面0.2m~0.5m以上，人行出入口高程宜高出周边地面0.5m以上。地下空间出入口宜设置延伸至地下空间出入口外端的透光遮雨措施，以防止雨水直接进入地下空间内部。
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[bookmark: _Toc29573][bookmark: _Toc4009][bookmark: _Toc12525][bookmark: _Toc9107][bookmark: _Toc20222]6.1 一般规定
6.1.2 城镇内涝防治系统中的设施应建立相关运行维护制度，保证系统设施良好的水力功能和结构状况，充分发挥设施功能。
应急预案和管理制度应当至少每三年修订一次。应急预案编制单位应当建立应急预案定期评估制度，对预案内容的针对性和实用性进行分析并对应急预案是否需要修订作出结论。
城镇的运行、维护及管理与内涝治理是一项周期性、持续性的工作。运行、维护及管理过程发现的问题是内涝治理的依据，内涝治理的成效推动城镇更好的运行和维护。
[bookmark: _Toc5528][bookmark: _Toc12973][bookmark: _Toc18757][bookmark: _Toc6118][bookmark: _Toc7949]6.2 日常维护
6.2.1 源头减排设施、排水管渠、泵站、调蓄设施、行泄通道等设施需配备专门的巡查人员。日常巡查内容包括水位情况、堵塞情况、设施完好情况、违法行为等。源头减排设施、排水管渠、雨水口外部巡视每周不应少于一次，检查井、雨水口内部检查每年不应少于两次；行泄通道、调蓄设施的巡视每周不应少于一次，行泄通道、调蓄设施每年枯水期应进行一次预计情况检查。排放口外部巡视每周不应少于一次，淤积情况检查每年不应少于一次，宜在每年枯水期进行。主要检查内容参照《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68中的相关要求。当发现设施损坏或缺失、堵塞、塌陷等情况，需及时开展修复工作，保证设施水力功能和结构状况。
6.2.3 暴雨前、暴雨期间和暴雨后，应及时清理和疏通城镇道路雨水口、排水管道和排放口。雨水口、排水管道、检查井和雨水口内不得留有杂物，雨水口垃圾拦截装置中的垃圾应及时清除。
内涝风险区的雨水口、管渠、泵站等设施，应结合内涝成因分析，加强疏通、修复，若存在管道错接应及时进行整改。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。
每年汛期前，应检查和维护泵站的自身防汛设施及器材。泵站自身防汛设施包括防汛墙、防汛板、防汛闸门等，应在每年汛期前认真检查，及时修复、配齐；汛期后应妥善保管。
调蓄池应制定专项运行方案和管理制度，做好运行、维护记录和数据统计工作。调蓄池运行与维护：调蓄池的运行应根据调蓄目的、排水体制、管网布置、溢流管下游水位高程和周围环境等因素，结合设计资料、运行工艺、降雨特征等因素，有针对性地制定运行方案并应包含上游流域示意图、运转系统示意图、退水系统示意图、泵站平面示意图等；同时，调蓄池应建立应急处置方案并应符合《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ68中泵站的操作管理相关规定。
调蓄池内的水泵机组、电气设备、闸（阀）门、格栅除污机、自动仪表应按《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ68要求做好维护、保养、检修等工作，确保设施设备完好。调蓄池冲洗装置，如水射器、冲洗门、水力翻斗等设备按出厂技术说明书要求进行维护保养，确保正常使用。调蓄池应有完整的运行记录、巡视记录、维修记录，需要进行下井、下池作业的人员，应持有特种作业证书，执行下井、下池作业工作票制度。
6.2.4 重要地区可根据需要将内河涝水排除时间缩短，有条件的地区可将在排除时间内最高水位控制在设计水位以下。
6.2.5 管道淤积与季节、地面环境、管道流速等诸多因素有关，在一般情况下：
1 雨季维护频率高于旱季；
2 旧城区的维护频率高于新建住宅区；
3 小型管的维护频率高于大型管。
6.2.6 管渠周期性的普查是为了及时发现排水管渠中存在的问题，为管渠养护、维修计划和方案的制定提供依据。功能状况普查可结合排水管渠养护质量检查、排水防涝安全检查等进行。结构状况普查应有计划逐年分区分片进行。
井内电视的优点是检查速度快、成本低，电视影像既可现场观看、分析，也便于计算机存储，一般适用于对图像精度要求不高的功能性检查。以结构状况为目的的电视检测，如不采用高压射水在检查前对管壁进行清洗，管道的细小裂缝和轻度腐蚀就无法看清。
声呐只能用于水下物体的检查，可以显示管道某一断面的形状，如积泥状况、异物侵入、严重的变形错位缺陷等，但无法显示裂缝、渗漏、腐蚀等缺陷。声呐和电视一起配合使用可以获得很好的互补效果。将两台设备组合在一起，即在漂浮筏的上方安装电视摄像头，下方安装声呐发射器，在水深半管左右的管道中可同时完成电视和声呐两种检查。
1 电视检测是指采用闭路电视系统进行管道检测的方法，简称CCTV检测；管道潜望镜检测是采用管道潜望镜在检查井内对管道进行检测的方法，简称QV检测；声呐检测是通过声呐设备以水为介质对管道内壁进行扫描，扫描结果以计算机进行处理得出管道内部的过水断面状况。
2 声学漏损检测法被广泛用于管道漏损检测，其原理是当充液管道泄漏时，泄漏点会产生噪声信号，利用互相关法可以检测泄漏并对泄漏点进行定位。互相关法的基本原理就是利用沿管道布置的两个加速度传感器测量泄漏噪声信号，传感器放置在阀门顶端，通过噪声信号到达两个传感器的时间差，对两端声波信号进行相关性分析，从而确定泄漏点。
3 三维激光扫描又被称为实景复制技术，其利用激光测距的原理，通过记录被测物体表面大量的密集的三维点坐标、反射率和纹理等信息，可快速复建出被测目标的三维模型及线、面、体等各种图件数据。三维激光扫描具备非接触测量、数据采样率高、高精度、高分辨率、数据格式兼容性好等优点。可以快速、高效、精准地获取地形地貌、涵隧管道等三维数据，有效辅助内涝风险评估的数值计算，提高内涝治理水平。
4 地质雷达法georadar method，是观测、研究大功率高频电磁脉冲在地下电性界面上产生的回波特性的电法勘探方法。该方法以地质雷达方程为理论基础，以地下各种介质的电阻率和介电常数差异为物理条件。当管道发生泄漏时，由于污水的存在，泄漏部位的介质其周边介质的介电特征存在差异。发射机发射出的频率为10MHz~1500MHz的大功率脉冲（又称视频脉冲）在地下传播过程中，当遇到电性不均匀界面时，会产生返回地面的回波。观测、研究此回波的传播特性，通过计算机处理，校准地层介电常数，即可获得排水管道泄漏区域的形状和空间位置。
6.2.9排水管渠的维护单位应每年至少1次评估管理范围内重要区域排水管渠的引发地陷风险程度，经评估有引发地陷风险的排水管渠，巡查检查应符合下列规定：
1 地面巡视宜每2天1次，开井检查宜每月1次，内窥检测应至少每年1次；
2 地面巡视发现存在排水管渠上方地面出现变形或龟裂、开井检查发现检查井淤积异常等现象的，应立即开展排水管渠内窥检测；
3 满水管段可使用声呐检测筛查检测淤积和塌陷变形情况，发现可能存在隐患后，应进行管渠CCTV检测；
4 未按上述规定开展内窥检测的，应每年开展1次地质雷达探测；
5 已按上述规定开展排水管渠内窥检测的，应每2年~5年开展1次地质雷达探测；
6 检查发现风险排水管渠存在严重及重大渗漏缺陷或重大结构性缺陷，应立即采用地质雷达探测排水管渠周边是否存在空洞；
7 地质雷达探测发现存在空洞的，应根据隐患类型的差异，采用钻探、动力触探或探槽验证等方式进行复核或验证。不具备施工条件时，宜采用其它物探方法比对。
地质雷达探测方法和地下病害体风险评价、控制措施应符合现行国家标准《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准》JGJ/T437-2018及国家、省、市的有关规定。
6.2.10 主要内容为修补裂缝及破损面，封堵渗漏，加砌检查井，新接用户管等。
6.2.11 排涝水泵应建立定期维修制度。水泵应按规定的运行小时或年限进行定期解体检查和检修，雨水泵站的水泵5年应进行解体检查；水泵定期维修前，应制定维修技术方案；水泵定期维修应有完整维修验收资料。
机组可运行率评估方法如下：

     （式6-1）
可运行天数是指机组没有发生故障或检修引起的停运，处于可正常启动运行状态的天数；日历天数是指为日历月或日历年的总天数。
[bookmark: _Toc19359]6.3 监测预警
6.3.2 监测实施前应先明确需求，收集资料，制定监测方案。监测方案设计前宜收集：监测范围内现状易涝点分布及其积水深度、积水范围、雨后退水时间调研等数据；排水系统基本情况、排水管网存在的问题；水文、气象数据；基础地理信息资料；信息化建设基础资料；以及所需的其他相关资料。
除了水位、流量、流速、水质指标和视频监控外，建议将泥沙淤积厚度作为备选的监测项目，在有条件的地方开展泥沙淤积厚度监测。
6.3.3 城镇内涝防治预警系统应以排水设施信息化管控平台为基础，整合雨情、水情、涝情、气象地理等平台信息，结合实时监控和内涝模型，采取相应的措施。
城镇内涝防治预警系统应与当地防洪防汛预警系统结合，与流域防洪防汛预警系统联动。
城镇内涝防治预警系统建设单位根据自身需要可采取自行维护或托管服务的办法，指定人员或专门的机构负责系统的运行和管理工作。城镇内涝防治预警系统的运行维护应采用例行操作、响应支持、优化改善、调研评估相结合的方式开展，形成全周期业务闭环。可采用相应的智能化工具，提高检查维护的效率及安全保障。建立城镇内涝防治预警系统的感知设备维护管理、网络传输设备维护管理、数据库维护管理、应用平台维护管理及相关设施的管理制度。
各相关方应制定项目文档及记录的管理计划，明确需要的文档、记录的内容、格式和交付形式、交付进度，同时要提出私密性要求、保密要求，文档和数据分发、传递的机制等。
6.3.4 有条件的地区可同步建立在线监测系统，形成统一的监测数据管理平台。为了更好地满足排水防涝设施长期运行规律分析与短时应急事件及时通知的要求，应采用合适的监测频率和数据发送频率，在实际水位超过报警水位后，应增加数据的发送频次。同时应具备手机推送报警消息功能，尽可能为公众提供积水风险报警信息，指导公众极端天气情况下的出行，减少事故造成的生命财产损失。
6.3.5 水位与流量的在线监测技术可以实现排水防涝设施的长期持续监测与短时预警预报，记录排水防涝设施的动态运行情况并在管网运行数据异常时快速进行预警、追踪和事故溯源，提升管理部门对排水管网事故的预警和处理能力。同时，通过收集排水防涝设施长期运行数据，有助于识别排水防涝设施的运行规律，辅助进行排水管网模型的构建与参数验证，提高排水系统整体评估决策的准确性和及时性。有条件的地区可同步建立在线监测系统，形成统一的监测数据管理平台。
调蓄工程设施可包含下列内容：
1 蓄水池、调节池、合流制溢流调蓄池等灰色设施。
2 渗透塘、生物滞留设施、湿塘、调节塘、湿地等绿色设施：
为优化运行管理和后期水安全与水环境评估积累历史资料，应在调蓄工程进水处（如格栅前的集水井或进水渠道）出水处（如出水管或出水井）等重要节点，设置水质水量监测点。水质监测主要包括人工分析和在线监测两种，监测项目主要包括悬浮物（SS）、化学需氧量（COD）和氨氮（NH4+-N）等指标。调蓄水量的计量和记录，可采用流量计和泵排相结合的方式。
应根据调蓄工程不同的功能，进行针对性的效益评估。效益评估内容应包括提高排水系统排水能力、减少内涝发生次数、削减暴雨溢流水量和污染物、改善受纳水体水质等方面。
6.3.6 当动态监测发现问题或异常情况，可采取电视检测、管道潜望镜、声呐、声学漏损检测法、地质雷达法等检测手段进一步核查。
[bookmark: _Toc6189][bookmark: _Toc4325][bookmark: _Toc25846][bookmark: _Toc11596][bookmark: _Toc26007]6.4 应急管理
6.4.2  组织体系包含总指挥部、工作职责、指挥机构、任务分工、专家组。预警预防包含监测预警信息、预警预防准备、预警预防行动。应急响应包含先期处置、指挥协调、应急响应。抢险救援包含救援力量、救援开展、救援实施、情景构建、救援结束。后期处置包含灾害救助、恢复重建、社会捐赠、灾害保险、评估总结。应急保障包含队伍、物资、资金、技术、人员转移等保障。
[bookmark: _GoBack]责任主管部门在工作中还需对预案的落实情况进行检查，定期组织培训与演练。《生产安全事故应急预案管理办法》第三十六条有下列情形之一的，应急预案应当及时修订并归档：（一）依据的法律、法规、规章、标准及上位预案中的有关规定发生重大变化的；（二）应急指挥机构及其职责发生调整的；（三）安全生产面临的风险发生重大变化的；（四）重要应急资源发生重大变化的；（五）在应急演练和事故应急救援中发现需要修订预案的重大问题的；（六）编制单位认为应当修订的其他情况。
依据《城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程》CJJ 68的相关规定，排水防涝应急预案应包括组织机构与职责、预防与预警、应急响应、通信指挥与信息反馈、保障措施等内容。本标准充分调研了广东省珠三角多个城市的排水防涝应急预案、三防应急预案等内容，在该条文增加善后处置、调查与总结等内容，这对充分发挥应急预案的作用，保证其可操作性方面具有重要意义。
6.4.3 城镇内涝应急管理应对排水防涝设施的事故应急、分期达到内涝防治设计重现期下的应急以及超过内涝防治设计重现期下的应急等不同情况配置应急设施并采取合理措施。
6.4.5 对汛前暂不能整治到位的内涝风险点，应配备移动排水等应急抢险设施，采取交通疏导、人员疏散等应急抢险措施，设立醒目、易于辨识的公众警示标记，避免发生安全事故。




[bookmark: _Toc25305][bookmark: _Toc1947][bookmark: _Toc29949][bookmark: _Toc707]附录A 各地暴雨强度公式
表中各暴雨强度公式来源如附表A所示。
附表A 各暴雨强度公式来源
	序号
	城市
	公式来源

	1
	广州市
	《广州市暴雨强度公式编制与设计暴雨雨型研究技术报告》
（2022年12月）

	2
	深圳市
	《深圳市暴雨强度公式及查算图表》（2015版）

	3
	珠海市
	《珠海市暴雨强度公式及计算图表》（2015年）

	4
	汕头市
	《汕头市中心城区暴雨强度公式编制技术报告》（2015年）

	5
	佛山市
	《佛山市暴雨强度公式及计算图表》（2016年）

	6
	韶关市
	《韶关市海绵城市专项规划（2018-2035）》（2018年）

	7
	河源市
	《河源市城市内涝治理系统化实施方案》（2021年）

	8
	梅州市
	《梅州市中心城区内涝治理系统化实施方案（2021-2025）》（2021年）

	9
	惠州市
	《惠州市惠城中心区排水防涝专项规划》（2016年）

	10
	汕尾市
	《汕尾市海绵城市建设专项规划》（2018年）

	11
	东莞市
	《东莞市市区排水（雨水）防涝综合规划（2016~2030）》

	12
	中山市
	《中山市暴雨强度公式修编》（2014）

	13
	江门市
	《江门市区暴雨强度公式及计算图表》（2015年）

	14
	阳江市
	《阳江市海绵城市专项规划》（2018年）

	15
	湛江市
	《湛江海绵城市专项规划（2016-2030年）》

	16
	茂名市
	《茂名海绵城市专项规划》

	17
	肇庆市
	《肇庆市城市内涝治理系统化实施方案（2021-2025年）》

	18
	清远市
	《清远市中心城区排雨排污、防洪排涝、竖向专项规划》（2020年）

	19
	潮州市
	《潮州市海绵城市专项规划(2017-2035)》

	20
	揭阳市
	《揭阳市海绵城市专项规划》（2018年）

	21
	云浮市
	《云浮市中心城区城市内涝治理系统化实施方案》（2021年）
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