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Abstract 
With the continuing urbanization, waterlogging problems in Chinese cities become more and more 
prominent, thus putting big pressures on the urban drainage network. In the urban drainage sys-
tem design in China, the design recurrence interval of rainfall is often set to be very low, thus ur-
ban waterlogging can easily happen once big heavy rainstorm happens. Also, traditional rational 
formula method is still wildly used to calculate peak flow from rainfall. This article introduces a 
hydrological model package named SWMM to simulate the rainfall-runoff processes in a typical 
urban region, named the Chu rivulet, in Wuhan city. Major steps of applying models include the 
use of GIS to discretize the study area into a number of sub-drainage areas and the extract of the 
attribute information for each sub-drainage area, the drainage network generalization, and the 
parameters setting and calibration. In order to analyze the operation conditions of the drainage 
system, the established model is applied in the study area under the rainfall scenarios with dif-
ferent frequencies. The results show that with the increase of recurrence interval of rainfall, the 
total runoff and peak flow at the Chu rivulet outlet increase, and the surcharging of the drainage 
network becomes more and more serious. It is concluded that the designed drainage system can 
drain away rainwater with recurrence interval of 1 year, but with the increase of recurrence in-
terval of rainfall, the performance of drainage system degrades significantly. 
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摘  要 

近年来，越来越突出的城市内涝问题对城市排水系统规划设计提出了更高的要求。目前我国城市排水系

统规划设计中仍然主要以推理公式法计算洪峰流量，同时市政排水系统的设计重现期也偏低，一旦发生

较大的暴雨，便可能导致城市内涝现象的发生。本文引进在国内外得到广泛应用的计算机数学模型

SWMM(Storm Water Management Model)进行武汉市典型城区的降雨径流计算。建模步骤包括利用

GIS进行汇水区的划分和属性数据的提取，管网系统概化、以及参数设置。应用所构建的模型对不同降雨

情景下研究区排水管网运行状况进行了模拟。结果显示，随着重现期的增加，沙湖出水口径流总量和洪

峰流量增加明显，同时管网节点溢流和管道超载情况趋于严重。研究区的排水管网系统能够满足设计标

准，顺利的排走1年重现期的暴雨，但是随着重现期的增加，管网性能降低明显。 
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1. 引言 

近年来，我国许多城市发生严重内涝，给人民生活和生产造成了极不利的影响。造成这种现象的原

因除了极端天气的频发外，还因为我国市政排水系统的规划设计中存在的一些问题。比如我国城市排水

管网设计标准较低，一旦发生较大的暴雨，其雨水流量就会超过城市排水系统的排水能力，形成内涝。

此外，我国市政规划设计中仍一直采用推理公式法来进行雨水设计流量的计算。近年来随着国内外学者

对推理公式局限性的认识以及计算机技术的发展，推理公式的适用范围已经局限于小型的排水系统[1]，
利用计算机数学模型对城市排水系统进行模拟已经成为研究的有效手段[2]。国外研究人员开发了多种城

市水文模型来模拟城市径流产生和输送规律，其中由美国环保署提出的城市雨洪管理模型(SWMM)在国

内得到广泛的应用。如任伯帜等[3](2006)通过对长沙市霞凝港区的三场降雨径流过程的模拟，证明

SWMM 模型在港区小流域的雨洪分析中有较高的精度，可用于港区雨水排水的径流模拟。丛翔宇等

[4](2006)选取北京市典型小区，建立 SWMM 模型并计算了不同频率设计暴雨下小区排水管网排水效果以

及坡面流等情况，同时进行不同 LID 模拟情景下的暴雨洪水模拟并评价其影响。赵冬泉等[5](2008)在澳

门某小区实现了基于 GIS 空间分析技术对 SWMM 城市排水管网模型的快速构建，并进行了应用和案例
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分析。我国最新修订的《室外排水设计规范(GB50014-2006)》[6]按照城镇类型和城区类型，适当的提高

了雨水管道的设计重现期，规定了推理公式的适用范围，并建议采用计算机数学模型来进行雨水管网的

设计。在这种背景下，本文利用地理信息系统(GIS)对 SWMM 模型进行汇水区域的划分、排水管网空间

信息以及模型部分水文数据的提取，经过管网系统概化、参数设置等步骤构建了武汉市典型城区的城市

雨洪模型，并对不同频率设计暴雨条件下的研究区排水管网运行状况进行模拟计算，为将来城市区域排

水工程规划、设计，改造提供技术支持。 

2. SWMM 模型介绍 

暴雨洪水管理模型 SWMM 最早于 1971 年由美国环境保护局 EPA(Environmental Protection Agency)
开发。SWMM 是一个基于水动力学的降雨–径流模拟模型，它是一个内容相当广泛的城市暴雨径流水量、

水质模拟和预报模型，既可以用于城市场次洪水研究也可以用于长期连续模拟，也可以对任一时刻每一

个子汇水区产生径流的水量和水质，包括流速、径流深、每个管道和管渠的水质情况进行模拟[7]。模型

自开发以来，在世界范围内被广泛的应用于城市地区暴雨洪水、合流式管道、污水管道以及其它排水系

统的规划和设计。 

2.1. 模型结构 

SWMM 模型由若干“块”组成，主要包括 5 个计算模块(径流模块、输送模块、扩展输送模块、调

蓄/处理模块、受纳水体模块)和 6 个服务模块(执行模块、降雨模块、温度模块、图表模块、统计模块、

合并模块)。在实际应用中以上模块可以同时应用，也可以根据需要选取其中的几个应用。每个模块相互

联系又具备各自独立的功能，同时其计算结果又被存放在存储设备中供其他模块调用[8]，各模块之间的

关系结构如图 1 所示。 

2.2. 模型原理 

SWMM 是一个综合性的数学模型，可以模拟城市降雨径流过程的各个方面，包括地表径流和排水系

统中的水流、雨洪的调蓄处理过程。考虑到空间变异性，将整个汇水区划分成若干个子汇水区(汇水区的

划分)，并根据各子汇水区地表特征(渗透性、洼蓄量)的不同将子汇水区概化为三种类型的地表(图 2)。分

别推求三类地表径流过程，然后将它们的径流出流叠加得到子汇水区的径流出流过程线，并作为管网汇

流系统的输入，用来推求管道出流过程线。模型的主要物理原理及计算方法如下： 

2.2.1. 子汇水区的概化 
每个子汇水区被分为三个部分：有洼蓄的不透水地表 A1、无洼蓄的不透水地表 A3和透水地表 A2。 

 

 
Figure 1. Structure diagram of SWMM model 
图 1. SWMM 模型结构示意图 
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A2 的宽度等于整个子汇水区的宽度(W )，A1、A3 的宽度与它们各自的面积占不透水面积的比例成正比。

如图 2 所示。 

2.2.2. 地表产流计算 
城市地表产流计算主要需要确定土壤洼蓄量和下渗损失量。在 SWMM 模型中，初期损失，即降雨

初期阶段的填洼、湿润和截留统一用洼蓄水深 dp来表示，有洼蓄不透水地表洼蓄水深为 dp1；透水地表洼

蓄水深为 dp2；无洼蓄不透水地表洼蓄水深为 0。只有当降雨量满足洼蓄水深 dp后，产流才会发生。无洼

蓄不透水地表 A3上的产流等于降雨量(dp = 0)；有洼蓄不透水地表 A1上的产流等于降雨量扣除洼蓄量(dp1)；
透水地表 A2 上的产流等于降雨扣除洼蓄量(dp2)和入渗损失量。SWMM 模型中提供了霍顿(Horton)模型、

格林–安普特(Green-Ampt)模型以及 SCS 曲线数下渗模型来计算入渗量。 

2.2.3. 地表汇流计算 
如图 3 所示，在进行汇流计算时，将各子汇水区的三类地表均处理为非线性水库，水库容量由各自

的洼蓄水深 dp 决定。以透水地表为例，水库的流入项有降雨和上游子汇水区的出流；流出项包括下渗、

蒸发和出流Q 。水库水深 d 由水量平衡计算得出，并且随着时间不断更新。非线性水库可以通过联立连

续方程和曼宁方程求解。 
连续方程： 

( )dV ddA A i f Q
dt dt

= = − −                                  (1) 

式中：V A d= × ，为地表积水量( 3m )； d 为水深( m )； A 为子汇水区面积( 2m )； i 为降雨强度( m s )；f
为入渗强度( m s )；Q 为出流量( 3m s )。 

曼宁方程： 

( )5 3 1 21.49
pQ W d d S

n
= −                                 (2) 

 

 
Figure 2. Scheme of subcatchment division 
图 2. 子汇水区概化图 

 

 
Figure 3. Sketch of the nonlinear reservoir model 
图 3. 非线性水库概化图 
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式中：W 为子汇水区宽度( m )； n 为曼宁糙率系数； pd 为地表洼蓄水深( mm )； S 为子汇水区地表平均

坡度。 
无洼蓄不透水地表和有洼蓄不透水地表的求解方法与透水地表的类似。区别在于前一种情况 f 和 pd

取 0，而后一种情况 f 取 0。同时注意三类地表曼宁系数、宽度的不同。将不同时刻三类地表的出流量进

行叠加组合即可得到子汇水区的径流过程线。 

2.2.4. 地表汇流计算 
降雨流经各子汇水区地表后，立即汇入街道边沟及管道中，在模型中，管网汇流子系统的流量演算

可以通过输送模块或扩展的输送模块，采用对质量和动量平衡方程(圣维南方程组)求解来实现。经管网汇

流子系统的流量演算后可以得到出口流量过程线，进而可以得到洪峰流量 Qmax，径流总量 Qt。 

3. SWMM 模型在武汉市典型城区的建立与应用 

3.1. 研究区概况 

本文选取武汉市内典型城区—楚河汉街汇水区作为研究区域，研究区位于武汉市武昌区东湖和沙湖

之间，内有商业步行街、住宅区、高校、医院、广场、公园、绿地、人工河，土地利用状况复杂。汇水

面积 344 公顷，总不透水面积 287 公顷。平均坡度 6.26%，2009 年根据武汉市规划设计研究院制定的《东

沙湖连通渠(楚河)修建规划》[9]，对楚河汇水区现状雨水管道进行了改造。研究区雨水管道设计重现期

为 1 年，采用雨污分流排水体制。东沙湖地区部分雨水经楚河两岸排水管道收集之后排入楚河，并最终

排入沙湖调蓄。另有中北路以西地区雨水经管道收集之后直接排入沙湖，由新生路泵站抽排出江；中北

路以东地区雨水汇入水果湖，经东湖、新沟渠、罗家港等泵站抽排出江。研究区雨水管道总长度 10 km
以上。研究区现状土地利用图、管网系统图见图 4、图 5。 
 

 
Figure 4. The land-use map of the study area 
图 4. 研究区现状土地利用图 
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Figure 5. Drainage network of the study area 
图 5. 研究区雨水系统图 

3.2. 建模步骤 

3.2.1. 排水管网的概化 
以研究区遥感影像图作为工程底图，根据研究区雨水系统图中标注的排水管网布置、管径、流向等

信息，在工程中绘制研究区排水管网图，并在管道形状、尺寸具有显著变化处增加节点。管段起始节点

的初始高程数据利用 ArcGIS 中的空间分析工具提取，并综合考虑各种市政管线布置和雨水系统图中的管

道流向，确定雨水管道的埋深。研究区管网被概化为 52 条管段、51 个节点(雨水口、检查井)以及 7 个出

水口。管道断面为圆形，直径在 600 mm 至 1800 mm 之间。根据《楚河排水规划修建说明书》[10]将楚

河概化为直角梯形断面，最小底宽 B = 20 m，最大水深 2 m，北岸边坡系数为 1:2，南岸为直角水岸。粗

糙系数 0.03。如图 6 所示。 

3.2.2. 汇水区的划分 
在实际建模过程中，子汇水区通常以地形、区块单元及雨水按就近排放的原则通过手工描绘得到，

难以获得物理意义较强的参数。考虑到城市排水管道的设计多为根据管道坡度，利用重力原理由高处向

低处流动的，所以对已建成的管网系统建立管网模型时，可以基于数字高程模型，使用 ArcGIS 对研究区

进行汇水区划分使管网系统的入流量分配更符合实际情况[11]。 
本文利用 ArcGIS 拓展工具 Arc Hydro Tools 按照水流的方向进行汇水区划分。然后再考虑到实际的

街道分区和管线布置，根据就近排放原则，通过 ArcGIS 的 Editor Tools 对划分后的子汇水区进行调整。

这样既考虑到地表坡度的影响，也根据实际情况的不同做出调整和细分。将划分后的汇水区、排水管网、

排水节点绘制到工程中。如图 7 所示。 

3.2.3. 参数的设置 
1) 不同类型面积比例确定 
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Figure 6. Layout of the extracted drainage network 
图 6. 概化后的管网布置图 

 
 

管网节点 

排水口 

管线 

子汇水区  
Figure 7. Configuration of the study area 
图 7. 研究区 SWMM 模型概化图 

 
根据《武汉市城市总体规划(2010-2020)——主城区用地规划图》[12]、《武汉市 A110105、A110206

局部控制性详细规划》[13]、Google Earth 遥感图确定研究区不透水地表面积所占比例，无洼蓄的不透水

地表面积比例采用模型用户手册[14]推荐的工程默认值 25%。 
2) 子汇水区平均坡度 S 的确定 
平均坡度一般可根据实际勘测的地表标高进行估测，在没有实际测量条件时，子汇水区平均坡度多

采用模型推荐的典型城市坡度值，与实际地形情况存在着较大的差异。本文基于研究区数字高程模型，

利用 ArcGIS 的坡度分析(slope)和区域统计(zonal statistics)工具，提取子汇水区的平均坡度 S。 
3) 子汇水区宽度 W 的确定 
模型采用用户手册推荐的 W = A/Flow_length 的方法来计算子汇水区宽度。A 为子汇水区面积，

Flow_length 是汇流长度。汇流长度是子汇水区内距汇流节点最远处到汇流节点的距离，使用模型中自带

测量工具确定。 
4) 经验系数的确定 
模型中的经验系数主要根据模型用户手册确定，透水地表曼宁系数取 0.24，不透水地表曼宁系数取

0.015，管道粗糙系数取 0.013；透水地表洼地蓄水深 dp2取 2.5 mm，不透水地表洼地蓄水深 dp1取 1.52 mm。

选取霍顿下渗模型模拟入渗，模型最大下渗速率取 50.8 mm/h，土壤最小入渗速率取为 6.6 mm/h。衰减常
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数设为 4。 

3.3. 模拟暴雨情景的构建 

本文选用在国内外得到广泛应用的芝加哥降雨过程线模型来构建研究区暴雨情景。在我国的市政规

划设计中，暴雨强度公式一般采用[15]： 

( )
( )
1167 1 lg

n

B C P
i

t b

+
=

+
                                     (3) 

式中： i 为平均暴雨强度，mm min 或者 ( )2L s hm⋅ ； 1B 为重现期为 1 年的设计降雨雨量；C 为雨量变

动参数，反应不同重现期的设计降雨强度变化程度；P 为设计降雨重现期，a ；t 为降雨历时，min ； ,b n
为常数，共同反应设计降雨随历时增长其强度递减变化的情况。 

对于某一区域给定重现期下式(3)的分子为常数，设为 a ，可得： 

( )
( )

0

1 d
t

n

ai i t t
tt b

= =
+

∫                                     (4) 

式中 ( )i t 为降雨强度随时间的变化曲线。对式(4)变形后微分可得： 

( )
( )

( )
( )1
1d

d n n

a n t bati t
t t b t b +

  − +  = = 
+ +  

                             (5) 

芝加哥降雨过程线模型引入雨峰系数 r( 0 1r< < )来描述在一场降雨事件中降雨峰值发生的时间，雨

峰系数将降雨时间序列分为峰前时间序列 ( )bi t 和峰后时间序列 ( )ai t [16]： 
峰前上升阶段： 

( )
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                                   (6) 

峰后下降阶段： 

( )

( )

1

1
1

1
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a n
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c t
a b

r
i t

t b
r

+

− 
+ − =

 + − 

                                  (7) 

根据文献[15]，式(1)中取 b = 6.37、n = 0.604、C = 1.58、B1 = 5.299 即可得到研究区暴雨强度公式。

根据我国雨水管网的设计重现期，本文设计了 P = 1 a、2 a、3 a、5 a、10 a，降雨历时为 24 h 的降雨。选

取雨峰系数 0.4r = ，根据式(6)和式(7)进行时程分配。结果见图 8。由暴雨强度公式可知，取 t = 0 即可得

到峰值雨强 im，设计暴雨统计见表 1。 

3.4. 模拟选项设置 

汇流方式选择为动态波，报告时间步长为 1 分钟，雨季径流时间步长为 1 分钟，演算时间步长为 60
秒。其他的选项采用模型默认设置。加载不同的降雨情景，运行模型。根据模型提供的模拟结果报告单，

分别对研究区的出水口状态、节点溢流和管道超载等情况进行分析。 
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Figure 8. The 24-hour rainfall process for different design frequencies 
图 8. 不同重现期下 24 小时降雨时程分配图 

 
Table 1. Statistics of the design rainstorm for different design frequencies 
表 1. 不同降雨重现期设计暴雨统计 

降雨重现期 P/a 峰值雨强 im/(mm/h) 平均雨强/(mm/h) 总降雨量/mm 

1 38.84 5.02 123.09 

2 48.16 6.23 152.64 

3 54.47 7.05 172.64 

5 63.09 8.16 199.96 

10 75.61 9.78 239.63 

4. 模拟结果与分析 

4.1. 出水口状态 

出水口排水状态对上游防洪排涝有重要影响。出水口的状态包括径流总量、洪峰流量、最高水位、

流量过程线，通过调用模型统计模块得到。沙湖出水口状态见表 2，流量过程线见图 9。 
根据表 2 可知，P = 1 a 时径流总量为 130.808 m3，随着重现期的增加出水口径流总量分别比 P = 1 a

时增加 22.3%、37.0%、56.8%、84.7%，增加明显。5 种降雨情景下出水口水深分别为 1.73 m、1.76 m、

1.77 m、1.79 m、1.81 m，均小于楚河设计最高水位 2 m 以及堤顶高程 20.65 m，可以保证两岸商业区和

道路的安全。 
根据《楚河排水修建规划说明书》中雨水工程规划设计标准规定，研究区雨水量的计算采用市政推

理公式法，设计重现期为 1 年，楚河设计雨水汇流量为 9 m3/s。从模拟结果(表 2、图 9)来看，相同设计

频率下(P = 1 a)楚河沙湖出水口洪峰流量比规划雨水汇流量小 19.8%，当 P = 2 a 时，出水口洪峰流量比

规划雨水汇流量小 7.6%，当 P = 3 a 时，出水口洪峰流量等于设计雨水汇流量。随着重现期的增加，当 P 
= 5 a、10 a 时沙湖出水口的洪峰流量比设计汇流量分别大 10.0%和 21.4%。 

4.2. 节点溢流情况 

从模拟结果来看，在不同的重现期下，研究区内多个节点发生不同程度的溢流现象。随着重现期的

增加溢流节点数、溢流率、平均溢流时长以及总溢流量均有不同程度的增加，其中总溢流量增加最为明

显，增幅分别为 140%、51%、53%、59%。P = 1 a 时平均溢流时长不足半小时，不会在地面形成明显的
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积水。而 P = 2 a、3 a、5 a、10 a 时节点的平均溢流时长均超过半小时，地表易形成积水，给商业区内行

人以及周围居民出行带来不便。节点溢流情况总结见表 3。 

4.3. 管道状态模拟 

SWMM 模型可以对结果进行动态显示和查询。可以查询所有的模型计算输出结果，也可以对任一时

刻管道流量、最大水深、流速；节点的入流量、水深等结果进行动态显示。通过操作地图可视化系统在

地图中显示模拟的对象，如图 10 所示，模型显示了在重现期为 1 年的降雨情景中，研究区内管道流量的 
 

Table 2. The outflow results of the Shahu Lake under the rainfall scenarios of different frequency 
表 2. 不同降雨重现期下沙湖出水口状态 

降雨重现期 P/a 
沙湖出水口 

洪峰流量 Qmax/(m3/s) 径流总量 Qt/m3 最高水位/m 

1 7.207 130.808 1.73 

2 8.304 160.060 1.76 

3 8.998 179.259 1.77 

5 9.904 205.058 1.79 

10 10.929 241.642 1.81 

 
Table 3. The summary of overflow situations of drainage nodes under the rainfall of different frequency 
表 3. 不同降雨重现期下节点溢流情况总结 

降雨重现期 P/a 溢流节点数/个 溢流率/% 平均溢流时长/h 总溢流量/m3 

1 9 17.65 0.48 10.56 

2 14 27.45 0.58 20.48 

3 16 31.37 0.69 34.39 

5 18 35.29 0.78 53.51 

10 19 37.25 0.90 42.05 

 

 
Figure 9. The process of discharge into the Shahu Lake for the rainfall scenarios of different 
frequency 
图 9. 不同重现期下沙湖出水口流量过程线 
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(a) 00:13:00 管道流量图                                  (b) 00:52:00 管道流量图 

  
 

(c) 10:00:00 管道流量图                                  (d) 18:51:00 管道流量图 

Figure 10. Flow situation in drainage pipes at different times 
图 10. 不同时刻管道流量图 

 
变化情况：降雨开始 13 分钟(图 10(a))之后，研究区内的管网开始有雨水汇入(箭头出现表示有雨水汇入

管道)，52 分钟时(图 10(b))全汇水区内管道均有雨水汇入，全汇水区参与径流，10 小时(图 10(c))，管网

中流量达到最大，之后管网中流量开始回落(图 10(d))。 

4.4. 管道超载情况 

模拟结果显示，当降雨重现期 P = 1 a、2 a、3 a、5 a、10 a 时，研究区内分别有 12、16、20、23、
24 条管道发生超载，超载率分别为 23%、31%、38%、44%、46%。当 P = 1 a 时，75%的超载管段满流

历时不足 1 分钟，最长的满流历时为 37 分钟，管网能够顺利的排走汇水区的雨水。随着重现期的增加，

超载率和管段满流历时发生不同程度的增加。P = 5 a 时，57%的管道满流历时不足 1 分钟，39%的管道

满流历时接近和超过 30 分钟，13%的超载管道满流历时超过 1 个小时，最大满流历时 72 分钟。特别的

当 P = 10 a 时，20%的管段的满流历时超过了 1 个小时，42%的管道满流历时超过了半个小时，管道排水

能力明显下降，易在地面形成长时间的积水。由以上分析可知，《东沙湖连通渠(楚河)修建规划》中设计

的满足重现期为 1 年城市排渍标准的排水管网系统能够顺利地排走设计重现期为 1 年的设计降雨。但是

随着重现期的增加，管道的排水能力逐渐降低，当 P = 5 a、10 a 时下降较为明显。表 4 列出了研究区内

管道的超载情况。 

5. 结论 

1) 基于 SWMM 模型所构建的研究区城市雨洪模型能够对城市降雨径流进行全程动态模拟，并且可 



基于 SWMM 的武汉市典型城区降雨径流模拟分析 
 

 
227 

Table 4. Summary of the surcharging situations in drainage pipes 
表 4. 管道超载情况总结 

管道编号 
满流历时/h 

管道编号 
满流历时/h 

P = 1 a P = 2 a P = 3 a P = 5 a P = 10 a P = 1 a P = 2 a P = 3 a P = 5 a P = 10 a 

5 - - - 0.01 0.01 53 0.43 0.81 0.92 1.06 1.37 

6 - - 0.01 0.01 0.31 59 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

9 - 0.01 0.01 0.01 0.01 64 0.26 0.68 0.89 1.01 1.26 

21 0.01 0.01 0.03 0.33 0.51 65 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

22 - - 0.01 0.01 0.15 66 0.01 0.21 0.4 0.59 0.95 

41 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 67 - 0.01 0.18 0.38 0.58 

42 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 68 - 0.01 0.22 0.42 0.66 

46 - - - 0.01 0.36 69 - - - 0.21 0.45 

47 - - 0.01 0.01 0.01 71 - - - - 0.01 

49 - - 0.28 0.46 0.76 73 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

51 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 75 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

52 0.62 0.9 1.03 1.21 1.51 77 - 0.14 0.35 0.54 0.9 

注：“-”表示管道未满流。 

 
以动态显示所有的模拟计算结果，查询任意时刻节点、管网的运行状况，为研究区雨水管网的规划、评

价、改造提供技术支持。 
2) 研究区雨水管渠设计暴雨采用 1 年一遇标准，虽然能够顺利排走重现期下的雨水，但是随着设计

降雨重现期的增加，出水口峰值流量和径流总量都不同程度的增加，节点溢流和管道超载情况趋于严重，

排水管网性能下降明显。我国城市化水平不断提高，许多重要道路增加了立交，地下通道等设施，道路

交通重要等级显著提升。为了避免将来因为缺乏预知性带来的损失，在今后的城市雨水管网规划中，应

当严格按照《室外排水设计规范(GB50014-2006)》提高雨水管网的设计重现期。 
3) 由于模型的复杂性，汇水区的划分和研究区的部分参数的确定往往采用的是经验办法或者用户手

册的推荐值。利用 GIS 对城市汇水区进行划分和部分关键属性数据增强了模型的物理意义和模拟的准确

性，使模型更加接近研究区域的实际情况。 
4) 在建立城市雨洪模型的过程中，对研究区基础数据的要求较高，而城市小区域往往缺乏实测降雨

资料。采用芝加哥降雨过程线模型，基于当地暴雨强度公式来设计降雨过程，对缺乏降雨资料的地区有

一定的借鉴意义。 
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