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一、制定标准的背景、必要性、目的和意义

1.1 背景

随着全球气候变化加剧，极端降雨事件频发，城市内涝已成为影响我国城市公共

安全的主要灾害之一。《中国气候变化蓝皮书（2024）》指出，我国极端高温和极端

强降水事件趋多趋强。据统计，2010—2022年间，全国平均每年有超过 180个城市发

生不同程度的内涝，直接经济损失年均超过千亿元。其中，下穿隧道、地铁站、地下

停车场、地下商场等重要基础设施因位于地下或低洼区域，内涝风险尤为突出。近年

来，多地发生“地铁进水”“隧道淹车”等重大险情，造成严重人员伤亡和财产损失

山地城市（如重庆）受特殊地形制约，具有以下显著特征：

地形起伏大，汇流速度快：地面坡度普遍大于 2.5%，部分区域超过 10%，暴雨

径流在数分钟内即可汇集至低洼点，留给应急响应的时间窗口极短。

局地暴雨频发：山地城市受地形抬升影响，局地对流性暴雨多发，雨强峰值高、

雨峰靠前，短历时强降雨特征明显。

客水入侵风险高：上游坡面径流、山洪沿道路或冲沟直冲下穿隧道、地铁口等设

施，形成“外来水”叠加效应。

地下空间密集：山地城市因用地紧张，地下空间开发强度大，下穿道、地铁、地

下车库等设施数量多、密度高，且多位于关键交通节点。

然而，当前国家及行业标准对城市内涝防治提出了总体要求，但针对山地城市重

要基础设施的内涝风险阈值确定方法尚缺乏具体、可操作的技术导则。各设施管理单

位多凭经验判断风险，缺乏基于水文水动力模型的、量化的、分级的内涝风险阈值，

导致预警发布不精准、应急响应不及时，过警或漏警现象普遍仍有发生。

1.2 必要性

1.2.1 现有标准针对性不强

国家标准《室外排水设计标准》（GB 50014）和《城镇内涝防治技术规范》（GB

51222）主要面向全国普适情况，对山地城市的特殊水文特征考虑不足。重庆市地方
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标准《山地城市内涝防治技术标准》（DBJ50/T-427）虽系统提出了山地内涝防治理

念，但未针对“重要基础设施”的“风险预警阈值确定”这一具体技术环节进行详细规定。

1.2.2 预警管理需求迫切

当前，各设施管理单位在确定预警启动条件时，缺乏统一的量化依据。例如，某

下穿隧道以“积水深度达到 15cm”作为关闭标准，但该值是否科学？对应的降雨重现

期是多少？是否考虑了上游坡度带来的快速汇流效应？这些问题缺乏技术支撑。

1.2.3 智慧城市建设的必然要求

随着城市内涝智慧管理平台的普及，迫切需要一套标准化的阈值确定方法和成果

表达格式，以便于数据接入、模型调用和自动预警。

1.3 目的

本导则的制定旨在：

（1）建立一套专门针对山地城市下穿道路、轨道隧道、地下停车库、地下商场

等重要基础设施的内涝风险阈值确定技术体系；

（2）规范临界水深、临界流速、临界积水历时等致灾指标的确定方法；

（3）统一一维－二维耦合水文水动力模型的应用流程与参数率定要求；

（4）提供阈值成果的表达格式、校核更新机制及智慧管理应用要求。

1.4 意义

（1）提升城市安全韧性：通过科学阈值支撑精准预警，显著降低重要基础设施

的内涝进水风险，保障人员生命安全和城市运行秩序。

（2）推动行业技术进步：填补国内在山地城市重要基础设施内涝阈值确定领域

的技术标准空白，为其他类似城市提供参考。

（3）支撑智慧管理闭环：标准化的阈值成果与校核更新、预警发布机制，可实

现“确定—校核—预警—响应”的完整闭环。
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二、编制组简况

2.1 标准主要起草单位和起草人员任务分工

本导则由重庆大学牵头主编，联合北京建筑大学、重庆交通大学、重庆西科水运

工程咨询有限公司等单位共同编制。

编制组采用企业、高校深度融合的组织模式，共推联合开发，互促优势互补，确

保标准兼具学术前沿性与工程实用性。

表 1 主要起草单位任务分工

单位名称 角色 主要任务分工

重庆大学 主编单位
标准总体框架设计、核心算法研究、条文编写、统

稿及技术总负责

北京建筑大学 参编单位 内涝形成机理对比研究、临界水深指标论证

重庆交通大学 参编单位 山地城市水文特性分析、模型参数率定案例提供

重庆西科水运工程

咨询有限公司
参编单位 实践数据采集、模型验证与阈值校核

表 2 主要起草人任务分工

姓名 单位 主要任务分工

程呈 重庆大学
负责第 1章（总则）、第 3章（术语和定义）

及整体统稿

何强 重庆大学
负责第 4章（内涝风险阈值确定流程）及技术

总负责

宫永伟 北京建筑大学 负责第 5章（临界致灾指标）及山地城市研究

何进朝 重庆交通大学 负责模型降雨情景确定及参数率定

卢浩
重庆西科水运工程咨询

有限公司
负责工程案例验证与阈值校核

郝银飞 北京建筑大学 参与第 5章临界水深指标论证

刘浩 重庆交通大学 参与模型构建与数据分析

马海元 重庆大学 参与第 6章智慧管理部分的编写

侯少轩 北京建筑大学 参与资料收集与基础调查部分

邱周华 重庆西科水运工程咨询 参与监测设备布设与数据获取部分
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姓名 单位 主要任务分工

有限公司

陈磊 重庆大学 参与第 6章预警发布与响应应用部分

司帅 北京建筑大学 参与附录 A（阈值成果表）编制

肖子杰 重庆大学 参与术语定义与文献调研

2.2 主要工作过程

第一阶段：立项与启动（2025年 12月—2026年 5月）

编制组向重庆市环境科学学会提交立项申请，2026年 5月获批。召开启动会，明

确编制大纲、任务分工、进度计划。

第二阶段：调研与资料收集（2026年 3月—2026年 7月）

实地调研重庆市渝中区、沙坪坝区、江北区、南岸区等 10余处典型内涝点。收

集 2010—2024年间典型降雨的分钟数据及对应的内涝灾情记录。系统梳理国内外相

关标准规范，学术文献。发放调研问卷。

第三阶段：关键技术研究与草案编写（2026年 6月—2026年 7月）

建立一维－二维耦合模型，对典型设施进行降雨情景模拟。确定临界水深、临界

流速、临界积水历时的分级阈值。完成标准草案初稿和编制说明初稿。

第四阶段：专家咨询与征求意见（2026年 7月—2026年 8月）

征集国内排水、防洪、模型、地铁运营、应急管理领域的专家意见。根据专家意

见修改完善草案，形成征求意见稿。

第五阶段：送审与报批（2026年 8月—2026年 10月）

向重庆市环境科学学会提交送审稿及编制说明。根据学会审查意见进一步修改，

形成报批稿。
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三、标准编制依据和原则

3.1 编制依据

法律法规：

《中华人民共和国防洪法》

《城镇排水与污水处理条例》

现行有效标准：

GB 50014-2021 室外排水设计标准

GB 51222-2017 城镇内涝防治技术规范

GB 50157-2013 地铁设计规范

GB 55033-2022 城市轨道交通工程项目规范

GB/T 41925-2022 城市地下空间与地下工程分类

GB/T 51358-2019 城市地下空间规划标准

DBJ50/T-427-2022 山地城市内涝防治技术标准

T/CECS 647-2019 城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程

CJJ 68-2016 城镇排水管渠与泵站运行、维护及安全技术规程

技术文献：

《城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则》（住房和城乡建设部、

中国气象局，2014）

重庆市水文手册

3.2 编制原则

（1）科学性与先进性

基于水文水动力学原理，采用一维管网－二维地表耦合模型，反映山地城市产汇

流真实过程。引入临界流速、临界积水历时等多指标综合判定，避免单一水深指标的

局限性。采用最新的山地城市径流系数修正研究成果（DBJ50/T-427）。

（2）适用性与可操作性
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条文要求明确具体，附录中的表格和参数可直接用于工程实践。对不同类型、不

同等级、不同区域的设施给出差异化指标。提供了完整的阈值成果表格式，便于直接

入库管理。

（3）协调性与一致性

与国家标准保持统一，如临界水深 15cm/27cm与 GB 50014、GB 51222一致。与

重庆市地方标准 DBJ50/T-427协调衔接，径流修正系数、内涝防治设计重现期等直接

引用或细化了该标准的规定。与 T/CECS 2264-2026《城市地下空间关键基础设施内涝

风险预警阈值确定及应用技术导则》的技术路线保持一致性。

（4）动态性与开放性

明确阈值每年复核、重大事件后立即更新的机制。鼓励采用实时监测数据持续校

核和优化阈值。

四、适用范围

本导则适用于山地城市规划区内下列既有、新建、改建及扩建的重要基础设施的

内涝风险阈值的确定、校核、更新及智慧管理应用：

1. 交通基础设施

下穿道路（含下穿隧道、下穿铁路桥、下穿通道）

轨道隧道（地铁地下区间、地下车站、铁路隧道）

地下停车库、地下车行环道、地下人行通道

2. 公共服务设施

地下商场、地下商业街

地下医疗设施（医院地下功能区）、人防工程、重要设备机房

综合管廊、地下变电站等城市生命线节点

3. 其他

其他类似地形条件的城市（如丘陵城市、河谷城市）可参照执行。

新建及改扩建项目应在设计阶段同步完成内涝风险阈值分析。

不适用范围：位于地上的设施（如地面公交站、地面停车场）及纯地上交通线路

不属于本导则适用范围。
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五、国内外现状

5.1 国内现状

1.标准层面：

国家标准 GB 50014和 GB 51222对雨水管渠设计重现期、内涝防治设计重现期、

积水深度标准等进行了规定，但未涉及具体设施的风险阈值确定方法。

DBJ50/T-427《山地城市内涝防治技术标准》系统提出了山地城市内涝防治理念

和设计参数，其主要技术内容包括总则、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。

T/CECS 2264-2026《城市地下空间关键基础设施内涝风险预警阈值确定及应用技

术导则》由北京建筑大学主编，经中国工程建设标准化协会智慧水务专业委员会审查

发布。本导则在此基础上进一步聚焦山地城市特征，并优化了框架结构。

北京、上海、深圳等城市发布了内涝风险图、积水内涝预警标准等地方文件，但

多集中在宏观的区域风险评估或基于经验的积水深度阈值。

2.实践层面：

部分城市已开始探索基于监测数据的动态预警，但阈值多采用固定水深值，未与

降雨重现期关联。地铁行业标准 GB 50157规定了地铁防淹要求，但未给出临界水深

与降雨参数之间的定量关系。

5.2 国外现状

技术方法：欧美国家（如英国、荷兰、美国）在城市排水和洪涝风险管理方面较

为成熟，广泛应用一维－二维耦合模型（如 SWMM、InfoWorks ICM、MIKE URBAN）。

英国发布的《城市排水系统超标设计指南》（CIRIA C635）提出了基于“风险阈值”

的概念，但主要应用于保险和规划领域。

地下空间专项：日本东京针对地下空间进水制定了《地下空间浸水防止对策指

南》，但对预警阈值的定量确定方法未作系统规定。
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5.3 本导则的创新性

本导则在吸收国内外先进经验的基础上，将“山地城市特征”与“重要基础设施内涝

风险阈值”紧密结合，具有以下创新点：

1.提出了分类分级、多指标的临界致灾指标体系：除临界水深外，引入临界流速、

临界积水历时，适应山地城市高流速、瞬时冲击的特点。

2.明确了山地雨型参数：基于山地城市降雨统计特征。

3.给出了坡度径流修正系数：引用了 DBJ50/T-427的研究成果，使模型参数更贴

合山地实际。

4.规范了阈值成果的表达、存储与更新机制：便于智慧管理平台直接调用。

六、贯彻 CQSES标准的要求和措施

6.1 组织措施

6.1.1 宣贯培训

建议重庆市环境科学学会联合市住房城乡建委、市城市管理局，组织标准宣贯会

和技术培训班，面向设计院、设施管理单位（地铁公司、市政管理处、大型物业）、

高校及科研院所进行推广。

6.1.2 示范工程

在重庆市选择典型下穿隧道和地铁站，应用本标准完成阈值确定，打造示范工程，

形成可复制的经验。

6.1.3 纳入考核

建议将本导则的应用情况纳入城市内涝防治工作考核指标体系，作为各区县内涝

治理成效的评价依据。

6.2 技术措施

6.2.1 软件工具支持

鼓励开发符合本导则算法的内涝阈值计算辅助工具或插件（如基于 SWMM的自

动化情景模拟脚本），降低基层单位应用门槛。
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6.2.2 平台对接

推动本导则成果格式与重庆市城市内涝智慧管理平台、交通运输平台、应急指挥

平台的数据接口标准统一，实现无缝对接。

6.3 政策建议

1. 建议将本导则列为团体标准后，逐步过渡为地方标准，增强其约束力。

2. 建议新建项目在设计阶段即按本导则要求开展内涝风险阈值分析，并将成果纳

入运维手册。

七、技术内容说明

7.1 总体技术路线

本导则的技术路线遵循“文献与实地调研→数据采集与模型构建→阈值推求与校

核→智慧管理应用”的完整流程。具体包括：

（1）通过文献调研和实地调研，收集典型基础设施的结构参数、排水系统设计

参数、历史内涝记录等基础资料；

（2）利用 ArcGIS进行空间分析和汇水区划分，利用 InfoWorks ICM 构建一维管

网-二维地表耦合水文水动力模型；

（3）通过 SPSS等工具进行降雨-积水相关性分析，确定不同降雨情景下的积水

响应规律；

（4）结合临界水深指标，通过模型试算推求各级风险阈值；

（5）通过历史降雨-内涝事件进行阈值校核验证；

（6）阈值成果纳入智慧管理平台，实现预警发布与响应应用。

7.2 框架结构说明

本导则共设 6章，按照“总则—规范性引用文件—术语和定义—风险辨识与模型

构建—阈值确定方法—智慧管理”的逻辑展开。第 4章规定阈值确定的前置工作（资

料收集→分类分级→致灾因子识别→孕灾环境与承灾体分析→模型构建），第 5章规

定临界致灾指标的具体取值和阈值推求方法，第 6章规定阈值成果的智慧管理应用（数
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据获取→存储→平台建设→成果管理→预警发布与响应），形成从“辨识”到“确定”

到“应用”的完整技术闭环。

7.3 临界水深指标确定的技术依据

7.3.1 下穿隧道临界水深（15 cm/27 cm）的确定依据

下穿隧道临界水深的确定基于车辆通行安全要求：

（1）一级阈值（15 cm）的确定依据：

一般市政道路的路缘石高度通常在 15 cm左右。当道路积水深度小于 15 cm时，

道路积水对车辆造成的通行风险极小，车辆可以正常通行。

GB 50014-2021《室外排水设计标准》规定“道路中一条车道的积水深度不超过

15 cm”。

因此，将 15 cm作为一级预警阈值，当积水达到该深度时，应发布警示信息，引

导车辆减速或绕行，并启动应急排水。

（2）二级阈值（27 cm）的确定依据：

普通燃油汽车排气管的高度一般在27 cm左右。当道路积水深度达到或超过27 cm

时，积水可能进入汽车排气管，导致汽车熄火，进而造成下穿隧道堵塞，并可能造成

人员危害。

因此，将 27 cm作为二级管控阈值，当积水达到该深度时，应立即封闭交通，禁

止车辆通行，持续应急排水。

编制组通过水文水动力模型对典型下穿隧道进行模拟验证：下穿隧道道路径流系

数设置为 0.9；下穿隧道雨水管渠设计重现期 50年；汇水面积为 1.14 hm²，地面集水

时间为 3.8 min，雨水设计流量为 707.3 L/s；设计边沟纵坡 i=3%，边沟截面的设计尺

寸为 0.4 m×0.4 m；水泥混凝土管的粗糙系数为 0.013，边沟泄水量为 0.177 m³/s；泵

站设计流量为 0.89 m³/s；进水总管管径为 800 mm；集水池容积 133.5 m³。

模拟结果表明：在雨峰系数为 0.35的条件下，不同降雨重现期下，下穿隧道积水

深度均随着降雨历时的增加呈现出先上升后下降的变化趋势，在 50 min时达到最大峰

值。30年重现期到 500年重现期，最大积水深度分别为 14.98 cm、18.33 cm、20.17 cm、

27.05 cm和 29.11 cm。该模拟结果验证了 15 cm和 27 cm作为分级阈值的合理性。
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7.3.2 轨道隧道临界水深的确定依据

轨道隧道一级阈值取出入口最高台阶高度。依据 GB 50157-2013第 9.5.4条“地

下车站出入口地面标高应高出室外地面 300 mm～450 mm”。当积水达到台阶顶部时，

意味着积水即将进入站内，应启动挡水板安装并加强站内广播。

轨道隧道二级阈值取挡水板顶部高度或风亭通风口底部高度。每块挡水板的高度

以 200 mm为常见值，具体应以设计图纸为准。当积水超过挡水板防线或通过风亭进

入时，积水将直接威胁站内人员和设备安全，应立即关闭车站、疏散人员。

7.3.3 地下停车库临界水深的确定依据

地下停车库一级阈值取起坡点与外部道路高程差。当积水超过该高差时，积水开

始漫上坡道，应通知车主移车、布置沙袋。

地下停车库二级阈值取挡水板或防汛沙袋顶部高度。当积水超过该高度时，积水

开始涌入车库内部，应封闭入口、启动排水泵。

7.3.4 地下商场临界水深的确定依据

地下商场参照地下停车库分级方式，但人员安全权重更高，一级阈值宜取台阶高

度的 80%。地下商场以购物人员、运营人员及商品设施为主，积水从口部进入后会对

人员的通行造成影响，并可能造成商品损失，因此口部不应进水。

7.4 模型构建技术要点

7.4.1 模型选用

本导则要求采用一维管网-二维地表耦合水文水动力模型。主要原因是山地城市内

涝中，管渠溢流与地表漫流的相互作用十分显著。仅用纯二维模型无法模拟客水通过

雨水口进入管渠后对下游的影响，管渠承压流状态也无法体现。推理公式法无法给出

积水深度的时间过程线，只能判断最大流量，无法满足阈值对积水深度和历时的要求。

7.4.2 参数率定

模型参数率定应采用现场实测数据和调研数据，应满足至少两场独立降雨事件的

模拟结果与实测数据的积水深度峰值相对误差在 20%以内。本条参考了 T/CECS

647-2019《城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程》第 5章关于参数率定和模型

验证的要求。
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7.4.3 山地雨型参数

短历时降雨雨型采用芝加哥雨型，雨峰系数 r应根据当地统计分析确定，山地城

市一般推荐取 0.35～0.45。该取值范围体现了山地城市降雨“陡涨陡落、峰值靠前”

的特征。长历时降雨雨型采用当地水文手册推荐雨型或同频率缩放雨型。

7.5 阈值推求方法

阈值确定采用“试错法”——在固定雨型和历时的条件下，从小到大调整重现期，

运行模型，找到积水深度首次达到临界水深的“临界点”。该“临界点”对应的降雨

参数组合即为该设施在该历时下的风险阈值。

对于同一设施，可能存在多组降雨参数组合使积水深度达到同一临界水深（如 30

min/10年、60 min/5年均达到一级阈值）。在预警应用中，应选取重现期最小的组合

作为触发依据，以确保预警的及时性。

7.6 校核与更新机制

7.6.1 校核要求

采用至少两场独立事件进行校核，峰值相对误差≤20%、峰现时间误差≤15 min。

阈值是预警的“扳机”，如果阈值不准确，预警就可能“漏报”（阈值偏高，实际已

受灾但未触发预警）或“虚报”（阈值偏低，频繁误报导致“狼来了”效应）。

7.6.2 更新机制

每年至少复核一次，遇四种情况时应提前更新：设施周边地形或排水系统发生重

大改造；发生超过原设计重现期的内涝事件且造成损失；暴雨强度公式或设计雨型发

生变化；监测数据显示现有阈值与实际积水响应明显不符。

7.7 智慧管理应用要点

7.7.1 监测设备布设

积水深度基准点处应布设电子水尺、压力式水位计或雷达水位计，测量精度不应

大于±1 cm，数据采集频率不应低于 1次/min，防护等级不应低于 IP68。在易发生客

水流入的位置宜同步布设高清视频监控，用于对监测数据进行现场复核。
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7.7.2 预警分级推送

一级阈值触发时推送至设施管理单位，指导其开展现场巡查、预置防汛物资等前

置处置工作；二级阈值触发时推送至城市级防汛指挥中心，为启动区域交通管制、应

急疏散等决策提供支持。

7.7.3 未记录情景处理

当降雨情景没有在阈值成果表中记录时，可参考相似降雨条件下的不利条件阈

值，或采用最邻近情景法及动态模型模拟进行估算。

八、与现行有关法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系

8.1 与法律法规的关系

本导则遵守《中华人民共和国防洪法》《城镇排水与污水处理条例》等法律法规

的要求，不与其产生冲突。

8.2 与强制性标准的关系

本导则属于推荐性技术标准。在技术参数上，与以下强制性规范协调一致：

GB 55033-2022《城市轨道交通工程项目规范》中关于地下车站防淹的要求，本

导则第 5章轨道隧道临界水深的规定与之衔接。

GB 50014-2021中关于内涝防治设计重现期下的积水深度标准（15cm），本导则

直接采用作为一级阈值。

8.3 与其他推荐性标准的关系

1.与 GB 51222-2017的关系：本导则是其在山地城市重要基础设施内涝阈值确定

领域的具体化和延伸，不重复其已有内容。

2.与 DBJ50/T-427-2022的关系：本导则大量引用该标准的径流修正系数、内涝防

治设计重现期取值、退水时间等参数，是在其框架下的深化。

3.与 T/CECS 647-2019的关系：本导则第 4章中的模型构建方法直接引用该规程

的技术路线。

4.与 T/CECS 2264-2026 的关系：本导则参考了《城市地下空间关键基础设施内

涝风险预警阈值确定及应用技术导则》的技术框架，并在此基础上聚焦山地城市特征。
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8.4 与已有同类标准的区别

对比项 本导则 T/CECS 2264-2026 DBJ50/T-427-2022

适用范围 山地城市重要基础设施
城市地下空间关键基础

设施
山地城市内涝防治系统

核心内容 阈值确定方法+智慧管理应用 阈值确定及应用 内涝防治设计计算

区域特征 山地城市专用参数 全国通用 重庆市地方标准

创新指标 临界流速、临界积水历时 临界积水深度 径流修正系数

九、重大意见分歧的处理经过和依据

（1）分歧点 1：下穿隧道一级阈值是取 15 cm还是 10 cm

分歧描述：部分专家建议提高安全裕度，将一级阈值设为 10 cm。

处理过程：为保持与 GB 50014“道路中一条车道的积水深度不超过 15 cm”的规

定一致，维持 15 cm作为一级阈值，在响应要求中增加“启动应急排水”，提高安全

性。

依据： GB 50014-2021。

（2）分歧点 2：是否必须采用一维-二维耦合模型

分歧描述：部分参编单位认为纯二维模型或推理公式法更简单。

处理过程：山地城市内涝中管渠溢流与地表漫流相互作用显著，仅用纯二维模型

无法模拟客水通过雨水口进入管渠后的复杂水力过程。专家组一致认为必须采用一维

-二维耦合模型。

依据： T/CECS 647-2019第 5.2条。

十、标准实施的环境效益和经济技术分析以及相关建议

10.1 环境效益

1.减少污染冲击：精准的预警和及时响应可有效避免内涝积水携带地表污染物（垃

圾、油污、泥沙）大量涌入地铁站、地下商场等封闭空间。

2.降低二次灾害：避免因积水浸泡导致地下设备泄漏油类或其他危险物质，防止

环境污染事件。
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3.支持海绵城市评估：本导则确定的阈值可用于评估海绵城市设施在极端降雨下

的减灾效果。

10.2 经济技术分析

10.2.1 初期投入

本导则实施的主要投入包括：

投入项目 单位成本
数量估算

（以重庆市中心城区为例）

总投入估算

（万元）

积水深度监测设备

（电子水尺/雷达水位计）

0.8万～1.5
万元/点 约 200个重要设施点位 160~300

雨量计布设（补充） 0.5万元/个 50个 25
模型建设与参数率定

（一次性）

30万～50
万元/区 6个区 180~300

智慧管理平台接入与开发
100万～

200万元
全市统一 100~200

合计（一次性） 465~825

10.2.2 运行维护成本

设备年维护费按初始投资的 10%估算：约 50万～80万元/年。

模型更新与阈值复核：约 10万～20万元/年。

年运行总成本：约 60万～110万元。

10.2.3 经济效益（减损评估）

1.直接损失减少：以 2023年重庆市某次内涝事件为例，因预警不及时导致某下穿

隧道 10辆车被淹，直接损失约 200万元；某地铁站进水造成停运 4小时，直接运营

损失及设备维修约 500万元。实施本标准后，可提前 30～60分钟预警，预计减少 80%

以上类似损失。按年均发生 2次类似事件计算，年减损约 1000万元。

2.间接效益：减少交通拥堵时间、避免人员伤亡、降低保险赔付等，年间接效益

估计为直接损失的 2~3倍，即 2000万元～3000万元。

10.2.4 投资回收期

综合考虑一次性投入约 650万元（中值），年运行成本 90万元，年直接减损 1000

万元，投资回收期约为 0.7年（8—9个月），具有显著的经济可行性。
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10.3 相关建议

1.资金保障：建议市、区两级财政设立专项资金，对老旧设施监测设备改造进行

补贴。

2.人才建设：建议高校在给排水科学与工程、智慧水务等专业中增加内涝模型与

阈值管理相关课程。

3.长效机制：将本导则的应用情况纳入城市体检和安全韧性城市考核指标。

十一、其他应予以说明的事项

11.1 术语来源说明

本导则第 3章各术语来源如下：

术语条目 来源 修改说明

3.1 山地城市 DBJ50/T-427-2022第 2.1.1条 增加了水文特征描述

3.2 重要基础设施 T/CECS 2264-2026第 2.0.1条 扩展至“地下或低洼关键节点”

3.3 积水深度基准点 T/CECS 2264-2026第 2.0.3条 增加了具体示例

3.4 临界水深 T/CECS 2264-2026第 2.0.2条 调整术语名称，增加情形描述

3.5 临界流速 本文件新增 参考 CIRIA C635

3.6 临界积水历时 本文件新增 参考 DBJ50/T-427-2022

3.7 内涝风险预警阈值 T/CECS 2264-2026第 2.0.4条 调整术语名称，强调预警功能

3.8 一维-二维耦合模型 GB 51222-2017附录 B 整合定义

11.2 关于复合灾害工况的考虑

根据重庆山地城市特征，本导则在第 4.2.3条（资料收集与基础调查）和第 4.4.3

条（致灾因子识别）中增加了降雨叠加滑坡、泥石流的复合灾害工况考虑。要求在上

游地质灾害隐患点分布区域，模型构建应纳入地质灾害对排水系统及径流路径的耦合

影响分析。

11.3 关于框架结构调整的说明

本导则在参考 T/CECS 2264-2026的基础上，对框架结构进行了优化调整：
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原结构（T/CECS 2264-2026）： 第 4章“临界积水深度的确定”→第 5章“内

涝风险预警阈值确定”→第 6章“智慧管理”

本导则结构： 第 4章“风险辨识与模型构建”→第 5章“内涝风险阈值确定方

法”→第 6章“致灾风险阈值的智慧管理”

调整理由： 导则名称中包含“预警阈值确定及应用”，正文各章应与标题形成

呼应。第 4章“风险辨识与模型构建”完成阈值确定的前置准备；第 5章“内涝风险

阈值确定方法”完成核心计算；第 6章“致灾风险阈值的智慧管理”完成确定后的校

核更新与预警应用。三章构成“辨识—确定—应用”的完整技术闭环。

11.4 关于引用文件分类的说明

本导则第 2章“规范性引用文件”仅列入国家标准（GB/GB/T）、行业标准（CJJ）

和地方标准（DBJ50/T）。团体标准 T/CECS 647-2019《城镇内涝防治系统数学模型

构建和应用规程》及 T/CECS 2264-2026《城市地下空间关键基础设施内涝风险预警阈

值确定及应用技术导则》作为参考文献，列于正文之后。

11.5 关于政策依据的说明

本导则的编制充分考虑了以下国家政策导向：

2013年《国务院办公厅关于做好城市排水防涝设施建设的指导意见》（国办发

〔2013〕23号）。

2015年《关于推进海绵城市建设的指导意见》（国办发〔2015〕75号）提出：

2025年，基本形成城市排水防涝工程体系；城市生命线工程等重要市政基础设施功能

不丧失。

2021年《关于加强城市内涝治理的实施意见》（国办发〔2021〕11号）提出：

将 70%的降雨就地消纳和利用；力争 10年内建成城市排水防涝工程体系。

2021年《国家发展改革委关于加强城市重要基础设施安全防护工作的紧急通知》

（发改电〔2021〕213号）提出：针对地铁、建筑地下空间的出入口、通风口等重要

点位，做好防淹、防倒灌措施。



18

2022年《住房和城乡建设部 国家发展改革委 水利部关于印发“十四五”城市排

水防涝体系建设行动计划的通知》提出：提升立交桥区、下穿隧道、地铁出入口及场

站等区域及周边排涝能力。

《山地城市内涝防治技术标准》（DBJ50/T-427-2022）提出：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。
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