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摘要：近年来，江西省多个县市因暴雨出现内涝，导致城
市交通瘫痪，经济损失严重，给城市防汛排涝工作再次敲响了
警钟，城市的内涝排水治理已经成为城市化进程中需要解决的
问题。本文基于SWMM模型对某县城北片区内涝排水治理进行分
析研究，通过分析某县城北片区内降水和积水数据，对相关参
数进行调整，建立SWMM模型，并进行验证。可减缓今后某县城
北片区内涝排水积水区域范围，为城市排水系统治理发提供科
学依据。
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一、SWMM模型概述
SWMM（StormWaterManagementModel）是美国环境保护

署（EPA）开发的一种城市雨水管理模型。基本上包括四个部
分：径流模块、汇流模块、输送模块及储存和处理模块。该模
型可以随时跟踪并模拟每个集水区在不同时间步长的水质和水
量，以及每个管道和河道中水的流量、深度和质量，还可以使
用多种形式表示结果，被广泛用于城市排水系统的规划。

二、SWMM模型的功能
SWMM模型可以对排水系统的流动过程线进行建模，例如地

表径流、地下中间径流、降雨入渗、旱季径流和用户定义的入
流；SWMM集成了数据输入建模领域，城市水文、水质，集成模
块主要具有以下功能[2]：

1）可以对排水系统进行水量及水面曲线的模拟。其含有
产流、输送、蓄水处理和受纳水体等模块，可以任选其中的模
块使用，因此具有很好的灵活性。2）能动态模拟排水系统中
调蓄池和泵站随时间推移而产生的各参数的变化。3）能动态
反映出排水管道中水面线的变化情况，通过此功能可以确定排
水系统中管道运行状态。4）计算报告输出中会体现排水系统
中各部件的参数数据，通过对数据的分析，可以初步确定各部
件的尺寸。

三、内涝现状及建模分析
本次研究范围为某县城北片区的市政道路地块，以下简称

研究区域，研究对象为现状排水系统。
（一）研究区域积水概况
某县城地处江西省东北部，属多雨地带区。县中心城区地

处信江和葛河两河交汇处，城市建设用地多为河谷地势，地势
较低，当城镇发生暴雨情况时，中心城区地势低洼处易形成内
涝积水。其中一处为火车站站前广场，主要的积水原因如下：
1）土堤老旧，城镇防洪建设标准较低，当发生较大重现期洪
水时候，出现整片区域大面积淹没。2）局部地面位于区域地
势最低处，现状排水干管管径较小，且年久淤积，导致排水不
畅。3）周边居民在现状渠道上擅自搭建，压占过流断面，部分
渠道成为“卡脖子”段，暴雨季节，詹家水上游流量大形成洪峰
漫流上岸，下游又受葛河洪水位顶托影响发生河水倒灌现象。

经现场调查，目前中心城区仅建有一处小型排涝除险设

施，铁路桥雨水泵站（排涝流量约0.1m3/s）。
（二）区域管网模拟过程
利用鸿业暴雨排水及低影响开发模拟系统V5.0软件经过

对现状排水管网梳理，下垫面分析，地面高程系附值，地块划
分，外河水位取值，径流系数率定等步骤，建立起某县中心城
区排水的SWWM拓扑模型，模拟演算得到现有管网系统排水流
量，以演算过程中管道重力满流至压力流为临界条件，校核不
同重现期（2a、3a、5a、10a、20a）下现有管网排水能力。结
合该县暴雨强度公式计算得到降雨分配过程，采用芝加哥雨型
（人工合成）作为短历时计算雨型。利用软件调用二维地形模
型仿真模拟城区积水内涝过程，寻找当前内涝积水原因。而后
通过污水截流、增大管径坡度、下游管道设置防倒灌拍门、增
设强排提升泵站等措施对现状管网进行改造，将改造前后效果
逐一对比下结论。

（三）积水风险分析
通过软件模拟，某县火车站前广场及进站口被涝水淹没，

最大淹没深度超1m，因暴雨短时汇集形成地面漫流，周边低洼
区域也不同程度受淹。

查看东站大道雨水管排水运行状态演算后，发现在模拟降
雨时间第49分钟时，管道Y408～Y309总流量最大，且下游所有
管段全部达到满管压力流。

原因分析：火车站前广场积水是下游DN1800管道埋深坡度
较缓（i=1.2‰），流速低，使得在降雨过程中的管道实际过
流流量大于管道的设计满流能力，排水能力受限处，制约了上
游管道的雨水无法及时排出，雨水通过检查井盖冒出，在局部
竖向低洼处形成涝点。

四、积水点改造方案
提出对应的积水点治理方案，包括排水管网改造、增加或

扩建雨水强排设施等。
（一）火车站区域
具体措施①在詹家水排入葛河处增设节制闸，防止水

位倒灌；②改造东站大道雨水干管管径由d1200～d1800改成
d1500～d2400；③双亭路西延段新建5.0x3.0排水箱涵导排詹
家水；④新建老城区排涝泵站强排积水；详见图1。

五、结语
本文对利用SWMM排水管网模拟系统对某县城排水管网系统

进行研究。对其城北片区排水系统进行行了优化改造，改造后
城北雨水排水系统的排水能力得到提高。可减缓今后某县城北
片区内涝排水积水区域范围，为城市排水系统治理发提供科学
依据。
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图1 改造前后管道布置图
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