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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc212371918]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
本文件起草单位：浙江城建规划设计院有限公司 。
本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc26718930][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc212371722][bookmark: _Toc212371919]城市排水管网水力模型构建与模拟分析规范
[bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc212371723][bookmark: _Toc212371920]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了城市排水管网水力模型构建与模拟分析的基本要求、数据采集与处理、模型构建、校准验证、模拟分析、水质模拟、不确定性分析、成果质量评定及模型维护更新等技术要求。
本文件适用于新建、改建和已建的城市排水管网水力模型的构建、模拟分析及成果应用。
[bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc212233057][bookmark: _Toc212371724][bookmark: _Toc212371921]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收
GB/T 19000 质量管理体系 基础和术语
GB/T 51051 水资源规划规范
[bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc212233058][bookmark: _Toc212371725][bookmark: _Toc212371922]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

排水管网水力模型 drainage pipeline network hydraulic model
基于水力学原理，通过数学方程描述排水管网中水流运动规律的计算模型。

节点 node
模型中代表检查井、汇流点、分流点等管网连接位置的几何点。

管段 pipe section
模型中代表连接两个节点之间的管道、渠道等输水单元的几何线段。

糙率 roughness
表征管道或渠道内壁面对水流阻力大小的无量纲系数。

子汇水区 zihui water area
模型中代表具有相同产汇流特性的地表集水区域。

模型校准 model calibration
通过调整模型参数，使模拟结果与实测数据在允许误差范围内吻合的过程。

模型验证 model validation
使用独立于校准数据的实测数据，检验模型准确性和可靠性的过程。
[bookmark: _Toc212371726][bookmark: _Toc212371923]基本规定
模型构建应遵循“数据可靠、方法科学、结果可信”的原则。
建模前应明确建模目标、范围、精度要求和成果用途。
建模所用基础数据应进行质量检验，合格率不低于95%。
模型必须经过校准和验证，且达到本规范规定的精度标准。
模型成果应完整归档，包括原始数据、模型文件、分析报告等。
模型更新周期不得超过3年，管网改造后应及时更新模型。
[bookmark: _Toc212371727][bookmark: _Toc212371924]数据采集与处理
[bookmark: _Toc212371728][bookmark: _Toc212371925]基础地理数据
地形图比例尺不低于1:2000，等高距不大于1米。
数字高程模型网格尺寸不大于5米×5米，高程精度不低于0.5米，数据质量应符合GB/T 18316的优级品要求。
土地利用数据应包含建筑、道路、绿地、水域等主要地类。
所有空间数据应采用统一坐标系，推荐使用国家2000大地坐标系。
[bookmark: _Toc212371729][bookmark: _Toc212371926]管网数据
应收集管径、管材、管底标高、管顶埋深等基础属性。
管道连接关系应准确无误，拓扑错误率应为0。
管网数据应包括检查井位置、井底标高、井深等属性。
附属设施应包括泵站、闸门、堰、调蓄池等的位置和参数。
[bookmark: _Toc212371730][bookmark: _Toc212371927]水文监测数据
流量监测点布设间距不大于2公里，重要节点必须设置监测点，监测设备应符合GB/T 51051的技术要求。
水位监测精度不低于±1厘米，流量监测精度不低于±5%。
降雨监测数据时间分辨率不低于5分钟，雨量计精度不低于±0.1毫米。
监测持续时间应包含至少3场有效降雨事件。
[bookmark: _Toc212371731][bookmark: _Toc212371928]数据质量控制
数据完整性检查应包括属性完整性和空间完整性。
逻辑一致性检查应包括管网连接关系、高程逻辑等。
异常数据识别应采用3σ准则，异常数据占比不超过5%。
数据修正应记录修正内容和依据，修正记录保存不少于10年。
[bookmark: _Toc212371732][bookmark: _Toc212371929]模型构建
[bookmark: _Toc212371733][bookmark: _Toc212371930]模型拓扑构建
节点间距应根据实际情况确定，一般不超过500米。
管段连接必须准确反映实际管网拓扑关系。
管网闭合差应小于0.01米，环路数量不超过节点数量的5%。
[bookmark: _Toc212371734][bookmark: _Toc212371931]模型参数设定
曼宁糙率系数应根据管材和使用年限按附录A选取。
节点地面高程应从DEM数据中提取，精度不低于0.1米。
入渗参数应根据土壤类型和地下水位的实测数据确定。
[bookmark: _Toc212371735][bookmark: _Toc212371932]边界条件设置
入流边界应采用实测流量过程线或设计降雨生成。
出水口边界应设置水位-流量关系曲线。
初始条件应设置为空管或稳定流状态。
[bookmark: _Toc212371736][bookmark: _Toc212371933]子汇水区划分
子汇水区面积宜控制在2-10公顷，最大不超过50公顷。
划分依据应包括地形、地表覆盖和管网布局。
每个子汇水区应确定不透水率、坡度、汇流时间等参数。
[bookmark: _Toc212371737][bookmark: _Toc212371934]降雨数据设置
设计降雨应采用当地降雨强度公式生成。
降雨历时应包含0.5小时、1小时、2小时、3小时、6小时、12小时、24小时。
时间步长不应大于5分钟，总历时不应小于2小时。
[bookmark: _Toc212371738][bookmark: _Toc212371935]模型软件要求
软件应具备一维管网水力计算能力。
软件应支持动态波或完全动力波计算方法。
软件应具备参数自动校准和敏感性分析功能。
[bookmark: _Toc212371739][bookmark: _Toc212371936]模型校准与验证
[bookmark: _Toc212371740][bookmark: _Toc212371937]校准标准
流量模拟值与实测值的纳什效率系数不低于0.6。
峰值流量相对误差不超过15%。
峰值时间误差不超过15分钟。
[bookmark: _Toc212371741][bookmark: _Toc212371938]验证要求
验证数据应独立于校准数据，数据量不少于校准数据的30%。
验证结果应达到与校准相同的精度标准。
水量平衡误差不应超过5%。
[bookmark: _Toc212371742][bookmark: _Toc212371939]校准方法
应采用先手动后自动的校准流程，流程设计应符合GB/T 19000的质量控制要求。
主要校准参数应包括曼宁糙率系数、入渗参数、流量系数。
参数调整范围应在物理合理区间内。
[bookmark: _Toc212371743][bookmark: _Toc212371940]验证标准
所有监测点的验证结果均应达到精度要求。
不同降雨强度下的验证结果应具有一致性。
[bookmark: _Toc212371744][bookmark: _Toc212371941]模型分析
[bookmark: _Toc212371745][bookmark: _Toc212371942]模拟类型
稳态模拟适用于系统能力评估和规划设计。
动态模拟适用于溢流分析和内涝风险评估。
长期连续模拟适用于年溢流次数和总量分析。
[bookmark: _Toc212371746][bookmark: _Toc212371943]模拟情景设置
应包含重现期为1年、3年、5年、10年的降雨情景。
特殊地区应增加20年、50年一遇的降雨情景。
应设置不同降雨雨型和历时组合。
[bookmark: _Toc212371747][bookmark: _Toc212371944]结果输出要求
应输出管段充满度、流速、水深等水力参数。
8.3.2 应统计溢流量、溢流次数、溢流持续时间。
8.3.3 应识别瓶颈管段和系统薄弱环节。
[bookmark: _Toc212371748][bookmark: _Toc212371945]结果分析
应评估管网系统的排水能力。
应分析内涝风险和影响范围。
应提出系统优化建议和改造方案。
[bookmark: _Toc212371749][bookmark: _Toc212371946]水质模拟分析
[bookmark: _Toc212371750][bookmark: _Toc212371947]基本要求
水质模拟应建立在已验证的水力模型基础上。
应根据模拟目的确定污染物指标，至少包括COD、SS。
[bookmark: _Toc212371751][bookmark: _Toc212371948]污染负荷估算
应采用单位面积负荷法计算污染负荷。
不同用地类型的污染负荷系数应通过实测确定。
降雨初期污染物浓度应高于中后期。
[bookmark: _Toc212371752][bookmark: _Toc212371949]水质模拟参数
应包含累积系数、冲刷系数、降解系数。
参数取值应通过现场监测数据率定。
温度修正系数应根据当地气候条件确定。
[bookmark: _Toc212371753][bookmark: _Toc212371950]模拟不确定性分析
[bookmark: _Toc212371754][bookmark: _Toc212371951]不确定性来源
输入数据不确定性包括降雨、管网、监测数据误差。
模型结构不确定性包括计算方法、参数关系的简化。
参数不确定性包括率定参数的取值范围和敏感性。
[bookmark: _Toc212371755][bookmark: _Toc212371952]分析方法
应采用敏感性分析确定关键参数。
宜采用蒙特卡洛模拟评估输出不确定性。
应分析不同情景下的模型响应范围。
[bookmark: _Toc212371756][bookmark: _Toc212371953]结果表达
应给出主要输出指标的置信区间。
应评估不确定性对决策的影响程度。
应提出降低不确定性的措施建议。
[bookmark: _Toc212371954]成果质量评定
[bookmark: _Toc212371955]评定等级
优等：所有指标达到校准标准，文档齐全。
良好：主要指标达到校准标准，文档完整。
合格：基本满足使用要求，关键指标达标。
[bookmark: _Toc212371956]评定内容
数据质量（权重30%）：完整性、准确性、时效性。
模型精度（权重40%）：校准验证结果、预测能力。
成果完整性（权重30%）：报告、图件、数据档案。
[bookmark: _Toc212371957]评定方法
应采用专家打分和定量评价相结合。
应组织不少于3名专家进行评审。
评定结果应形成正式报告并归档。
[bookmark: _Toc212371958]模型维护与更新
[bookmark: _Toc212371959]维护周期
每年对基础数据进行核查更新。
每三年进行一次全面复核校准。
重大改造后一个月内完成模型更新。
[bookmark: _Toc212371960]更新内容
管网改造和新建管段数据。
用地性质变化和地表覆盖更新。
降雨序列和设计暴雨更新。
监测数据和率定参数更新。
[bookmark: _Toc212371961]档案管理
所有模型版本应完整保存。
更新记录应包括时间、内容、责任人。
档案保存期限不少于15年。
[bookmark: _Toc30049][bookmark: _Toc18256][bookmark: _Toc13894]_________________________________
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