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引言
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气候变化的影响
全球气候变化导致极端天气事件频发，暴雨内涝灾害对城市安全构
成严重威胁。

地下空间安全的重要性
地下空间作为城市重要组成部分，其安全直接关系到人民生命财产
安全和社会稳定。

城市化进程中的挑战
随着城市化进程的加速，地下空间的开发利用日益普遍，暴雨内
涝风险也随之增加。

研究背景与意义
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发展趋势

随着计算机技术和数值模拟方法的不断进步，地下空间暴雨内

涝风险模型将向更高精度、更高效率的方向发展。
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国外研究现状

国外在地下空间暴雨内涝风险模型研究方面起步较早，已形成

较为完善的理论和方法体系。
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国内研究现状

国内相关研究起步较晚，但近年来发展迅速，取得了一系列重

要成果。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在建立基于容积法的地

下空间暴雨内涝风险模型，并应

用于实际案例进行分析。

研究目的

通过模型的建立和应用，实现对

地下空间暴雨内涝风险的定量评

估，为城市规划和应急管理提供

科学依据。

研究方法

采用文献综述、理论分析、数值

模拟和案例分析等方法进行研究。

具体步骤包括收集相关资料、建

立数学模型、进行数值模拟和结

果分析等。

研究内容、目的和方法



容积法基本原理与模型构
建
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容积法基本原理介绍

容积法定义

容积法是通过计算暴雨期间地下空间

内涝水体的体积变化来评估风险的方

法。

原理基础

基于质量守恒定律和流体动力学原理，

通过测量或估算流入和流出地下空间

的水量，以及地下空间的容积变化，

来推断内涝风险。



模型框架
构建包括降雨输入、地表径流、地下渗透、排水系统、地下空间容积变化等模块的完整模型框架。

数据需求
需要收集历史降雨数据、地形地貌数据、地下空间结构数据、排水系统设计参数等。

地下空间暴雨内涝风险模型构建



包括降雨强度、历时、地表径流系数、渗透系数、地下空间容积等。

参数类型

利用历史数据统计分析、实验室模拟、现场观测等手段确定参数，并结合数学模型进行计算。

计算方法

模型参数确定及计算方法



基于容积法的地下空间暴
雨内涝风险评估
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包括地形、地貌、高程等基础地

理信息，用于构建地下空间的三

维模型。

基础地理信息数据

获取地下空间的结构、布局、出

入口、排水设施等信息，用于评

估地下空间的暴雨内涝风险。

地下空间数据

收集历史暴雨数据、降雨强度、

持续时间等，用于分析暴雨特性

。

气象数据

对收集的数据进行清洗、整理、

格式转换等预处理，以满足模型

输入的要求。

数据处理
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数据来源与处理



脆弱性指标

考虑地下空间的排水能力、结构强度、

防水性能等，反映地下空间抵御暴雨

内涝的能力。

综合风险评估

将危险性、脆弱性和暴露性指标进行

加权综合，得到地下空间暴雨内涝的

综合风险等级。
暴露性指标

评估地下空间内人员、财产等的分布

情况，以及暴雨内涝可能对其造成的

影响。

危险性指标

包括暴雨强度、持续时间、地下空间进

水口数量等，用于衡量暴雨对地下空间

造成的威胁程度。

风险评估指标体系建立
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