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GAST模型在洪水演进中的应用研究 

 1.模拟精度分析 

2.计算效率分析 

 5m分辨率地形模拟精度
提升3.77-9.56倍！ 

 
 2m分辨率地形模拟精度

提升2.34-19.55倍！ 

模型 网格尺寸（m） 网格数目（个） 计算引擎 模拟时间（h） 计算用时(h) 效率提升 

MIKE21 FM模型 5×5 52200 CPU(4核) 65 7.82 ------- 

MIKE21 FM模型 5×5 52200 GPU 65 2.30 3.40× 

GAST模型 5×5 52200 GPU  65 2.17 3.60× 

MIKE21 FM模型 2×2 326250 CPU(4核) 65 106.00 ------- 

MIKE21 FM模型 2×2 326250 GPU 65 21.29 4.98× 

GAST模型 2×2 326250 GPU 65 9.00 11.78× 



 西咸新区海绵城市建设对内涝的缓解效果模拟 

 城市内涝积水及径流控制效果对暴雨雨型响应
规律模拟 

 围湖造地对城市内涝影响模拟 

 缩尺海绵城市物理模型试验 

GAST模型应用 



西咸新区海绵城市建设水文资料 

西咸新区海绵城市建设土地利用资料 

Study Area and Data Collection 

西咸新区海绵城市建设管网资料 



模型结果验证 
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城市内涝积水模拟结果 

LID设施改造前 LID设施改造后 

模型输入的降雨条件为2016年8月25日西
咸新区实测降雨数据。降雨历时7h，降
雨量66mm，重现期为50年一遇，双峰雨
型，降雨强度峰值出现于3.1h。 
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降雨及积水量图（50年一遇） 

建成后 现状 传统 降雨 

 
在50年一遇重现期降雨下，与传统开发模式相比，现状与建成后模式下积
水面积分别削减平均为37.86%与41.56%。在超强暴雨情况下，中央绿廊
对内涝积水缓解作用明显。 

西咸新区中央绿廊区LID措施对内涝缓解模拟 
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以陕西省西咸新区一面积为3.68平方公里的

核心地块为研究区域，模拟了不同重现期(2

、10、20、50、100、500年重现期)及峰

值比例(r=0.2、 r=0.5、 r=0.8) 设计降雨(

芝加哥雨型)条件下的内涝过程，18场设计

降雨过程如图： 

(b) 峰值比例 r=0.5 

(a) 峰值比例 r=0.2 

(c) 峰值比例 r=0.8 

(a) Position coefficients of rainfall peak r=0.2 

(c) Position coefficients of rainfall peak r=0.8 (b) Position coefficients of rainfall peak r=0.5 

暴雨雨型对城市内涝影响数值模拟 



在不同的设计降雨条件下，对研究区域内涝积水总量进行了对比分析，如下
图表示了不同设计降雨条件下内涝积水总量的变化过程: 

(a) 2年一遇设计降雨积水总量 (b) 10年一遇设计降雨积水总量 (c) 20年一遇设计降雨积水总量 

(d) 50年一遇设计降雨积水总量 (e) 100年一遇设计降雨积水总量 (f) 500年一遇设计降雨积水总量 

(a) The amount of inundation for the 

storms with the return periods of 2 years 

(d) The amount of inundation for the 

storms with the return periods of 50 years 

(b) The amount of inundation for the 

storms with the return periods of 10 years 

(c) The amount of inundation for the 

storms with the return periods of 20 years 

(e) The amount of inundation for the 

storms with the return periods of 100 years 
(f) The amount of inundation for the  

storms with the return periods of 500 years 

西咸新区海绵城市不同雨型积水总量模拟结果 



按照城市暴雨内涝预报等级，可根据研究区域积水深度把内涝程度分为四级: 
Ⅰ级（无内涝）：城区路面积水深度在0cm-3cm之间； 
Ⅱ级（轻度内涝）：城区有微量积水，积水深度在3-10cm之间； 
Ⅲ级（中度内涝）：城区有积水，积水深度在10-25cm之间； 
Ⅳ级（重度内涝）：道路积水严重，积水深度大于25cm。 

暴雨重现期 峰值比例 Ⅲ级内涝面积差值(m2) Ⅳ级内涝面积差值(m2) 内涝总面积差值(m2) 

2年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 -6684 -484 -19908 

r=0.8 -7988 -516 -29316 

10年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 -6072 -1740 -3388 

r=0.8 -5180 -3420 15512 

20年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 -14456 -7992 3692 

r=0.8 -11548 -10532 20700 

50年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 3992 -1286 9640 

r=0.8 16108 -9024 52508 

100年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 7676 -5808 17808 

r=0.8 21156 -8092 41604 

500年一遇 

r=0.2 0 0 0 

r=0.5 16188 1230 19688 

r=0.8 49416 2092 64912 

由上表可得：设计降雨重现期短于20年一遇时，内涝总面积随着设计降雨峰现时间的
延后而增大，Ⅲ级、Ⅳ级内涝面积却随之减小；重现期长于20年一遇时，内涝总面积
及Ⅲ级内涝面积随着设计降雨峰现时间的延后而增大，Ⅳ级内涝面积却随着减小。 

不同降雨下城市内涝积水面积比较 
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当湖泊面积由 502400m2 减少到
7850m2时，峰值内涝积水总量增加
1475-6999 m3，增加率达11.28%-

15.39%；Ⅳ级内涝面积增加25104-

35736m2 。 增 加 率 为 14.47%-

21.97% 

研究区域高程图 

“围湖造地”对城市内涝程度影响规律研究 



研究结果分析 
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位置1处各重现期设计降雨下内涝积水量峰值 
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位置1处各重现期下积水总量峰值时刻Ⅳ级内涝积水面积变化图 

5年一遇积水总量峰值（20%） 

5年一遇Ⅳ级内涝积水面积（20%） 

20年一遇积水总量峰值（5%） 100年一遇积水总量峰值（1%） 

20年一遇 Ⅳ级内涝积水面积（5%） 100年一遇Ⅳ级内涝积水面积（1%） 
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“围湖造地”对城市内涝程度影响规律研究 
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2.城市管网
排水位于生
态滞留槽内 

3.小区内按
方案布置雨
水花园 

5.广场处无
建筑，渗透

性较低 

1.旧城区无LID

措施，街道摆
放雨水篦子连
接雨水管网 

亮点： 
1.增加建筑比例及面积，使实验区域可以表征整个汇水区域 
2.增加土地利用类型、地形低洼区及城市水体 
3.增加LID措施；在垂直方向对建筑物进行分层 

4.广场及公
园低洼处设
试验低洼区
监测内涝 

迷你海绵城市雨洪过程物理模型试验设计 

 

  Question? 

 

  1 LID + 1 LID +1 LID > or < or = 3 LID ? 

 

 

 

 

 

 

 

 



迷你海绵城市雨洪过程物理模型试验设计 

人工降雨 

地表汇流 

下渗收集 

横向变坡 

纵向变坡 

该试验平台可进行
不同类型降雨、地
形、下垫面类型和
排水情况的交叉组
合试验，为研究城
市水利工程尤其是
土地利用格局对雨
洪过程的影响提供
了一种研究手段。 



迷你海绵城市雨洪过程物理模型试验 

50年一遇重现期降雨下试验过程 
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