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建筑与小区低影响开发的设计思路与计算分析

方!帅!!刘绪为!!白永强!!于中海!!徐!洁

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "##"$%#

!!摘!要!!提出了建筑与小区海绵化改造的设计思路!首先将建筑与小区根据实际情况分为重

改造型$轻改造型和不改造型%针对重改造型建筑与小区!以绿地和铺装生态化改造为主要技术手

段!探究了其现状绿地率与改造后年径流总量控制率之间的关系%最后用容积法和模型法对建筑与

小区海绵改造进行计算分析验证!为后续建筑与小区低影响开发工程设计提供指导和借鉴&
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!!)#%, 年 %# 月#住建部发布&海绵城市建设技术

指南'''低影响开发雨水系统构建!试行"( !简称

&指南("#在&指南(中提出了年径流总量控制率目

标)%#)*

+ 而建筑与小区是人类活动的基本单元#其

低影响开发作为绿色,低碳的源头控制项目#是海绵

建设系统工程的关键工程#对实现城市雨洪管理以

及海绵城市径流控制目标具有重要意义+

!"

建筑与小区海绵改造的思路
建筑与小区海绵改造过程中的设计思路是$首

先应因地制宜#要以海绵城市建设理念为核心#同时

兼顾绿色建筑,节能,耐用,健康和超低能耗的绿色

化改造#以城市修补,小区生态化改造代替传统的大

拆大建#以适合绿色发展需求和海绵城市建设需要+

基于此改造思路#在调研完片区所有建筑与小区后#

-#--
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根据其现状条件归纳为三种类型$重改造型,轻改造

型和不改造型+

!

!重改造型

重改造型建筑与小区!见图 %"一般指建成年限

超过 %# 年的老旧小区#该类小区铺装破损严重,存

在雨污混接现象,降雨时存在局部积水或排水不畅

等特点+ 重改造型建筑与小区适合进行全面海绵化

改造#充分运用海绵城市建设理念结合既有建筑改

造#提升景观与居住品质以及排水能力#同时兼顾雨

水净化,滞留等功能+

图 !"重改造型建筑与小区

08CS%!&5>O68PG8BC7BG QAII6B8JRAKO8CM>BAN7J8AB JRL>

"

!轻改造型

轻改造型建筑与小区!见图 )"是指建设年限在

" ]%# 年内#内部绿化率较高,铺装较好的建筑与小

区+ 该类建筑与小区不适于大拆大建#应因地制宜

地适当布置9:̂设施#结合末端控制或管网系统#并

且应最优化9:̂设施功能#最大化地减少末端处理

压力+

图 #"轻改造型建筑与小区

08CS)!&5>O68PG8BC7BG QAII6B8JRAKHI7PPM>BAN7J8AB JRL>

#

!不改造型

不改造型建筑与小区!见图 ""是指建成时间较

短的已建新小区以及不具有海绵改造条件,实施难

度大的棚户区和特别老旧小区+ 不进行海绵化改造

的已建新小区的特点是$建成时间短,小区绿化率

高,景观多样,基础设施完备%部分小区建设中也已

融入海绵理念+

图 $"不改造型建筑与小区

08CS"!&5>O68PG8BC7BG QAII6B8JRAKBAB<M>BAN7J8AB JRL>

!!不同海绵化改造程度建筑与小区特点见表 %+

表 !"不同海绵化改造程度建筑与小区特点

&7OS%!*57M7QJ>M8HJ8QHAKJ5M>>M>BAN7J8AB JRL>HAKO68PG8BC

7BG QAII6B8JR

项!目
建成时

间_7

特!点 控制措施

重改造 %̀#

铺装破损严重,绿化

效果差,局部排水不

完善,部分存在积水

现象

源头改造为主#主要采

用的 9:̂ 设施有雨水

花园,透水铺装,生态

植草沟等

轻改造 " ]%# 绿化较好,铺装较好
源头适当改造#结合末

端控制

不改造 a"

建设时间较短,绿化

率高,景观多样
无需改造

!!通过对建筑与小区进行分类#针对轻改造型建

筑与小区的海绵化改造#应结合实际情况做到因地

制宜#对系统年径流总量的贡献值具有一定的局限

性+ 而重改造型建筑与小区的海绵化建设就成为源

头治理的重点+

#"

绿地率与年径流总量控制率的关系

针对重改造型建筑与小区的海绵改造理念是$

以生物滞留设施和透水铺砖为主要技术手段#实现

雨水的收集储存与净化+ 在建筑与小区海绵化改造

过程中#其屋面雨水和道路雨水可通过有组织汇流

与转输引入绿地内的生物滞留设施!雨水花园,下

凹式绿地等"#同时可利用渗透铺装减少路面雨水

径流+ 现状绿地成为海绵化改造本体条件的重点#

在某种程度上#其绿地率与改造后年径流总量控制

率之间存在着一定的联系+

以南方某城市 -# 余个小区海绵化改造工程作

为样本分析现状绿化率与改造后年径流总量控制率

之间的关系#其结果见图 ,+ 从图 , 可以看出$

!

低

绿地率#当建筑与小区绿化率在 # ])#b时#其海绵

化改造后年径流总量控制率达到 )#b ]//b左右#

低绿地率下#生物滞留设施建设空间不足#其消纳屋

-%--
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面!路面!广场及停车场径流雨水能力不足"其现状

年径流总量控制率和改造后年径流总量控制率都比

较低#

!

中绿地率"当建筑与小区绿地率在 !"# $

%&#时"其海绵化改造后年径流总量控制率达到

&&# $'&#"部分控制率能达到 ("#左右"建筑与

小区绿化率较高时"一方面可以减少现状雨水径流"

另一方面提供了低影响开发设施建设空间"为进一

步消纳雨水径流提供了可能#

"

高绿地率"当建筑

与小区绿地率在 %&# $&"#时"其海绵化改造后年

径流总量控制率基本达到 ("#左右# 高绿地率的

本底条件减少了雨水径流"为年径流总量的控制起

到了至关重要的作用#
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图 !"建筑与小区绿地率与改造后年径流总量控制率

之间关系

)*+,-./0123*4567*8 903:005 370+;005*5+;23025< 370=283>;0

;23*44?34321255>21;>54??@41>A0

因此"对重改造型建筑与小区的绿地率与改造

后年径流总量控制率关系进行分析得出"一定范围

内"随着绿地率的提高"改造后年径流控制率也得到

提高# 要实现年径流总量控制率目标"需充分利用

建筑与小区内绿地条件#

#"

典型案例研究

#$%"建筑与小区的类型定义

研究对象为南方某城市建筑与小区"用地面积

为 &% %B% A

!

"建筑基地面积为 BC DD& A

!

"绿化面积

为 B' B&B A

!

"建筑密度为 %(,%B#"绿地率为

%B,&#"排水采用雨污分流# 根据现场实际调研情

况"从上述建筑与小区改造类型分类出发"将该建筑

与小区定义为重改造型小区#

#$&"海绵改造的技术手段与设计方案

其平面布置方案见图 &# 根据研究对象地理特

性及重改造程度"以绿地和铺装生态化改造作为重

要技术手段"提出设计方案"选定 - 种低影响开发技

术$雨水花园!植草沟!渗透铺装!绿色屋顶%和传统

的排水管网构成绿色雨水排水系统# 其中雨水花

园!透水铺装!生态植草沟和薄层绿色屋顶面积分别

为 B C(C!- "&%!B !DD 和 % B%& A

!

# 雨水花园!薄层

雨水屋顶的基质厚度分别为 ",& 和 ",! A# 生态植

草沟和渗透铺装的下凹深度分别为 ",B& 和 ","&

A#
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图 '"()*设施平面布置

)*+,&.EFG?2=*1*3*0612H4>3

#$#"容积法的计算过程与方法

容积法计算结果如表 ! 所示#

表 &"年径流总量控制率计算结果

I29,!.J21=>123*45 ;06>1364?370=283>;0;23*44?34321

255>21;>54??@41>A0

雨水径

流总量

计算

汇水分区总面积KA

!

&% %B%

年径流总量控制率要求K# '(

年径流总量控制率对应降雨量KAA %",!

硬地面积!

B

KA

!

%C BC!

径流系数
!

B

",(

绿化面积!

!

KA

!

B' B&B

径流系数
!

!

",!

雨量综合径流系数
!

",CB

雨水径流总量"

B

KA

%

B "%-,C(

EFG设

施收集

雨水量

计算

类

别

雨水花园
面积KA

!

B C(C

有效调蓄容积KA

%

'"(

渗透铺装
面积KA

!

- "&%

有效调蓄容积KA

%

C-(

绿色屋顶
面积KA

!

% B%&

有效调蓄容积KA

%

&"!

植草沟
面积KA

!

B !DD

有效调蓄容积KA

%

B&C

EFG调蓄容积"

!

KA

%

B %&C

汇水分区的控制雨量KAA %D,C"

计算年径流总量控制率K# (!,!

..&指南'中明确(低影响开发设施以径流总量和

径流污染为控制目标时"设施具有的调蓄容积一般

应满足单位面积控制容积的指标要求)# 设计调蓄

*!C*
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容积一般采用容积法计算!

!!"#$"

!

# "##

式中!!$$$设计调蓄容积%%

&

!"$$$设计降雨量%%%

!

!

$$$综合雨量径流系数

!#$$$汇水面积%'%

(

汇水分区控制雨量可采用下式计算!

!"

)

"""# *

!

# +# $$$!,

!

# "(#

式中!"

)

$$$汇水分区的控制雨量%%%

!"#$模型模拟的计算过程与方法

!

!模型构建

利用 -.//构建 012模型%进行排水模拟分

析%其模型界面如图 3 所示&

!"#""

$%#""

&"#""

&%#""

'

!"#$

图 %$&'(模型界面

45673!/89:;5<=:>?@A:B@C:9 8< 012

模型中汇水区个数为 D#( 个'管段为 EF 段'节

点为 EF 个%其中设置 &F 个雨水花园子汇水区'#E

个渗透铺装子汇水区'G( 个植草沟子汇水区和 G 个

绿色屋顶子汇水区&

"

!模型参数与基础数据

模型参数主要有下垫面参数'土壤入渗'管网数

据'降雨数据和低影响开发设施参数(&)

"见表 &#&

表 !$)*++模型参数及取值

H@B7&!I@>@%:=:>J@;K:C5< -.//%89:;

项!目 参!数 取值 取值方法

下垫面

面积,'%

(

$ 直接读取

宽度,% $ 面积,流长

不透水率,L $ 直接读取

坡度,L $ 直接读取

其他 $ 模型手册

土壤

入渗

最大入渗率,"%%*'

*#

#

(G7D 模型手册

最小入渗率,"%%*'

*#

#

#73( 现场勘测

衰减指数,'

*#

D 模型手册

管网

断面形状 圆形或箱涵 管网数据

最大深度,% $7& M(7$ 管网数据

长度,% #$ M(#$ 管网数据

粗糙度 $7$#& 模型手册

!!其中降雨量'地形图'土壤的渗透性等来源于实

测数据+汇水区的面积'坡度'不透水率以及管道的

断面'尺寸'深度'长度'起点终点标高等来源于设计

资料+其他参数参考 -.//用户手册取值&

#

!年径流总量控制率模拟结果分析

本项目采用 # 年的降雨数据"G %5< 间隔雨量#

模拟低影响开发措施对建筑与小区雨量的控制效

果%其中该市 ($$N 年的降雨量为 # ($$ %%%接近该

市多年平均降雨量值"# #E$ %%#%代表了近年来典

型的降雨情况& 连续模拟结果显示%小区内添加

012设施后满足海绵城市设定的年径流总量控制目

标"见图 E#&
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图 ,$有无 &'(年径流控制效果对比

4567E!O8%P@>5C8< 8?@<<K@;>K<8??AK>J:B:=Q::< 012

@<9 Q5='8K=012

!"-$容积法与模型法对比分析结论

针对具体案例%采用容积法和模型法计算小区

海绵化改造后的年径流总量控制率"见表 D#& 可

见%该重改造型小区在绿地率为 &#7GL的情况下%

年径流控制率在 EFL MF(L左右%两种方法计算结

果基本一致&

表 #$容积法和模型法计算结果对比

H@B7D!O@;AK;@=58< >:CK;=C8?J8;K%:%:='89 @<9 %89:;

%:='89

项!目
计算年径流总

量控制率,L

012布置前系

统径流系数

012布置后系

统径流系数

容积法 F(7( $73# $7D&&

模型法 EF $73$3 $7((F

#$

结论

!

!针对建筑与小区海绵化改造%首先应根据

现状情况及小区特点%对建筑与小区进行分类%分为

*&3*
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重改造型!轻改造型和不改造型三大类"

!

!针对重改造型小区的海绵化改造#以绿地

和铺装生态化改造为主要技术手段#其对改造后年

径流总量控制率的提高起到重要作用"

"

!采用容积法和模型法两种方法对重改造型

建筑与小区的海绵化改造进行计算分析#其改造后

年径流总量控制率计算结果基本一致"

在建筑与小区的海绵化改造过程中#不同小区

的改造程度不一样#应做到细致踏勘#因地制宜#切

忌千篇一律#防止大拆大建#更应有创新性思维建设

海绵系统工程#实现以绿色!低碳为理念的海绵目

标"
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设备及管道内水升温时的膨胀量#防止系统超压!保

证系统安全运行" 膨胀罐总容积计算参考)建筑给

水排水设计规范*&9:'&&"'+%&&(#%&&1 年版'#经

计算得各区膨胀罐总容积(高区为 "#% 8

(

#中区为

"#& 8
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#低区为 &#3% 8

(

"
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结论

通过对新疆某项目高层建筑集中热水供应系统

的研究分析#得出以下结论(

#

热媒选择时#可根据

实际情况#采暖季和非采暖季分别选用热力管网和

空气能作为热媒#减少建筑能耗#体现节约能源!减

少环境污染的优点"

!

热水供应系统要保证热水与

冷水给水系统分区一致#实现冷热水同源供水#采用

上行下给!支管循环!同程布置的供水方式#起到节

水!节能的作用"

"

附件选用时要实现热水供应系

统的安全控制#保证热水供应系统安全!可靠运行"
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