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以某小学为例的公建类小区海绵改造工程研究

李!玲

!同济大学建筑设计研究院"集团#有限公司" 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!基于海绵城市建设要求"以某小学海绵化改造为例"探讨了已建公建类小区海绵化

改造的途径"重点论述了改造与地形$建筑等景观要素的结合"与学生户外活动的结合"与安全$后

期维护$教育展示问题的结合"以及不能为了%海绵&而%海绵&的规模优化设计方法' 公建类小区

是城市人居环境的重要组成部分"这一案例可综合解决水安全$水环境等问题"实现很好的经济效

益和环境效益"可以为公建类小区海绵改造提供借鉴'
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!!为贯彻习近平总书记讲话及中央城镇化工作会

议精神$建设自然积存&自然渗透&自然净化的海绵

城市$住房和城乡建设部组织编制了'海绵城市建

设技术指南(((低影响开发雨水系统构建 !试

行")$并要求各地结合实际$参照本技术指南$积极

推进海绵城市建设* 迄今为止$国家已经正式启动

了 P* 座城市的试点工作$以期能从试点中总结出设

计和建设经验$并向全国推广*

目前$海绵建设与改造系统存在控制目标单一&

设施规模不合理&单一系统实现控制目标压力过大

等+*,

-为了海绵而海绵.的问题* 如何针对项目的

特点$实现综合目标最优&与景观营造有机结合&与

人类的日常生活有机结合等是首要解决的问题* 因

此$笔者以某小学海绵化改造为案例$分析公建类小

区雨水控制利用项目的优化设计方案*

!"

项目现状概况

该小学总用地面积为 $* -0- B

$

$其中$建筑面

积为 $ P$, B

$

$绿地面积为 P $*0 B

$

$道路&操场和

其他场地面积为 *- **. B

$

* 现状绿地率为 *0Q$绿

地主要集中在校园南侧及教学楼东侧$景观效果单
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一&缺乏活力%道路&广场&操场及其他活动空间均为

不透水路面!见图 *"* 经计算$现状下垫面径流系

数高达 %K.$*
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图 !"现状下垫面示意
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排水设施#场地内共计 ,. 根落水管$分别通过

楼前混凝土沟槽接入 ]SP%% 雨水或污水管中* 分

别于道路及篮球场内设置两根]SP%% 雨水管道$接

入和谐路雨水管道中%于道路设置一根 ]SP%% 污水

管道$接入和谐路污水管道中* 两栋建筑之间屋面

落水及路面雨水接入]SP%% 污水管道$故雨天建筑

内部一楼马桶会出现翻水现象*

降雨条件#根据邻近气象站 *&0$ 年($%%0 年

的资料统计$多年平均降雨量为 * ,/P BB$最大年

降雨量为 $ $/0 BB!*&0, 年"$最小年降雨量为 //&

BB!*&./ 年"$多年平均降雨天数为 *,$ :* 根据该

市排水防涝专项规划中对9 P̂ 年和 9 P̂% 年暴雨

时程分布建立降雨模型*

土壤地质#根据周边地块的地质报告$该区域地

下水主要为填土中的上层滞水和圆砾层中的孔隙

水$混合静止水位!埋深"为 $K0 _$K- B* 地下主要

是杂填土&粉质粘土&淤泥质粉质粘土和圆砾等$岩

土层的第一层渗透性能良好$渗透系数为!$ _P" `

*%

+$

>Ba8$层后约 *K. _*K& B$基本能满足场地透

水铺装&下凹式绿地等海绵化改造的渗透要求*

#"

存在的问题

!

!学校现状排水管道设计标准偏低$部分检

查井淤堵破损$雨天低洼区域积水现象较为严重*

"

!部分屋面雨水仍与污水混流接入学校排水

管道中$雨污混流现象仍旧存在*

#

!学校现状硬化比例较高$绿地率较低$景观

效果一般*

$"

建设目标

建设海绵城市$构建低影响开发雨水系统$规划

控制目标一般包括径流总量控制&径流峰值控制&径

流污染控制&雨水资源化利用等* 各地应结合水环

境现状&水文地质条件等$合理选择其中一项或多项

目标作为规划控制目标* 鉴于径流污染控制目标&

雨水资源化利用目标大多可通过径流总量控制实

现$除超标雨水径流排放系统!也称超常规雨水径

流蓄排系统或大排水系统"和雨水管渠系统!也称

常规雨水径流蓄排系统或小排水系统"规划设计标

准外$可选择径流总量控制作为低影响开发雨水系

统构建的重要控制目标+$$P,

*

确定规划控制目标和定量分析指标因子$需要

根据海绵城市和城市排水防涝的要求$确定具体的

控制性目标$例如年径流总量&地表径流污染物控制

率&综合径流系数等$并且将这些指标拆解成能够定

量统计的指标因子$以便在设计过程中采用数学模

型或定量计算的方式进行分析和评价$确定最终符

合控制目标的低影响开发排水规划设计方案+P,

*

根据该市海绵城市专项规划$该市规划年径流

总量控制率为 .0Q$所在片区规划公建类项目海绵

改造年径流总量控制率应达到 /%Q的控制目标*

经分析$该小学现状绿化率仅为 *0Q左右$现状道

路&广场&操场及其他活动空间均为不透水路面$径

流系数高达 %K.$%改造还需考虑学生的活动空间$

不宜设置过多的雨水花园%塑胶操场及篮球场改造

难度大$若全部考虑设置透水铺装$工程造价将大幅

上涨* 综合考虑该小学的实际情况$经过多次方案

比选$研究区域控制目标设置如下#

!

年径流总量控制率#-0Q$对应降雨量为*/K/

BB%

"

径流污染控制率#'XX总削减率达到 ,%Q%

#

排水标准#结合现状排水管网及有效地形设计$综合

达到 P 年一遇的排水标准%

$

环境整治目标#景观提

升$增加纳凉休闲设施&运动场所&垃圾箱等基础服

务设施建设%

%

排水防涝目标#通过海绵城市改造消

除历史积水点*

%"

设计方案

%&!"设计策略

设计策略如图 $ 所示*

/&**/
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图 #"设计策略
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%&#"工程内容

本次设计主要通过狭义的12]实现总量控制目

标!年径流总量控制率及设计降雨量"$并结合地块

内的排水管道系统达到新的排水标准+,,

*

本工程改造主要包括以下几部分内容#

!

建筑

改造(((屋面径流控制%

"

铺装改造(((地面径流

控制%

#

跑道区改造(((大面积功能性硬质铺装径

流控制%

$

绿地改造(((地面雨水传输和蓄存%

%

雨

水系统改造(((系统梳理&评估&改造%

&

环境景观

提升(((构建和谐生态校园*

%&$"雨水控制流程

建筑四周绿地设计成雨水花园$主要处理车行

道&屋面及自身的雨水* 屋面雨水通过雨落管引入

雨水花园$靠近道路一侧设置开口路牙或者盖板沟$

将道路雨水引入雨水花园$下渗净化后通过盲管收

集$排入雨水管道%在开口路牙&盖板沟和屋面雨落

管出水口处设置初步过滤净化设施$对路面及屋面

雨水进行初期过滤净化后再排入雨水花园%在雨水

花园内设置溢流井$当遇到超标暴雨时$雨水花园调

蓄容量小于降雨量$则在雨水花园内形成洼蓄$高于

设计调蓄高度时$滞蓄的雨水溢流进溢流井$排往雨

水管道*

%&%"海绵化改造设计方案

改造方案的排水分区和径流路径分析如图 P 和

图 , 所示* 分区一#行政楼南侧屋面雨水通过雨落

管引入排水暗沟转输至雨水花园* 明德楼北侧屋面

雨水断接导流至楼前绿地$继而进入雨水花园* 保

留原有楼前硬质铺装$利用原有地势坡度$在原水泥

路边沿设置线性排水沟$转输雨水至明德楼东侧绿

化带设置的雨水花园处理*

!"#

!"$

!"%

!"&

!

"
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!"(
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!"-

图 $"排水分区示意
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图 %"径流路径分析示意
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!!分区二#明德楼南侧与启智楼北侧屋面雨水管

经断接后均导流至楼前绿地$继而进入雨水花园*

两栋楼之间的绿地通沟北侧现状排水边沟和南侧新

建排水边沟收集雨水转输至场地东侧新建雨水花园

/%$*/
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中处理* 楼前保留原有场地$满足学生活动空间的

需求*

分区三#启智楼南侧屋面雨水通过雨落管引入

硬质铺装$通过地表漫流排往雨水花园* 博艺楼北

侧屋面雨水导流至楼前绿地$继而进入雨水花园*

两栋楼之间绿地设计成雨水花园$主要处理屋面及

自身的雨水*

分区四#主要接纳分区五的雨水$汇入分区四内

设置的雨水花园*

分区五和分区七#主要产流对象为操场* 分区

七人工草坪内的径流通过原操场 * %%% BB P̀0%

BB雨水边沟排入小学雨水管线$因排水边沟埋深

较深$难以导流至地表进行控制$雨水直接排入市政

管线* 塑胶跑道通过跑道面层的重建同步调整跑道

微地形$将产生的径流依地势汇入周边南&北以及东

侧设置的雨水花园中$同时于操场东侧设计一条盖

板沟$接纳东南部操场径流$继而导流至分区四的雨

水花园中进行消纳* 分区五中路面雨水通过路牙石

改造$将雨水引至道路两侧的下凹式绿地中* 在下

凹式绿地中内设置溢流井*

分区六#主要产流对象为篮球场及健身场地*

通过局部竖向的调整$将地面径流导流至北侧设置

的下凹绿地中消纳$超标雨水则进一步溢流至学校

内雨水管道中*

分区八#小学围墙外围规划保留的人员疏散场

地$主要的产流对象为硬质铺装* 因铺装现状保存

较好$不采取大面积改造设计* 在汇流低点$沿隔离

桩设置一排线性排水边沟$收集铺装雨水后$转输至

校门树池改造的雨水花园中消纳$超标雨水则进一

步溢流至学校内雨水管道中*

%&'"宣传板和监测设施布局

本工程属于该市海绵城市建设的重点项目$项

目条件及特点具有可推广性和示范性* 为了对建成

后的实施效果进行观测$在校内共设置两个监测点

及监测显示屏$进行流量监测* 同时为了使市民更

好地了解海绵城市$在校园进口处设置一块宣传展

板$介绍学校内部所有的海绵设施及其相关作用$使

海绵城市建设深入人心*

%&("景观提升

景观设计主要包括以下几方面#

!

与雨水控制

目标契合的绿化空间的延展%

"

学生活动场地氛围

改善%

#

整体环境的营造%

$

教学楼连廊的设计%

%

校园围墙!栏"的更新%

&

操场围栏的更新*

'"

达标计算

'&!"径流量控制达标计算

小学现状综合径流系数为 %K.$$通过海绵化改

造$综合径流系数可降至 %K-0$改造后所需调蓄容

积为 $-0K& B

P

*

根据场地的建筑空间和绿化改造$设计下凹式

绿地&植草沟和卵石沟为 P%/ B

$

$雨水花园为 * %0%

B

$

$透水铺装为 $.$ B

$

$总调蓄容积为 P.* B

P

$大于

所需调蓄容积$满足 -0Q的年径流总量控制率要

求*

'&#"径流污染控制达标计算

雨水花园对各径流污染物的去除效果显著$其

中$对'XX的滞留率最高且稳定$对重金属的去除率

一般能达到 &%Q以上$对 '\的滞留率平均可达到

.%Q以上* 生态草沟可滞留雨水径流中 &PQ以上

的'XX$同时可减少有机污染物$去除 \G&b4&)@&MF

等部分金属离子和油类物质*

根据各分区海绵城市相关设施的布置$计算各

分区的'XX削减率$得到场地的 'XX 综合削减率为

-,Q$满足 ,%Q的径流污染控制要求*

("

模型校核

在收集到的 $%%, 年($%*0 年的逐年逐日降雨

资料中$选择 $%%& 年 * 00,K/ BB的降雨作为典型

年降雨雨型进行连续模拟*

分别采用 XTZZ模型和24C;T;?N82)Z模型对

设计方案进行校核* 结果发现$针对 $%%& 年的降

雨&下渗&出流和蓄水过程$改造后的海绵系统出流

量和出流频率明显减少$有效缓解了对市政管网的

压力* XTZZ模型的模拟结果表明$径流总量为

** $*/ B

P

!即 0*/ BB径流深"$总降雨控制量为

* %P-K/ BB$高于 * %*%K* BB的控制目标率$满足

-0Q的年径流总量控制率要求%24C;T;?N82)Z模型

的模拟结果表明$在 $%%& 年全年降雨条件下$径流

总量为 ** *./ B

P

!即 0*- BB径流深"$总降雨控制

量为 * %P/K/ BB$高于 * %*%K* BB的控制目标率$

满足 -0Q的年径流总量控制率要求*

)"

结论

本案例依据海绵城市建设理念$结合项目现状

及规划情况$有的放矢$不盲目追求-海绵.$提出了

公建类小区进行雨水径流总量控制的有效方式* 通

过多点多目标的综合调控$从而合理优化设计设施

/*$*/
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的最佳尺寸$最终可以达到雨水径流体积削减的总

目标$同时兼顾分区水质保障&转输截污等综合目

标*
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