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宣城市城东区基于!"#理念的城市雨水系统规划
汪云霞!$张琳琳

"合肥工业大学 建筑工程系! 安徽 宣城 %&%'''#

$$摘$要!$由于城市化进程的加速!并伴随着暴雨天气频繁出现!我国很多城市遭遇了不同程

度的内涝侵袭!导致一系列的城市环境和安全问题$ 基于绿色%生态%资源节约%循环利用等低影响

开发"!"##理念下的城市绿色雨水基础设施规划建设是缓解我国当前城市发展带来内涝问题的一

种有效途径$ 以安徽省宣城市城东片区雨水排水系统规划为例!介绍了采用 !"#理念构建绿色雨

水基础设施的规划方案!以供参考$
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$$%'.0 年 0 月 %' 日凌晨#安徽省宣城市区遭遇

特大暴雨的袭击#短短 , A 内宣州区降雨量达 .''

OO以上#市区 %& A 累计降雨量为 %,1+* OO#暴雨

引发城市内涝灾害#路面积水#出行不便#城区!尤

其是城东区域的道路'小区等"多处出现严重内涝#

城市的雨水排水系统经受了前所未有的严峻考验(

面对洪涝灾害#汽车被淹'城市变海'交通中断'山体

滑坡'财产损失等#不堪重负的城市雨水管渠系统无

法应对( 而在全国范围内内涝已成为很多城市暴雨

之后的普遍现象#已影响到城市的正常运行(

在快速城市化的背景下#城市内涝是各种因素

的综合作用( 例如#气候变化导致极端暴雨天气频

发#短历时暴雨强度增加'极端降雨天数增加( 城市

建设侵占洪水通道和雨洪调蓄空间#河道行洪能力'

雨水调蓄功能减弱( 大规模城市扩张#场地硬化改

变地表径流过程#导致径流系数增大#峰流易形成#

水流量增大( 城市排水管网设计标准偏低#城市地

势低洼处及下凹式立交桥内涝易发频发( 城市外部

排水河道泄水能力有限等都是导致城市内涝的重要

原因).*

(

%'., 年 .% 月中央城镇化工作会议明确提出

+提升城市排水系统时要优先考虑把有限的雨水留
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下来#优先考虑更多利用自然力量排水#建设自然存

积'自然渗透'自然净化的海绵城市-&城市雨水排

水系统规划设计仅按传统意义上的方法编制#建设

+灰色排水基础设施-只能从+排-的角度去设计雨

水&并不能真正做到雨水的资源化利用#运用低影响

开发!!FP"OR=CE#BSB@FROB9E#!"#"理念研究城市

雨水排水专项规划设计是今后和未来排水设计的必

然趋势(

!"#是国际先进的控制和管理暴雨径流及面源

污染处理的新技术#目的是通过源头分散的'小型的

基础设施控制因暴雨产生的径流和污染#使城市规

划区尽可能接近自然的水文循环#%'.' 年被美国环

保总署定义为 %. 世纪的绿色雨水基础设施)%#,*

&其

是为城市服务的具有基础性功能的绿色生态设施#

具体包括雨水花园'屋顶绿化'生态植草沟'地下蓄

渗'透水路面和铺装'下沉式绿地等)& ]2*

( 美国'德

国等是雨水资源利用和管理较先进的国家#从 %' 世

纪 2' 年代至今#经历了 &' 多年的发展#积累了丰富

经验&近年来绿色雨水基础设施规划在国内迎来了

发展和建设契机#但整体还处于初期探索阶段(

!"

宣城市雨水排水系统专项规划

宣城位于黄山之北'天目山之西'九华山之东#

皖苏浙三省交汇处#是一座拥有两千多年建城史的

文化名城#也是融众多人文古迹和优美自然风光为

一体的魅力之城#不仅有+上江人文之盛首宣城-的

赞辞#更享有+宣城自古诗人地-的美誉( 市区地势

南高北低#地貌复杂多样#南部山地'丘陵和盆古交

错#高程为 %'' ]. ''' O#中部丘陵岗冲起伏#高程

为 .^ ].'' O#北部是广袤的平原和星罗棋布的河

湖港汊#高程为 ^ ].% O( 宣城市河流湖泊主要属

长江流域#境内有青弋江'水阳江两大水系#湖泊有

南漪湖及固城湖的一部分( 水阳江穿过市内流入长

江#宛溪河为水阳江左岸的一级支流#自南向北穿城

而过#在宣城老北门三叉河处汇入水阳江#流域面积

为 ,,' VO

%

#城区内河道长度约 0 VO(

根据.宣城市城市总体规划!%''2/%'%'"0#规

划用地规模为 0^ VO

%

#城市人口为 0^ 万人&老城区

排水为雨污合流#新建区域为雨污分流#排水系统规

划主要考虑就近将雨水排放至水体&规划排水体制

为$保留老城区合流管道#改造的道路和旧城区改造

管道则按分流制要求加以建设#近期建设污水截流

管道#形成截流式合流制排水系统&远期目标是将截

流式合流制排水系统逐步改造过渡到分流制系统&

新建地区严格按雨污分流制实施( 雨水排水分区根

据城市水系'地形'城市总体布局等因素#结合城市

防洪排涝规划#沿自然分水线将主城区分为四个区

!青溪河区'梅溪河区'道叉河区'城东区"#加上夏

渡'双桥'白马河'官塘河和长桥河区#将整个规划范

围雨水排水系统划分为九个片区( 其中城东区位于

宣城市东部#宛溪河东岸#水阳江以西#高速公路以

北!见图 ."#铁路和泥河穿区而过#处于城东联圩保

护范围之内#雨水经泥河排入宛溪河最后汇入水阳

江#该区总汇水面积为 %'+* VO

%

#规划建设用地面

积为*+*% VO

%

#雨水主管网长度约 ^' VO#雨水主管

网覆盖率为 ^+'& VO_VO

%

#排涝泵站 % 座(

图 !"城东区规划范围
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该地区地势平坦低洼#平均地面高程约 .' ].%

O#最高处为 .%+1 O!九洲大道"#最低处在三里桥

以北#地面现状高程为 *+1 O&芋山片平均高程为

..+' O#铁路以东雨水就近排入解放沟#自南向北汇

入谢村泵站#铁路西南侧雨水汇入泥河至宛溪河口

处的马王桥泵站( 区内排水基本为雨污分流制#雨

水管网水力计算时雨水管道管径选取较大#由于受

管道最大埋深的限制#排水管道敷设坡度较小#仅满

足最小坡度的要求#且雨水出水口高程低#暴雨时受

外河水位顶托'易积水#不利于排水#也是该城区最

易产生内涝地区(

为提高城东区防洪排涝能力#编制排水规划时

主要考虑提高排水管网及配套设施建设标准#提高

设计重现期&增大地面透水面积比例#减小径流系

数&修编宣城市暴雨强度公式以及新建和扩建排水
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泵站'排水管渠和排洪沟等工程措施等&但实践证明

仅采取排水排涝的工程措施在暴雨来袭时仍然避免

不了内涝灾害#城市雨水问题不是单一的排水工程

规划#而是一项综合性规划#需各部门多专业统筹协

调(

#"

城东区绿色雨水基础设施的规划方案

通过以上分析和从城市可持续发展的理念出

发#运用低影响开发!!"#"理念#提出城东区建筑与

小区'城市道路'城市绿地与广场'城市水系的绿色

雨水基础设施规划方案#为城东区雨水排水规划及

绿色雨水基础设施规划建设提供参考(

#$!"技术路线

首先在总体规划阶段提出 !"#雨水系统理念#

提出城市!"#雨水系统方案'目标和原则等#因地制

宜地确定绿地率'水域面积率'年径流总量的控制指

标&在控制性详细规划阶段明确具体地块的控制指

标#与河流水系'公园绿地'城市道路'场地竖向'居

住区'建筑等多规划设计统筹协调#与地块及周边生

态水体景观相结合#提出绿色雨水基础设施规划控

制的目标要求&在修建性详细规划阶段#对道路'居

住区'公园'建筑等工程项目规划应依据上位规划

!控制性详细规划"提出规划设计条件和要求#明确

地块的绿色雨水基础设施的类型'空间布局及规模

等内容指标控制&通过设计'施工和竣工验收等环节

落实低影响开发设施的建设(

绿色雨水基础设施设计原则$注重资源节约'保

护生态环境'因地制宜'经济适用'与其他专业!道

路'绿化'景观'建筑等"密切配合(

#$#"规划方案和实施措施

编制城市绿色基础设施和雨水综合利用相关规

划#依靠城市道路和绿地使降雨最大限度地下渗'蒸

发'再利用#避免增大下水道系统的负担&依据宣城

市海绵城市专项规划#城东区年径流总量控制率

!即年降雨量经过下垫面自身消纳和低影响开发设

施进行污染物控制处理后的降雨量占全年降雨总量

的比例"指标为 1'a!不含水系"(

对四种不同用地类型!包括建筑与小区'城市

道路'城市绿地与广场'城市水系"的绿色雨水基础

设施提出相应的规划策略和途径&在满足城东区发

展目标和功能定位的前提下#基于低影响开发理念

和土地利用的合理性#确定各类用地的比例分配#居

住用地为 %&,+%% AO

%

!占 ,'+&'a"#公共服务设施

用地为 .^%+11 AO

%

!占 .*+'*a"#道路广场用地为

.,^+1& AO

%

!占 .2a"#绿地用地为 .2,+2^ AO

%

!占

%.+2%a"#水面面积为 &%+*0 AO

%

!占 ^+,2a"#其中

道路和建筑用地中不透水面积占比较大(

控制性详细规划阶段对三项低影响开发引导控

制指标赋值以保证绿色雨水基础设施的落实#三项

指标分别为下沉式绿地率'绿色屋顶率'透水铺装

率( 其中#居住用地下沉式绿地率
!

0'a'绿色屋顶

率
!

%'a ]̂ 'a'透水铺装率
!

1'a ]*'a&商业和

公建用地下沉式绿地率
!

0'a'绿色屋顶率
!

%'a

]̂ 'a'透水铺装率
!

,'a ]&'a&市政道路下沉式

绿地率
!

1'a'透水铺装率
!

1'a ]*'a#城市广场

透水铺装率
!

1'a(

#$#$!"建筑与小区

小区通过设置景观水体'生态植草沟'下沉式绿

地'雨水花园'屋顶绿化'透水路面铺装等绿色雨水

基础设施对径流雨水进行渗透'滞留'调蓄'净化'回

用'排放#降低外排雨水径流量#实现防治内涝'控制

初期径流污染'雨水综合利用等目标#小区注重场地

竖向设计#实现场地雨水有组织地通过地表径流排

放( 有条件的单体建筑建议配建地下雨水蓄水池

!含雨水净化设施"#作为中水回用于道路绿化浇

洒'冲洗车辆或冲厕等#对于小区物业可鼓励住户在

建筑底层利用塑料'玻璃钢等材质的雨水罐或桶收

集储存雨水并加以有效管理与回用!浇灌绿化或冲

洗道路等"( 居住小区 !"#雨水系统设计方案如图

% 所示(
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图 #"居住小区 %&'雨水系统设计方案
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#$#$#"城市道路

区内主干道有 * 条#次干道有 .' 条#支路有 2

条#道路用地面积约为 .,^+1 AO

%

&道路雨水管渠设

计重现期取值由 . 年提高到 & 年#雨水管道规模增

大#道路排水设计时#不改变传统的雨水排水管道系

统设计#而是在雨水流至雨水管渠之前对峰值流量'

径流污染等采用绿色雨水基础设施加以控制&通过

,*,
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道路横断面优化设计!见图 ,"将道路红线范围内的

雨水优先汇入下沉式绿地'生物滞留带!宜结合道

路用地内或道路两侧绿化带考虑设置"进行渗滤和

滞蓄#用于补充地下水#发挥其削减峰值流量'控制

径流污染等作用#生物滞留带的结构层考虑人工填

料净化层#顶部有效蓄水深度设计为 '+% O#内种植

白菖蒲'水菖蒲'千屈草'水生美人蕉等耐水植物(

在道路用地范围内设置生物滞留带并采取防渗措

施#防止径流雨水下渗对道路路面和路基的强度和

稳定性造成影响(
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图 ("道路横断面设计方案
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道路实现年径流总量控制率达 1'a#则对应的

设计降雨量b%*+2 OO&道路总面积为 .,^+1 AO

%

#

道路绿化面积约为 .,+̂ AO

%

!占道路总面积的

.'a"&透水人行道面积约 &2+̂ AO

%

!占道路总面积

的 ,^a"#机非车道面积约为 2&+1 AO

%

!占道路总面

积的 ^^a"#道路设计调蓄容积采用下式计算$

$;c.'1

!

< !."

式中$;///设计调蓄容积#O

,

$1///设计降雨量#OO

$

!

///综合雨量径流系数

$<///汇水面积#AO

%

道路的综合雨量径流系数
!

采用加权平均法

进行计算$

$

!

c!

!绿地<绿地 d

!机非车道<机非车道 d

!透水人行道

<透水人行道"_!<绿地 d<机非车道 d<透水人行道"

!%"

计算得到
!

c'+0^#代入式!."得到道路生物

滞留带应具有的调蓄容积即控制容积 ;c%0 %%,+*

O

,

( 单位面积控制容积;单位面积 c.*,+. O

,

_O

%

(

道路设计时行道树种植池建设成生态透水树

池&道路绿化带建设或改造成收集雨水的种植池#地

下设置与城市雨水管道相连接的横支管#当暴雨季

节水量超出种植池可容纳水量时通过连接的横支管

将多余雨水排走&道路生物滞留带设计规模即调蓄

容积为 %+0% e.'

&

O

,

#根据单位面积控制容积要求#

道路工程规划时优化横断面设计'采用生物滞留带

调蓄净化雨水#以达到控制径流总量和环境污染(

#$#$("城市绿地与广场

区内规划有泥河公园'芋山公园和明镜公园#以

明镜公园为例!见图 &"( 明镜公园位于阳德路以

南'龙川路以东'建材路以北#地势较低#公园以绿地

水塘为主( 公园规划在满足城市景观功能的同时#

具有接纳周边地块超量径流雨水'提高城东区排水

防涝的功能(

图 )"明镜公园总体规划平面图

<̀L+&$6B9BD=@R@=9 FGf<9Lg<9LU=DV

公园用地面积为 0+2& AO

%

#其中建筑占地为

'+'0 AO

%

#绿地占地 &+%0 AO

%

#道路广场占地 '+&

AO

%

#水体占地为 %+'% AO

%

( 公园内结合场地竖向

规划设计#无雨水管网系统#雨水有组织地沿地表径

流#园内排水沟设计为植草沟!见图 ^"#在转输雨水

径流量的同时可将部分雨水净化下渗补充地下水(

图 *"公园生态植草沟景观效果

<̀L+̂$WGGBCER<CE8DBFGBCF@FL<C=@LD=KKJ<ECA

根据计算#公园内年产生的雨量约为 2 e.'

&

,'.,
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O

,

#水塘平均水深为 , O#预留 '+, O超高!可调蓄

水体为 '+0 e.'

&

O

,

"#公园浇洒道路绿化最高日用

水量为 1, O

,

#结合公园水景设施和地形#布置 . 座

雨水蓄水池#规模为 %'' O

,

)蓄水池构造做法可参

见国家标准图集.雨水综合利用0!.'ZZ2'^"*#用于

补充景观水体和浇洒道路绿化#配套建设调蓄池泵

站一座#站内设置两台雨水排涝泵#用来强排超标雨

水( 水塘建为多功能调蓄水体#采取水质控制措施#

沿岸四周根据水位不同种植耐水程度不同的各类水

生植物#利用生态湿地'生态护坡等基础设施提高水

体自净能力#水塘与解放沟为连通状态#解放沟自南

向北流入谢村泵站#规划在水塘南侧进水口处铺设

碎石'设置前置塘和沼泽区对径流雨水预处理和净

化#在水塘北侧出水口处设置格栅'生态堤岸和一处

溢流竖井#控制水塘水位( 规划公园内的停车场'公

共广场'步行道均采用透水铺装(

#$#$)"城市水系

泥河为城东区主要内河#城东区雨水就近汇入

泥河#并由南向北汇集于马王桥附近#马王桥处有一

座泵站#非汛期自排'汛期泵排入宛溪河( 城东新区

的内涝水位为 *+0 O'兼顾考虑河流水景塑造#河道

坡降为 . _̂ '''#总坡降约 '+0^ O#规划泥河!鳌峰

路/高速公路段长度为 ,+, VO#水面宽度为 ,' O"

常水位为 1+̂ O#丰水位为 *+0 O#河底高程为 0+̂

O#泥河在城东区雨水调蓄'防洪排涝及改善生态环

境中发挥重要作用#是区内水循环过程的重要环节(

泥河水系规划用地红线见图 0(

!"#$

%&'(

)*+,'-

./01'-

23,4'-

56,4'-

789'-

:-

;<=-

>?

@AB9'-

C D

图 +"泥河水系规划用地红线

<̀L+0$U@=99<9LDBJ @<9BFG5<X<SBD

规划以泥河为主题结合两侧绿化带打造自然

绿化型滨水空间的泥河公园#公园红线内总用地面

积为 &*+%1 AO

%

!不含周边城市道路"#其中建筑占

地 ^+&, AO

%

#步道'公园广场及停车场占地 &+*&

AO

%

#绿地面积为 %0+0& AO

%

#水域面积为 .%+%2 AO

%

!保留并扩大了现状水体的水域面积"(

泥河公园规划最大限度地保持了泥河水系的自

然化'生态化和景观化&河底清淤后保留自然河床#

维持河道蜿蜒曲折的天然形态#沿河两侧道路建设

城市污水截流管#严格控制污水排放#保护泥河生态

功能#为各类水生植物提供适宜的生存环境( 同时

规划注重水系与周边城市道路的统筹协调#滨水控

制线范围内的绿化带设计高程低于城市道路高程#

便于接纳周边道路不透水面的径流雨水#绿化带设

计为植被缓冲带#坡度为 %a ]0a#宽度 b% O#通

过植被拦截和土壤下渗作用减缓地表径流流速#去

除径流中部分污染物#实现有限空间的综合利用(

驳岸形式 *'a以上为自然生态驳岸#根据调蓄水位

变化种植适宜的水生乡土植物#辅以亲水的木栈道'

木平台等丰富驳岸景观!见图 2"(

图 ,"生态驳岸景观

<̀L+2$!=9JKC=RBFGBCF@FL<C=@DBSBEOB9E

泥河上游段高速公路附近规划为自然之脉#结

合高速公路防护林带以生态'原野'质朴为格调#在

该节点保留大片的生态绿地#利用自然水体布局雨

水湿地公园#起到雨水调蓄'净化'养生休闲的作用(

对铁路以东解放河规划建议适当扩大现有水域面

积#严格控制蓝线和绿线范围不得占用(

("

结语

基于绿色'生态'资源节约'循环利用等低影响

开发!!"#"理念下的城市绿色雨水基础设施规划建

设是缓解我国当前城市化发展带来内涝问题的一种

有效途径( 运用城市规划'景观生态学'园林景观等

多学科专业知识#借鉴国内外绿色雨水基础设施案

例#重点研究如何构建宣城市城东区建筑与小区'城

,..,

PPP+P=EBDL=KAB=E+CFO 汪云霞!等'宣城市城东区基于!"#理念的城市雨水系统规划 第 ,& 卷$第 % 期



市道路'绿地与广场'区内水系的绿色雨水基础设施

规划方案&为保证城东区绿色雨水基础设施的实施

效果#在全面落实过程中还需要加强规划综合协调(

!

$将零散绿色雨水设施系统化整合#在规划

范围内构建综合绿色雨水基础设施网络#绘制+点'

线'面-结合的6Z"布局结构图#并将绿色雨水基础

设施建设落实到每一项具体设计中(

"

$雨水系统规划设计是完整的系统工程#设

计时要考虑到规划地区下游水体的影响!洪水顶

托"以及上游地区的径流量#由于开发建设上游不

透水面积增加而导致径流量加大#下游雨水系统应

考虑承担增加的径流量(

#

$将雨水资源化纳入城市规划体系中#整合

城市规划中与水相关的专项规划内容#研究水系统

综合规划&在规划设计'施工图许可'项目施工'竣工

验收等设计与管理环节层层落实#多专业多部门交

叉协作#在项目实施过程中做到三同步!同步规划

设计'同步建设和同步交付使用"(

$

$提供教育培训和资金进行绿色雨水基础设

施与后期日常维护管理的建设和实践#广泛宣传提

高全民对雨水利用的意识#并指导居民如何将雨水

管理技术措施应用于私有建筑或场地(
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