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55摘5要!5为更好地提升居民的生活品质!实现生态文明建设!苏州某老旧小区改造将海绵城

市建设%绿色人居环境理念纳入其中!以问题为导向!考虑人居需求及城市规划发展!遵循以人为本

的&绿色%健康%邻里%舒适'目标原则!对小区建筑%道路%排水%景观等进行综合改造( 在采用立面

出新%排水系统改造%道路改建等老旧小区传统改造基础上!排水系统重点综合源头削减%过程控

制%末端治理的技术思路#通过系统化梳理现状!在室外雨污分流改造完成的基础上!采用建筑雨落

管断接%支管截流%干式植草沟%沿河生物滞留带%停车场生态化改造等系统化技术手段!可将年径

流总量控制率%面源污染削减率由 $(&)6%$)&76分别提高至 )%&46和 24&76( 该小区的改造结

合景观提升!优化居住区环境!提升居民幸福感指数!可为其他老旧小区改造提供参考与借鉴(
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55随着城镇化进程的加快$老旧小区建筑渗水*雨

污混流*停车位不足*绿化缺失等问题+$ ;4,日益凸

显$无法满足新型城镇化发展背景下生态文明建设

的要求- 4%$7 年 $4 月住房和城乡建设部确立 $)

个城市开展老旧小区改造试点$将&海绵城市 a'融

入其中$探索城市老旧小区改造的新模式- 苏州某

老旧小区改造项目$因地制宜地考虑问题与需求之

间的平衡$以海绵城市新的城市发展理念为契合点$

实施老旧小区升级改造-

!"

工程概况

该项目位于苏州市吴中区$占地 $( )%% =

4

$建

设于 4% 世纪 '% 年代中期$为拆迁保留区$属于典型

的城市建成区老旧小区$三面环路$南面临河$小区

共 $$ 幢多层建筑$*3 个单元$2%( 户住户-

通过前期大量的走访*翻阅原设计图纸*管线勘

察等$总结得出该小区主要存在房体渗水*立面脱

落*线管私拉乱接*道路坑洞*板块断裂*雨污混流*

径流污染入河*景观缺失*停车位功能丧失等问题-

此次改造以问题和需求为导向$从建筑*道路*

排水*景观四个方面考虑$将海绵城市建设理念融入

其中$结合苏州本底特点$在满足水安全的前提下$

实现改造与保护的平衡$营造舒适*美观*健康*洁净

的小区居住环境-

#"

改造思路

在&以人为本'的前提下+*,

$充分展现&户外*自

然*健康*邻里*舒适'的元素$对建筑*道路*排水*

景观进行综合改造$采用立面出新*道路翻修*停车

位修复*化粪池填埋*新建雨水立管等传统改造手

法$融合海绵城市建设理念$以排水工程衔接各专业

工程$从源头*过程*末端系统化梳理排水现状$在室

外雨污分流改造完成的基础上$采用建筑雨落管断

接*支管截流*干式植草沟*沿河生物滞留带*停车场

生态化改造等系统化技术手段$打造一个以绿色生

态健康循环系统为核心的&新'小区- 改造工程采

取的技术路线如图 $ 所示-
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图 !"技术路线
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改造工程内容

$%!"建筑工程

老旧小区居住建筑普遍存在结构不稳定*屋面

承载力差*墙面漏水开裂等问题$屋顶绿化*墙面垂

直绿化等海绵设施不适宜在老旧小区中使用+2,

$而

屋面径流是城市中一种潜在的非点源污染+),

- 因

此$本次改造中对可收集的屋面雨水$通过建筑雨落

管断接方式$有组织地将屋顶散排雨水引入海绵设

施内$从而控制屋面径流量与径流污染-

建筑工程改造重点以保障居民生活需求为主$

实施建筑墙体防渗处理和立面出新$对于平屋面进

行保温和防水改造$坡屋面更换防水层和屋顶瓦片$

单元内扶手改造*增设单元门和门禁系统%通过三网

合并$采用皮线光纤$明敷管入户$确保外立面及楼

道内的线缆整洁%小区入口增加门禁系统$达到人车

分流的目的-

$%#"道路工程

室外道路宽 2 c( =$统一进行&白改黑'改造$

(%2(
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即水泥混凝土车行道改为沥青混凝土道路$考虑居

民出行方便$采用素混凝土基层快速施工设计$结构

从上到下为!2 G=细粒式沥青混凝土$3 G=中粒式

沥青混凝土$4% G=T4) 素混凝土基层$$% G=碎石

垫层- 结合落水管断接$同步翻建混凝土建筑散水

坡$避免雨水入渗底层自行车库%南侧靠河 *&) =舒

布洛克铺装重新翻建$结构从上到下为!3 G=预制

舒布洛克砖$* G=水泥砂浆"$ d*#$$) G=T4) 素混

凝土基层$) G=碎石垫层%破损停车场结合海绵措

施改造为内嵌式透水植草停车场%同时结合道路坡

向$将路面径流收集至海绵设施$就地消纳- 结合三

线入地改造$过路和重要节点设置 2 孔镀锌钢管过

路预埋管-

$%$"排水工程

小区前期进行过室外管道的雨污分流改造$但

控源截污不彻底$加之日常管养不到位$导致雨水箅

子堵塞*破损严重- 南阳台排水不规范*北立管雨污

合流$划线停车位*垃圾收集点等面源污染严重$小

区接出雨水管道水质指标 T"!为 2)7&)* =.+I$污

水管道水质指标 T"!为 )$3&3( =.+I$存在混流和

地下水入渗的情况-

针对上述问题$结合地勘资料$重新梳理排水系

统$复核室外管道排水能力均满足最新规范要求$对

查出的混接点进行彻底分流和封堵处理$取消所有

楼宇之间的化粪池$并进行专业填埋处理$结合道路

改建施工$对雨污水检查井加固并更换井盖$加装干

管检查井防坠落装置%改建垃圾收集点$设置垃圾收

集点渗滤液收集系统-

建筑南北立面立管全部更换改造为雨*污两套

排水系统$对周边设置干式植草沟和生物滞留带的

雨水立管进行断接$散排入海绵设施$其余仍接入雨

水边井-

对于庭院式底楼无法进行传统立管改造的建

筑$选择新型楼宇分离器截流控制初期雨水和旱流

污水进入雨水系统-

楼宇分离器由鸭嘴阀*限流阀*进水口*雨水出

水口*污水出水口组成- 鸭嘴阀单向流通$阻隔污水

管网中的臭味进入用户阳台%限流阀可自动切换模

式$整个设备无需外加动力及维护保养$能有效解决

雨污合流造成的河道水质&富营养化'$具有分流效

果佳*耐高温和腐蚀*寿命长*弃流初期雨水等优点-

楼宇分离器型号的选择需经过计算$小区内每单元

以 $4 户人家计$每栋楼 ) 个单元$假设每个立管有

两户人家同时使用洗衣机$共 4% 户$洗衣机用水定

额参照 .建筑给水排水设计规范/ "N[)%%$)0

4%%*$4%%' 年版#数据$$ _.干衣用水 2% c(% I$取

洗衣机用水量为 2% I$用时 $&% P$每家洗 3 _.衣

服$故洗衣机每小时用水量为 2 (%% I- 按限流量占

截污管的 *%6计$设计采用 !M4%% 的截污管*

!M*%% 的雨水管- 楼宇分离器结构如图 4 所示-
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图 #"楼宇分离器示意
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为减少施工难度$降低投资成本$设计在两栋

有围墙的楼宇间新建截流井连接现有雨污水检查

井$并安装楼宇分离器$晴天时污水直接排入污水管

网中$雨天时由浮筒式限流阀液位控制$实现初期雨

水弃流-

$%&"景观工程

景观工程设计主要以提升人居环境为主$修缮

破损花坛*景观小品$结合苏式元素改建原硬质广场

为小游园$让居民走出户外$增加交流- 海绵设施通

过更换原有的种植土层$重构绿地系统$并结合植物

搭配$优先选用本土植物- 在种植策略上选择常绿*

耐淹*耐旱*耐污*耐寒等多重要求的植物$营造出良

好的自然生态植物景观群落+3,

$如生物滞留池及植

草沟内可选用鸢尾*毛娟*细叶针芒*红叶石楠*旱伞

草*小兔子狼尾草*矮蒲苇*再力花等根系发达*茎叶

繁茂*净化功能强的植物%同时在楼宇之间以花灌木

为主$增加层次感$其余裸露土层以绿化补种为主-

&"

海绵专项设计

&%!"总体布局

合理利用原有雨污管网$结合小区周边区位*绿

化改造*地下综合管线$统筹选择海绵措施$实现源

头削减和过程控制$保证汇水分区的最优划分- 主

干道南侧花坛下综合管线较多$可利用区域小$设计

($2(
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为干式植草沟接纳道路两侧及屋面雨水%南侧沿河

设置生物滞留带$生态拦截整个小区地面径流外排

入河溢流雨水$减少面源污染%原植草砖停车场为不

透水设计$现改建为内嵌式全透水植草砖停车场$消

纳周边雨水径流-

&%#"海绵设施设计

&%#%!"干式植草沟设计

小区入口主干道南侧有 ( 个宽为 *&) =*高为

%&2 =的花坛$现状景观效果不佳$水土流失严重$

且人流量及车流量大$较其他区域污染严重- 有研

究表明$植草沟具有削减径流总量$增加渗透量*控

制面源污染等优点+7 ;(,

- 结合项目建设条件$采用

干式植草沟 47)&$4 =

4

$服务面积共 4 337&3( =

4

-

为防止车辆乱停乱放$同时满足自然重力径流$植草

沟周边设置排水路缘石$路缘石形式和尺寸见图 *-

!"#

$%#

&##

!!#

&##

&##

!"#

!&#

图 $"排水路缘石形式及尺寸

b?.&*5!K>?H>.CGBKV YLK=>HF F?=CH/?LH

排水路缘石采用树脂混凝土材质$雨水流入路

缘石后$由 ĴT管"!C$$% ==#导流至干式植草沟

进行蓄滞和净化$路缘石可短暂储存雨水$在一定程

度上可削减洪峰流量- 路缘石具体参数见表 $-

表 !"排水路缘石参数

8>V&$5!K>?H>.CGBKV 0>K>=CECK/

项目
水力半径

?+=

过水断面

面积 "+=

4

粗糙

系数 )

$&)6坡度过水

能力+"I(/

;$

#

数值 %&%)4 %&%*7 ' %&%$* 2'&7

55干式植草沟浅沟断面形式采用直壁式倒抛物线

形$根据.海绵城市建设技术指南000低影响开发

雨水系统构建"试行#/要求$边坡坡度"垂直 d水

平#西侧为 $ d*$东侧为 $ d2&)$纵坡坡度为 46-

从下至上的结构层为!素土夯实
!

'*6%因距离建筑

物较近$上铺一层 *%% .+=

4 的防渗土工布%2%% ==

厚砾石排水层包裹穿孔排水管收集下渗雨水%加铺

*%% .+=

4 的透水土工布$起隔离透水效果%因苏州

地区土壤渗透系数
!

$ e$%

;3

G=+/$土质多为黏土$

故对干式植草沟种植土进行换填$采用 2%% ==厚

$ d$ 砂质土%溢流井设置在较缓一侧$保证 4%% ==

的蓄水深度及超高$溢流井采用树脂混凝土成品井$

尺寸为 3%% ==e2%% ==$井体内设截污挂篮$孔

径f4% ==$专用滤料对雨水 ZZ*T"!的去除率均

大于 7)6- 整体结构层设计详见图 2-
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图 &"干式植草沟平面及剖面

b?.&25J@>HC>HF /CGE?LH>@F?>.K>=LYFKU.K>//F?EGP

为防止居民私自将杂物放置在植草沟内$景观

设计考虑道路周边布置矮花灌木$内部设置湿生植

物$点缀花叶植物-

&%#%#"生物滞留带设计

小区南侧沿河步道宽约 *&) =$无绿化布置$雨

水挟带泥沙及污染物直接径流入河道$造成面源污

染- 设计采用生态拦截的方式$考虑步道宽度$设置

宽度为 $ =的直壁式生物滞留带进行软隔离$同时

搭配灌木及耐涝耐旱的植物$间隔 4% =设置休闲座

椅$供居民休憩$既可确保居民安全$又可美化沿河
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环境$净化初期雨水$减少面源污染-

蓄水层深度为生物滞留设施重要设计参数$设

施溢流控制效果随其增大而显著增强$但是积水排

空时间延长$易滋生蚊蝇$影响环境效果- 结合相关

经验及本项目建设条件$设计生物滞留带结构从上

到下为!$%% ==超高层$$%% ==蓄水层$2%% ==过

滤层$4%% ==过渡层$4)% ==排水层$详见图 )-

为防止雨水冲刷$临河一侧采用粒径为 )% c$%% ==

的鹅卵石护坡-
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图 '"生物滞留带剖面
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&%#%$"生态停车场设计

小区内部现有停车位 $)* 个$现有车辆约 $()

辆$在保证小区内有足够活动空间及绿化条件下$增

加沥青面层划线停车位 *4 个$以满足居民停车要

求- 其中$有 *4 个室外植草砖铺砌停车位位于小区

北侧和西南角$因植草砖大面积破损$长时间基础沉

降$现状存在大面积积水$排水困难$考虑区域面积

较大$原有结构已不能满足现有需求$将统一改造为

透水铺装结构$设计选定透水钢渣停车位和内嵌式

透水植草砖停车位两种$比选结果见表 4- 最终采

用性价比较高的内嵌式透水植草砖停车位-

表 #"两种停车位对比

58>V&45TL=0>K?/LH LYEAL0>K_?H./0>GC/55元(=

;4

项目 透水钢渣停车位 内嵌式透水植草砖停车位

单价 43% *%%

优点
施工周期短%强度

高

透水性好%绿植面积大%植

被成活率高

缺点

施工工艺复杂%无

绿植%钢渣材料存

在风险性

施工工艺较复杂%单价成本

较高

55内嵌式透水植草砖停车位设计成&一'字型黑

色透水铺装模框"2'% ==e22) ==e2* ==#$具有

良好的承载力和稳定性%模框内嵌普通混凝土路面

砖$并在砖缝间填充草籽$透水速率
!

4&% e$%

;4

G=+/- 结构层剖面详见图 3-
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图 ("内嵌式透水植草砖停车位剖面

b?.&35ZCGE?LH>@W?CALY0>K_?H./0>GCA?EP C=VCFFCF

0CK=C>V@C.K>//0@>HE?H.VK?G_

&%$"效益分析

!

5环境效益- 小区内布设干式植草沟*内嵌

式全透水植草砖停车场$可使道路两侧*设施周边及

屋面雨水有滞留*缓排$一定程度上削减峰值流量$

进而降低区域内雨水管网负荷%沿河布设的生物滞

留带$生态拦截小区地面径流外排入河溢流雨水-

经计算$改造后的年径流总量控制率由改造前的

$(&)6提高至 )%&46- 设施内搭配的各级配层$可

削减地表径流中的污染物$改造后面源污染削减率

由改造前的 $)&76提高至 24&76- 同时$设施内选

配的植物$对小区景观也有较大提升-

"

5社会效益- 海绵城市理念融入老旧小区的

综合改造中$居民可以在生活中更直接地接触这一

理念$在休闲娱乐的同时$感受到雨水资源合理利用

的益处$增强惜水*节水和利用雨水的意识-

'"

结语

该小区改造将海绵城市建设理念*绿色人居理

念融入建成区老旧小区建筑*道路*排水*景观等方

面的综合改造中$保障了居民的日常生活$改善了居

民的生活环境$提升了居民的生活品质-

设计根据小内现有地形条件及居民需求$以排

水工程为主线$以问题为导向$最终达到&控源 ;截

污;净化;保洁'的效果$有效减轻了水环境污染

风险$增强了排水除涝能力- 对于项目中遇到的问

题做如下总结$以供同类工程参考-

!

5针对老旧小区建筑屋面承载力差*墙面漏

水开裂*不具备绿色屋顶改造等问题$可采用建筑雨

(*2(
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落管断接的方式控制屋面雨水径流-

"

5针对道路积水*坑洞*破损等问题$可结合

道路翻新重新梳理道路坡向$引流道路径流雨水与

入河径流雨水$将原有不透水植草砖停车位生态化

改造为全透水结构$增强雨水渗透能力-

#

5针对排水不规范*雨污混流*立管私拉乱接

等问题$设计应重新梳理排水现状$利用传统改造方

式$新建雨水立管$封堵混接点-

$

5对于雨水直排*雨水管网压力大等问题$为

更好地控制径流雨水$改变传统排水方式$设计应根

据现状地形条件$探清地下管线情况$可因地制宜采

取源头技术手段衔接传统的排水系统$达到削减径

流峰值$降低区域管网负荷的目的- 如本项目中选

取干式植草沟和沿河生物滞留带截流控制屋面*道

路及入河径流雨水-

%

5对于一楼庭院不能进行雨落管断接*立管

改造的楼栋$可以增设楼宇分离器$在雨水输送过程

中控制屋面雨水及南阳台污水$实现初期雨水弃流

及雨污分流的目的-

&

5对于景观缺失部分应进行绿化补种$海绵

设施内的植物可选取常绿*耐淹*耐旱*耐污*耐寒的

植物$如美人蕉*细叶针芒*红叶石楠*金边黄杨*旱

伞草等$增大植物净化功能$提升景观效果-
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