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基于海绵城市理念的玉溪东风广场改造及效果
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""摘"要!"东风广场是玉溪市海绵城市建设的重点项目!改造过程中坚持系统性%适宜性%经济

性原则!重点采用&净%用'两种措施!解决了广场的雨水径流污染问题!建立了雨水回用系统!解决

了公园用水需求( 同时将景观设计与海绵城市设计成功地紧密结合!创造出了一系列的动态文化

空间!使东风广场这片开敞空间重新成为聚集城市活力的标志性场所( 该项目营造了优美自然生

态环境!带来了较好的社会经济效益!其改造工程的设计思路和技术路线可供国内类似公园海绵城

市设计参考(
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项目概况
东风广场位于玉溪市红塔区#是国家级海绵城

市试点玉溪市老城片区海绵工程的首批样板工程项

目( 东风广场是多年来市民聚会)休闲)娱乐的重要

场地#是兼具生态)美化)防灾等作用的城市绿地(

项目总用地面积为 0$ (#0 Q

#

( 根据海绵城市建设

整体要求#场地的年径流总量控制率需要达到

-#V#通过构建生态缓冲及雨水调蓄控制体系#使项
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目建成后具有推广性以及示范性( 同时业主要求在

解决雨水径流污染问题的前提下#提升景观环境品

质#改善交通组织#使陈旧的老广场重新焕发活力(

#"

问题与需求分析

东风广场是老城片区最具活力及体现城市形象

的一片公共区域#许多集会活动如周末市场)节日庆

典)手工集市)小型音乐会等都在此举行(

!

"广场铺装大多数为大块青石构成的不透水

铺装#多处区域存在严重破损现象( 玉溪短时暴雨

强度大#形成径流量较大+!,

#且径流污染严重#需通

过源头减排措施削减雨水径流及污染(

"

"广场内现状绿地高出道路广场#且土壤渗

透性差#不利于雨水滞留渗排+#,

( 拟对需下渗的区

域原状土进行换填处理#增加设施的下渗与净化

能力(

#

"现状排水设施部分破损#缺少休息类公共

设施( 需要修复破损的基础设施#增加休憩设施#提

升景观品质(

$

"广场上无明显的场地特征及功能分区#结

合广场内功能分区的划分#重新梳理交通流线#创建

步行者优先的环境(

$"

改造目标

根据-玉溪市海绵城市试点区老城片区海绵工

程系统方案.#本项目设计目标如下%

!

径流体积控

制目标#年径流总量控制率不低于 -#V#对应设计

降雨量为 $#%0 QQ(

"

径流污染总量控制目标#CC

总量削减率不低于 0WV(

#

雨水资源化利用目标#

雨水资源化利用率达到 !#V(

%"

设计原则及实施流程

设计原则如下%

!

"系统性原则( 结合老城片区的系统方案#

扩大东风广场的设计范围#完整系统地对广场及周

围区域的雨水)污水进行规划设计#综合实现雨水源

头削减)净化资源化利用以及降雨径流安全排放等

多重目标(

"

"适宜性原则( 针对玉溪土壤和干热气候条

件#分析&渗)滞)蓄)净)用)排'各项措施的特点(

在东风广场海绵改造项目中#重点采用&净)用'两

种措施#通过12@设施达到减少雨水径流污染)改善

出流水质的目的( 收集的地表径流及12@设施净化

出水)雨水回用于公园内绿化喷灌系统(

#

"经济性原则( 结合项目条件#甄选适宜本

地气候特征的植物种类进行配置$合理利用地形)管

网条件#充分发挥绿色雨水设计)管网等不同设施的

耦合功能#降低建设和运营维护难度(

本项目的工作实施流程如图 ! 所示(
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图 !"工作实施流程
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&"

设计方案

&'!"汇水分区划分及指标分解

依据广场布局)地形因素#同时结合道路竖向设

计)雨水管网等限制因素#按照就近分散)重力排放

的原则#将东风广场分为 !$ 个汇水分区!见图 #"(
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图 #"汇水分区
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根据下垫面解析情况#采用容积法计算各个调

蓄量%

"?̂ !&@

!

A !!"

式中"?///设计调蓄容积#Q

$

"@///设计降雨量#QQ

"

!

///综合雨量径流系数

"A///汇水面积#8Q

#

计算结果如表 ! 所示(

表 !"各分区调蓄量计算

+?R%!"O?PJEP?K934 3BGK3F?5>J?L?J9KI94 >?J8 J?KJ8Q>4K?F>?

分区 面积_Q

# 径流系数 设计调蓄量_Q

$

! ! $(( &%$$ !0%(

# W '0$ &%(W !#$%!

$ ! !W( &%$& !!%#

0 W $(( &%0! `!%$

W -0- &%#' '%(

( ( $#0 &%#` WW%$

` # `-' &%(W W'%-

' 0 `'( &%$! 0'%!

- ! $&( &%0$ !'%#

!& W#$ &%#& $%0

!! ! `!& &%̀W 0!%(

!# $ &0& &%'! `-%'

!$ 0 -`' &%$- (#%-

&'#"12@设施平面布局

改造后12@设施的平面布局及场地的雨水径流

组织如图 $ 所示(
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图 $"()*设施平面布置
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12@设施径流控制量的具体计算结果如表 #

所示(

表 #"径流控制量计算结果

+?R%#"O?PJEP?K934 F>GEPKG3BFE43BBJ34KF3PU3PEQ>

设施

类型

面积_

Q

#

设计参数
径流控制

量_Q

$

植草沟 !`- 临时蓄水高度 &%! Q &"

雨水花园 0(#

蓄水高度 &%# Q#介质土

&%W Q#碎石层 &%$ Q

-#%0

下凹式

绿地
`!

蓄水高度 &%! Q#介质土

&%#W Q#碎石层 &%$ Q

!&%̀

生物

滞留带
`-!

蓄水高度 &%# Q#介质土

&%0 Q#碎石层 &%$ Q

!W'%#

渗透铺装 ! !W&

仅参与综合雨量径流系

数计算
&"

湿塘 !`0 有效调蓄高度 &%$ Q W#%#

蓄水模块 $&& 有效储水容积 $&& Q

$

$&&%&

合"计 (!$%W

"注%"实际年径流总量控制率为 -$V(

""

!

"保留一部分条件较好的青石板铺装#应用

陶瓷透水砖对另一部分铺装进行透水化改造$

"

"路缘石开口#依据地形高差#引导广场雨水

进入雨水花园等12@措施$

#

"中央广场透水铺装下设置雨水收集回用系

统#收集12@设施溢流出水及地表径流$

$

"增设景观效果较好的湿塘#增加亲水性$

%

"连通雨水收集系统与湿塘#设置雨水循环

系统#通过小型净化湿地循环处理净化雨水$

&

"雨水回用系统连接自动喷灌系统#利用回

用水浇洒绿地(

&'$"排水工程设计

!

"现有排水管道校核

广场内现状排水为雨污分流制#污水来自广场

内两座公共厕所#公共厕所内污水直接排放至澄江

路与气象路的市政污水管网(

现状雨水排水管道管径为 @;̀W&#坡度为

$%&!V#输水能力为 '#( 1_G#满足 W 年一遇 WW# 1_G

的管道过流能力要求( 广场内部不需要新建或扩建

雨水管道(

"

"12@设施与现状排水管道的衔接

12@设施与现状雨水系统主要通过溢流雨水井

衔接( 在雨水花园及生物滞留带中新建溢流井#利

用溢流井连通管与现状雨水井相连(

溢流井相对标高如下%生物滞留带中溢流井高

出底部 #&& QQ#低于路面 W& QQ$下沉绿地中溢流

井高出底部 !&& QQ#低于路面 W& QQ$雨水花园中

*$*
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溢流井高出底部 #&& QQ#低于路面 W& QQ(

按照五年一遇降雨量核算#溢流井前挡水堰水

头高度为 !- QQ#小于 W& QQ的安全高度#雨水可

安全排出( #&!` 年 ( 月 #& 日#玉溪市 # 8实际降雨

(( QQ情境下#场地内铺装没有积水#12@设施溢流

排水正常(

&'%"雨水收集利用系统

雨水资源化利用是海绵城市建设中的一个重要

环节( 结合东风广场的布局#规划雨水蓄水池工程

设施#将收集的雨水用于广场内绿化及补充景观水

体#可节约城市大量水资源+$,

(

设计对公园内湿塘及蓄水模块水量的流入项和

消耗项进行分析#以确定蓄水模块容积规模及雨水

利用方案( 流入项包括分流制管网收集雨水)湿塘

系统汇水面积内的径流雨水)水面降雨量$消耗项包

括水面蒸发量)下渗量及雨水资源化利用量(

方案设计阶段采用 C=aa模型模拟典型年降

雨条件公园内雨水收集及利用过程( 雨水资源化利

用率 年̂雨水利用量_年降雨总量#模拟结果显示#

年雨水利用总量为 ( 0#& Q

$

#年雨水资源利用率为

!(%#V#满足年利用率 !#V的设计目标(

雨水收集及处理工艺流程如图 0 所示(
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图 %"雨水收集及处理工艺流程
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本项目的雨水收集利用系统分为雨水储水池)

清水池和设备间三部分#雨水储水池主体结构为玻

璃钢材质#现场组合拼装完成(

东风广场雨水收集回用系统对初期雨水进行弃

流+0,

#经初期弃流后 Oc@为 `& d!&& Q5_1)CC 为

#& d0& Q5_1)色度为 !& d0& 度( 经净化处理后的

雨水水质符合以下指标%Oc@

!

$& Q5_1)CC

!

!&

Q5_1(

蓄水模块雨水回用管监测数据显示#自 #&!` 年

W 月广场改造完工运行至今#累计雨水回用水量为

' $0- Q

$

(

&'&"湿塘和净化湿地一体化系统

树阵广场地表雨水汇入一角湿塘#湿塘面积约

!`0 Q

#

#湿塘底部采用两布一膜复合土工膜进行防

渗#平日作为景观观赏水塘#枯水期采用地下蓄水池

收集的雨水进行补充#补充的雨水进入湿塘前需要

进入净化湿地进行净化#其剖面如图 W 所示( 湿塘

一侧湿地面积约 W# Q

#

#采用 `& JQ厚的垂直滤床工

艺#滤料采用 # d0 QQ粗砂和火山岩颗粒混合+W,

(

净化湿地和湿塘通过潜水泵进行循环流动#流量为

'& Q

$

_S#对维持湿塘水质起到关键作用#也构成了

对市民进行生态科普教育的场所#建成效果如图 ()

` 所示(
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图 &"湿地剖面图
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图 +"湿地建成效果
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图 ,"湿塘建成效果

]95%̀"X4594>>F945F>?PGJ>4>3BT>KL34S

&'+"景观提升方案

改造后的广场通过增设小品)构筑物及 12@设

施增加了行人休息的场所#如生态展示区)公园遛鸟

区)活力舞台)主题广场等#完善的基础设施也为行

人创造了许多舒适的步行空间#使东风广场成为步

行者)本土植被以及周边城市结构之间的纽带#并增

加了行人与生态之间的交流+(,

( 景观设计总平面

*0*

第 $W 卷"第 !# 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""TTT%J4TT!-'W%J3Q



如图 ' 所示(
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图 -"景观总平面
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对公共空间的交通信息重新划分#增加了透水

碎石路)市民健身步道)银杏步道)透水人行道等(

交通分析如图 - 所示(
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图 ."交通分析

]95%-"+F?BB9J?4?PIG9G

建成之后的鸟瞰图如图 !& 所示(

图 !/"建成鸟瞰图

]95%!&".>F9?PU9>T

景观铺装%原有铺装整体为青石板地面#老旧

且渗水性差#缺乏空间氛围及引导性#对部分原有铺

装进行透水化)艺术化处理#增加体现当地文化及符

合空间使用功能的色彩#吸引市民及游客(

中心水景设计%原广场的废弃喷泉被重新利用#

改造成孩子们的戏水乐园#醒目的色彩和有趣的水

循环设施为场地增加了互动参与的可能性#中心水

景如图 !! 所示(

图 !!"旧喷泉改造而成的互动水景

]95%!!"=?K>FGJ?L>KF?4GB3FQ>S BF3Q?4 3PS B3E4K?94G

植物设计%雨水花园等海绵设施的景观品质主

要通过种植设计来实现( 种植植物种类有严格要

求#且要考虑景观效果#湿地种植景观见图 !#(

图 !#"湿地种植景观

]95%!#"=>KP?4S LP?4K945P?4SGJ?L>

+"

经验总结

东风广场改造是玉溪市海绵城市建设的重点项

目#项目条件及特点具有推广性及示范性( 改造不

仅解决了东风广场雨水径流污染问题#还提升了景

观环境#改善了广场内交通组织( 市民切实感受到

了&小雨不积水)大雨不内涝)热岛有缓解'的海绵

建设成效#增强了市民对城市建设的获得感)认同

感#使海绵城市建设理念更加深入人心(

!

"公众参与#以人为本( 将&公众参与#以人

为本'作为海绵城市改造项目最核心的理念( 设计

单位长期驻扎现场#通过实地走访)问卷调查等多种

方式#充分听取居民和部门意见#平衡各方利益诉

求#共同制定和完善设计方案(

"

"本地化设计参数( 探索高原干热气候地区

海绵城市建设示范#红壤地质条件下海绵城市建设

新模式( 针对红土保水性差)渗透性差的土质特点#

对生态滞留设施的换填介质土配比进行了实验研

究( 配合比与种植研究的结果反馈到设计当中#对

设计进行指导(

*W*
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#

"海绵城市与景观及使用功能设计紧密结

合( 通过景观手法展示海绵城市中水的动态)渗透

和平衡过程#在实施过程中得到了越来越多的当地

市民的支持(
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