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""摘"要!"润玉园小区位于云南省玉溪市!应海绵城市建设要求!对其进行雨水设施体系和中

心湖的改造!从而达到年径流总量控制率为 '+,%-- 控制率 ).+,%水体为地表水
!

类水质的目

标& 此项设计中充分利用场地现状%当地材料%乡土植物等因素!综合构建了源头减排%过程控制%

末端治理全过程海绵系统!通过/01设施组合!如雨水花园%植草沟%人工湿地%生态修复等!实现了

'+,的年径流总量控制率和排水防涝标准达标!满足水量控制%内涝防治%水质控制等要求&

""关键词!"生态社区#"海绵城市#"生态修复#"/01设施
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项目概况

玉溪市润玉园小区占地面积约为 !_%+* <P

#

#

位于凤凰路南侧#西邻红塔大道#东侧是城市林语小

区#是 #&!. 年开发的高层商品房小区& 根据玉溪市

海绵城市专项规划要求#润玉园位于老城区沙沟河

汇水分区#通过实施绿化生态改造'生态缓冲及雨水

调蓄等雨水控制体系#年径流总量控制率需达到

'+,&

润玉园现状绿地分散性好#地形呈阶梯高差特

色#景观水体位于小区最低处#有海绵改造的多方面

适宜性& 为此对宅旁绿化'道路'人工湖'幼儿园等

片区进行下凹式绿地'雨水花园'透水路面'生态湿

(+*(
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地等技术的应用#增加项目区内雨水渗透量#补充地

表水体和地下水#同时开展中水回用和雨水回用系

统建设#并兼顾海绵改造的社会效益#提升居民和社

区的宜居品质&

!#!"现状下垫面

小区建筑占地面积为 $! +#. P

#

#绿地面积为

+. '4# P

#

#地坪面积!包括草坪砖'水泥路和铺装"

为 _. _'$ P

#

#综合雨量径流系数为 &%*#& 现状下垫

面分析见图 !#径流系数见表 !&

!"

!#$%

&'

(%

图 !"现状下垫面分析

b=9%!"B8@LNR=R7[OHXXD8QH8SDXLN=89RHX[@OD

表 !"现状下垫面径流系数计算

2@̂%!"V@LOHL@Q=78 7[XH87[[O7D[[=O=D8Q7[Q<DOHXXD8Q

H8SDXLN=89RHX[@OD

项目 占地面积cP

# 占比c, 雨量径流系数

建筑 $! +#. !_%4+ &%4&

绿地 +. '4# $!%#+ &%!+

道路 +' ##* $$%!* &%4&

铺装 !* ++_ 4%.$ &%*+

水体 !. .!# '%#! !%&&

合计 !_+ *!! !&&%&& &%*#

!#$"地形和竖向条件

小区东高西低!见图 #"#整体高差变化较大#最

高点位于小区东侧#高程为! _.$%+$ P#最低点位于

小区西侧&

!"# $%&'((

!"# )*+',+

% )), -

% ),& -

% )., -

!"% )&('.+

% )&& -

图 $"竖向分析

b=9%#"aDXQ=O@L@8@LNR=RS=@9X@P

!#%"排水体制及排水现状

润玉园小区为雨污分流制!见图 $"#地表排水

基本采用导入雨水口的快排模式& 雨水干管沿主路

铺设#流向与地面排水基本一致#小区内雨水汇集后

集中排入外部道路市政管网& 根据排水出路分为 $

个基本排水区& 东部山坡脚下设有混凝土明渠#承

担部分山体客水排水功能&

图 %"现状场地排水管渠示意

b=9%$"1X@=8@9DP@\ 7[OHXXD8QR=QD

!#&"绿化现状

低层住宅区和湖区绿化密度及层次较好#草本

和多年生花卉种类较多& 高层建筑楼间距较大#建

筑普遍东南侧绿地面积较大#西北侧绿地面积较小

且较为分散#绿化较稀疏& 停车位多为植草砖停车

位#使用功能正常& 同时小区内绿地普遍高于道路

标高且有路边侧石围挡#未充分利用其下渗'蓄滞功

能& 小区西北方有一大块裸土场地#为公共活动建

设预留地&

润玉园现状绿化见图 .&

图 &"润玉园现状绿化

b=9%."VHXXD8Q9XDD8=897[MH8NHNH@8 O7PPH8=QN

!#'"人工湖现状

中心景观湖坐落于小区西北部#面积约 !%.

<P

#

#为顺应天然地势形成的洼地& 湖体周边围绕

着连续的散步园路#为小区的公共活动中心& 湖体

水深平均约 $ d. P#水体总磷和氨氮等主要指标在

地表水
"

类和
#

类之间#水质感官较差#湖底泥沙

(**(
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多#湖水浑浊#透明度低#在夏季高温季节经常有蓝

藻和丝绒藻暴发&

小区中心景观湖通过东部高地汇集的地下渗水

补给#但流量偏小#非雨季水位下降严重& 目前未对

周边地块雨水进行收集利用#导致景观水体调蓄功

能未得到充分发挥& 经过 BXOG0- 中地形地表径流

分析#小区中心湖为自然的收水洼地#将周边雨水组

织汇入进行调蓄的潜力较大&

!#("现状问题总结

$

"根据地形实际情况#采用大坡度 e快排排

水模式#绿地普遍高于道路标高#未充分利用其下

渗'蓄滞的功能#致使下游管网排水压力较大&

%

"景观湖水质感官差& 湖水水质季节性落差

大#缺少水质净化措施造成富营养化风险大#地块内

景观水体调蓄功能未得到充分利用&

&

"现状人行铺装多为青石板铺设#透水性差&

'

"东侧绿化边坡存在普遍的水土流失情况#

造成地面变污&

(

"作为大型社区缺少休闲'休息设施#集中活

动场地不充足&

$"

改造理念和目标

$#!"生态社区的概念

本次改造首先关注于社区的需求#将海绵城市

建设和社区建设结合起来& 生态社区 !DO7L79=O@L

O7PPH8=QN" 是在社区!O7PPH8=QN" 的概念基础上以

生态性能为主旨#以整体的环境观来组合相关的建

设和管理要素#建设成为可持续发展的居住地)! 6#*

&

它的价值中心将自然和人看作两个核心的相辅相成

的组成部分& 而对于生态社区的建设#要求合理高

效地利用物质能源与信息#提高生活质量的环境水

准#充分适应社会再发展需要#最终从自然生态和以

人为本两方面去创造一种能充分融合技术和自然的

人类生活的最优环境)#*

& 本次小区设计正是基于

这个理念进行海绵改造#让小区较之原来更加融入

自然环境之中#生态蓄水'减排'净化和再利用促成

社区的生态修复#另一方面促成居民享用的多元多

彩的社区公共空间&

$#$"设计目标

$

"水资源利用& 通过海绵设施的建设#增加

项目区内雨水渗透量#补充地表水体和地下水#同时

开展中水回用和雨水回用系统建设&

%

"水环境质量改善& 实现对雨水径流污染物

的有效控制#年径流总量控制率达到 '+,#对应设

计降雨量为 #+%' PP#-- 控制率 ).+,#中心湖水

体达到地表水
!

类水质要求&

&

"生态优先& 在满足海绵城市建设的前提

下#注重空间均衡#合理协调场地水环境'土壤环境

等基本要素&

'

"因地制宜& 根据本地块的实际情况深入了

解分析#以解决本场地主要问题为切入点#制定切实

有效的海绵措施&

(

"水安全& 保证项目区内超标雨水排放#使

项目区达到 #& 年一遇 #. < 降雨不淹没成灾的防洪

排涝目标&

%"

技术路线

经分析比较后确定采用如图 + 所示的雨洪管理

技术路线和技术措施&

图 '"雨洪管理技术路线和主要技术措施

b=9%+"2DO<8=O@LX7HQD@8S P@=8 QDO<8=O@LPD@RHXDR7[

RQ7XPC@QDXP@8@9DPD8Q

$

"利用宅间部分绿地建设下凹绿地或雨水

花园源头控制雨水&

%

"充分发挥中心湖调蓄作用#引入周边可收

集雨水#湖周边建设卵石缓冲带#做好2--预处理削

减功能#对湖体进行生态修复#并将其作为维护水质

的主要手段&

&

"利用北侧可利用的裸地集中打造人工净化

湿地#循环净化湖水和中水处理间尾水#衔接小区非

饮用水回用需求&

'

"打造多处节点#建设蓄水池和透水路面'停

车场#并和社区活动建设结合起来&

(

"幼儿园作为公共区域和基础设施不足地块

重点改造&

&"

海绵城市建设方案

&#!"汇水分区划分及调蓄量

现状汇水区分为 !$ 个汇水分区!见图 *"#经计

算各区总调蓄量约为 $ &!# P

$

!见表 #"&

(_*(
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图 ("润玉园生态社区汇水分区划分

b=9%*"1=Y=R=78 7[O@QO<PD8Q@XD@=8 MH8NHNH@8 DO7L79=O@L

O7PPH8=QN

表 $"现状汇水分区径流量计算结果

2@̂%#"MH87[[O@LOHL@Q=78 7[OHXXD8QO@QO<PD8Q@XD@

汇水

分区

汇水面积c

P

#

雨量径流

系数

设计调蓄径流量c

P

$

B! # *.4 &%*# .#%.

B# !_ '#!%+ &%_& $#!%4

5! #! 4._%$ &%_& $4*%.

5# ## $$' &%_+ .$#%#

5$ !! +4_ &%++ !*.%*

5. ' !$# &%.& '$%4

5+ !# .&& !%&& $!4%4

5+ $ &$' &%*# .'%*

5_ ! +4. &%.& !*%+

5' 4 +$$ &%_+ !'.%+

54 !$ $!$%' &%_& #.&%.

V! #' '*$ &%_* +*+%4

V# !# ##+ &%*# !4+%*

&#$"/01总体布置

$

"原有不透水铺装质量完好#本次不做改动#

对新建园路和停车场采用透水材料露骨料方式进行

铺装& 停车场剖面见图 _&
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图 )"透水停车场剖面

b=9%_"1DQ@=L7[\DXPD@̂LD\@X]=89L7Q

""

%

"将部分道路道牙改造为平缘石#依据地形

高差#使雨水进入下凹草地或雨水花园等/01设施&

/01设施与现状雨水系统主要通过溢流雨水井或者

三通管道进行衔接& 本次设计新建溢流井!位于雨

水花园中"和雨水溢流口#利用溢流井连通管或与

竖管相接的连通管与现状雨水井相连& 溢流井相对

标高如下%溢流井低于边坡线 +& PP#高于雨水花园

表面标高 +& PP$按照 $ 年一遇降雨量核算#雨水可

安全排出&

&

"为尽量减少对场地现有景观资源的破坏#

尽量保留原有场地内的长势较好的乔灌木#清除长

势较差的植被#结合海绵措施进行改造设计&

'

"对部分管网进行改造#使小区 #c$ 的雨水

径流得以进入中心湖收集'净化和调蓄&

(

"在东侧和南侧山地坡脚处建设渗透式生态

导流沟#统一接入每一阶梯地形的集中式雨水花园#

达到减少水土流失和过程削减的目标&

/01设施的具体布置见图 '&

!"#$%&'

()*+,

,-.+/012

/03456

78569:;

,+<=9>?@A

B+C

DEF

G+H#

!

/0IJK6

G+LMN

O-PQ

/0RST

U+/0VT

(+WNX

Y+Z[ \]Z&'

^_`a

图 *"+,-设施布局总平面

b=9%'"GD8DX@L\L@8D7[/01=8[X@RQXHOQHXD

/01设施径流总量控制率复核结果见表 $&

('*(
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表 %"+,-设施调蓄指标

2@̂%$"08S=O@Q7XR7[/01XDQD8Q=78 Y7LHPD P

$

汇水分区
设计调蓄

容积
/01设施 调蓄量 总调蓄量

B! .#%.

B# $#!%4

5! $4*%.

5# .$#%#

5$ !*.%*

5. '$%4

5+ $!4%4

5+ .'%*

5_ !*%+

5' !'.%+

54 #.&%.

V! +*+%4

V# !4+%*

雨水花园 +'%#

透水铺装 ##%*

雨水花园 *'%.

透水铺装 .&%+

植草沟 &

雨水花园 #!+%'

雨水罐 '%!

生态滤沟 .'

透水铺装 *.%_

雨水花园 '#%+

调蓄空间 # .'&

雨水花园 !&%#

+ +

植草沟 &

+ +

雨水花园 $!%*

植草沟 &

+ +

$ !$&%*

""经计算#润玉园小区的径流总量控制率综合达

到 '+,#满足上位规划要求& 进一步采用 ->AA

模型模拟典型年降雨条件)$*

#并统计其出流量#复

核年径流总量控制率为 '+%_,!见图 4"#满足径流

总量控制率为 '+,的目标&

图 ."/011模型复核年径流总量控制率

b=9%4"aDX=[=O@Q=78 7[O@\QHXDX@Q=77[Q7Q@L@88H@LXH87[[

Y7LHPDC=Q< ->AA

&#%"生态湖区设计

景观湖体改造将生态修复'水质保障和湖区空

间改造相结合#发展成为整体的生态湖区#实现,生

态'水清'体验-的综合目标#构造亲切自然的水生

态景观& 水质目标%一是直观效果达到清澈'透明'

无色'无味$二是最终确保主要污染物氨氮'总氮'总

磷达到.地表水环境质量标准/!G5$'$'+#&&#"

!

类水质标准&

$

"沉水植物和动物生态群落的构建

沉水植被被形象地比喻为水下森林#它对保持

水体美观及水质有重要作用& 沉水植物茎叶能吸

附'固着和沉降水体中的悬浮物#根部牢牢固着底

泥#能有效减少底泥的再悬浮& 此外#沉水植物能大

量吸收营养盐#减缓水体营养盐浓度的升高#同时使

溶解氧浓度和透明度显著升高#浮游植物叶绿素 @

含量及水体电导率显著下降&

本工程根据不同水深#分别构建矮型苦草及中

型苦草沉水植物群落#经过改良的苦草群落#具有高

净化率'耐污染'耐低温'四季常绿'景观效果好'繁

殖能力强'植物根系发达等优点#适合大面积水体种

植#并且苦草根系的匍匐茎生长不会对防水结构

!如有"产生影响& 在水深较浅处#布置矮型苦草#苦

草高度为 #+ d$+ OP$在水深较深处#布置中型苦

草#苦草高度为 $+ d.+ OP#种植密度均为 #+&

株cP

#

& 待沉水植物生长达到稳定状态之后#会展

现出水草萋萋的水下森林的生态景观&

大型底栖生物在水生态系统物质循环与流动中

具有特殊的地位和作用#如螺类'青虾等可以牧食底

质中大量的有机质及腐败的水生植物残体等#大幅

降低底质中有机质含量及营养物质的释放& 同时#

大型螺类等释放的某些物质又是水体中天然的絮凝

剂#可以降低水中悬浮物颗粒并吸附大量的氮磷营

养盐& 另外#考虑到系统的长期稳定性#在系统逐步

稳定后投放肉食性鱼类#以生态调控水体中的杂食

性鱼类和底栖动物& 在整个水域中放养的水生动物

主要有青虾'环棱螺'黑鱼和鳜鱼等&

%

"循环净化湿地的设计

为了长期改善湖体水质#在湖体北侧另外设置

*&& P

# 垂直流净化湿地#循环净化流量为 +& P

$

c<#

周边设置社区活动场地#以透水型篮球场和儿童游

乐场作为主要的设施进行实施& 位于小区北侧的中

水处理设施安装完成后#处理的再生水将通过阀门

井和1F#&& 的管道也进入湿地净化#随后对湖体进

行补水&

(4*(
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润玉园的净化湿地和社区活动中心效果如图

!& 所示&

图 !2"湖体北侧的净化湿地和社区活动中心效果

b=9%!&"WHX=[=O@Q=78 CDQL@8S @8S @OQ=Y=QNOD8QDXD[[DOQ

'"

结语

该工程充分利用地势和现有的湖体#将小区雨

水径流分散排入/01设施后集中收集进入中心湖进

行利用#解决了中心湖的缺水问题#同时对雨水进行

了调蓄& 利用生态社区的理念将海绵城市改造和以

人为本的社区建设相结合#取得了海绵城市的综合

效益& 工程项目建设完成后应对/01设施进行良好

的维护#应建立健全低影响开发设施的维护管理制

度和操作规程#物业配备专职管理人员和相应的监

测手段#并对管理和操作人员加强专业培训& 大部

分/01设施和生态设施都邻近活动公共空间#便于

对海绵城市的宣传教育和引导#提高公众对海绵城

市建设'低影响开发'绿色建筑'城市节水'水生态修

复'内涝防治等工作中雨水控制与利用重要性的认

识#鼓励公众积极参与低影响开发设施的建设'运行

和维护&
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