
书书书

基于系统化的老旧小区海绵化改造工程精细化设计案例

黄!开!!赵!赛!!赵!荣!!李世峰!!潘!瞳!!石庆炜

"上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司! 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!在青岛市湖畔雅居和石沟社区老旧小区海绵化改造工程中!对当地集中短历时强降

雨的气象条件!丘陵地形起伏大$局部易积水的地形以及地下水位低$土壤渗透性好的地质等特点

进行了精细化分析!对径流控制$污染物负荷削减$管网排放能力$山洪控制$雨水利用$内涝防治等

进行了精细化计算与设计!同时引入%微分区&概念精细化校核各'()及所在的微分区的蓄水能力

与实际蓄水量!实行串联转输流量$相邻分区消纳!以避免出现低效率甚至无效率的海绵设施!系统

地将保障水安全$改善水环境$修复水生态$涵养水资源$提升水景观结合为一个整体!并强化设计

%渗$蓄$排&的透水混凝土路面$雨水调蓄池$旱溪$砾石沟等海绵措施!配置了耐旱$耐湿$耐阴$耐

污染而且科学$生态$富有观赏性的植物' 基于精细化设计!该工程实际运行效果良好'

!!关键词!!老旧小区(!海绵化改造(!微分区
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项目概况

湖畔雅居与石沟社区老旧小区海绵化改造工程

是青岛市海绵城市建设试点重点示范项目( 湖畔雅

居建成于 $%-- 年#石沟社区建成于 $%%& 年'工程位

)&0)
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于文昌路东侧#东侧毗邻老虎山山体'小区共 -] 个

楼座 0/ 个单元#- ]%/ 户'老虎山山体 $% @P

$ 雨水

汇入该小区形成积水( 通过小区海绵城市改造#达

到保障水安全*改善水环境*修复水生态*涵养水资

源*提升水景观的目的( 工程投资约 - ^%% 万元(

#"

气象$地形与地质及现状分析

#$!"气象*地形与地质分析

青岛市属于资源型与水质型双重缺水地区#年

降水量平均为 ]]^U0 PP#春*夏*秋*冬四季雨量分

别占全年降水量的 -/_*^]_*$$_*]_#而且多为

短历时强降雨( 该小区属于典型的丘陵地带#地形

起伏较大*局部低洼易积水( 该小区地下素填土厚

$ P#透水性好#下层粉性黏土约 $ P#透水性差#地

下 ^ P内未见地下水'根据区域调查资料#区域内稳

定地下水位埋深在 %U&% ]̀U/% P#年变幅 - $̀ P#

地下水位以上土层属强透水层(

#$#"现状存在问题分析

!

!竖向与排水系统

区域现状竖向和排水系统见图 -(
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图 !"小区现状竖向和排水系统
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石沟社区南北高差为 $Û P#东西高差为 $Û

P# 道路纵坡平均为 -UW_( 地势高差较大#由东往

西排入主路最后汇集于西南侧的低点( 湖畔雅居东

西高差为 -/U$W P#南北高差为 - P左右#车库顶部

覆土较浅#致使休闲广场的标高高于建筑 -Û $̀U%

P#本地块地形错综复杂#西部片区绿地高于大部分

铺装#- 号楼场地围墙内外高差为 W P( 小区大体分

石沟社区和湖畔雅居两个排水分区#雨污分流不彻

底#石沟社区为合流制#而且雨水管网标准偏低#最

终以)4$%%*)4W%% 两根合流管线自东向西去文昌

路市政污水主管线'湖畔雅居为分流制#最终以

)4̂%% 雨水*)4W%% 污水管线自东向西分别去文昌

路市政雨*污水主管线( 小区部分阳台洗衣废水接

入雨水管道#存在混接现象'小区屋面雨水均直接接

入小区排水管道或顺雨落管散排至地面#地面排水

为散排和部分零散的钢筋混凝土雨水箅子#另外雨

水箅子破坏或缺失*管道破损*管道淤堵较严重(

"

!下垫面分析

该小区总占地为 ^^ ]$] P

$

#其中建筑占地面积

为 -W ^]/ P

$

#绿地面积为 -] $&] P

$

#地坪为 $/ 1^0

P

$

#现状地表综合径流系数为 %U0$/#建筑较为密

集'仅旱溪具有一定的调蓄*下渗功能#径流控制率

及 ;;去除率有限'不透水铺装面积较大#道路多为

沥青*水泥路面#铺装主要为荷兰砖等#存在多处破

损情况'绿地四周界石高于地面#雨水无法进入

绿地(

现状下垫面径流系数计算见表 -(

表 !"现状下垫面径流系数计算结果

*7SU-!X7QLGQ7I8=> HCJGQIJ=BHG>=BBL=CBB8L8C>I=BG>OCHQM8>?

JGHB7LC

项!目 类型 径流系数面积bP

$ 占比b_

总占地 %U0$/ ^^ ]$] -%%

建筑占地 硬屋面 %U1^ -W ^]/ $/U/%

沥青铺装 不透水路面 %U1^ $ /%0 /UW%

水泥铺装 不透水路面 %U1^ -$ ^%] $$U/%

荷兰砖铺装 不透水路面 %U1^ 1 $0^ -/U1%

花岗岩块石铺装 不透水路面 %U1^ &$$ -U]%

旱溪 绿地 %U-^ W1^ %U]%

绿化 绿地 %U-^ -] $&] W-U%%

嵌草砖铺装 透水路面 %UW% W]- %U]%

!!

#

!山洪与内涝

小区湖畔雅居地块地形低洼#原属于老虎山西

侧一雨水冲沟下游#比北侧*东侧*南侧地形低 - `̂

P#也比西侧文昌路略低#而且雨水管网标准偏低#

下雨时涝水不易排出'北侧为石沟社区#东侧为虎山

山脉#东侧山体目前无成型的排水规划#东侧南部面

积 $0 @P

$ 山体雨水汇入映月湖#再通过总长度约

W-0 P*断面 $ Pc-U1 P*坡度 %U&_的排洪渠#沿小

区南侧道路向西穿过文昌路进入西侧规划石沟一号

线排洪渠'东侧北部面积 $% @P

$ 山体雨水沿冲沟直

接排入小区湖畔雅居地块内( 雨季时路面和建筑散

水积水严重#在一层地下室造成倒灌#居民无法正常

出行#造成了严重的水安全隐患(

$

!景观绿化

现状绿化面积相对较小#地面植被较为稀疏#绿

)%])
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地存在局部裸露土壤#部分景观效果较差( 石沟社

区植物大部分为小乔木和灌木#长势较好#缺少修

剪#乔木主要品种为樱花*玉兰*银杏等#主要灌木品

种为大叶黄杨*金叶女贞#种植模式杂乱无章#只有

南北主道路两排银杏长势较整齐( 湖畔雅居绿化长

势较好#苗木品种丰富#为白蜡*雪松*水杉*玉兰*樱

花*红枫*紫叶李等乔木#部分绿地出现露土情况(

#$%"问题总结

湖畔雅居受山洪与内涝的影响#水安全隐患较

严重'雨污分流不彻底#雨污混接*部分污水及初期

雨水污染水环境'硬化屋面与不透水地面造成地表

径流未得到有效控制#水生态功能脆弱#也造成雨水

下渗困难#而且未得到收集利用#水资源既匮乏又浪

费'部分土壤裸露#景观有待提升(

%"

设计目标与理念

%$!"设计目标

!

!强制性目标$实现雨污分流#雨水通过地表

径流组织溢流进入排水管网#同时做好周边山体雨

水引流措施'年径流总量控制率需达到 ]^_以上#

对应设计降雨量为 $]U/ PP#目标面源污染削减率

为 ^]_'实现改造后地块不存在内涝积水'加强雨

水资源化利用(

"

!引导性目标$地块透水铺装率不低于

/%_'下沉式绿地率不低于 W%_#下沉深度一般为

-%% $̀%% PP'生物滞留设施率不低于 0_'生物滞

留设施的蓄水层深度应根据植物耐淹性能和土壤渗

透性能来确定#一般为 $%% Ẁ%% PP(

%$#"设计理念

!

!系统化思维$采取%渗*滞*蓄*净*用*排&

六种技术措施#将保障水安全*改善水环境*修复水

生态*涵养水资源*提升水景观五个方面有机结合(

"

!精细化设计$充分利用现有旱溪*排洪沟*

大的乔木等设施并优化完善#兼顾社区诉求进行精

细化方案比选*精细化计算*精细化设计*施工过程

中精细化优化完善以及对精细化运行提供便利等(

&"

海绵城市设计

&$!"总体方案

!

!'()及相关设施选择

'()及相关强化设施选择见表 $(

表 #"'()及相关设施选择

*7SU$!'()7>O 7JJ=L87ICO B7L8Q8I8CJJCQCLI8=>

功能 一般'()及相关设施 强化'()及相关设施

渗
透水铺装*生态停车位*

下沉式绿地*雨水花园*植草沟
透水混凝土路面*旱溪

滞
下沉式绿地*

雨水花园*植草沟*旱溪
!

蓄
下沉式绿地*

雨水花园*植草沟*旱溪
雨水罐*雨水调蓄池

净
雨污分流*弃流井*下沉式绿

地*雨水花园*植草沟*旱溪
!

用 浇洒绿化*小区道路等 泵出口与灌溉管线连接

排
雨水管线*雨簸箕*

截水沟*截洪沟
旱溪*砾石沟*建筑散水

!!

"

!汇水技术路线

汇水技术路线见图 $(
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图 #"汇水技术路线
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!!汇水路线分污水和雨水#污水包括截污和初期

雨水弃流#雨水分为小区雨水排放和山体客水排放(

小区雨水包括现状绿地直接下渗*外排或导入改造

后的'()设施下渗*滞留后溢流外排或调蓄利用'山

体客水经截洪沟!管"导入现状排洪暗渠排放( 小

区超标雨水和超标山体客水通过小区管渠及调蓄池

进入现状排洪暗渠排放(

#

!汇水分区*地表径流与雨水排放

结合小区现状地形及现有雨水管网#根据区域

内下垫面组成*竖向标高等#将整个小区划分为 $$

个汇水分区( 石沟社区地表径流由东向西趋势就近

汇入'()及相关设施#最终通过由东向西的雨水管

线排向西侧文昌路上的市政雨水管网'湖畔雅居地

表径流先由北向南再向西的趋势就近汇入'()及相

关设施#最终通过由北向南再向西的雨水管线排向

西侧文昌路上的市政雨水管网( 地表径流*汇水分

区及雨水管线系统见图 W(

图 %"汇水分区和雨水系统

a8?UW!)H7F8>?=BL7IL@PC>I7HC77>O H78>F7ICHJMJICP

!!

$

!'()及相关设施平面布局

石沟社区除下沉绿地*雨水花园等外#设置较大

面积的透水混凝土和铺装'湖畔雅居除下沉绿地*雨

水花园等外#排*蓄的措施设置较多#如截洪管渠*砾

石沟*旱溪*调蓄池等#'()及相关设施平面布局见

图 /(

!"#$%

!
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789

:; <=&'> ?@AB

图 &"'()及相关设施总平面布局

a8?U/!5C>CH7QQ7M=GI=B'()7>O 7JJ=L87ICO B7L8Q8I8CJ

&$#"指标计算

!

!年径流总量控制率和污染物 ;;削减率

'()及相关设施蓄水量*年径流总量控制率采

用容积法进行计算#其中生态停车位*透水混凝土包

含在透水铺装项目中#植草沟*旱溪在下沉绿地项目

中#雨水花园根据蓄水深度不同分成两类( 通过计

算改造后地表综合径流系数为 %U/1#总蓄水量为

]^0UW P

W

'年径流总量控制率为 ]^U&-_#大于控制

目标!]^_"'改造后能够承担降雨量为 $1UW] PP#

大于设计降雨量!$]U/ PP"(

详细计算见表 W(

表 %"年径流总量控制率和污染物**削减率计算结果

*7SUW!X7QLGQ7I8=> HCJGQIJ=BI@CL7KIGHCH7I8==B7>>G7QH78>B7QQ7>O HCOGLI8=> H7IC=BK=QQGI7>I;;

雨水

分区

改造后下垫面分析

下垫面类型
下沉式

绿地

雨水

花园 -

雨水

花园 $

透水铺装

!混凝土"

原状

绿化

建筑

屋面

不透水

路面
合计

径流系数 %U-^ %U-^ %U-^ %UW% %U-^ %U1^ %U1^ +

改造后

综合径

流系数

调蓄设

施调蓄

水量b

P

W

改造后能

够承担的

降雨量b

PP

改造后年

径流总量

控制率b

_

改造后

;;削

减率b

_

一
面积bP

$

11U& -0U] % - ^/0U0 ^%U0 - $^%U% /%%U$ W W^WU%

蓄水量bP

W

-WUW ^U% % % % % % -1UW

%Û0 -Û -%Û /]U0 W]U]

二
面积bP

$

-%1U0 $/ -0U] - /%&U1 ^$UW - $1%U% $W^U0 W -$]

蓄水量bP

W

-0UW ]U$ ^U1 % % % % $&UW

%Û0 + -0U& 0-U$ /^U0

三
面积bP

$

- 0-- W/ % - /$/U& -/1Û &1WU% -0%U0 $ &-$U%

蓄水量bP

W

$/U$ -%U$ % % % % % W/U/

%Û% -Û $/U] ]$U$ ^^U$

四
面积bP

$

-10U1 ]&U& -WU0 - $1]UW -^%U& 0&1U% W%/Û $ ]$-U%

蓄水量bP

W

$1 $/ /U1 % % % % ^0U1

%U/1 + /WU0 1^U1 0/U/

五
面积bP

$

-$]U$ /&U/ /1U% - W^]Û -%/U& 00$U% ---U% $ /0%U%

蓄水量bP

W

-&U- -/U1 -0U1 % % % % ^%U]

%U/^ + /^U1 10U& 00U$

)$])
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续表 % !X=>I8>GCO "

雨水

分区

改造后下垫面分析

下垫面类型
下沉式

绿地

雨水

花园 -

雨水

花园 $

透水铺装

!混凝土"

原状

绿化

建筑

屋面

不透水

路面
合计

径流系数 %U-^ %U-^ %U-^ %UW% %U-^ %U1^ %U1^ +

改造后

综合径

流系数

调蓄设

施调蓄

水量b

P

W

改造后能

够承担的

降雨量b

PP

改造后年

径流总量

控制率b

_

改造后

;;削

减率b

_

六
面积bP

$

-&&U& WWU- % - $%]U& -]%U0 0/1U% 0/Û $ W$/U%

蓄水量bP

W

W%U% &U& % % % % % W&U&

%U// + W1U1 1WUW 0%U/

七
面积bP

$

% -%U% % ]0&UW W/UW WW/U% -^WU/ - W%-U%

蓄水量bP

W

% WU% % % % % % WU%

%Û% -Û 0U& W0U- /WUW

八
面积bP

$

% W1U0 $^U/ 10$UW 00Û W$1U% &0U$ - /]-U%

蓄水量bP

W

% --U0 1U& % % % % $%Û

%U/^ -Û W/U0 1%U1 0&U/

九
面积bP

$

--^U1 % $%UW ]%%U% -%]U1 W$1U% //U- - W-0U%

蓄水量bP

W

-]U/ % ]U- % % % % $/Û

%U/W -Û /0U/ 1^U- 00U$

十
面积bP

$

% ^$U0 % ^%/UW $]/U1 /0/U% $%]U0 - ^%WUW

蓄水量bP

W

% -^U1 % % % % % -^U1

%Û- -1% $%Û 00U1 ^WU/

十一
面积bP

$

% /%U- % ^1$U% 0&-U- W%0UW 0/1U1 $ $01U$

蓄水量bP

W

% -$U% % % % % % -$U%

%Û% + -%U0 /]U- W1U1

十二
面积bP

$

&$U% 1/U/ % -0-Û ^W$U$ W^/U0 W0/U0 - ^1&UW

蓄水量bP

W

-WU1 $^UW % % % % % W&U-

%U/1 + ^-U- 11UW 0]Û

十三
面积bP

$

^1U/ % % 0%U% - ^%%UW W^%U] 0/1U% $ 0-]U/

蓄水量bP

W

1U1 % % % % % % 1U1

%U/$ + 1U% /%U% $1U%

十四
面积bP

$

$$/Û W0U% % -/&U/ /1-U% W/-U% W0/UW - ^&0U$

蓄水量bP

W

WWU] -%U1 % % % % % //Û

%U/] + ^1U& &-U- 00U%

十五
面积bP

$

$W%U0 % % % &]-Û W0$U1 &^/UW $ ^-&U$

蓄水量bP

W

W/U0 % % % % % % W/U0

%Û$ + $0U0 ]/U$ ^$U%

十六
面积bP

$

-%%U% -0]U% % -&&U- - ^^1Û ^^/U- ^1/U- W -0$U1

蓄水量bP

W

-^U% ^%U- % % % % % 0^U-

%U/$ + /1U1 11U- 01U]

十七
面积bP

$

-W0U& $/U% % % 111U$ W0-U] - %-0U] $ /$]Û

蓄水量bP

W

$%Û ]U$ % % % % % $]U]

%Û^ + $%U& 0]U1 /&U$

十八
面积bP

$

1&U% -%$U% % -$-U] 1$1U$ /]WU% 01$Û $ $&0UW

蓄水量bP

W

-WU/ W%U0 % % % % % //U%

%Û- + W]UW 1$Û 0WU-

十九 面积bP

$

% % % % 0WWU& $0]U% /W$U1 - WWWU] %Û$ + % % %

二十 面积bP

$

% % % - ]]&U] / %W$U& - ]&%U$ 0&U% ] 0]-U1 %UW0 + % % %

二十

一
面积bP

$

% % % % /$%U- W]-U/ 00/U0 - /^0U- %U0^ + % % %

二十

二
面积bP

$

% % % % - &$WU] - %00U$ - W0/UW / W^/U$ %Û/ + % % %

总计
面积bP

$

- &-&U] ]&-U1 -$/U% -/ -$W -^ 0$W -W ^]/ & ^]-U0 ^^ ]$]

蓄水量bP

W

$1]U& $W]Û /WU/ % % % % ^01U1

%U/1 -1]Û $1UW] ]^U&- ^]U1/

!!受分区用地类型和现状条件的限制#部分分区

不具备建设条件#'()设施径流控制量不能满足控

制要求#需要在分区之间连通进行整体协调,--

#最

终达到整个项目径流控制率的要求( 污染物 ;; 削

减率计算选取下沉式绿地为 ]%_*雨水花园为

1%_*调蓄池为 1%_#经加权计算污染物 ;; 削减率

为 ^]U1/_#大于目标!^]_"( 详细计算结果如表

W 所示(

"

!微分区径流控制计算

为了保证每个 '()单体充分发挥作用#避免出

现低效率甚至无效率的 '()单体#对每个分区中的

'()单体进行汇水微分区划分#并对蓄水能力与实

际蓄水量进行校核计算(

以十四分区为例#按照设置的 ^ 个下沉式绿地

划分为 ^ 个汇水微分区!见图 ^"'下沉式绿地主要

收集屋面雨水和部分道路雨水#一部分道路雨水无

)W])
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法进入海绵设施而流入下一汇水分区内#项目总体

计算中十四分区的控制率为 &-U-_#对应的降雨量

为 ^1U& PP#蓄水能力与实际蓄水量详细复核计算

见表 /(

通过计算#各微分区之间受现状条件影响径流

控制不平衡#各微分区 '()之间也需串联转输流量

在相邻分区消纳#最终达到十四分区径流控制率的

要求(

!"#$%

&'()*+

,-./0

图 +"汇水微分区及相关设施平面布局

a8?Û!'7M=GI=BL7IL@PC>IP8LH=AK7HI8I8=>8>?7>O B7L8Q8I8CJ

表 &"微分区汇水面积和实际蓄水量计算结果

*7SU/!X7QLGQ7I8=> HCJGQIJ=BL7IL@PC>I7HC77>O 7LIG7QF7ICHJI=H7?C8> P8LH=AK7HI8I8=>8>?

编号

自身汇水面积bP

$ 转输面积bP

$ 无法汇入面积bP

$

下沉式

绿地

雨水

花园

原状

绿地

透水

铺装

建筑

屋面

不透水

路面

原状

绿地

不透水

路面

'()自身

蓄水量b

P

W

转输面积

蓄水量b

P

W

实际最大

蓄水量b

P

W

设计蓄

水能力b

P

W

!

^0Û /-U0 W$U- ^%Û /-U/

"

0WU% ^-UW /^U$ --&U% W&U1

#

0/U% ]/U1 /$Û -$$U% ^]U$

$

W0U% ^%U- $&U0 % 0WU$

%

/-U% /-U1 % /&Û %

$$-Û -0$U]

%Û% ^Û/ 0U%W 1U/1

%Û0 &U$% &U]0 &U/^

%Û] -%UW1 -%U&^ &U0%

%UW$ /U-W /U/^ -%U1%

%UW0 $U1^ WU$- 0U-^

总计 $$/Û W0U% $^&Û -/&U/ W/-U% $%-U0 $$-Û -0$U] $UW% W$U-% W/U/% //U/1

!!

#

!雨水排放与内涝防治校核

雨水管线保留现状#进行过水能力复核#地面集

水时间2

-

取 ^ P8>'管内水流时间2

$

取 / 0̀ P8>#根

据青岛市暴雨强度公式#经复核计算#管道过水能力

由海绵改造前不足 - 年一遇到海绵改造后可达 W 年

一遇( 因该小区存在低洼微地形积水现象#需进行

内涝防治校核( 内涝处积水面积为 - %%% P

$

#水深

为 ^ LP#水量为 ^% P

W

'调蓄池及海绵设施调蓄体积

为 /]-Û P

W

'雨水管线存水量为 -W$ P

W

#合计调蓄

水量为 0^WÛ P

W

'当重现期9dW% 7时#径流系数d

%U/1#:d0W%Û P

W

"0^WÛ P

W

#满足内涝防治设计

重现期 W% 年的要求(

$

!山洪计算

山洪分流及管渠系统见图 0(

!"#$%&

'(%&

)(

!"# $%&

*+,

-.

'

/+0

(

)* +,

)

-.

-

1234

. +,

)

5

6

7

5

6

8

#

$

9

:

,

;

<

.

=

0

>

?

@

A

B

0

C

D

6

5

6

E

FG>

+H

图 ,"山洪分流及管渠系统

a8?U0!'7M=GI=BBQ==O O8RCHJ8=> 7>O L@7>>CQJMJICP

山洪通过系统化分流后 / @P

$ 山体雨水汇入湖

畔雅居#通过计算在现状冲沟下游设置 )4- W^% 截

流雨水管#将山洪转输至部分翻建和部分现状 $

Pc-U1 P暗渠#可以满足汇水范围内9d̂ % 7一遇

暴雨的总过流能力(

%

!雨水利用计算

蓄水池共 -1% P

W

#回用量为 1$/ P

W

#根据年平

均降水量为 $$ ]-^ P

W

#可得雨水回用率为 WU0_#符

合目标中加强雨水资源化利用的要求(

&$%";Yee模型校核

本次模拟区域共 $$ 个雨水汇水子分区#$ 个集

中排放口#建模平面图见图 ]( 面源污染物削减率

通过 ;;模拟评估(

图 -"模型模拟平面

a8?U]!e=OCQJ8PGQ7I8=> KQ7>C

)/])
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以-年*W年一遇进行评估模拟#改造前*后年 径流总量控制率和面源污染 ;;削减量见表 ^(

表 +"改造前*后年径流总量控制率和面源污染削减量评估对照

*7SÛ!X=PK7H8J=> =BI@CL7KIGHCH7I8==B7>>G7QH78>B7QQ7>O HCOGLI8=> =B>=>AK=8>IJ=GHLCK=QQGI8=> SCB=HC

7>O 7BICHI@CHC>=R7I8=>

项目
降雨重

现期b7

总降雨

量bPP

入渗量b

PP

地表径

流bPP

地表蓄

水bPP

最终地表

蓄水bPP

污染物 ;;

总量bV?

;;去除

量bV?

地表径

流量bV?

剩余累

积量bV?

污染物 ;;

削减率b_

改造前
- W]U&%0 -1U/^] -/U11- /Û]0 $$U0^& % $-U1%^ %U1^^

W ^^U&W1 $%U%0^ $&U0%% 0U$&$ $$U0^& % $$U0%& %U%^%

改造后
- W]U&%0 -WU/%^ -/Û/^ --U11- $]U%-^ -]U]%$ 1U010 %U0^^ 0^ÛW

W ^^U&W1 -WÛ1$ -/U$/% -/U$/% $]U%-^ -1U-W] 1U10^ %U%W% 0]U-/

!!表 ^ 中的数据对比结果表明模拟降雨重现期

内#通过 '()设施下渗和蓄存的雨水量之和大于

$]U/ PP#方案满足设计要求#污染物削减率均满足

^]_的设计目标(

&$&"'()及相关设施设计

!

!雨污分流设计

石沟社区增设污水管线实现彻底雨污分流#修

复和清淤现状管线#改建阳台洗衣废水接入污水管

道等错接*混接管线(

"

!'()单体串联设施

为满足分区之间和微分区各'()之间连通整体

协调#超标雨水量在相邻分区转输消纳#最终达到整

个项目的径流控制率要求#避免伪海绵或效率低下

的'()单体#在石沟社区各分区之间设置植草沟*排

水管!沟"等#湖畔雅居各分区之间设置砾石沟*旱

溪等#各微分区'()之间设置植草沟或排水暗管等

设施(

#

!强化'()及相关设施设计

本项目的下沉式绿地*雨水花园*植草沟*生态

停车位*透水铺装*截洪沟等 '()设施采用常规

做法(

强化%渗*蓄*排&的透水混凝土*旱溪*雨水罐*

调蓄池*砾石沟等部分做法略有不同#旱溪尽量保留

现状#部分维修更新#调蓄池为了使用寿命和维护管

理方便采用传统的钢筋混凝土结构形式#砾石沟采

用非生态渗透功能构造#具备转输相邻分区径流量

和超标山洪排放两种功能(

雨水导流设施线性截水沟*路缘石豁口*建筑物

加做散水*临时封堵雨水口*雨簸箕*排水沟!管"等

也采用常规做法(

其中透水混凝土*旱溪*砾石沟的构造大样与实

景照片如图 1所示(

!"

!"#$%&'()
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图 ."部分强化 '()设施大样图

a8?U1!D8LIGHCJ=BK7HI=B8>IC>J8B8CO '()B7L8Q8I8CJ

!!

$

!景观与植物配置

本项目是老旧小区海绵化改造#在景观设计时

尽量保留利用现有的乔木和大的灌木#并围绕它们

进行景观提升改造设计( 在植物配置方面#充分考

虑植物的耐旱*耐湿*耐阴*耐污染#同时考虑景观的

科学性*生态性和观赏性( 下沉式绿地主要保留现

状乔灌木#增加柿树*大叶女贞*红宝石海棠*大叶黄

杨球*早樱等#主要地被植物选择金森女贞*大叶黄

杨*金边黄杨*鸢尾*迎春*马蔺*狼尾草*美人蕉等(

雨水花园主要植物选择旱伞草*美人蕉*鸢尾*大花

萱草等( 植草沟主要选用早熟禾*黑麦草*高羊茅等

北方冷季型常绿草坪(

下沉式绿地和雨水花园的景观与种植效果照片

如图 & 所示(

)^])
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!"

!"#$%

#"

&'()

图 /"下沉式绿地和雨水花园的景观与种植效果

a8?U&!'7>OJL7KC7>O KQ7>I8>?CBBCLI=BJ8>V8>??HCC>Q7>O

7>O H78> ?7HOC>J

+"

运行效果

通过一个雨季的运行#山洪与内涝的影响已消

除#景观得到极大提升#老百姓的获得感明显增强#

通过检测设备的检测分析#雨污分流彻底解决#下游

水环境得到了明显的改善#年径流总量控制率可以

满足 ]^_的要求#小区及周边在旱季时绿化浇洒水

源充足( 其他还需经历完整一到两个雨季后进一步

确认(

,"

结语与讨论

!

!强化针对现状与特点的系统化海绵城市改

造方案#将保障水安全*改善水环境*修复水生态*涵

养水资源*提升水景观五个方面有机结合为一个整

体系统进行设计(

"

!针对当地每年集中短历时强降雨的气象特

点#丘陵地形起伏大*局部易积水的地形特点以及地

下水位低*土壤渗透性好的地质特点#强化%渗*蓄*

排&的透水混凝土路面*雨水调蓄池*旱溪*砾石沟*

截洪沟等海绵措施(

#

!除对常规的径流控制*污染物负荷削减*管

网排放能力*山洪控制*雨水利用等进行精细化计算

校核与设计外#针对局部易积水内涝的特点#进行内

涝防治的计算与复核'同时引入%微分区&概念进行

精细化计算与设计#校核各 '()及所在的微分区的

蓄水能力与实际蓄水量#并提出串联转输流量*相邻

分区消纳#避免出现低效率甚至无效率的海绵设施(

!!

$

!在植物配置方面围绕现有乔木和灌木#充

分考虑植物的耐旱*耐湿*耐阴*耐污染#同时考虑景

观的科学性*生态性和观赏性等进行精细化设计(

%

!关于维护保养的思考$一是引入蚯蚓等软

体动物应对土壤有机质含量较高的下沉绿地*雨水

花园*生物滞留带等'()在运行过程中出现的板结*

淤堵等以致效率降低的问题在理论上是有效的#但

是需要实践验证( 二是针对透水铺装!混凝土"等

长时间后的淤堵现象可以尝试采用工业级的强力吸

尘器进行清理(
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