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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由广安市住房和城乡建设局提出并归口。

本文件起草单位：广安市住房和城乡建设局、中规院（北京）规划设计有限公司。

本文件主要起草人：
海绵城市项目设计规程
1　 范围

本导则适用于指导广安市新建、改建、扩建项目中海绵城市相关内容的项目设计工作。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 50014 室外排水设计标准
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
项目设计 project design

指海绵城市建设项目的总体方案设计。项目设计应以降雨径流过程为主线思路，串联各设计阶段与海绵设施，进行平面布局及竖向设计。应包括现状分析、平面与设施布局、竖向与径流组织等内容。如实施范围内有现状河道、冲沟、坑塘等对城市排水有较大影响的设施或自然空间，还应包括区域汇水分析、区域排水能力评估等。
源头减排 source control

利用现有自然条件或模拟原有的自然水文特征，通过渗透、调蓄和净化等措施，在排入排水管渠之前，控制径流产生量、减少径流污染、削减峰值流量和收集利用雨水。
过程控制 process control

利用市政排水设施最大转输、调蓄和净化能力，通过削峰、错峰、减少溢流污染等措施，结合模拟预测和实时在线监测、控制，降低城市内涝风险和削减溢流污染。
系统治理 systematic governance

通过河道整治、生态驳岸等山、水、林、田、湖、草生态系统的能力，以及生态补水等生态措施，联合源头减排和过程控制措施，系统实现海绵城市建设目标。
产流阶段 runoff generation

当降雨满足了植物截留、透水铺装和表层土壤储存后，后续降雨强度又超过下渗强度，其超过下渗强度的雨量降到地面以后，开始沿地表坡面流动，这一过程即为产流阶段。
导流阶段 diversion stage

雨水在地表漫流过程中，经天然或人工建设形成的路径，有序、稳定的流向海绵设施的过程称为导流阶段。
雨水聚集阶段 rainwater accumulation stage

雨水进入生物滞留设施、调蓄设施等具备滞蓄功能海绵设施后，溢流外排前的过程称为雨水聚集阶段。
雨水溢流阶段 stormwater overflow stage
海绵设施无法处理或无法容纳部分的雨水经溢流设施外排至市政排水管网的过程称为雨水溢流阶段。
硬质铺装 hardscape

通过人工行为使自然地面硬化形成的不透水或弱透水地面，一般由石材、不透水沥青、不透水混凝土等材质构成，常见于市政道路与建筑小区。
硬质屋顶 ordinary roof

无法消纳或控制雨水的屋面，一般由黏土、水泥瓦、金属板、木板等材质构成，常见于建筑小区。
绿化屋顶 green roof
利用植物来提高屋顶的性能，达到海绵建设、绿色低碳等功能，同时改善外观。
透水铺装 permeable pavement

可渗透、滞留和渗排雨水并满足一定要求的地面铺装结构。
普通绿地 ordinary green space

由于标高、位置等因素无法发挥海绵功能的绿地。
排水设施 drainage facility

雨水篦子、管道、排水沟、方涵等灰色设施。
开孔路缘石进水口 perforated curb inlet
通过开孔、开槽、间断等措施将道路路缘石打开，硬质场地雨水进入生物滞留设施的或生物滞留设施超量雨水排出的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路。
侧分带、人行道开槽/下凹 perforated sidewalk

当侧分带、人行道标高高于车行道与海绵设施时，在侧分带、人行道采用开槽、下凹等形式，以便车行道雨水汇流至海绵设施的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路。
植草沟/卵石沟/旱溪 grass swales/ pebble ditch/ dry stream

用来收集、输送、削减和净化雨水径流的表面覆盖植被或卵石的明渠。
生物滞留设施 bioretention system，bioretention cell

通过植物、土壤和微生物系统滞留、渗滤、净化雨水径流的设施。
灰色调蓄设施 rainwater storage equipment

指在降雨期间将来不及排放的雨水暂时储存的设施，用以削减降雨峰值排放水量，延长排放时间，提高排水系统能力的调蓄设施。
溢流井/口/管 overflow facilities

用于超标雨水的收集与排放，也防止砂石、泥土、碎石等进入市政雨水管网。
多级溢流出水口 multistage overflow facilities

主要包括水质控制容积出水口、河道保护出水口、漫滩洪水保护出水口和极端暴雨控制出水口等，是延时调节设施实现内涝控制和水质控制等目的的重要技术手段。
开孔路缘石出水口 perforated curb outlet
通过开孔、开槽、间断等措施将道路路缘石打开，以便海绵设施中的超标雨水能够进入市政道路排水管网的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路。
4　 基本规定
4.1　 基本原则
4.1.1　 编制内涵
海绵城市建设应通过综合措施，保护和利用城市自然山体、河湖湿地、耕地、林地、草地等生态空间，发挥建筑、道路、绿地、水系等对雨水的吸纳和缓释作用，提升城市蓄水、渗水和涵养水的能力，实现水的自然积存、自然渗透、自然净化，促进形成生态、安全、可持续的城市水循环系统。
4.1.2　 主要目标
海绵城市建设是促进城市健康水循环的重要举措，通过绿色优先、蓝绿灰结合的雨水径流控制，较好的缓解城市内涝、削减径流污染、促进雨水收集和利用，改善城市基础设施水平，为广安市城市发展、城市更新提供抓手。
4.1.3　 全域谋划
海绵城市建设要在全面掌握城市水系演变基础上，着眼于流域区域，全域分析城市生态本底，立足构建良好的山水城关系，为水留空间、留出路，实现城市水的自然循环。要理清城市竖向关系，不盲目改变自然水系脉络，避免开山造地、填埋河汊、占用河湖水系空间等行为。
4.1.4　 系统施策
海绵城市建设应从“末端”治理向“源头减排、过程控制、系统治理”转变，从以工程措施为主向生态措施与工程措施相融合转变，避免将海绵城市建设简单作为工程项目推进。既要扭转过度依赖工程措施的治理方式，也要改变只强调生态措施和源头治理的思路，避免从一个极端走向另一个极端。
4.1.5　 因地制宜
海绵城市建设应坚持问题导向和目标导向，结合气候地质条件、场地条件、规划目标和指标、经济技术合理性、公众合理诉求等因素，避免将海绵城市建设机械理解为建设透水、下渗设施，应做好原始自然滞蓄排放空间的保护恢复，灵活选取“渗、滞、蓄、净、用、排”等多种措施组合，增强雨水就地消纳和滞蓄能力。
4.1.6　 加强多专业协同
海绵城市建设应加强排水、园林绿化、建筑、道路等多专业融合设计、全过程协同水平，优先考虑利用自然力量排水，确保经济、适用，实现景观效果与周边环境相协调。避免仅从单一专业角度出发考虑问题，不能在建筑、道路、园林等设计方案确定后，再由排水工程专业“打补丁”。
4.1.7　 全生命周期优化设计
结合广安市的运营维护实际情况，海绵城市建设项目设计必须简约适用，减少全生命周期运行维护的难度和成本。应加强适老化设计，避免产生新的安全隐患。
4.2　 其他说明
4.2.1　 海绵城市项目设计除应符合本文件要求外，尚应符合国家、行业、四川省及广安市现行有关标准和规范性文件的规定。
4.2.2　 随着广安市海绵城市建设的推进和工程实践，应及时进行总结并对本规程内容逐步完善和优化。
5　 总体设计
5.1　 一般规定
5.1.1　 现状分析及对应目标
a) 根据本导则及相关标准规范、上位规划等，综合分析确定年径流总量控制率、设计重现期等相关指标；
b) 根据地形图、周边竖向等资料，分析确定海绵相关下垫面的平面布局（如绿地、水系）、竖向设计等海绵城市设计需求；
c) 根据现状管网资料，分析确定周边管网接口、现状管网排水能力、实施范围内混错接及内涝问题等相关情况；
d) 根据地质勘察资料，分析确定现状土壤渗透性、地下水位、地下空间、岩层分布等情况。
5.1.2　 平面布局应遵循生态优先的原则，并应符合下列规定：
a) 应满足相关上位规划要求，场地内原有自然水体、湿地、坑塘等生态系统宜保留和利用；
b) 设施布局、种类选择、植物配置等应与景观绿化专业共同进行设计，避免设施种类单一、形式单调、生物滞留池内植物配置脱离整体景观要求，出现过于突元、景观不协调等问题；
c) 海绵设施内的植物密度应在常规种植基础上增加20%，并选用长期耐旱、短期耐涝的本土植物。
5.1.3　 竖向设计，应符合下列规定：
a) 场地若处在低洼处或易涝区域，应有外水防御方案或排涝方案，并按照上位规划规定的内涝防治重现期为标准进行校核；
b) 场地内低洼地不宜布置重要设施，应满足建设项目防涝系统的需求，并与城市排水防涝系统衔接；
c) 场地内路面标高应低于建筑地面标高，防止建筑积水；
d) 应有利于雨水径流优先通过地表汇入海绵城市设施；
e) 当汇流距离较远或仅凭竖向无法保证有效汇流时，宜通过植草沟、线性排水沟等导流设施将地表径流导流至海绵城市建设设施；
f) 道路横断面设计应优化道路横坡坡向、路面与道路绿化带和周边绿地的竖向关系等，促进雨水合理高效汇入生物滞留设施。
5.1.4　 场地排水分区划分应满足竖向设计及周边管网接口的要求，每个排口划定一个排水分区进行达标管控。在此基础上，应逐一分析实施范围内竖向标高设计、道路分割、屋脊线（雨落管位置）、雨水管网布置、绿化景观布局、海绵城市初步布置意向等场地汇水条件，叠加并综合上述要素对项目场地进行详细的海绵城市汇水分区划定。
5.1.5　 海绵城市建设设施布置，应符合下列规定：
a) 以实现场地海绵城市设计目标为出发点，综合考虑各海绵设施的适用性、功能性、经济性及景观效果，以先绿色后灰色、先地上后地下的原则；
b) 宜利用场地自身现有的低洼地、水系、绿地、广场和道路等设施，遵循“绿色优先、绿灰结合”的原则，应发挥绿色设施滞峰、错峰、削峰等作用；
c) 海绵城市设施布局应集中与分散相结合，并应与竖向、绿化、景观、建筑相协调；
d) 结合广安本地情况与场地现状条件，在植物品种选择及植物配置中充分发挥植物调蓄径流、净化水质、美化景观的作用。
5.2　 设计思路
5.2.1　 总体设计应以降雨径流过程为主线思路，串联各设计阶段与海绵设施，进行平面布局及竖向设计。降雨径流过程包括产流阶段、导流阶段、雨水聚集阶段、雨水溢流阶段，各阶段侧重的设计流程及海绵设施详见表1。
表1 径流组织常见设施表
	径流组织阶段划分
	阶段描述
	设计流程
	常见设施类型
	设施描述

	产流阶段
	当降雨满足了植物截留、透水铺装和表层土壤储存后，后续降雨强度又超过下渗强度，其超过下渗强度的雨量降到地面以后，开始沿地表坡面流动，这一过程即为产流阶段。
	平面设计
	硬质铺装
	通过人工行为使自然地面硬化形成的不透水或弱透水地面，一般由石材、不透水沥青、不透水混凝土等材质构成，常见于市政道路与建筑小区

	
	
	
	硬质屋顶
	无法消纳或控制雨水的屋面，一般由黏土、水泥瓦、金属板、木板等材质构成，常见于建筑小区

	
	
	
	绿化屋顶
	利用植物来提高屋顶的性能，达到海绵建设、绿色低碳等功能，同时改善外观。

	
	
	
	透水铺装
	可渗透、滞留和渗排雨水并满足一定要求的地面铺装结构

	
	
	
	普通绿地
	由于标高、位置等因素无法发挥海绵功能的绿地

	导流阶段
	雨水在地表漫流过程中，经天然或人工建设形成的路径，有序、稳定的流向海绵设施的过程称为导流阶段。
	竖向设计
	排水设施
	雨水篦子、管道、排水沟、方涵等灰色设施

	
	
	
	开孔路缘石进水口
	通过开孔、开槽、间断等措施将道路路缘石打开，以便雨水能够进入生物滞留设施的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路

	
	
	
	侧分带、人行道开槽/下凹
	当侧分带、人行道标高高于车行道与海绵设施时，在侧分带、人行道采用开槽、下凹等形式，以便车行道雨水汇流至海绵设施的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路

	
	
	
	植草沟/卵石沟/旱溪
	用来收集、输送、削减和净化雨水径流的表面覆盖植被或卵石的明渠

	雨水聚集阶段
	雨水进入生物滞留设施、调蓄设施等具备滞蓄功能海绵设施后，溢流外排前的过程称为雨水聚集阶段。
	设施设计
	生物滞留设施
	通过植物、土壤和微生物系统滞留、渗滤、净化雨水径流的设施

	
	
	
	灰色调蓄设施
	指在降雨期间将来不及排放的雨水暂时储存的人工构筑物设施，用以削减降雨峰值排放水量、延长排放时间、提高排水系统能力的灰色调蓄设施

	雨水溢流阶段
	海绵设施无法处理或无法容纳部分的雨水经溢流设施外排至市政排水管网的过程称为雨水溢流阶段。
	设施设计
	溢流井/口/管
	用于溢流雨水的收集与排放，也防止砂石、泥土、碎石等进入市政雨水管网

	
	
	
	多级溢流出水口
	主要包括水质控制容积出水口、河道保护出水口、漫滩洪水保护出水口和极端暴雨控制出水口等，是延时调节设施实现内涝控制和水质控制等目的的重要技术手段

	
	
	
	开孔路缘石出水口
	通过开孔、开槽、间断等措施将道路路缘石打开，以便海绵设施中的溢流雨水能够进入市政道路排水管网的一种雨水径流引导设施，常见于市政道路


6　 市政道路
6.1　 设计目标
6.1.1　 新建城市道路设计目标应以削减地表径流与控制面源污染为主、雨水收集利用为辅；已建城市道路海绵改造设计应以解决道路积水和径流污染等突出问题为导向，结合道路提升改造、绿化景观提升等工程开展。

6.1.2　 现状分析及对应目标，在满足5.1.1的基础上，还应符合以下要求：
a) 明确上游来水情况和汇水面积，核算雨水管渠输水能力，保证雨水转输效果；
b) 明确周边地块资料，确定道路与周边地块的衔接关系。如有公园绿地等地块，应考虑将道路路面及管渠雨水导入，如有住宅、商业等地块，应考虑地块雨污水如何外排等。
6.2　 产流阶段
6.2.1　 平面设计：
a) 城市道路海绵改造设计应充分分析道路下垫面、现有排水系统建设运行现状，评估海绵改造的难度，因地制宜地选择增加源头减排设施，并对排水系统进行改造；
b) 道路红线范围内的绿化带、后退绿地等，应强化海绵设计，增加道路绿化对雨水的消纳能力；
c) 建设项目中应采用连通树池等形式，增加雨水调蓄空间。如因人行道宽度小于3米、存在停车位、商户通行等客观因素导致无法设置连通树池的，应采用生态树池；
d) 设施布局、种类选择、植物配置等应与景观绿化专业共同进行设计，避免设施种类单一、形式单调、生物滞留池内植物配置脱离整体景观要求，出现过于突兀、景观不协调等问题；
e) 为保证低洼处不出现内涝积水等问题，道路低点应布置雨水口、路缘石开孔、行泄通道入口等雨水收集设施。
6.2.2　 硬质铺装：车行道应优先满足荷载、使用年限等道路基本功能，宜采用硬质铺装。
6.2.3　 透水铺装：
a) 适用于新建、改建人行道、自行车道、步行街、停车场等地区，不适用于荷载要求高、污染严重以及长期背阴、潮湿地区；
b) 人行路、公园步道、广场等可采用透水砖、碎石拼接、汀步等缝隙式透水；
c) 人行路、步行街、停车场等可采用透水砖铺装、透水水泥混凝土铺装和透水沥青混凝土铺装等形式，回转车道等轻型荷载道路不可采用透水砖铺装。具体对比详见下表：
表2 透水铺装类型对比表
	铺装类型
	适用范围

	透水砖铺装
	人行路、步行街、广场等非机动车道

	透水水泥混凝土铺装
	人行路、步行街、广场、停车场和回转车道等轻型荷载道路

	透水沥青混凝土铺装
	停车场和回转车道

	嵌草砖、缝隙式透水砖
	停车场

	鹅卵石、碎石拼接、汀步、缝隙式透水砖
	公园步道、广场等有一定景观要求的场所


6.3　 导流阶段
6.3.1　 竖向设计：
a) 城市道路排水宜采用生态排水的方式，城市道路雨水径流宜通过有组织的汇流和转输，经截污等预处理后排入源头减排设施内；
b) 当城市道路中出现凹点时，应校核其排水设计能力和排水出路，有必要时应通过周边绿地或改变竖向为其预留出路；
c) 当道路作为行泄通道时，道路交叉口处宜通过削低路拱等形式设置跨越流通道，保证超出收水能力的雨水径流有组织的沿道路向下游排放；
d) 城区内已建下穿式立交、低洼地等严重积水点的改造，应按照蓝绿灰融合的思路，优先通过反坡、横截沟等形式缩小汇水面积、减少汇流量，其次应充分利用周边现有绿地等空间进行消纳；
e) 人行道外侧有后退绿地且进行海绵设计时，宜将人行道坡向后退绿地；
f) 道路两侧近邻河流、湖泊、公园等地块时，应使雨水尽量通过地面径流的方式进入近邻地块，推荐采用单向坡设计，并于地表预留雨水径流进入的通道。
6.3.2　 排水设施：
a) 海绵城市建设中市政排水设施设计应按规划确定的规模和布局，结合地形、土质、地下水位、道路情况、原有的和规划的地下设施、施工条件以及养护管理方便等因素，核算排水设施收水、输水能力及混错接情况，依照雨水管渠设计重现期进行排水设施设计，并同步进行雨污分流改造工程；
b) 当上下游高差较大时，可将上游雨水通过管道直接排入下游道路的生物滞留设施、调蓄设施等海绵设施内；
c) 排水设施的管径、尺寸等参数可采用《室外排水设计标准 GB50014》中水力计算公式进行计算。
6.3.3　 开孔路缘石进水口：
a) 当绿化带设计有生物滞留设施且路缘石阻隔雨水进入时，路缘石应设置开口、开孔形式，以满足雨水通过路缘石流入绿化带的要求；
b) 路缘石开孔尺寸及设置的距离应根据汇水量、道路坡度等因素计算确定；
c) 进水口前路面处应做3～5cm下凹处理；
d) 开孔侧石进水处应设预处理措施，推荐采用沉泥槽、卵石石笼等措施，不宜采用沉泥井；
e) 开孔路缘石应设于雨水篦子上游，避免出现开孔路缘石收不到水的情况。
6.3.4　 侧分带、人行道开槽：当后退绿地设计有海绵设施，而侧分带、人行道标高高于后退绿地时，应在侧分带、人行道开槽，使车行道雨水能够汇流至后退绿地。
6.3.5　 植草沟/卵石沟/旱溪：当公共绿地设计标高低于人行道，且汇流距离较远或局部存在堆坡造景等影响径流时，宜设置植草沟、卵石沟或旱溪转输雨水，并控制径流污染。
6.4　 雨水聚集阶段
6.4.1　 生物滞留设施：
a) 常用于市政道路的生物滞留设施包括雨水花园、生态树池等；
b) 生物滞留设施宜分散布置且规模不宜过大，生物滞留设施的规模应根据设计控制雨量、汇水面积等计算确定；
c) 在绿化带或后退绿地的宽度允许的情况下，宜采用放坡形式，人行道侧坡顶宜保留缓冲距离；宽度不足时，可采用直坡形式，并在路缘石背面采用卵石石笼、钢板、木桩等支护措施；
d) 当道路坡度大于0.02时，宜采用阶梯式生物滞留设施，每级间可采用堆土、卵石石笼或树球等作为挡水坎。每级内部上游挡水坎顶距离生物滞留设施表层最低点高差按照0.5m控制，每级内部下游挡水坎顶距离生物滞留设施表层最低点高差按照0.3m控制，跌落尺寸参照下表3，未列坡度按内插取。
表3 阶梯式生物滞留设施每级长度表
	路面坡度i（%）
	滞留设施坡度i’（%）
	生物滞留设施每级长度（m）

	2
	0
	≤10

	3
	0
	≤7

	4
	0
	≤5

	5
	1
	≤5

	6
	1
	≤4

	7
	2
	≤4


6.4.2　 调蓄设施：
a) 调蓄设施宜发挥综合功能，根据内涝防治、雨水利用需求等目标，结合城市布局和用地情况，合理布置多功能调蓄设施和调蓄池、调蓄隧道等灰色基础设施；
b) 城区内已建下穿式隧道、低洼地等严重积水点的改造或相关新建项目，确需布置调蓄设施的，应充分利用周边现有绿地空间，建设分散式调蓄设施；
c) 当调蓄设施用于削减峰值流量时，应根据设计要求，通过比较雨水调蓄工程上下游的流量过程线，计算调蓄设施所需容积；当调蓄设施兼有雨水综合利用功能时，雨水回用量按照典型年份降雨日值等数据计算调蓄设施所需容积。
d) 调蓄设施应搭配雨水回用设施共同设计，雨水回用设施应设符合其用途的净化、消毒、计量等装置。
6.5　 雨水溢流阶段
6.5.1　 生物滞留设施或调蓄设施均应建设有效的溢流排放设施，并应与雨水管渠和排涝除险设施有效衔接。
6.5.2　 对于城镇内涝风险大的地区宜结合其地理位置、地形特点等设置雨水行泄通道。行泄通道上的雨水应就近排入水体、管渠或调蓄设施。应采取工程或非工程措施，保证涝水期间行泄通道范围内及临近建筑不出现溺水、漏电、塌陷等安全事故。
6.5.3　 开孔路缘石出水口：
a) 可采用开孔路缘石作为海绵设施的溢流方式，将溢流雨水导流至道路，通过雨水篦子进入市政排水设施；当绿地宽度小于2米时，宜采用开孔路缘石作为海绵设施的溢流方式；
b) 开孔路缘石出水口和溢流井不应同时布设；
c) 生物滞留设施面积较小，可不设开孔路缘石出水口；
d) 应布置于生物滞留设施下游或高程低点。
6.5.4　 溢流井：
a) 当绿化带宽度大于2米时，可采用溢流井作为溢流设施；
b) 当绿地宽度超过3米时，宜设溢流井；
c) 溢流井应根据汇水面条件、排放标准等确定溢流口的尺寸、数量和排水管的规格；
d) 应布置于生物滞留设施下游或高程低点，并保证蓄水深度，同时不应高于临近处道路标高。
7　 公园绿地
7.1　 设计目标
7.1.1　 公园绿地应在满足自身功能条件，达到相关规划提出的海绵城市指标要求的同时，充分发挥大型公共设施的海绵辐射功能，衔接周边区域内的雨水管渠系统和超标雨水径流排放系统，强化对周边汇水区域径流的下渗和滞蓄作用。

7.1.2　 现状分析及对应目标，在满足5.1.1的基础上，还应符合以下要求：
a) 明确周边地块、道路的排水流向，充分发挥公园绿地的区域调蓄功能；
b) 明确公园绿地灌溉、浇洒道路等的用水需求，结合水体、蓄水池等展开雨水回用设计工作。
7.2　 产流阶段
7.2.1　 平面设计：
a) 应最大限度地保护利用现有场地内的湖、渠等自然条件，充分利用绿地水体枯、丰水期蓝绿空间，调蓄、净化周边雨水；

b) 设施布局、种类选择、植物配置等应与景观专业共同进行设计，避免设施种类单一、形式单调、生物滞留池内植物配置脱离整体景观要求，出现过于突兀、景观不协调等问题；
c) 内部高差较小且无大型水体时，可在园区内分散布置雨水花园、下沉绿地、生物滞留池、人工湿地等小规模海绵设施，并采用植草沟、旱溪等进行衔接；
d) 内部高差较大且无大型水体时，海绵设施应布置在雨水汇集的平缓低洼处，避免在高坡顶、坡度较大的半坡等收水效果较差的区域布置海绵设施。同时应在坡底设卵石沟等具备防冲刷功能的收水设施；
e) 内部有大型水体时，应进行区域汇水分析等，并对周边管网进行相应设计，将排水管网的雨水接入公园水体内部消纳，在进入水体前应采用具有截污净化能力的植被缓冲带、前置塘、沉泥池等措施对雨水进行净化；水体出口宜设置梯级排口等措施，发挥延时调节功能。
f) 海绵设施应重点收纳路面、屋面等硬质区域的雨水，宜利用周边现有低洼地、绿地等设置，发挥绿色设施错峰、削峰、净化、下渗等作用；
g) 生物滞留设施宜分散布置且规模不宜过大，与周边景观相协调；
h) 生物滞留设施的容积应根据汇水面积、控制雨量等因素进行计算，其面积与汇水面面积之比一般为5%~10%。
7.2.2　 硬质铺装：参照章节6.2.2的要求。
7.2.3　 硬质屋顶：
a) 除虹吸排水、内排水等无法实施的断接的，建筑的屋面雨水应采取雨落管断接或设置集水井等方式，将屋面雨水断接并引入周边绿地内小型、分散的低影响开发设施或雨水桶、雨水花箱等，或通过植草沟、雨水管渠将雨水引入场地内的集中调蓄设施。
b) 雨落管断接处应设有效的消能措施，如卵石等，同时应保证景观效果。
7.2.4　 透水铺装：
a) 应根据功能需求布设透水铺装，不宜简单满铺，优先在雨天舒适性要求较高区域铺设，其他区域可结合景观拼接铺设；
b) 适用于符合透水地质要求的新建、改建人行道、自行车道、广场、步行街、停车场等地区，不适用于荷载要求高、污染严重以及长期背阴、潮湿地区；
c) 可采用透水砖铺装、透水水泥混凝土铺装和透水沥青混凝土铺装、嵌草砖，或汀步、石材碎拼、鹅卵石等缝隙式透水形式，与周边景观相协调。具体对比详见表2。
7.3　 导流阶段
7.3.1　 竖向设计：
a) 当公园绿地低于临近道路或其他地块时，应进行区域汇水分析等，优先将道路或周边地块的雨水接入公园内部消纳；
b) 应以平面布局和控制高程为依据，绿地应低于临近硬质铺装，营造有利于雨水就地消纳的地形；
c) 应保持地形稳定性、安全性，并做好坡面雨水径流的引导传输。不得在地质灾害易发区进行深挖高填，坡度在25°以上的陡坡地，应设置水土保持和次生灾害防护措施。

7.3.2　 开孔路缘石进水口：
a) 参照章节6.3.3的要求；
b) 公园绿地内路面较为整洁，可采用平缘石等形式与草沟、生物滞留设施直接连接。污染严重区域宜设预处理措施，推荐采用沉泥槽、卵石石笼等措施，不宜采用沉泥井。
7.3.3　 植草沟/卵石沟/旱溪：
a) 当绿地内开展微地形设计时，应设置植草沟、卵石沟、旱溪等导流设施；
b) 应与周边地面高程、管渠系统相衔接，使雨水可通过重力流入或排出设施。
7.4　 雨水聚集阶段
7.4.1　 生物滞留设施：
a) 常用于公园绿地的生物滞留设施包括雨水花园、植草沟、下沉绿地、旱溪、卵石沟等；
b) 生物滞留设施的容积应根据汇水面积、控制雨量等因素进行计算，并评估测算绿地雨水消纳能力，在不影响绿地自身功能的前提下，采用有组织方式传输，就地消纳、就地转输；
c) 周边雨水宜分散进入生物滞留设施，当集中进入时宜在入口处设置沉泥槽、卵石石笼等消能、预处理等措施。
7.4.2　 调蓄设施：
a) 常用于公园绿地的调蓄设施包括：调节塘、水体、湿地等水体调蓄设施，下沉广场等多功能调蓄设施，以及调蓄池等专用调蓄设施；
b) 位于城市易涝点的公园、广场，在满足自身功能的前提下，宜采取灰绿结合的方式，合理测算调蓄容积，消纳周边客水；
c) 当调蓄设施用于削减峰值流量时，应根据设计要求，通过比较雨水调蓄工程上下游的流量过程线，计算调蓄设施所需容积；当调蓄设施兼有雨水综合利用功能时，雨水回用量按照典型年份降雨日值等数据计算调蓄设施所需容积。
d) 水体的调蓄容积不应简单的认为是水体总容积，而应根据常水位、溢流口标高等因素综合考虑；
e) 具有一定水体面积的公园绿地应优先利用雨水作为水源，调蓄设施应搭配雨水回用设施共同设计，雨水回用设施应设符合其用途的净化、消毒、计量等装置。
7.5　 雨水溢流阶段
7.5.1　 溢流井：
a) 应建设有效的溢流排放设施，并应与雨水管渠和排涝除险设施有效衔接；
b) 溢流设施宜采用溢流井，尺寸应与周边景观相协调，建议种植植株茂盛的草本类及灌木类植物进行遮挡，弱化生硬边界及相关设施；
c) 溢流井应根据汇水面条件、排放标准等确定溢流口的尺寸、数量和排水管的规格；
d) 应布置于生物滞留设施下游或高程低点，并保证蓄水深度，同时不应高于临近处道路标高；
e) 水体、湿地等溢流口宜设置多级溢流，根据不同的标准进行分级水位控制。
8　 建筑小区
8.1　 设计目标
8.1.1　 新建建筑小区项目应满足规划确定的径流总量的控制要求；现有建筑小区改建项目应首先解决雨污混接和内涝积水等问题。

8.1.2　 现状分析及对应目标，在满足5.1.1的基础上，还应符合以下要求：
a) 明确与周边地块、道路关系，低于周边时，应加强对客水的拦截与控制；高于周边时，应减少本小区的外排流量或削减峰值；
b) 充分了解小区住户或建筑使用人员的需求，合理配置海绵设施。
8.2　 产流阶段
8.2.1　 平面设计：
a) 集中开发区、片区海绵化改造、城市双修和老旧小区改造的海绵城市建设应进行片区海绵建设方案设计，科学合理确定海绵指标分配和设施布局；
b) 平面布局应包含下垫面空间分布、地下室范围、覆土厚度、高程关系等内容，应避免海绵设施与建筑散水、道路、地下室等设施在平面或高程上发生冲突；
c) 生物滞留设施宜分散布置且规模不宜过大，应与周边景观相协调。
8.2.2　 硬质铺装：参照章节6.2.2的要求。
8.2.3　 透水铺装：
a) 适用于符合透水地质要求的建筑小区内非机动车道路、人行道、游步道、广场、露天停车场、庭院等地区，不适用于荷载要求高、污染严重以及长期背阴、潮湿地区；
b) 可采用透水砖铺装、透水水泥混凝土铺装和透水沥青混凝土铺装、嵌草砖等形式。具体对比详见表2；
c) 老旧小区改造时，透水铺装改造应结合工程实施条件，设计采用全透水或半透水铺装形式。
8.2.4　 硬质屋顶：参照章节7.2.3的要求。
8.2.5　 绿化屋顶：
a) 新建建筑与小区中高度在30米以下、坡度小于10°的屋顶宜采用屋顶绿化。
b) 绿化屋顶应根据种植土厚度进行分类，并宜符合下列规定：
①种植土厚度为100mm~300mm时，绿化屋顶宜种植地被植物、低矮灌木，种植土宜选择轻量化的改良土壤或无机种植土；
②种植土厚度为300mm~600mm时，可种植乔灌木、地被植物，并可设置园路、坐凳、水池等休憩、观赏设施；种植土宜选用无机种植土、改良土壤或田园土，当种植大型乔木时，可局部加厚种植土；
③在移动组合的容器、模块中种植植物，种植土厚度为100mm~ 300mm，种植土宜选用轻量化的改良土或无机种植土。
8.3　 导流阶段
8.3.1　 竖向设计：
a) 当建筑小区标高低于周边道路时，应在小区出入口处设置横截沟、反坡等工程措施，防止客水入侵；同时应增强防汛应急的相关措施，如应急水泵、挡水板、柴油发电机等；
b) 小区低洼处、易涝点应设雨水口、溢流口等灰色排水设施，保障小区排水安全；
c) 应优化内部不透水硬化地面与绿地空间布局，建筑、广场、道路周边宜布置可消纳径流雨水的绿地，绿地应低于临近硬质铺装，营造有利于雨水就地消纳的地形；
d) 地下空间覆土厚度应满足海绵城市建设设施布置要求，地下室顶板设置透水铺装时覆土厚度不宜小于1000mm，设置雨水花园等滞留设施时覆土厚度不宜小于1500mm。当海绵设施位于地下空间上方时，应做好防渗。

8.3.2　 开孔路缘石进水口：参照章节6.3.3的要求。
8.3.3　 植草沟/卵石沟/旱溪：参照章节7.3.3的要求。
8.4　 雨水聚集阶段
8.4.1　 生物滞留设施：
a) 常用于建筑小区的生物滞留设施包括雨水花园、下沉绿地、植草沟、生态树池、旱溪、卵石沟等；
b) 生物滞留设施的容积应根据汇水面积、控制雨量等因素进行计算，其面积与汇水面面积之比一般为5%~10%。
c) 应评估测算绿地雨水消纳能力，在不影响绿地自身功能的前提下，采用有组织方式传输，就地消纳、就地转输；
d) 周边雨水宜分散进入生物滞留设施，当集中进入时应在入口处设置沉泥槽、卵石石笼等措施。
8.4.2　 调蓄设施：
a) 常用于建筑小区的调蓄设施包括：水体、下沉广场、雨水花园以及调蓄池等调蓄设施；
b) 有景观水体的小区，景观水体宜具备雨水调蓄功能，水体应低于周边道路及广场，同时配备将汇水区内雨水引入水体的设施，景观水体的规模应根据降水规律、水面蒸发量、径流控制率、雨水回用量等，通过全年水量平衡分析确定；
c) 当调蓄设施用于削减峰值流量时，应根据设计要求，通过比较雨水调蓄工程上下游的流量过程线，计算调蓄设施所需容积；当调蓄设施兼有雨水综合利用功能时，雨水回用量按照典型年份降雨日值等数据计算调蓄设施所需容积。计算方法详见章节5.10。
d) 与建筑相连的下沉庭院的雨水调蓄设施的容积应满足30年一遇降雨时其外排雨水量不大于市政管网接纳能力的要求；
e) 调蓄设施应搭配雨水回用设施共同设计，雨水回用设施应设符合其用途的净化、消毒、计量等装置。
8.5　 雨水溢流阶段
8.5.1　 溢流井：参照章节7.5.1的要求。
附  录  A
（资料性）
相关标准、规范
1 《海绵城市建设评价标准》GB/T 51345；
2 《海绵城市建设技术指南—低影响开发雨水系统构建（试行）》；
3 《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》GB 50400；
4 《雨水生物滞留设施技术规程》T/CUWA 40052；
5 《雨水集蓄利用工程技术规范》GB/T 50596；
6 《室外排水设计标准》GB 50014；
7 《建筑给水排水设计标准》GB 50015；
8 《海绵城市建设设计示例（一）》22HM001-1；
9 《透水路面砖和透水路面板》GB/T 25993；
10 《透水砖路面技术规程》CJJ/T 188；
11 《透水水泥混凝土路面技术规程》CJJ/T 135；
12 《透水沥青路面技术规程》CJJ/T 190；
13 《天然花岗石建筑板材》GB/T 18601；
14 《天然大理石建筑板材》GB/T 19766；
15 《天然砂岩建筑板材》GB/T 23452；
16 《四川省海绵城市建设技术导则》（试行）。
附  录  B
（资料性）
广安市年径流总量控制率对应设计降雨量
表B.1广安市年径流总量控制率对应设计降雨量
	年径流总量控制率（%）
	60
	65
	70
	75
	80
	85

	设计降雨量（mm）
	12.5
	15
	17.6
	21.5
	28.4
	37.4


附  录  C

（资料性）
径流系数与径流污染物控制率
表C.1 径流系数取值参考表
	序号
	下垫面类型
	径流系数

	
	
	参考范围
	建议取值

	1
	绿化屋面
	0.3-0.4
	0.4

	2
	硬屋面、未铺石子的平屋面、沥青 屋面
	0.8-0.9
	0.9

	3
	铺石子的平屋面
	0.6-0.7
	0.7

	4
	混凝土或沥青路面及广场
	0.8-0.9
	0.9

	5
	碎石路面或广场
	0.4-0.55
	0.4

	6
	非铺砌的土路面
	0.3
	0.3

	7
	透水铺装路面
	0.3-0.45
	0.4

	8
	普通绿地
	0.2
	0.2

	9
	地下建筑覆土绿地（覆土厚度＜500mm）
	0.3
	0.3

	10
	海绵绿地
	0.15
	0.15

	11
	水体
	1
	1


表C.2 低影响开发设施TP径流污染物控制率参考表
	单项设施
	径流污染控制率（以TP计）

	
	经验取值
	建议取值

	植草沟
	17-40%
	30%

	雨水花园、下沉绿地、生物滞留设施
	50-80%
	60%

	绿色屋顶
	30-65%
	50%

	雨水湿地、湿塘
	35-75%
	60%

	透水铺装
	30-60%
	30%


附  录  D

（资料性）
广安市中心城区暴雨强度公式
[image: image1.png]~ 3534.719 x (1+0.7501g P)
- (t + 19.551)0-828

q




其中：P——设计重现期，a；
q——暴雨强度，L/(S∙hm2)；
t——降雨历时，min。
_________________________________
