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城市小区雨水渗透方案设计
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摘要：结合北京某新建小区工程实例，对小区雨水渗透方案的设计方法和要点进行探讨，提出了适合我国北

方地区的“高花坛 +低绿地 +植被浅沟、渗透沟”雨水综合渗透系统，用图例说明设计方案，并对其计算方法
和技术经济分析作了探讨。
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城市雨水利用是开源的重要途径，其利用方式

主要为渗透补充地下水与中水利用。技术经济分析

显示，雨水渗透方案设计简单，便于实施，效益显著，

应大力推广［&］。雨水渗透利用不仅是设计方法问

题，更是对传统雨水直接排放设计思想的变革。目

前，国内尚无关于雨水渗透利用的设计规范与规程，

亟待研究并提出适合我国不同地区的雨水渗透系统

设计方法。本文以北京某新建小区为例，介绍一种

有效的雨水渗透方案的设计方法的技术要点，即“高

花坛 +低绿地 + 植被浅沟、渗透沟”雨水综合渗透
系统。

! 工程概况

该小区位于北京东南部，占地总面积 !’ $!" /!，

其中：建筑占地 0 ’!0 /!；道路与停车场 1 ’’0 /!；绿

地 &# #"" /!。小区内地势平坦，土壤渗透系数 0 2
&"3 0 / 4 5，地下水埋深 &!/左右，适于进行雨水渗透。
另外，小区内建筑主要为 $ 6 #层的高级寓所，且均为
瓦质屋面，屋面雨水水质相对较好且便于收集，可以

考虑将屋面雨水单独收集作为中水补充水源。

" 雨水渗透系统工艺

雨水利用系统工艺如图 &所示。屋面雨水先流
经高位花坛（内填渗透性能好、净化能力强的人工混

合土）进行渗透净化，而后与道路雨水一起通过低绿

地，流入渗透浅沟；雨量较大时，雨水沿着浅沟进入

渗沟继续下渗；超过渗透能力的雨水再排入市政管

网。浅沟与渗透沟布置见图 !示意图。

图 ! 雨水渗透利用工艺图

图 " 雨水渗透植被浅沟、渗透沟利用方案示意图

# 渗透设施设计与计算

# *! 屋面初期雨水净化设施———高位花坛
研究结果表明：城区初期雨水污染严重，为保证

后续渗透设施的正常运行，可以采用弃流设施将初

期雨水舍弃；对污染相对较轻的初期雨水也可采用

土壤净化处理后再进行渗透。人工拌和土的净化效

果优于天然土［$］。由于该小区建筑物均为瓦质屋

面，水质相对较好，故该方案在建筑物周围设置高位

花坛，花坛中填入人工拌和土，将屋面雨水接入，作

为雨水净化装置，提高系统的安全性。

根据现场条件和前述研究结论，设置的花坛尺
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寸为：!占地面积为 !"# $! 的建筑物周围：两条长

%&$，宽 #’($，高 #’($；"占地面积为 %)($!的建筑

物周围：两条长 %%’($，宽 #’($，高 #’($。
花坛剖面图见图 *。每条花坛底部布设 ! + *

个穿孔排水管，管径 (# $$，排水管与雨落管间距!
($。为防止雨水冲刷花坛内植被和土壤，在雨落管
出口处应设减冲措施或在花坛内铺设卵石。

图 ! 建筑物周围花坛设计图

! ," 渗透设施
渗透设施有很多种，如绿地、植被浅沟、渗透管

（渠）、渗透路面、渗透池（塘）、渗透井等，可以单独设

计，也可综合在一起设计。每种渗透设施要求有适

宜的条件，除绿地外，植被浅沟与渗透沟工程投资最

省，施工、维护简便，故该方案采用绿地 植被浅沟

无砂混凝土渗透沟雨水联合渗透系统。道路两侧不

单设步行道，绿地较道路边缘低 -# $$，道路雨水直
接进入绿地，屋面雨水经过花坛净化后也进入绿地，

而后进植被浅沟和渗透沟。

! ," ,# 渗透计算方法
./012345673829::09 和 ;2<423 分别提出两种计算

方法，结果表明：前者更适用于北京地区［&］。事实

上，这一方法可以在我国许多地区推广，尤其是北方

城市。其基本原理为：对某一降雨重现期，渗透设施

中应有一定的空间以存贮未能及时渗透的进水量，

存贮空间为设计进水量与设计渗流量之差。所需存

贮空间 ! 可用下式计算：
! " $7=｛!# $ !%｝ （%）

或 ! " { [$7= %’!( *-##
&#

%###（’( ) (#）]* $

*-##+(, }* （!）

式中：!# 为重现期 #、降雨历时 ## 的降雨总径流

量，$*；!% 为设计渗透量，$*；* 为降雨历时，>；&# 为
重现期 #、降雨历时 * 时的暴雨强度，? @（:·>$!）；(
为设施服务面积，>$!；(#为渗透设施直接承受降雨

的面积（若此值较小可忽略不计），>$!；’ 为平均径
流系数；+ 为土壤渗透系数，$ @ :；(, 为渗透设施有
效渗透面积，$!。

为简化计算，设 - A ’( B (#，. A ! / -，0 A
%### +(, / -，则式（%）可改写为

. " $7=｛&’(&#* $ *’-0*｝ （*）
式中：. 为单位有效径流面积所需存贮空间，$* @ >$!；

0 为单位有效径流面积的渗透流量，? @（:·>$!）。

为安全起见，渗透系数 + 要乘以 #’* + #’(的系
数。有效渗透面积 (, 中不包括底面积，因底面积易
堵塞，且设施中水位上下浮动，侧面积也仅按其 % / !
计算。具体计算时可采用图解法或解析法。

! 1" 1" 渗透计算示例
该例采用植被浅沟 渗透沟联合设计法。设计

时应先划分区域再按 ./012345673829::09方法进行计
算。设计重现期取 2 A #’(。步骤如下：

$% 渗透沟断面的确定。如图 !所示，渗沟渠中
心采用无砂混凝土矩形沟，根据构造要求和施工作

业要求，中心无砂混凝土沟断面为 *##$$ C *##$$，
壁厚 (#$$。外填粒径为 %# + !#$$砾石，砾石外包
土工布。渗透沟断面为宽 C高 A %### $$ C D## $$。
沟上加盖 -#$$厚混凝土盖板。

&% 植被浅沟断面的确定。如图 &所示，植被浅
沟采用三角形断面，顶宽 3 A %’- $，高 4 A #’! $。
由于该小区地势较平坦，浅沟纵向坡度按 #’*E设
计，仍按 ./012345673829::09 方法计算。沟长超过
!#$时增设 %(#$$高的台坎一道，台坎可选用无砂
混凝土制作或采用其他措施，以保证渗透存贮空间

的有效利用。

图 ’ 植被浅沟示意图

(% 渗透设施计算。以小区东侧 " 栋 !"# $! 建

筑物所在区域为例，计算周围所需浅沟和渗透渠贮

存空间。

假定在每栋建筑物周围设置浅沟 &($，在绿地中
设 !#$浅沟，共计浅沟 **($。渗透沟总长度 %D%$。
北京地区的暴雨强度公式为

&# " !##%［% ) #’D%%F4#］
（ * ) D）#’"%%

（&）

为求极大值，对式（*）求导，并令其等于 #即有：
G（&’(&# * $ *’-0*）

G * " # （(）

将式（&）代入（(）经简化后得： （下转第 &!页）
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先进生产技术，减少生产过程中的废水排放量，对排

放的污水应严格执行污水排放标准［!］；此外应采取切

实措施保护饮用水源不受污染，确保饮用水质量。
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（ ! " -）"K)"" # %+&"K’（" " &K-""4>$）（&K%-! ! " -）% &

（/）
取 ’ L &K+；( L &K)&+ ?:%；(& L &K&+( ?:%；) L *( M
(& L &K+’% N &K)&+ M &K&+( L &K(%! ?:%；(+ L

("!K+:%；& L " &&& ,(+ % ) L " &&& N %K+ N "&O + N
("!K+ %&K(%! L %(K(+，代入式（/）得到：（ ! M -）"K)"" L
))K’’（&K%-! ! M -），求得 ! L !% :<=，此时，有效存储
空间 - L "")K):’ P """K/:’，满足要求。

! .! 系统高程布置与小区雨水溢流管设计
植被浅沟按地面坡度 &K’Q布置。
渗透沟在每两个集水井之间均为水平布置，高

程为两集水井之间平均高程。为保证渗透空间充分

利用，每个集水井内设溢流堰板，溢流堰板标高与上

游中心渠内顶平。

小区中所有路面均高于绿地约 /& ::，主道沿
其中心轴线向两侧绿地倾斜，辅道向某一侧倾斜，保

证道路雨水先进入绿地进行渗透处理。小区中停车

位布置渗透地面。

因目前国内尚无雨水渗透与排放联合设计与运

行的规范与经验，作为方案设计与比较，为防洪安

全，渗透设施与市政管网的连接溢流管设计重现期

仍采用直接排放方案时选用的设计重现期。该案例

选用 ’ L "，溢流管埋深、管径等水力计算与传统直
接排放方法相同。

" 工程投资与效益分析

" ## 工程投资与运行成本
按 "!!/年北京市建设工程概算定额进行计算，

工程造价 ’-K-) 万元。该方案实施后，每年可渗透
水量 "(/&&:’，占该小区降雨总量的 -(Q，较传统直
接排放方案可多渗透雨水 / &&& :’。按年渗透雨水

量计，工程造价为 %/K/’元 R :’；按小区面积计，工程

造价 "’K%/ 元 R :%。由于该方案埋深较浅，便于清

堵，易于维护，年运行费用可控制在 ’ &&& 元以内。
假设渗透运行成本全部均匀分摊到每年渗透水总量

上，则渗透水量运行成本为 &K%"元 R :’。

" #$ 效益分析
若考虑节省城市引水、净水的边际费用，节水可

增加的国家财政收入，消除污染而减少的社会损失，

节省城市排水设施的建设和运行费用等几项间接效

益，与传统直接排放方案的差额投资内部收益率为

"!K%Q，优于直接排放方案。在计算中，若考虑远距
离引水（如南水北调）和用水超标加价收费和罚款，

防洪减灾、节省水资源、防止地面沉降减少的灾害，

改善城市环境以后带来的其他环境效益和社会效益

等，此项差额内部收益率会更大［"］。
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