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1 [bookmark: 1  范围]范围

本文件规定了海绵城市建设的术语和符号、总则、基本规定、设计、施工、质量检验与验收等。   本文件适用于海绵城市建设。

2 [bookmark: 2  规范性引用文件]规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文   件。凡是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 175	通用硅酸盐水泥
GB 8076	混凝土外加剂
GB 50014	室外排水设计规范
GB 50015	建筑给水排水设计标准
GB 50108	地下工程防水技术规范
GB 50119	混凝土外加剂应用技术规范
GB 50204	混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50207	屋面工程质量验收规范
GB 50208	地下防水工程质量验收规范
GB 50345	屋面工程技术规范
GB 50400	建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范
GB 50513	城市水系规划规范
GB 51174	城镇雨水调蓄工程技术规范
GB 51222	城镇内涝防治技术规范
GB/T 17639	土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布
GB/T 25993	透水路面砖和透水路面板
CJ/T 340	绿化种植土壤
CJJ 1	城镇道路工程施工与质量验收规范
CJJ 37	城市道路工程设计规范
CJJ 82	园林绿化工程施工及验收规范
CJJ/T 135	透水水泥混凝土路面技术规程
CJJ/T 188	透水砖路面技术规程
CJJ/T 190	透水沥青路面技术规程
JGJ 155	种植屋面工程技术规程
SL/T 231	聚乙烯（PE）土工膜防渗工程技术规范
SL/Z 712	河湖生态环境需水计算规范
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1

海绵城市 sponge city
通过城市规划、建设的管控，从“源头减排、过程控制、系统治理”着手，综合采用“渗、滞、   蓄、净、用、排”等技术措施，统筹协调水量与水质、生态与安全、分布与集中、绿色与灰色、景观   与功能、岸上与岸下、地上与地下等关系，有效控制城市降雨径流，最大限度地减少城市开发建设行   为对原有自然水文特征和水生态环境造成的破坏，使城市能够像“海绵”一样，在适应环境变化、抵   御自然灾害等方面具有良好的“弹性”，实现自然积存、自然渗透、自然净化的城市发展方式，有利   于达到修复城市水生态、涵养城市水资源、改善城市水环境、保障城市水安全、复兴城市水文化的多   重目标。
[来源：GB/T 51345-2018，2.1.1]

3.2

低影响开发 low impact development(LID)
强调城镇开发应减少对环境的影响，其核心是基于源头控制和降低冲击负荷的理念，构建与自然   相适应的排水系统，合理利用空间和采取相应措施削减暴雨径流产生的峰值和流量，延缓峰值流量出   现时间，减少城镇面源污染。
[来源：GB 50014-2021，2.0.8]

3.3

城市道路 urban road
城市道路指城市建设用地范围内，供各种车辆（无轨）和行人等通行的工程设施，一般由机动车   道、非机动车道、人行道及道路附属绿地等组成，包含快速路、主干道、次干道和支路等。
3.4

建筑与小区 subdistricts and public buildings
包含城市（镇）内居住、公共管理与公共服务设施、商业服务业设施、工业、物流仓储的开发建   设区域，一般包括住宅小区、公共建筑、商业建筑及工业建筑等。
3.5

绿地与广场 urban green space and square
城市建设用地内各类绿地及广场的总称，包含公园绿地、防护绿地、广场等公共开放空间用地等。

3.6

城市水系 urban water system
城市规划区内各种水体构成脉络相通系统的总称。
[来源：GB/T 50513-2009（2016版），2.0.1]

3.7

年径流总量控制率 volume capture ratio of annual rainfall
通过自然与人工强化的渗透、滞蓄、净化等方式控制城市建设下垫面的降雨径流，得到控制的年   均降雨量与年均降雨总量的比值。
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[来源：GB 50014-2021，2.0.7]

3.8

径流污染 runoff pollution
通过降雨和地表径流冲刷，将大气和地表中的污染物带入受纳水体，使受纳水体遭受污染的现象，   是城市面源污染的主要来源。
[来源：GB 50014-2021，2.0.6]

3.9

排水分区 catchment
指以地形地貌或排水管渠界定的地面径流雨水的集水或汇水范围。
[来源：GB/T 51345-2018，2.1.4]

3.10

滨水区 waterfront
在空间上与水体有紧密联系的城市建设用地的总称。
[来源：GB/T 50513-2009（2016版），2.0.6]
3.11

雨水调蓄 stormwater detention and retention
雨水调节和储蓄的统称。雨水调节是指在降雨期间暂时储存一定量的雨水，削减向下游排放的雨   水峰值流量、延长排放时间，达到削减峰值流量的目的。雨水储蓄指对径流雨水进行储存、滞留、沉   淀、蓄渗或过滤以控制径流总量和峰值，实现径流污染控制和回收利用的目的。
[来源：GB 51174-2017，2.1.1]

3.12

海绵设施 sponge city infrastructure
指具备“渗、滞、蓄、净、用、排”一种或多种功能，通过渗透、调蓄及净化等方式控制雨水径   流的设施及附属构筑物，包含绿色设施与灰色设施。
3.13

绿色设施 green infrastructure
采用自然或人工模拟自然生态系统控制城市降雨径流的设施。
[来源：GB/T 51345-2018，2.1.6]

3.14

灰色设施 gray infrastructure
传统的较高能耗的工程化排水设施。
[来源：GB/T 51345-2018，2.1.7]

3.15

下垫面 underlying surface
降雨受水面的总称，包括屋面、地面、水面等。
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[来源：GB 50400-2016，2.1.4]

3.16

硬化地面 impervious pavement
通过人工行为使自然地面硬化形成的不透水地面。
[来源：GB 50400-2016，2.1.7]

3.17

断 接 disconnection
指切断径流排放通道，将径流合理引导至绿地或生物滞留设施等海绵设施内，通过渗透、调蓄及   净化溢流等方式控制雨水径流，促使雨水径流遵循自然水循环的规律。狭义的雨水断接常指屋面雨落   管断接，广义的雨水断接还包括道路、停车场、广场等硬化不透水面雨水径流的断接。本文件除特殊   说明外，均为狭义的雨水断接。
3.18

绿色屋顶 green roof
在建筑物屋顶铺设种植土层并栽种植物，收集利用雨水、减少雨水径流的源头减排设施，又称种   植屋面或屋顶绿化。
[来源：GB 51222-2017，2.1.16]

3.19

透水铺装 pervious pavement
由透水面层、基层、底基层等构成的地面铺装结构，能储存、渗透自身承接的降雨。
[来源：GB 50400-2016，2.1.15]
3.20

植草沟 grass swale
用于收集、输送、削减和净化雨水径流的表面覆盖植被的明渠。
[来源：GB 51222-2017，2.1.15]

3.21

下凹式绿地 sunk greenbelt
低于周边汇水地面或道路，且可用于渗透、滞蓄和净化雨水径流的绿地。用于源头减排时，主要   功能为径流污染控制，兼有削减峰值流量的作用；用于排涝除险时，主要功能为削减峰值流量。
[来源：GB 51222-2017，2.1.18]

3.22

生物滞留设施 bioretention facility
通过植物、土壤和微生物系统滞蓄、渗滤、净化径流雨水的设施。
[来源：GB 51222-2017，2.1.14]

3.23

高位花坛 high position flower bed
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在一定范围高出周围地面，且按照整形式或半整形式的图案栽植观赏植物，用于渗滞、转输雨水   径流的设施，常用于建筑周边与屋面雨水管断接联合使用或广场高差衔接区域径流组织。
3.24

雨水湿地 rain-fed wetland
雨水湿地是一种人工浅沼泽系统，利用物理、水生植物及微生物等作用净化雨水。

3.25

湿 塘 wet pond
以雨水作为主要补水水源的具有雨水调蓄和净化功能的景观水体。
[来源：GB 50400-2016，2.1.21]
3.26

溢流排水口 overflow outlet
超过设施的体积控制能力，使降雨径流通过渗、滞、蓄等耦合效应达到饱和后溢流排放的附属构   筑物。
[来源：GB/T 51345-2018，2.1.5]

3.27

初期雨水弃流设施 initial rainwater removal equipment
利用降雨量、雨水径流量控制初期径流排放量的设施。有自控弃流装置、渗透弃流装置、弃流池
等。

3.28

渗管/渠 infiltration trench
具有渗透和转输功能的雨水管或雨水渠。

3.29

环保雨水口 environment friendly gully
一种用于处理面源污染的海绵设施，在小雨时能净化初期雨水，大雨时不影响雨水顺畅排放，实   现截污环保功能的雨水口。

4 [bookmark: 4  总则]总则

4.1 [bookmark: 4.1 本文件适用于新建及改扩建的城市道路、建筑与小区、绿地与广场、城市水系等建]本文件适用于新建及改扩建的城市道路、建筑与小区、绿地与广场、城市水系等建设工程。

4.2 [bookmark: 4.2 在无特别说明的情况下，本文件仅包含海绵城市源头建设部分，即低影响开发内容]在无特别说明的情况下，本文件仅包含海绵城市源头建设部分，即低影响开发内容。

4.3 [bookmark: 4.3 海绵城市建设应坚持因地制宜、生态优先、经济适用、系统高效的原则。]海绵城市建设应坚持因地制宜、生态优先、经济适用、系统高效的原则。

4.4 [bookmark: 4.4 建设项目海绵城市的设计、施工及验收除应执行本文件外，尚应符合国家现行有关]建设项目海绵城市的设计、施工及验收除应执行本文件外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

4.5 [bookmark: 4.5 海绵城市采用的新技术或新产品，必须经过科技成果鉴定、评估。新技术应用前，]海绵城市采用的新技术或新产品，必须经过科技成果鉴定、评估。新技术应用前，应对首次采用   的施工工艺进行评审，并制定相应的技术标准。
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5 [bookmark: 5  基本规定]基本规定

5.1 [bookmark: 5.1 海绵城市建设应采取保障公众安全的防护措施，不得影响建筑、道路等主体的安全]海绵城市建设应采取保障公众安全的防护措施，不得影响建筑、道路等主体的安全和正常功能，   雨水回用管道严禁与生活饮用水管道直接连接。
5.2 [bookmark: 5.2 湿塘、雨水湿地等大型海绵设施应配套设置警示标识及必要的预警系统，预警系统]湿塘、雨水湿地等大型海绵设施应配套设置警示标识及必要的预警系统，预警系统应与海绵设施   同步建设、同步验收；施工期间应根据施工需要，在施工人员活动区域设置警示标识及必要的预警系统。
5.3 [bookmark: 5.3 以渗透功能为主的海绵设施渗透面距地下水位应大于1.0 m，渗透面应从海绵]以渗透功能为主的海绵设施渗透面距地下水位应大于 1.0 m，渗透面应从海绵设施竖向最低处计。

5.4 [bookmark: 5.4 海绵设施选用应遵循经济可行、维护量少、养护成本低的原则。]海绵设施选用应遵循经济可行、维护量少、养护成本低的原则。

5.5 [bookmark: 5.5 海绵设施内植物宜选择抗逆性强、耐粗放管养的植物，植物栽植应符合CJJ 8]海绵设施内植物宜选择抗逆性强、耐粗放管养的植物，植物栽植应符合 CJJ 82 的规定。

5.6 [bookmark: 5.6 海绵设施内种植土应为沙壤土且肥力适中，种植土配置要求可按CJ/T 340]海绵设施内种植土应为沙壤土且肥力适中，种植土配置要求可按 CJ/T 340 执行。

5.7 [bookmark: 5.7 从事施工的管理人员应执行国家、行业及地方海绵城市相关标准及规范，应对作业]从事施工的管理人员应执行国家、行业及地方海绵城市相关标准及规范，应对作业人员进行技术   交底并形成文件。
5.8 [bookmark: 5.8 海绵设施施工时，应按设计文件重点对设施规模、竖向、进水设施、溢流排水口、]海绵设施施工时，应按设计文件重点对设施规模、竖向、进水设施、溢流排水口、防渗、水土保   持、安全等关键环节进行控制。
5.9 [bookmark: 5.9 海绵设施所用原材料、半成品、构（配）件、设备等产品，进入施工现场时必须按]海绵设施所用原材料、半成品、构（配）件、设备等产品，进入施工现场时必须按相关要求进行   进场复检。
5.10 [bookmark: 5.10 施工现场应做好水土保持措施，减少施工过程对场地及其周边环境的扰动和破坏]施工现场应做好水土保持措施，减少施工过程对场地及其周边环境的扰动和破坏。

5.11 [bookmark: 5.11 雨季进行地下储水构筑物施工时应采取抗浮措施。]雨季进行地下储水构筑物施工时应采取抗浮措施。

5.12 [bookmark: 5.12 海绵设施施工时，转折点、交叉点和变坡点应增加竖向控制点并确定其高程，加]	海绵设施施工时，转折点、交叉点和变坡点应增加竖向控制点并确定其高程，加大竖向控制的   精细度。
5.13 [bookmark: 5.13 施工过程中应进行海绵设施成品保护。]施工过程中应进行海绵设施成品保护。

5.14 [bookmark: 5.14 建设项目如有海绵城市监测系统的，所需安装的监测设备应按设计要求与建设项]	建设项目如有海绵城市监测系统的，所需安装的监测设备应按设计要求与建设项目同步安装调   试，同步验收。
5.15 [bookmark: 5.15 施工质量功能性验收应在施工单位自检（合格）基础上，按检验批、分项工程、]	施工质量功能性验收应在施工单位自检（合格）基础上，按检验批、分项工程、分部（子分部）   工程、单位（子单位）工程的顺序进行，并进行记录备档。
5.16 [bookmark: 5.16 工程竣工验收报告中，应当写明海绵城市相关工程措施的落实情况，提交备案机]工程竣工验收报告中，应当写明海绵城市相关工程措施的落实情况，提交备案机关。

6 [bookmark: 6  设计]设计

6.1 [bookmark: 6.1 城市道路]城市道路

6.1.1 [bookmark: 6.1.1 设计流程]设计流程

城市道路工程海绵城市设计宜按图 1 所示流程进行。
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 (
现状条件及问题评估
确定城市道路功能及目标
明确海绵城市控制目标及指标要求
竖向设计及路面径流分析计算要求
依照各地海绵城市规划设计导则或道路修建性详细规
划等上位控制要求，确定海绵城市建设目标及指标
技术选择、确定设施规模要求
包含技术适宜性分析、多方案平面与竖向布局、设施数
量及规模确定等
方案比选及经济分析要求
详细海绵设施设计要求
兼顾和协调道路、景观、排水各自的功能需求
)

图 1 城市道路海绵城市设计流程

6.1.1.1 现状建设条件及分析

新建道路应勘察建设区域现场，分析道路建设区域与红线外用地条件、竖向关系，地表径流流向、   相交道路、地块排水管线衔接关系等。
改扩建道路应在上述现状条件分析基础上，增加现状保留路面破损、现状排水管道混错接情况、   绿化种植现状、易涝点分布及渍水程度等调查，分析存在问题和源头海绵设施实施条件。
6.1.1.2 初步确定城市道路和设计方案

根据相关道路上位规划，兼顾和协调道路、景观、排水各自的功能需求，按照道路等级、功能定位、交通特性和断面形式，综合考虑各种控制条件，初步确定路面结构形式，道路纵坡、横坡等方案。
6.1.1.3 明确海绵城市设计目标及指标

依据道路总体方案、相关道路上位规划，识别海绵城市建设需求及侧重点；结合各地海绵城市建   设对道路的要求，确定各项设计目标及指标。
改扩建道路应结合易涝点消除、雨污混错接改造（排水体制为分流区）等工程建设明确海绵城市   各项控制指标。
6.1.1.4 竖向设计及路面径流分析计算

根据 6.1.1.2 步骤初步确定的道路纵坡、横坡方向，协调道路功能需求，分析道路的径流流向、集水点、汇水区面积等，最终确定道路纵坡及横坡设计，并分区进行径流分析计算。
6.1.1.5 技术选择、确定设施规模

新建道路根据 6.1.1.3 步骤确定的海绵城市设计目标和指标要求，综合因地制宜、经济有效、方便宜行、便于维护等适宜性要求，有针对性地选择海绵城市建设技术措施，并结合绿化带宽度、面积及市政管线的布设位置，确定技术措施及可实施的数量和规模。
改扩建道路根据 6.1.1.3 步骤确定的海绵城市设计目标和控制指标要求，以及易涝点消除、雨污分流改造等工程的衔接关系，结合现状市政管线的敷设情况、现状绿化种植情况选择海绵城市建设技术
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措施，确定海绵设施数量和规模。

6.1.1.6 设计方案及经济分析

根据选择的海绵城市建设技术措施，进行道路的平面与竖向布置，提出总体设计方案，宜进行方   案比选及经济分析，提出推荐设计方案。
6.1.1.7 详细海绵设施设计

根据最终确定的设计方案，进行详细的平面设计、竖向设计、单项海绵设施设计以及各系统衔接   设计。
6.1.2 [bookmark: 6.1.2 道路工程海绵城市设计要点]道路工程海绵城市设计要点

6.1.2.1 道路横断面形式，宜根据道路等级、功能定位、交通特性等要求，采用高绿化率的横断面形   式。
6.1.2.2 道路横坡方向应根据路面宽度、路面类型、纵坡、红线外海绵设施具体布置确定。单幅路应   根据道路宽度采用单面坡或双向路拱横坡，多幅路应采用由道路中线向两侧的双向路拱横坡，人行道   宜坡向海绵设施。
6.1.2.3 城市道路的交通等级为特重、重和中等交通时，机动车道路面结构不宜采用透水路面。

6.1.2.4 非机动车专用道、非机动车道与车行道共板时不宜采用透水铺装，与人行道共板时可采用透   水铺装，人行道宜采用透水铺装。
6.1.2.5 城市道路海绵设施布置应采取防渗措施。

6.1.2.6 地面停车场内停车位宜采用生态停车位，绿地区域宜采用生物滞留设施等海绵设施。

6.1.2.7 综合考虑雨水收集利用的道路，路面结构设计应满足透水性的要求，并应符合 CJJ/T 188、CJJ/T 190 和 CJJ/T 135 的规定。
6.1.3 [bookmark: 6.1.3 排水工程设计要点]排水工程设计要点

6.1.3.1 布置有海绵设施的城市道路下雨水管渠、下穿通道处排水泵站及高架桥落水管等排水设施的   设计重现期、径流系数等设计参数应依据 GB 50014 选取。
6.1.3.2 城市道路绿化带内的海绵设施宜与道路纵坡同坡向，纵向坡度宜大于 0.3 %；当纵向坡度大于 1 %时宜采取挡水堰等措施。
6.1.3.3 采用半透水铺装结构时，透水铺装的透水基层应采用渗排管（板）或排水盲沟等方式接入排   水管道，管径应按设计重现期下的径流量计算确定。
6.1.3.4 道路交叉口、公交站台等地面径流无法引入绿化带海绵设施处的区域应在道路低点设置雨水   口，并与排水管道衔接。
6.1.3.5 车行道立缘石宜采用开口（孔）等方式将路面径流导入海绵设施，开口（孔）尺寸及间距应   根据径流量计算确定，开口下缘宜与路面平接或降低 2 cm~5 cm。开口（孔）过流能力应按排水管道设计重现期下的径流量计算确定。
6.1.3.6 机动车道、非机动车道的径流雨水进入绿化带内海绵设施前宜设置截流沉泥井等截流设施。   截流设施的容积可根据路面汇水面积内截流水量确定，可按公式（1）计算。截流设施的深度不宜大于
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1m，且宜加设篦面等防止人员跌落设施。

Wi      10F	（1）

式中：
Wi——截流量（m3）；
δ ——初期径流厚度（mm），当无资料时，可采用 4 mm~8 mm；
F ——汇水面积（hm2）。
6.1.3.7 开口（孔）立缘石至生物滞留设施的径流通道或沉泥井周围宜散铺卵石，卵石顶面宜与绿化   种植面或截流设施顶面相平。
6.1.3.8 机动车道、非机动车道汇水面积大的区域汇入生物滞留设施等海绵设施时，应设置溢流排水   口。
6.1.3.9 滨水城市道路与水体之间宜设置植被缓冲带、雨水塘等海绵设施。

6.1.3.10 城市道路穿越水源保护区或其他对水质要求较高的水域时，宜布置初期雨水截流设施或对   雨水径流污染具有净化功能的海绵设施。
6.1.3.11 作为超标行泄通道的道路宜考虑地表径流的有效超越路线。

6.1.4 [bookmark: 6.1.4 绿化工程设计要点]绿化工程设计要点

6.1.4.1 道路绿化带内宜采用下凹式绿地、生物滞留设施、植草沟等海绵设施。城市立交等区域可依   据径流的实际情况采用生物滞留设施、湿塘等海绵设施。
6.1.4.2 城市道路应优先选用连续绿化带或者多个树池集中的布置形式。

6.1.4.3 道路绿化带内海绵设施应与绿化景观整体协调，有条件的情况下，可通过微地形、木桩、石   笼等措施协调海绵功能和景观绿化功能。
6.1.4.4 道路绿化带宜考虑进水口，截流沉淀池与溢流排水口的竖向关系及连通性，保证绿化带内径   流路径的通畅。
6.1.4.5 无法在绿化带外对溢流排水口等附属设施进行清掏维护时，宜设置与沉泥井、溢流设施等相   连接的汀步，便于管养维护人员的进出和清掏。
6.1.4.6 改造道路保留落浆果等容易堵塞和污染透水铺装孔隙的植物时，植物垂直投影面不宜采用透   水砖、透水沥青等面层透水的铺装。
6.2 [bookmark: 6.2 建筑与小区]建筑与小区

6.2.1 [bookmark: 6.2.1 设计流程]设计流程
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建筑与小区海绵城市设计宜按图 2 所示流程进行。
 (
竖向分析
建设条件及问题分析
汇水区划分
海绵城市设计目标确定
海绵设施选择
海绵城市总体方案设计
系统衔接设计
海绵设施详细设计
方案比选
设计目标及指标校核
规模计算
设施规模确定
)
图 2 建筑与小区海绵城市设计流程图

6.2.1.1 建设条件及问题分析

a） 在项目规划设计条件确定后应进行建设条件分析。常用的基础建设条件分析信息可参照表 1。

表 1 海绵型建筑与小区设计常用的基础建设条件分析表

	建设条件（基础信息）
	用途

	新建项目或改扩建项目
	确定年径流总量控制目标

	项目用地类别
	确定峰值径流控制目标

	项目所处位置
	确定年径流总量控制目标

	项目排水受纳水体水质
	确定面源污染削减目标

	项目场地市政排水管网走向和标高
	划分排水分区

	雨水管网设计重现期（年）
	排水系统设计

	项目用地面积
	论证设施规模

	项目绿地率要求（绿化面积）
	选用海绵设施、论证规模

	建筑屋顶面积估算值
	选用海绵设施

	场地硬质铺装面积估算值
	选用海绵设施

	绿色建筑设计关于海绵设施和节水的要求
	选用海绵设施



b） 改扩建项目应进行现场调研，分析现状排水设施、停车位、绿化等相关现状，结合项目实际   情况结合老旧小区改造、雨污分流改造及渍水点改造等同步开展海绵城市设计。
6.2.1.2 设计目标确定

项目设计目标应满足该项目规划方案对应海绵指标，并符合各地海绵城市规划及相关文件规定的   控制性和引导性指标的要求。改扩建项目在满足基本技术指标的前提下，应结合项目现状存在的主要
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问题及项目权属单位需求，以问题为导向确定设计目标。

6.2.1.3 海绵城市总体方案设计

应结合建筑与小区整体设计，提出海绵城市总体设计方案，宜进行方案比选及经济分析，提出推   荐设计方案。主要设计内容为排水分区的划分、海绵设施布局等，可按照下列几项规定进行：
a） 排水分区的划分与小区路网方案的制定应综合布置，宜考虑道路网格内布置海绵设施的可能   性；排水分区的分界线宜为道路的中线或广场脊线；每一个排水分区内海绵设施的布置宜均   匀。在设计径流控制标准下的径流量应与海绵设施有效容积相匹配。
b） 海绵设施选型与布置，应结合规划要求、海绵城市建设要求、技术标准规范要求和项目的特点综合考虑。在初步确定海绵设施时，可优先选用下凹式绿地、雨水花园、透水铺装，并应与绿色建筑设计策划对接；有重污染风险的工业生产区不宜建设雨水入渗设施；因场地限制，   布置下凹式绿地、生物滞留设施等海绵设施后，仍无法达到海绵技术控制性指标时，可考虑蓄水池、雨水罐等存储设施。
c） 根据初步排水分区的划定和项目确定的海绵技术指标要求，计算海绵设施的规模。对技术指   标达标性和海绵设施规模反复调整验算，直至满足设计目标要求。相关计算参数与方法参见   附录 A。
6.2.1.4 海绵设施详细设计

根据确定的总体方案及规模计算结果，开展海绵设施详细设计，主要设计内容，可参考如下规定   开展。
a） 总图设计：在总图设计文件中表述海绵设施总体布局及系统衔接等设计内容，并依据各地海   绵规划具体要求编制相关图表。
b） 建筑设计：在建筑设计文件中表述设计所采用的与建筑单体设计相关的海绵设施，如绿色屋   顶、用于调蓄和雨水利用的蓄水池、雨水罐等、地下室顶板的排水设施和覆土要求等。
c） 给水排水设计：除室外排水管网设计外，应包括海绵设施进水及溢流排水口、植草沟等转输   设施以及海绵设施与排水管网的系统衔接管渠。
d） 景观园林设计：根据土建工程设计成果，开展景观园林设计，包括下凹式绿地、生物滞留设施等绿色海绵设施构造设计和植物设计。设计过程中，应落实报规文件中各项海绵指标完成值要求。若由于场地条件限制无法完成或完成难度较大时，应会同总图、建筑、给排水等专业对土建工程设计成果提出设计变更，并在调整后的土建工程设计成果下开展景观园林设计。
6.2.1.5 设计目标校核

对最终确定的设计方案及海绵设施设计，应进行有效容积对应的年径流总量控制率等目标复核，   有条件的宜采用模型模拟复核。
6.2.2 [bookmark: 6.2.2 场地工程设计要点]场地工程设计要点

6.2.2.1 场地布局设计时，应充分利用场地起伏地势，并结合景观绿化设计，合理进行竖向设计及场   地内海绵设施的布置。
6.2.2.2 场地竖向设计应符合下列规定：

a） 应遵循雨水的重力流原则，充分利用场地既有竖向高差条件，组织收集雨水，设计合理的径   流路径；
b） 地面坡度应综合汇流要求、场地功能和地面材质等因素综合确定；
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c） 应统筹考虑自身雨水产流和客水对于建设地块的影响；
d） 对于竖向中的低洼区域，应注明最低点标高、汇水区范围及超标雨水排水出路。

6.2.2.3 因地制宜选用海绵设施，应优先采用绿色屋顶、透水铺装、生物滞留设施、下凹式绿地、植   草沟等绿色设施；无法选用时，可选用雨水调蓄池等灰色设施；具备开阔空间条件的，可设置雨水湿   地、调节塘等海绵设施。
6.2.2.4 当有雨水回用需求时，宜设置调蓄池。并应根据雨水回用的不同性质，配建相应的雨水净化   或处理设施。
6.2.2.5 道路、停车场、广场和庭院等硬化区域宜坡向绿地，宜设置合理的导流汇流措施，使地表径   流汇流至海绵设施。
6.2.2.6 道路两侧、广场等硬化区域与绿地衔接处，宜采用植草沟、渗沟等地表排水形式。

6.2.2.7 绿化区域宜低于道路、广场和庭院等硬化区域，宜根据整体竖向设计和海绵城市功能实现目   标要求，设置下凹式绿地或局部设置雨水花园、高位花坛等海绵设施。
6.2.2.8 景观水体和低洼地宜具有雨水储存或调节功能，景观水体可建成集雨水调蓄、水体净化和生   态景观为一体的多功能复合型海绵设施。
6.2.2.9 海绵设施距离建筑物基础不应小于 3 m。不足 3 m 且需要设置海绵设施时，应在建筑侧、道路路基侧设置防渗措施。
6.2.3 [bookmark: 6.2.3 建筑工程设计要点]建筑工程设计要点

6.2.3.1 建筑本体海绵设施类型应根据建筑具体特点及其海绵城市建设控制性指标确定。

6.2.3.2 建筑本体应优先选择对径流雨水水质无影响或影响较小的屋面及外装饰材料。

6.2.3.3 建筑采用绿色屋顶的，屋顶工程结构设计时应计算种植荷载。简单式种植屋面荷载不应小于
1.0 kN/m²，花园式种植屋面荷载不应小于 3.0 kN/m²，均应纳入屋面结构永久荷载。

6.2.3.4 采用绿色屋顶的屋面，宜为平屋顶或坡度≤15°（27%）的坡屋顶。

6.2.3.5 采用铺石子的软化屋面，坡度宜≤10 %；可与绿色屋顶搭配。

6.2.3.6 屋顶排水宜经立管断接与场地海绵设施及收集回用设施衔接。

6.2.3.7 地下室顶板顶部设计，应符合下列规定：

a） 地下室顶板顶部设置下凹式绿地等绿色海绵设施时，覆土厚度不宜小于 1.0 m，并设置排水层。
b） 当采用反梁结构或坡度不足时，应设置渗排水管或采用陶粒、级配碎石等渗排水构造措施。  c） 面积较大的地下室顶板顶部，可采用虹吸排水。
d） 地下室顶板面积较大而放坡（找坡）确有困难时，应分区设置雨水口、盲沟等内排水及雨水收集装置。
6.2.3.8 当既有建筑屋面改造为绿色屋顶时，应符合下列规定：

a） 应在改造前检测鉴定既有屋面的结构安全性能和防水性能。
b） 既有建筑屋面宜选用轻质种植土和地被植物，宜采用草坪或容器种植。
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6.2.4 [bookmark: 6.2.4 排水工程设计要点]排水工程设计要点

6.2.4.1 建筑与小区内的雨水管渠及排水设施的设计重现期、径流系数等设计参数应依据 GB 50014
选取。

6.2.4.2 屋面雨水收集系统设计应符合 GB 50015、GB 50400 的规定。

6.2.4.3 多层房屋建筑的屋面雨水管宜断接，雨水管断接处，应采用消能防冲刷措施，并进行水力计   算复核，常用措施包括铺设鹅卵石、设置消能池等。对于既有建筑小区，雨水管断接时，不应将雨污   合流或混流管道断接入海绵设施。
6.2.4.4 当雨水集蓄回用时，在屋面及场地径流雨水的集中入口等设施的前端，宜设置初期雨水弃流   设施，并符合下列规定：
a） 弃流设施所服务的各雨水斗至该设施的管道长度宜相近。
b） 弃流设施宜设于首层室外，且宜靠近雨水蓄水池。当弃流设施必须设在室内时，应为密闭形   式。
c） 当雨水蓄水池设在室外时，弃流设施不宜设在室内。

6.2.4.5 建筑底部用于承接及储存屋面雨水的海绵设施，可结合具体情况，选用雨水罐、调蓄池等设   施。
6.2.4.6 当采用雨水收集回用系统时，应符合下列规定：

a） 雨水收集回用系统宜结合绿色建筑的节水要求进行设计。
b） 雨水收集回用系统应优先收集屋面雨水，不宜收集机动车道路等污染严重的下垫面径流。c） 雨水收集回用系统应采取初期雨水弃流措施或利用生态净化设施进行预处理，弃流雨水宜排
入市政污水管。当采用下凹式绿地、生物滞留设施等进行预处理时，储存雨水的有效储水容   积应不小于初期径流弃流量；当采用植草沟、渗沟等进行预处理时，停留时间内的径流应不   小于初期径流弃流量。
d） 雨水收集回用系统宜根据用途设置水质净化设施，净化工艺应根据水量平衡计算、收集回用   水质要求经技术经济比较后确定。
e） 雨水收集回用系统宜设置冲洗设施。
f） 雨水回用系统应设置备用水源，并能自动切换。
g） 雨水设计回用系统应采取防误接误饮误用措施，管道应按设计要求涂色或标识。当管网上设   有取水口时，应设锁具或采用专门开启工具。
h） 雨水处理设施运行宜具备自动控制功能，应对主要控制指标（水位、流量、水质等）进行监   测，宜采用在线监测设备。
6.2.5 [bookmark: 6.2.5 绿化工程设计要点]绿化工程设计要点

6.2.5.1 建筑与小区绿化设计宜根据需求及实际情况，结合建筑、道路、广场以及停车场周边的功能   属性灵活设置植草沟、生物滞留设施、下凹式绿地等海绵设施。
6.2.5.2 植草沟设置宜与其他海绵设施联合使用，在满足收集与转输功能的同时达到雨水蓄滞及净化   功能。
6.2.5.3 绿色屋顶的植物选择，宜选用耐干旱、耐瘠薄、四季青、落叶少、根系穿刺性弱和易于维护   的植物。地被植物宜选用多年生草本植物，木本植物宜选用绿荫覆盖能力强的低矮及慢生长乔木。坡
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