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中华人民共和国住房和城乡建设部
/飞. 主七
~、仁3

第 1330 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《建筑与小区雨水控制及利用工程

技术规范》 的公告

现批准 《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》 为国家

标准，编号为 GB 50400 - 20 1 6 ，自 2017 年 7 月 1 日起实施。 其

中，第1. O. 5 、 4 . 1. 6 、 5. 1. 4 、 7.3. 1 、 7 . 3 . 4 、 7 . 3 . 9 ， 1 2 . 0 . 4

条为强制性条文， 必须严格执行。 原 《建筑与小区雨水利用工程

技术规范 )) GB 50400 - 2006 同时废止 。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

20 1 6 年 1 0 月 25 日
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前

根据住房和城乡建设部 《关于印发 ( 2013 年工程建设标准

规范制订修订计划 〉 的通知 )) (建标 [20 l3 J 6 号)的要求，规

范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了本

规范。

本规范的主要技术内容是:1.总则; 2. 术语和符号; 3. 水

量与水质; 4. 雨水控制及利用系统设置; 5. 雨水收集与排除;

6. 雨水入渗; 7 . 雨水储存与回用; 8 . 水质处理; 9 . 调蓄排放;

10. 施工及验收; 11. 竣工验收; 12. 运行管理。

本规范修订的主要技术内容是: 1.规范名称改为 《建筑与

小区雨水控制及利用工程技术规范 )) ; 2. 补充与海绵城市建设相

关的术语、技术要求及控制目标; 3 . 取消原规范中屋面雨水收

集系统的内容; 4 . 补充了生物滞留设施的技术要求与参数;补

充了透水铺装设施蓄水性能的规定; 5 . 增加了储蓄设施的种类;

6. 补充了雨水净化处理工艺; 7. 补充了景观水体和湿塘等调蓄

排放设施的技术要求; 8. 调整了雨量计算公式中建设场地外排

径流系数的限定值; 9 . 增加了收集团用系统雨水储存设施的容

积计算公式; 1 0. 增加了人渗和回用组合系统计算公式; 11.增

加了人渗、收集回用、调蓄排放三系统组合计算公式; 1 2. 增加

了场地雨水控制利用率计算公式; 13 . 增加了建设场地外排雨水

总量计算公式 ; 1 4 . 增加了拼装水池设计、施工及验收的规定。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国建筑设计院有限公司负责具体内容解释。 在执行过程
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中如有意见或建议，请寄送中国建筑设计院有限公司(地址:北

京市西城区车公庄大街 19 号， 邮编: 100044) 。

本规范主编单位:中国建筑设计院有限公司

江苏扬安集团有限公司

本规范参编单位:北京泰宁科创科技有限公司

北京市水利科学研究院

中国中元兴华工程公司

解放军总后勤部建筑工程规划设计研

究院

北京建筑大学

山东建筑大学

北京工业大学

重庆大学

中国建筑西北设计研究院有限公司

大连市建筑设计研究院有限公司

深圳华森建筑与工程设计顾问有限

公司

积水化学工业株式会社北京代表处

北京恒动环境技术有限公司

北京仁创科技集团有限公司

佛山威文管道系统有限公司

江苏河马井股份有限公司

捷流技术工程(广州)有限公司

亚科排水科技(上海)有限公司

江苏劲驰环境工程有限公司

本规范主要起草人员:赵惶赵世明李幼杰王耀堂

杨?彭毛俊琦刘鹏高峰

赵昕白红卫朱跃云徐志通

彭志刚张书函 黄晓家王冠军

汪慧贞孟德良吴珊柴宏祥
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1 总 则

1. 0.1 为构建城镇源头雨水低影响开发系统，建设或修复水环

境与生态环境，实现源头雨水的径流总量控制、径流峰值控制和

径流污染控制，使建筑、小区与厂区的低影响开发雨水系统工程

做到技术先进、经济合理、安全可靠，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于海绵型民用建筑与小区、工业建筑与厂区

雨水控制及利用工程的规划、设计、施工、验收和运行管理。 本

规范不适用于雨水作为生活饮用水水源的雨水利用工程。

1. O. 3 雨水控制及利用工程应根据项目的具体情况、当地的水

资惊状况和经济发展水平合理采用低影响开发雨水系统的各项

技术 。

1. O. 4 雨水控制及利用工程可采用渗、滞、蓄、净、用、排等

技术措施。

1. O. 5 规划和设计阶段文件应包括两水控制及利用内容。雨水

控制及利用设施应与项目主体工程同时规划设计，同时施工，同

时使用。

1. O. 6 雨水控制及利用工程应采取确保人身安全、使用及维修

安全的措施。

1. 0.7 雨水控制及利用工程应结合室外总平面、园林景观、建

筑、给水排水等专业相互配合设计。

1. O. 8 建筑与小区雨水控制及利用工程的规划、设计、施工、

验收和运行管理，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标

准的规定 。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 雨水控制及利用 rainwater management and uti lizat ion 

径流总量、径流峰值、径流污染控制设施的总称，包括雨水

入渗(渗透)、收集回用、调蓄排放等。

2. 1. 2 年径流总量控制率 vol ume 臼pture ratio of annual rainfall 

根据多年日降雨量统计分析计算，场地内累计全年得到控制

的雨量占全年总降雨量的百分比 。

2. 1. 3 需控制及利用的雨水径流总量 volurne capture to manage 

地面硬化后常年最大 24h 降雨产生的径流增量 。

2. 1. 4 下垫面 under lying surface 

降雨受水面的总称。 包括屋面、地面、水面等 。

2. 1. 5 土壤渗透系数 permeabili ty coeff icient of so il 

单位水力坡度下水的稳定渗透速度。

2. 1. 6 雨量径流系数 pl uviomet ric runoff coeff icient 

设定时间内降雨产生的径流总量与总雨量之比 。

2. 1. 7 硬化地面 impervious surface 

通过人工行为使自然地面硬化形成的不透水地面。

2. 1. 8 初期径流 initi a l r unoH 

一场降雨初期产生一定厚度的降雨径流。

2. 1. 9 弃流设施 init ia l ra inwater remova l equipment 

利用降雨量、雨水径流厚度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 。

2. 1. 10 渗透弃流装置 infil tration- removal well 

具有一定储存容积和截污功能，将初期径流渗透至地下的

装置。
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2. 1. 11 渗透设施 infiltration equipment 

储存雨水径流量并进行渗透的设施，包括渗透沟渠、人渗

池、人渗井、透水铺装等。

2. 1. 12 人渗池 infiltration pool 

雨水通过侧壁和池底进行人渗的埋地水池。

2. 1. 13 入渗井 infiltration well 

雨水通过侧壁和井底进行人渗的设施。

2. 1. 14 渗透管一排放系统 infi ltration-drainage pipe system 

采用渗透检查井、 渗透管将雨水有组织的渗入地下，超过渗

透设计标准的雨水由管沟排放的系统。

2. 1. 15 透水铺装 pervlous 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。

2. 1. 16 植被浅沟 grass swale 

在地表浅沟中种植植被，可以截留雨水并入渗，或转输雨水

井利用植被净化雨水的设施。

2. 1. 17 渗透管沟 infiltration trench 

具有渗透功能的雨水管或沟 。

2. 1. 18 渗透检查井 infil tration manhole 

具有渗透功能和一定沉砂容积的管道检查维护装置 。

2. 1. 19 集水渗透检查井 coll ect- infil tration manhole 

顶盖收集地面雨水且具有渗透功能和一定沉砂容积的管道检

查维护装置 。

2. 1. 20 雨水储存设施 ramwater storage equlpment 

储存未经处理的雨水的设施。

2. 1. 21 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 。

2. 1. 22 调蓄排放设施 detent ion and controlled drainage e­

qUl pment 
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储存一定时间的雨水，削减向下游排放的雨水洪峰径流量 、

延长排放时间的设施。

2. 1. 23 生物滞留设施 bioretention system , bioretention cell 

通过植物、土壤和微生物系统滞蓄、渗洁、、净化径流雨水的

设施 。

2.2 符 口
可

2.2.1 流量、水量

Q一-ìJ可蓄?也进水流量 ;

Q'一一出水管设计流量 ;

Qy一一设施处理能力;

Vh一一收集回用系统雨水储存设施的储水量 ;

VI.一一雨水控制及利用设施截留雨量 ;

VL1 一一渗透设施的截留雨量 ;

V 12 收集回用设施的截留雨量 ;

VL3 调蓄排放设施的截留雨量 ;

Vs一一入渗系统的储存水量;

V，一一调蓄排放系统雨水储存设施的储水量 ;

W-一一需控制及利用的雨水径流总量 ;

W1 入渗设施汇水面上的雨水设计径流量 ;

Wz一一收集回用系统汇水面上的雨水设计径流量 ;

W<一一渗透设施进水量 ;

Ws 渗透量;

Wj一一初期径流弃流量 ;

Wp一一建设场地外排雨水总量 ;

W >ù 入渗设施内累积的雨水量达到最大值过程中渗透

的雨水量 ;

W y - 回用系统的最高日用水量 ;

q-一一设计暴雨强度;

qc一一渗透设施设计产流历时对应的暴雨强度;
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q，一一某类用水户的最高日用水定额。

2.2.2 水头损失、几何特征

As一一有效渗透面积;

F一一硬化汇水面面积;

Fo一一渗透设施的直接受水面积;

Fy-一一渗透设施受纳的汇水面积;

Fz一二建设场地总面积;

h y 设计日降雨量;

hp一一日降雨量;

8一一初期径流弃流厚度'。

2.2.3 计算系数及其他

A 、 b 、 c 、 n一一当地降雨参数;

j一一水力坡降;

K一一土壤渗透系数;

fk 建设场地日降雨控制及利用率 ;

η，一一某类用水户的户数;

α-一一综合安全系数;

如一一-控制径流峰值所对应的径流系数;

功c一←一雨量径流系数;

功z←→建设场地综合雨量径流系数 。

2.2.4 时间

P 设计重现期;

T一一雨水处理设施的日运行时间;

t一←降雨历时;

tl 汇水面汇水时间;

[2-二管渠内雨水流行时间;

tc一一渗透设施设计产流历时;

l m 调蓄池设计蓄水历时;

t，-二渗透时间;

ty一一用水时间。
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3 水量与水质

3.1 降雨量和雨水水质

3. 1. 1 降雨量应根据当地近期 20 年以上降雨量资料确定。 当缺

乏资料时可采用本规范附录 A 的数值。

3. 1. 2 建设用地内应对年雨水径流总量进行控制，控制率及相

应的设计降雨量应符合当地海绵城市规划控制指标要求 。

3. 1. 3 建设用地内应对雨水径流峰值进行控制， 需控制利用的

雨水径流总量应按下式计算。当水文及降雨资料具备时，也可按

多年降雨资料分析确定。

w = 10(仇←如 ) hyF (3 . 1. 3) 

式中: w-一需控制及利用的雨水径流总量 (m3 ) ; 

(Pc一一雨量径流系数;

如一一控制径流峰值所对应的径流系数，应符合当地规划

控制要求;

hy--一设计日降雨量 (mm);

F 一一硬化汇水面面积 (hm勺 ，应按硬化汇水面水平投

影面积计算 。

3. 1. 4 雨量径流系数宜按表 3. 1. 4 采用，汇水面积的综合径流

系数应按下垫面种类加权平均计算。

表 3. 1. 4 雨量径流系数

下垫面类型 雨量径流系数 ψ

硬屋丽、未铺石子的平庭丽、 沥青屋面 O. 80~0. 90 

告lì石子的平屋丽 O. 60~O . 70 

绿化屋面 O. 30~0 . 40 

混凝土和1沥青路面 O. 80~0 . 90 
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续表 3. 1. 4

下垫面类型 雨量径流系数队

块石等销砌路面 o. 50~0. 60 

干砌砖、石及碎石路而 O. 40 

非铺砌的土路面 O. 30 

绿地 0.1 5 

水面 1. 00 

地下建筑破土绿地 (破土厚度注500mm ) O. 15 

地下建筑夜土绿地 (被土厚度<500mm ) 0.30-0.40 

透水铺装地面 0. 29 - 0. 36 

3. 1. 5 设计日降雨量应按常年最大 24h 降雨量确定，可按本规

范第 3 . 1. 1 条的规定或按当地降雨资料确定，且不应小于当地年

径流总量控制率所对应的设计降雨量 。

3. 1. 6 硬化汇水面面积应按硬化地面、非绿化屋面、水面的面

积之和计算，并应扣减透水铺装地面面积。

3. 1. 7 屋面雨水经初期径流弃流后的水质，宜根据当地实视IJ资料

确定。 当无实测资料时，可采用下列经验值:ωDιr 70mg/L~ 

100mg/ L; SS 20mg/ L~40mg/ L; 色度 10 度~40 度 。

3. 1. 8 排入市政雨水管道的污染物总量宜进行控制 。 排人城市

地表水体的雨水水质应满足该水体的水质要求。

3.2 雨水资源化利用量和水质

3.2.1 绿化、道路及广场浇酒、车库地面冲洗、车辆冲洗、循

环冷却水补水等的最高日用水量应按现行国家标准 《建筑给水排

水设计规范 >> GB 500 1 5 的规定执行，平均日用水量应按现行国

家标准 《 民用建筑节水设计标准 >> GB 50555 的规定执行 。

3.2.2 各类建筑物最高日冲厕用水量应按现行国家标准 《建筑

中水设计规范 >> GB 50336 的规定执行 。

3.2. 3 景观水体补水量应根据当地水面蒸发量和水体渗透量 、
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水处理自用水量等因素综合确定 。

3.2.4 回用雨水集中供应系统的水质应根据用途确定， CODcr 

和 ss 指标应符合表 3. 2 . 4 的规定，其余指标应符合国家现行相

关标准的规定。

表 3.2.4 回用雨水ωVer和 55 指标

项目指标
循环冷却 观赏性 娱乐性

绿化
车辆 道路

冲厕
系统补水 水景 水景 冲洗 浇洒

CODCr (mg/ U 4二30 主三30 王三20 三三30 :;;;;30 

SS (mg/ U :;;;;5 运10 主三5 :;;;; 10 主主5 王二 10 :;;;; 10 

3.2.5 当雨水同时用于多种用途时，其水质应按最高水质标准

确定 。

3.2.6 渗透设施的日雨水渗透(利用) 量应按下式计算 :

wrs = αKJ A .ts 

式中 :w每一一渗透量 (m3 ) ; 

α-一一综合安全系数， 一般可取 o. 5~0 . 8 ; 

K 土壤渗透系数 Cm/ s) ; 

j一一水力坡降， 一般可取 J = 1. 0 ; 

A拍一一有效渗透面积 Cm2 ) ; 

ts-一渗透时间 (s) ，按 24h 计 。

(3.2. 6) 

3.2.7 土壤渗透系数应根据实测资料确定。当元实测资料时，

可按表 3 . 2. 7 选用 。

表 3.2.7 土壤渗透系数

地层粒径 渗透系数 K

地层 粒径 所占重量
(m/ s) (m/ h) 

(mm) C% ) 

秸土 < 5. 70 X I 0- 8 

粉质和土 5. 70 X 1 0 - 8 ~ 1. 1 6 X 10-6 

粉土 1. 1 6 X 10-6~5. 79 X I 0- 6 O.0042~O. 0 208 
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续表 3 . 2. 7 

地层粒径 渗透系数 K

地层 粒径 所占重量

c%> 
( m / s) (m/ h) 

(mm) 

粉砂 > O. 075 > 50 5. 79 X 1O - 6 ~ 1. 16 X 10- 5 O. 0208~0 . 0420 

细ltl、 > O. 075 > 85 ]. 1 6 X I 0→~5 . 79 X 10- 5 O. 04 20~0. 2080 

rþ'砂 > 0. 25 > 50 5. 79 X 1O -"~2 . 31 X lO -" O. 2080~0 . 8320 

均质中砂 4. 05X 1O - ~ ~5 . 79 X 1 0叫

粗o、 > 0. 50 > 50 2 . 3 1 X lO叫 -5 . 79 X I O- ~ 

3.2.8 渗透设施的有效渗透面积应按下列要求确定 :

1 水平渗透面愤投影面积计算;

2 竖直渗透面按有效水位高度所对应的垂直面积的 1 / 2

计算;

3 斜渗透面按有效水位高度的 1月所对应的斜面实际面积

计算 ;

4 埋入地下的渗透设施的顶面积不计。
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4 雨水控制及利用系统设置

4. 1 一般规定

4. 1. 1 雨水控制及利用系统应使场地在建设或改建后，对于常
年降雨的年径流总量和外排径流峰值的控制达到建设开发前的水

平，并应符合本规范第 3. 1. 2 条和第 3 . 1. 3 条的规定 。

4. 1. 2 雨水控制及利用应采用雨水入渗系统、收集回用系统、

调蓄排放系统中的单一系统或多种系统组合，并应符合下列

规定:

1 雨水人渗系统应由雨水收集、储存、人渗设施组成 ;

2 收集回用系统应设雨水收集、储存、处理和回用水管网

等设施;

3 i周蓄排放系统应设雨水收集、调蓄设施和排放管道等

设施 。

4. 1. 3 雨水控制及利用系统的选用应符合下列规定 :

1 人渗系统的土壤渗透系数应为 10- 0 m/ S~ 1 0- :; m/ s 之间，

且渗透面距地下水位应大于1. Om，渗透而应从最低处计;

2 收集回用系统宜用于年均降雨量大于 400mm 的地区;

3 调蓄排放系统宜用于有防洪排涝要求的场所或雨水资源

化受条件限制的场所 。

4. 1. 4 雨水控制及利用设施的布置应符合下列规定:

1 应结合现状地形地貌进行场地设计与建筑布局，保护并

合理利用场地内原有的水体、 湿地、坑塘、沟渠等 ;

2 应优化不透水硬化面与绿地空间布局，建筑、广场、道

路周边宜布置可消纳径流雨水的绿地;

3 建筑、道路、绿地等竖向设计应有利于径流汇入雨水控

制及利用设施。
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4. 1. 5 雨水入渗场所应有详细的地质勘察资料， 地质勘察资料

应包括区域滞水层分布、土壤种类和相应的渗透系数、 地下水动

态等。

4. 1. 6 两水入渗不应引起地质灾害及损害建筑物。下列场所不

得采用雨水入渗系统:

1 可能造成明塌、滑坡灾害的场所;

2 对居住环境以及自然环境造成危害的场所;

3 自重湿陷性黄土、膨胀土和高含盐土等特殊土壤地质

场所。

4. 1. 7 传染病医院的雨水、含有重金属污染和化学污染等地表

污染严重的场地雨水不得采用雨水收集回用系统。 有特殊污染源

的建筑与小区，雨水控制及利用工程应经专题论证。

4. 1. 8 设有雨水控制及利用系统的建设用地，应设有超标雨水

外排措施，并应进行地面标高控制，防止区域外雨水流入用地，

城市用地的竖向规划设计应符合国家行业标准 《城乡建设用地竖

向规划规范 )) CJJ 83 的要求 。

4. 1. 9 雨水控制及利用系统不应对土壤环境、地下含水层水质、

公众健康和环境卫生等造成危害，并应便于维护管理。 园林景观

的植物选择应适应雨水控制及利用需求 。

4. 1. 10 回用供水管网中，低水质标准水不得进入高水质标准水

系统。

4. 1. 11 雨水构筑物及管道设置应符合现行国家标准 《给水排水

工程构筑物结构设计规范 )) GB 50069 和 《建筑给水排水设计规

范)) GB 50015 的规定 。

4.2 系统选型

4.2.1 雨水控制及利用系统的形式和各系统控制及利用的雨水

量，应根据工程项目特点经技术经济比较后确定 。

4.2.2 雨水控制及利用应优先采用人渗系统或(和)收集回用

系统，当受条件限制或条件不具备时 ， 应增设调蓄排放系统。
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4.2.3 硬化地面、 屋面、水面上的雨水径流应控制及利用，并

应符合下列规定:

1 硬化地面雨水宜采用雨水人渗或排人水体;

2 屋面雨水宜采用雨水入渗、收集回用，或二者相结合的

方式 ;

3 降落在水体上的雨水应就地储存。

4.2.4 屋面雨水利用方式的选择应根据下列因素综合确定:

1 当地水资源'情况;

2 室外土壤的人渗能力;

3 雨水的需求量和用水水质要求;

4 杂用水量和降雨量季节变化的吻合程度 ;

5 经济合理性。

4.2.5 符合下列条件之一时， 屋面雨水应优先采用收集回用

系统 :

1 降雨量分布较均匀的地区 ;

2 用水量与降雨量季节变化较吻合的建筑区或厂区;

3 降雨量充沛地区;

4 屋面面积相对较大的建筑。

4.2.6 雨水回用用途应根据收集量、回用量、随时间的变化规

律以及卫生要求等因素综合考虑确定 。 雨水可用于景观用水、绿

化用水、循环冷却系统补水、路面和地面冲洗用水、冲厕用水、

汽车冲洗用水、消防用水等 。

4.2.7 同时设有收集回用系统和调蓄排放系统时，宜合用雨水

储存设施。

4.2.8 同时设有雨水回用和中水系统时，原水不应?昆合，出水

可在清水池棍合 。

4.3 系统设施计算

4.3.1 单一系统渗透设施的渗透能力不应小于汇水面需控制及

利用的雨水径流总量，当不满足时， 应增加入渗面积或加设其他
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雨水控制及利用系统。 下凹绿地面积大于接纳的硬化汇水面面积

时，可不进行渗透能力计算。 有效渗透面积应按下式计算 :

As = W/ (αK} t s ) (4.3. 1) 

4.3.2 渗透设施的渗透时间人应按 24h 计， 其中人渗池、井的

渗透时间宜按 3d 计 。

4.3.3 入渗系统应设置雨水储存设施，单一系统储存容积应能

蓄存人渗设施内产流历时的最大蓄积雨水量，并应按下式计算 :

V、 = max(Wc 一 αK}A ,t c ) (4.3.3) 

式中 : Vs-一人渗系统的储存水量 (m3 ) ; 

Wc一一渗透设施进水量 (m勺。

4.3.4 渗透设施进水量应按下式计算，且不宜大于按本规范式

(3. 1. 3) 计算的日雨水设计径流总量:

W, = [60 X 击。 X (阳+叫tc ' (4 . 3. 4) 

式中 : Fy一一渗透设施受纳的汇水面积 (hm2 ) ; 

Fo 渗透设施的直接受水面积 ( hm勺 ，埋地渗透设施

取为 0;

t c 渗透设施设计产流历时 (min) ，不宜大于 120min;

qc 渗透设施设计产流历时对应的暴雨强度 [L/ C s • 

hm2 汀，按 2 年重现期计算。

4.3.5 单一雨水回用系统的平均日设计用水量不应小于汇水面

需控制及利用雨水径流总量的 30% 。 当不满足时，应在储存设

施中设置排水泵，其排水能力应在 12h 内排空雨水 。

4.3.6 雨水收集回用系统应设置储存设施，其储水量应按下式

计算。 当具有逐日用水量变化曲线资料时，也可根据逐日降雨量

和逐日用水量经模拟计算确定。

Vh = W - Wj C 4. 3. 6) 

式中 : Vh一-收集回用系统雨水储存设施的储水量 (m3 ) ; 

W j -_ 初期径流弃流量 (m勺 ，应根据本规范式 (5.3 . 5)

计算 。
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4. 3.7 雨水调蓄排放系统的储存设施出水管设计流量应符合下

列规定 :

1 当降雨过程中排水时，应按下式计算:

Q' = '1[1'0 q F (4.3. 7) 

式中: Q'一一出水管设计流量 (L/ s) ; 

吼一一控制径流峰值所对应的径流系数，宜取 0.2;

q一-暴雨强度[LI(s . hm2 汀， 按 2 年重现期计算。

2 当降雨过后才外排时，宜按 6h~12h 排空调蓄池计算。

4.3.8 雨水调蓄排放系统的储存设施容积应符合下列规定 :

1 降雨过程中排水时，宜根据设计降雨过程变化曲线和设

计出流量变化曲线经模拟计算确定，资料不足时可按下式计算 :

["" 60 / /"'. /"'.1 , l V , = max l 一→一 (Q - Q' )lm I (4.3.8) 
LlOOO ,-- -- , -m J 

式中 : V，一一调蓄排放系统雨水储存设施的储水量 (m3 ) ; 

tm一一调蓄池设计蓄水历时 (min) ，不大于 120min;

Q一一调蓄池进水流量 ( L/s) ; 

Q'一一出水管设计流量 (LI川，按本规范式 (4.3 . 7)

确定 。

2 当雨后才排空时，应按汇水面雨水设计径流总量 W

取值。

4.3. 9 当雨水控制及利用采用人渗系统和收集回用系统的组合

时，入渗量和雨水设计用量应按下列公式计算:

αKJA ， t， + ~qinJ y = W (4.3 . 9-1) 

α，KJ A sl , = W 1 (4.3.9-2) 

~qin儿 = W 2 (4.3.9-3) 

式中:人一一渗透时间 (s) ，按 24h 计;对于渗透池和渗透井，

宜按 3d 计;
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71 ;一--第 i 种用水户的用户数量 ;

t v 用水时间，宜取 2 . 5 d; 当雨水主要用于小区景观水

体，并且作为该水体主要水源时，可取 7d 甚至更

长时间，但需同时加大蓄水容积;

W 1 入渗设施汇水面上的雨水设计径流量 (m3 ) ; 

W2一一收集回用系统汇水面上的雨水设计径流量 (m勺。

4.3.10 当雨水控制及利用采用多系统组合时，各系统的有效储

水量应按下式计·算 :

(V.+Wx1)+ Vh + V , = W (4 . 3. 10) 

式中 : Wx1 -一一人渗设施内累积的雨水量达到最大值过程中渗透

的雨水量 (m3 )。

4.3.11 建设场地日降雨控制及利用率应按下式计算 :

h = 1 - W p / O Ohp F 7.) 

式中 : fk一一建设场地日降雨控制及利用率 ;

Wp二一建设场地外排雨水总量 (m3 ) ; 

hp ~ 日降雨量 (mm) ，因重现期而异;

F7.一一建设场地总面积 (m勺。

4.3.12 建设场地外排雨水总量应按下式计算 :

(4. 3. 11) 

阴气) = 10!þ7. h"F, - VL (4. 3. 12) 

式中 : φ一一建设场地综合雨量径流系数，应按本规范第 3 . 1. 4 

条确定 ;

Vl.一一雨水控制及利用设施截留雨量 (m3 ) 。

4.3.13 雨水控制及利用系统的有效截留雨量应为各系统的截留

雨量之和，并应按下式计算 :

VL = VLl + VL2十 VJ.3 (4. 3. 13) 

式中: Vu一一渗透设施的截留雨量 Cm3 ) ; 

VL2一一收集团用系统的截留雨量 (m3 ) ; 

V 1.3 调蓄排放设施的截留雨量(时) 。

4.3.14 各雨水控制及利用系统或设施的有效截留雨量应通过水

量平衡计算，并应根据下列影响因素为确定 :
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1 渗透系统或设施的主要影响因素应包括:有效储水容积、

汇水面日径流量、日渗透量。当透水铺装按本规范表 3. 1. 4 取径

流系数时，可不计算截留雨量。

2 收集回用系统的主要影响因素应包括:雨水蓄存设施的

有效储水容积、汇水面日径流量、 雨水用户的用水能力 。

3 调蓄排放系统的主要影响因素应包括:调蓄设施的有效

储水容积、汇水面日径流量。
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5 雨水收集与排除

5.1 屋面雨水收集

5. 1. 1 屋面应采用对雨水无污染或污染较小的材料，有条件时

宜采用种植屋面。 种植屋面应符合现行行业标准 《种植屋面工程

技术规程 )) JGJ 1 5 5 的规定 。

5.1.2 屋面雨水系统中设有弃流设施时，弃流设施服务的各雨

水斗至该装置的管道长度宜相同 。

5. 1. 3 屋面雨水宜采用断接方式排至地面雨水资源化利用生态

设施。 当排向建筑散水面进入下凹绿地时，散水面宜采取消能防

冲刷措施。

5. 1. 4 屋面雨水收集系统应独立设置，严禁与建筑生活污水、

废水排水连接。严禁在民用建筑室内设置敞开式检查口或检

查井。

5. 1. 5 屋面雨水收集系统的布置应符合国家现行标准 《建筑给

水排水设计规范 )) GB 500 1 5 和 《建筑屋面雨水排水系统技术规

程 )) CJJ 142 的规定。

5. 1. 6 屋面雨水收集管道汇入地下室内的雨水蓄水池、蓄水罐

或弃流池时， 应设置紧急关闭阀门和超越管向室外重力排水，紧

急关闭阀门应由蓄水池水位控制，并能手动关闭 。

5. 1. 7 屋面雨水收集系统和雨水储存设施之间的室外输水管道，

当设计重现期比上游管道的重现期小时，应在连接点设检查井或

溢流设施。 埋地输水管上应设检查口或检查井，间距宜为 25m~

40m 。

5. 1. 8 雨水收集回用系统均应设置弃流设施，雨水入渗收集系

统宜设弃流设施。

5. 1. 9 种植屋面上设置雨水斗时，雨水斗宜设置在屋面结构板
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上，斗上方设置带雨水算子的雨水口，并应有防止种植土进入雨

水斗的措施。

5.2 硬化地面雨水收集

5.2.1 建设用地内平面及竖向设计应考虑地面雨水收集要求，

硬化地面雨水应有组织地重力排向收集设施。

5.2.2 雨水口宜设在汇水面的低洼处，顶面标高宜低于地面

lOmm~20mmo 

5.2.3 雨水口担负的汇水面积不应超过其集水能力，且最大间

距不宜超过 40m。

5.2.4 雨水收集宜采用具有拦污截污功能的雨水口或雨水沟，

且污物应便于清理。

5.2.5 雨水收集系统中设有集中式雨水弃流时，各雨水口至容

积式弃流装置的管道长度宜相同 。

5.3 雨水弃流

5.3.1 屋面雨水收集系统的弃流装置宜设于室外，当设在室内

时，应为密闭形式。 雨水弃流池宜靠近雨水蓄水池，当雨水蓄水

池设在室外时，弃流池不应设在室内 。

5.3.2 屋面雨水收集系统宜采用容积式弃流装置。 当弃流装置

埋于地下时， 宜采用渗透弃流装置。

5.3.3 地面雨水收集系统宜采用渗透弃流井或弃流池 。 分散设

置的弃流设施，其汇水面积应根据弃流能力确定。

5.3.4 初期径流弃流量应按下垫面实测收集雨水的 CODCr 、

55、色度等污染物浓度确定。当元资料时，屋面弃流径流厚度

可采用 2mm~3mm ， 地面弃流可采用 3mm~5mm。

5.3.5 初期径流弃流量应按下式计算 :

W i = 10 Xò X F 

式中: W i -- 初期径流弃流量 (m:l ) ; 

δ 初期径流弃流厚度 (mm) 。
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5.3.6 弃流装置及其设置应便于清洗和运行管理。 弃流装置应

能 自动控制弃流。

5.3.7 截流的初期径流宜排人绿地等地表生态入渗设施，也可

就地人渗 。 当雨水弃流排人污水管道时，应确保污水不倒灌至弃

流装置内和后续雨水不进入污水管道。

5.3.8 当采用初期径流弃流池时，应符合下列规定 :

1 截流的初期径流雨水宜通过自流排除;

2 当弃流雨水采用水泵排水时，池内应设置将弃流雨水与

后期雨水隔离的分隔装置 ;

3 应具有不小于 O. 1 0 的底坡，并坡向集泥坑 ;

4 雨水进水口应设置格栅，格栅的设置应便于清理并不得

影响雨水进水口通水能力;

5 排除初期径流水泵的阀门应设置在弃流池外;

6 宜在入口处设置可调节监测连续两场降雨间隔时间的雨

停监测装置，并与自动控制系统联动;

7 应设有水位监测措施;

8 采用水泵排水的弃流池内应设置搅拌冲洗系统。

5.3.9 渗透弃流井应符合下列规定:

1 井体和l填料层有效容积之和不应小于初期径流弃流量 ;

2 井外壁距建筑物基础净距不宜小于 3m;

3 渗透排空时间不宜超过 24h 。

5.4 雨水排除

5.4.1 排水系统应对雨水控制及利用设施的溢流雨水进行收集 、

排除 。

5.4.2 当绿地标高低于道路标高时，路面雨水应引人绿地，雨

水口宜设在道路两边的绿地内，其顶面标高应高于绿地 20mm~

50mm，且不应高于路面。

5.4.3 雨水口宜采用平算式，设置间距应根据汇水面积确定，

直不宜大于 40m 。

19 



5.4.4 透水铺装地面的雨水排水设施宜采用排水沟 。

5.4.5 渗透管一排放系统应满足排除雨水流量的要求，管道水

力计算可采用有压流。

5.4.6 雨水排除系统的出水口不宜采用淹没出流。

5.4.7 室外下沉式广场、局部下沉式庭院，当与建筑连通时，

其雨水排水系统应采用加压提升排放系统;当与建筑物不连通且

下沉深度小于 1m 时，可采用重力排放系统，并应确保排水出口

为自由出流。 处于山地或坡地且不会雨水倒灌时，可采用重力排

放系统。

5.4.8 与市政管网连接的雨水检查井应满足雨水流量测试要求。

5.4.9 外排雨水管道的水力计算应符合现行国家标准 《建筑给

水排水设计规范 )) GB 5001 5 和 《室外排水设计规范 >> GB 50014 

的规定 。
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6 雨水入渗

6. 1 一般规定

6. 1. 1 雨水人渗方式可采用下凹绿地人渗、透水铺装地面入渗、
植被浅沟与洼地人渗、生物滞留设施(浅沟渗渠组合)入渗、渗

透管沟、入渗井、人渗池、渗透管一排放系统等。

6. 1. 2 雨水人渗宜优先采用下凹绿地、透水铺装、浅沟洼地人

渗等地表面人渗方式，并应符合下列规定:

1 人行道、非机动车道、庭院、广场等硬化地面宜采用透

水铺装，硬化地面中透水铺装的面积比例不宜低于 40% ;

2 小区内路面宜高于路边绿地 50mm~ 100mm，并应确保

雨水顺畅流入绿地;

3 绿地宜设置为下凹绿地。 涉及绿地指标率要求的建设工

程，下凹绿地面积占绿地面积的比例不宜低于 50% ;

4 非种植屋面雨水的入渗方式应根据现场条件，经技术经

济和环境效益比较确定。

6. 1. 3 雨水人渗设施埋地设置时宜设在绿地下，也可设于非机

动车路面下。 渗透管沟间的最小净间距不宜小于 2m，人渗井间

的最小间距不宜小于储水深度的 4 倍 。

6. 1. 4 地下建筑顶面覆土层设置透水铺装、下凹绿地等人渗设

施时，应符合下列规定:

1 地下建筑顶面与覆土之间应设疏水片材或疏水管等排

水层;

2 土壤渗透面至渗排设施间的土壤厚度不应小于 300mm;

3 当覆土层土壤厚度超过 1. 0m 时，可设置下凹绿地或在

土壤层内埋设入渗设施。

6. 1. 5 雨水渗透设施应保证其周围建(构)筑物的安全使用 。
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埋在地下的雨水渗透设施距建筑物基础边缘不应小于 5m，且不

应对其他构筑物、 管道基础产生影响 。

6. 1. 6 雨水渗透系统不应对居民生活造成不便，不应对小区卫

生环境产生危害。 地面人渗场地上的植物配置应与入渗系统相协

调 。 渗透管沟、人渗井、人渗池 、 渗透管一排放系统、 生物滞留

设施与生活饮用水储水池的间距不应小于 10m 。

非自重湿陷性黄土场地，渗透设施应设置于建筑物防护距离

以外，且不应影响小区道路路基。

6. 1. 7 雨水入渗系统宜设置溢流设施;雨水进入埋在地下的雨

水渗透设施之前应经沉沙和漂浮物拦截处理。

6. 1. 8 渗透设施的有效渗透面积应按本规范第 3 . 2. 8 条的规定

计算 。

6.2 渗透设施

6.2.1 下凹绿地应接纳硬化面的径流雨水，并应符合下列规定 :

1 周边雨水宜分散进入下凹绿地，当集中进入时应在人口

处设置缓冲措施;

2 下凹式绿地植物应选用耐淹品种;

3 下凹绿地的有效储水容积应按溢水排水口标高以下的实

际储水容积计算。

6.2.2 透水铺装地面的透水性能应满足 1h 降雨 45mm 条件下，

表面不产生径流，并应符合下列规定:

1 透水铺装地面宜在土基上建造，自上而下设置透水面层、

找平层、基层和底基层;

2 透水面层的渗透系数应大于 1 X 1 0叫 m/ s; 可采用硅砂透

水砖等透水砖、透水?昆凝土、草坪砖等;透水面砖的有效孔隙率

不应小于 8% ，透水混凝土的有效孔隙率不应小于 10% ; 当面层

采用透水砖和硅砂透水砖时，其抗压强度、抗折强度、抗磨长度

及透水性能等应符合国家现行有关标准的规定;

3 找平层的渗透系数和有效孔隙率不应小于面层，宜采用
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细石透水混凝土、干砂、碎石或石屑等;

4 基层和底基层的渗透系数应大于面层;底基层宜采用级

配碎石、中、粗砂或天然级配砂砾料等，基层直采用级配碎石或

透水?昆凝土;透水混凝土的有效孔隙率应大于 10% ，在!、砾料和

砾石的有效孔|琼率应大于 20 % ;

5 铺装地面应满足承载力要求，严寒、寒冷地区尚应满足

抗冻要求 。

6.2.3 植被浅沟与洼地人渗应符合下列规定:

1 地面绿化在满足地面景观要求的前提下， 宜设置浅沟或

洼地 ;

2 积水深度不宜超过 300mm;

3 积水区的进水宜沿沟长多点分散布置;

4 浅沟宜采用平沟，并能储存雨水。 有效储水容积应按积

水深度内的容积计算 。

6.2.4 生物滞留设施应符合下列规定:

1 生物滞留设施从上至下应敷设种植土壤层、砂层， 也可

增加设置砾石层;

2 生物滞留设施的浅沟应能储存雨水，蓄水深度不宜大

于 300mm;

3 浅沟沟底表面的土壤厚度不应小于 100mm ， 渗透系数不

应小于 1 X 10- 5m/ s ; 

4 生物滞留设施设有渗渠时，渗渠中的砂层厚度不应小于

100mr口，渗透系数不应小于 1 X 10- 4 m/ s; 

5 渗渠中的砾石层厚度不应小于 100mm;

6 砂层砾石层周边和土壤接触部位应包覆透水土工布，士

壤渗透系数不应小于 1 X lQ- 6 m/s ;

7 生物滞留设施应按需设计底层排水设施;

8 有效储水容积应根据浅沟的蓄水深度计算 。

6.2.5 渗透管沟设置应符合下列规定 :

1 渗透管沟宜采用塑料模块， 也可采用穿孔塑料管、无砂
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?昆凝土管'或排疏管等材料，并外敷渗透层，渗透层宜采用砾石;

渗透层外或塑料模块外应采用透水土工布包覆;

2 塑料管的开孔率宜取1. 0%~3. 0% ，无砂混凝土管的孔

隙率不应小于 20 %。渗透管沟应能疏通，疏通内径不应小于

150mm，检查井之间的管沟敷设坡度宜采用 0.01 ~0.02;

3 渗透管沟应设检查井或渗透检查井，井间距不应大于渗

透管管径的 150 倍 。 井的出水管口标高应高于入水管口标高，但

不应高于上游相邻井的出水管口标高。渗透检查井应设 0. 3m 沉

沙室;

4 渗透管沟不应设在行车路面下;

5 地面雨水进入渗透管前宜设泥沙分离井渗透检查井或集

水渗透检查井;

6 地面雨水集水宜采用渗透雨水口;

7 在适当的位置设置测试段，长度宜为 2m~3m，两端设

置止水壁，测试段应设注水孔和水位观察孔;

8 渗透管沟的储水空间应按积水深度内土工布包覆的容积

计，有效储水容积应为储水空间容积与孔隙率的乘积。

6.2.6 渗透管一排放系统设置除应符合第 6.2.5 条规定外，还

应符合下列规定:

1 设施的末端必须设置检查井和排水管，排水管连接到雨

水排水管网;

2 渗透管的管径和敷设坡度应满足地面雨水排放流量的要

求，且渗透管直径不应小于 200mm;

3 检查井出水管口的标高应高于进水管口标高，并应确保

上游管沟的有效蓄水。

6.2.7 埋地入渗池宜采用塑料模块或硅砂砌块拼装组合，并符

合下列规定:

1 池的人水口上游应设泥沙分离设施;

2 底部及周边的土壤渗透系数应大于 5 X 1O- 6 m/ s ; 

3 池体强度应满足相应地面荷载及土壤承载力的要求;
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4 池体的周边、顶部应采用透水土工布或性能相同的材料

全部包覆;

5 池内构造应便于清除沉积泥沙，并应设检修维护人孔，

人孔应采用双层井盖;

6 设于绿地内时，池顶覆土应高于周围 200mm 及以上;

7 应设透水混凝土底板，当底板低于地下水位时，水池应

满足抗浮要求;

8 有效储水容积应根据入水口或溢流口以下的积水深度

计算。

6.2.8 人渗井应符合下列规定 :

1 井壁外应配置砾石层，井底渗透面距地下水位的距离不

应小于 1. 5m; 硅砂砌块井壁外可不敷砾石;

2 底部及周边的土壤渗透系数应大于 5 X IO~6 m/s ;

3 入渗井砾石层外应采用透水士工布或性能相同的材料

包覆;

4 有效储水容积应为入水口以下的井容积。

6.2.9 入渗池(塘)应符合下列规定 :

1 上游应设置沉沙或前置塘等预处理设施，并应能去除大

颗粒污染物和减缓流速;

2 边坡坡度不直大于 1 : 3 ，表面宽度和深度的比例应大于

6 : 1; 

3 底部应为种植土，植物应在接纳径流之前成型，植物应

既能抗涝又能抗旱，适应洼地内水位变化;

4 宜能排空，排空时间不应大于 24h;

5 应设有确保人身安全的措施;

6 有效储水容积应按设计水位和溢流水位之间的容积计。

6.2.10 透水土工布宜选用无纺土工织物，质量宜为lOOg/d~

300g/m2 ，渗透性能应大于所包覆渗透设施的最大渗水要求，应

满足保士'性、透水性和防堵性的要求 。
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7 雨水储存与回用

7.1 一般规定

7. 1. 1 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上的雨水。

7. 1. 2 雨水收集回用系统的雨水储存设施应采用景观水体、旱

塘、 1显塘、蓄水池、蓄水罐等 。 景观水体、湿塘应优先用作雨水

储存 。

7. 1. 3 雨水进入蓄水池、蓄水罐前，应进行泥沙分离或粗过滤。

景观水体和温塘宜设前置-区，并能沉淀径流中大颗粒污染物 。

7. 1. 4 当蓄水池具有沉淀或过滤处理功能且出水水质满足要求

时，可不另设清水池。当雨水回用系统设有清水池时，其有效容

积应根据产水曲线、供水曲线确定。 当设有消毒设施时，应满足

消毒的接触时间要求 。 当缺乏上述资料时，可按雨水回用系统最

高日设计用水量的 25 %~35 %计算 。

7. 1. 5 当采用中水清水池接纳处理后的雨水时，中水清水池应

有容纳雨水的容积。

7. 1. 6 蓄水池、清水池应设溢流管和通气管，并应设防虫措施。

7.2 储存设施

7.2.1 雨水蓄水池、蓄水罐、弃流池应在室外设置。 埋地拼装

蓄水池外壁与建筑物外墙的净距不应小于 3m。

7.2.2 蓄水池应设检查 口或人孔，附近宜设给水栓和排水泵电

源。 室外地下蓄水池(罐)的人孔、检查口应设置防止人员落入

水中的双层井盖或带有防坠网的井盖。

7.2. 3 雨水储存设施应设有溢流排水措施，溢流排水宜采用重

力溢流排放。 室内蓄水池的重力溢流管排水能力应大于 50 年雨
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水设计重现期设计流量。

7.2.4 蓄水池设于机动车行道下方时，宜采用钢筋混凝土池。

设于非机动车行道下方时，可采用塑料模块或硅砂砌块等型材拼

装组合，且应采取防止机动车误入池上行驶的措施。

7.2.5 当蓄水池因条件限制必须设在室内且溢流口低于室外地

面时，应符合下列规定 :

1 应设置自动提升设备排除溢流雨水，溢流提升设备的排

水标准应按 50 年降雨重现期 5min 降雨强度设计，且不得小于集

雨屋面设计重现期降雨强度;

2 自动提升设备应采用双路电源;

3 进蓄水池的雨水管应设超越管，且应重力排水;

4 雨水蓄水池应设溢流水位报警装置，报警信号引至物业

管理中心。

7.2.6 蓄水池宜兼具沉淀功能 。 兼作沉淀作用时，其构造和进、

出水管等的设置应符合下列规定:

1 应防止进、出水流短路;

2 避免扰动沉积物，设计沉淀区高度不宜小于 0. 5m，缓冲

区高度不宜小于 0. 3 m;

3 进水端宜均匀布水;

4 应具有排除池底沉淀物的条件或设施。

7.2.7 钢筋泪凝土蓄水池应符合下列规定:

1 池底应设集泥坑和] 1J}k水坑;当蓄水池分格时，每格应设

检查口和集泥坑;

2 池底应设不小于 5%的坡度坡向集泥坑;

3 池底应设排泥设施; 当不具备设置排泥设施或排泥确有

困难时，应设置冲洗设施，冲洗水源宜采用池水，并应与自动控

制系统联动。

7.2.8 塑料摸块和硅砂砌块组合蓄水池应符合下列规定 :

1 池体强度应满足地面及土壤承载力的要求;

2 外层应采用不透水土工膜或性能相同的材料包覆 ;
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3 池内构造应便于清除沉积泥沙;

4 兼具过滤功能时应能进行过滤沉积物的清除;

5 水池应设混凝土底板;当底板低于地下水位时，水池应

满足抗浮要求。

7.2.9 景观水体和湿塘用于储存雨水时，应符合下列规定:

1 储存雨水的有效容积应为景观设计水位或湿塘常水位与

溢流水位之间的容积 ;

2 雨水储存设有排空设施时，宜按 24h 排空设置，排空最

低水位宜设于景观设计水位和湿塘的常水位处;

3 前置区和主水区之间宜设水生植物种植区;

4 湿塘的常水位水深不宜小于 O. 5m;

5 湿塘应设置护栏、警示牌等安全防护与警示措施。

7.2.10 当蓄水池的有效容积大于雨水回用系统最高日用水量的

3 倍时，应设能 12h 排空雨水的装置。

7.3 两水回用供水系统

7.3.1 雨水供水管道应与生活饮用水管道分开设置，严禁回用

雨水进入生活饮用水给水系统。

7.3.2 供水管网的服务范围应覆盖水量计算的用水部位。

7.3.3 雨水供水系统应设自动补水，并应符合下列要求 :

1 补水的水质应满足雨水供水系统的水质要求;

2 补水应在净化雨水供量不足时进行;

3 补水能力应满足雨水中断时系统用水量要求 。

7.3. 4 当采用生活饮用水补水时，应采取防止生活饮用水被污

染的措施，并符合下列规定:

1 清水池(箱)内的自来水补水管出水口应高于清水池

(箱)内溢流水位，其间距不得小于 2.5 倍补水管管径，且不应

小于 150mm;

2 向蓄水池(箱)补水时，补水管口应设在池外，且应高

于室外地面。
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7. 3.5 供水系统供应不同水质要求的用水时，应综合考虑水质

处理、管网敷设等因素， 经技术经济比较后确定采用集中管网系

统或局部供水系统。

7.3.6 供水方式及水泵选择、管道水力计算等应符合现行国家

标准 《建筑给水排水设计规范 >> GB 500 1 5 的规定 。

7.3.7 供水管道和补水管道上应设水表计量装置。

7.3.8 供水管道可采用塑料和金属复合管 、 塑料给水管或其他

给水管，但不得采用非镀辞钢管。

7.3. 9 雨水供水管道上不得装设取水龙头，并应采取下列防止

误接、误用、误饮的措施:

1 雨水供水管外壁应按设计规定涂色或标识;

2 当设有取水口时，应设锁具或专门开启工具;

3 水池(箱)、阀门、水表、给水栓、取水口均应有明显的

"雨水"标识。

7.4 系统控制

7.4.1 雨水收集、处理设施和回用系统宜设置下列方式控制 :

1 自动控制;

2 远程控制 ;

3 就地于动控制 。

7.4.2 对雨水处理设施、回用系统内的设备运行状态宜进行

监控。

7. 4.3 雨水处理设施运行宜自动控制 。

7.4.4 水量、主要水位、 pH 值、 浊度等常用控制指标应实现

现场监测，有条件的可实现在线监测 。

7.4.5 补水应由水池水位自动控制 。
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8 水质处理

8.1 处理工艺

8. 1. 1 雨水处理工艺流程应根据收集雨水的水量、水质，以及

雨水回用水质要求等因素，经技术经济比较后确定 。

8. 1. 2 雨水进入蓄水储存设施之前宜利用植草沟、卵石沟、绿

地等生态净化设施进行预处理。

8. 1. 3 生态净化设施预处理满足下列要求时，雨水收集回用系

统可不设初期径流弃流设施:

1 雨水在植草沟或绿地的停留时间内，人渗的雨量不小于

初期径流弃流量 ;

2 卵石沟储存雨水的有效储水容积不小于初期径流弃流量。

8. 1. 4 收集回用系统处理工艺宜采用物理法、化学法或多种工

艺组合等。

8. 1. 5 雨水用于景观水体时， 宜采用下列工艺流程:

匾虱→|初期径流弃流|→|景观水体或湿剧。景观水体或湿

塘宜配置水生植物净化水质。

8. 1. 6 屋面雨水用于绿地和道路浇洒时，可采用下列处理工艺 :

[ ffi Jj( [ → |初期径流弃流l → i雨水蓄水池沉淀| → |管道过滤器|

→匾画 。
8. 1. 7 屋面雨水与路面1昆合的雨水用于绿地和道路挠洒时，宜

采用下列处理工艺:

匾亟→|初期径流弃流|→匡m→|雨水蓄水池沉淀l→匡国

→匮量→亟画 。
8. 1. 8 屋面雨水或其与路面混合的雨水用于空调冷却塔补水 、
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运动草坪浇洒、冲厕或相似用途时，宜采用下列处理工艺:

匮丑→|初期径流弃流|→医国→|雨水蓄水池沉淀| 一'

|絮凝过滤或气浮过滤|→匾重→|雨水清水池| 。

8. 1. 9 设有雨水用户对水质有较高要求时，应增加相应的深度

处理措施。

8. 1. 10 回用雨水的水质应根据雨水回用用途确定，当有细菌学

指标要求时，应进行消毒 。 绿地浇酒和水体宜采用紫外线消毒。

当采用氯消毒时，宜符合下列规定 :

1 雨水处理规模不大于 100m3 /d 时，消毒剂可采用氯片;

2 雨水处理规模大于 100m3 /d 时，可采用次氯酸纳或其他

氯消毒剂消毒。

8. 1. 11 雨水处理设施产生的污泥宜进行处理。

8.2 处理设施

8.2. 1 雨水过滤及深度处理设施的处理能力应符合下列规定 :

1 当设有雨水清水池时，应按下式计算 :

Qy = 号
式中 : Qv一一设施处理能力 Cm3 /h );

Wy - 回用系统的最高日用水量 Cm3 ) ; 

T一一雨水处理设施的日运行时间 Ch) 。

C8 . 2. 1) 

2 当无雨水清水池和高位水箱日才，应按回用雨水的设计秒

流量计算 。

8.2.2 雨水蓄水池可兼作沉淀池和清水池，并应符合下列规定:

1 水泵从水池吸水应吸上清液;

2 设置独立的水泵吸水井时，应使上清液流人吸水井，吸

水井的有效容积不应低于设计流量的 20% ，且不应小于 5m:l 。

8.2.3 雨水回收利用过滤处理采用石英砂、无烟煤、重质矿石、

硅藻土等滤料或其他新型滤料和新工艺时，应根据出水水质要求
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和技术经济比较确定 。

8.3 两水处理站

8.3.1 雨水处理站位置应根据建筑总体规划，综合考虑与中水

处理站的关系确定，并应有利于雨水的收集、储存和处理。

8.3.2 雨水处理构筑物及处理设备应布置合理、 紧凑，满足构

筑物的施工、设备安装检修、运行调试、管道敷设及维护管理的

要求，应留有发展及设备更换余地，并应考虑最大设备的进出

要求。

8.3.3 雨水处理站设计应满足主要处理环节运行观察、水量计

量、水质取样化验监(检)测的条件。

8.3.4 雨水处理站内应设给水、排水等设施 ; 通风良好，不得

结冻 ; 应有良好的采光及照明 。

8. 3.5 雨水处理站设计中，对采用药剂所产生的污染危害应采

取有效的防护措施。

8.3.6 对雨水处理站中机电设备运行噪声和振动应采取有效的

降噪和减振措施，并应符合现行国家标准 《民用建筑隔声设计规

范 )) GB 50 11 8 的规定 。
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9 调蓄排放

9.0.1 调蓄排放系统的雨水调蓄设施宜布置在汇水区下游，且

应设置在室外。

9.0.2 自然水体和坑塘应进行保护。景观水体、池(湿)塘、

洼地，宜作为雨水调蓄设施，当条件不满足时，可建造调蓄池。

9.0.3 雨水调蓄容积应能排空，且应优先采用重力排空。

9.0.4 雨水调蓄设施采用重力排空时，应控制出水管渠流量，

可采用设置流量控制井或利用出水管管径控制 。

9.0.5 雨水调蓄设施采用机械排空时，宜在雨后启泵排空。 设

于埋地调蓄池内的潜水泵应采用自动祸合式 。

9.0.6 雨水汇水管道或沟渠应接入调蓄设施。 当调蓄设施为埋

地调蓄池时，应符合下列规定:

1 雨水进入埋地调蓄池之前应进行沉沙和漂浮物拦截处理;

2 水池进水口处和出水口处应设检修维护人孔，附近宜设

给水栓;

3 池内构造应保证具备泥沙清洗条件;

4 直设溢流设施，溢流雨水宜重力排除。

9.0.7 调蓄池设于机动车行道下方时，宜采用钢筋氓凝土池 ;

设于非机动车行道下方时，直采用装配式模块拼装组合水池，并

采取防止机动车误入池上行驶的措施。

9.0.8 模块拼装组合调蓄水池应符合下列规定:

1 池体强度应满足地面及土壤承载力的要求;

2 外层应采用不透水土工膜或性能相同的材料包覆 ;

3 池内构造应便于清除沉积泥沙;

4 水池应设混凝土底板;当底板低于地下水位时，水池应

满足抗浮要求。
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9.0.9 景观水体和湿塘用于调蓄雨水时，应符合下列规定 :

1 在景观设计水位和湿塘常水位的上方应设置调蓄雨水的

空间;

2 雨水调蓄空间的雨水应能够排空，排空最低水位宜设于

景观设计水位和湿塘的常水位处;

3 景观水体宜设前置区，并能沉淀径流中大颗粒污染物;

前置区和水体之间宣设水生植物种植区;

4 湿塘的常水位水深不宜小于 O.5m;

5 湿塘应设置护栏、警示牌等安全防护与警示措施。

9.0.10 调蓄排放设施和收集回用系统的储水设施合用时，应采

用机械排空，且不应在降雨过程中排水。
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10 施工及验收

10. 1 一般规定

10. 1. 1 雨水控制及利用工程应按批准的设计文件和国家现行标

准进行施工。

10. 1. 2 施工人员应经过相应的技术培训或具有施工经验。

10. 1. 3 管道敷设应符合国家现行有关管道工程施工标准的

规定 。

10. 1. 4 雨水入渗工程施工前应对人渗区域的土壤渗透能力进行

评价。

10. 1. 5 雨水入渗工程采用的砂料应质地坚硬清洁，级配良好，

含泥量不应大于 3% ; 粗骨料不得采用风化骨料， 粒径应符合设

计要求，含泥量不应大于 1 % 。

10. 1. 6 雨水控制及利用设备、材料进入工地现场应进行验收，

并应查验产品合格证。

10. 1. 7 雨水控制及利用系统施工中更改设计应经过主体设计单

位同意后方可进行。

10.2 埋地渗透设施

10.2.1 渗透设施开挖 、 填埋、碾压施工时，应进行现场事前调

查、选择施工方法、编制工程计划和安全规程，施工不应降低自

然土壤的渗透能力 。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 检查相关资料。

10.2.2 人渗井、渗透管沟、人渗池等渗透设施应按下列工序

施工 :

挖掘→铺砂→铺透水土工布→充填碎石→渗透设施安装→充
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填碎石→铺透水土工布→回填→残土处理→清扫整理→渗透能力

的确认。

检查数量:全数检查。

检查方法 : 检查相关资料及现场核查。

10.2.3 土方开挖后沟槽底面不应穷实。 应严格控制开挖范围和

深度，避免超挖，超挖时不得用超挖土回填，应用碎石填充。

检查数量:全数检查。

检查方法:现场尺量及现场核查。

10.2.4 沟槽开挖后， 埋地渗透设施安装和敷设应连续施工。

检查数量 : 全数检查。

检查方法:现场核查 。

10.2.5 碎石应采用透水土工布与渗透土壤层隔离，挖掘面应便

于透水土工布的施工和固定。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 观察检查。

10.3 透水地面

10. 3.1 透水地面应按下列工序施工 :

土基挖槽→底基层→基层→找平层→透水面层→清扫整理→

渗透能力的确认。

检查数量 : 全数检查。

检查方法:现场核查。

10.3.2 土基、底基层、基层、找平层、透水砖、硅砂透水砖、

清扫整理，应按现行行业标准 《透水砖路面技术规程 )) CJJ/ T 
188 的规定施工 。

检查数量:抽查 20% ，且不得少于 5 处 。

检查方法 : 现场核查 。

10.3.3 透水砖、硅砂透水砖应符合国家现行产品标准的要求 。
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10.3.4 透水面层?昆凝土应符合下列要求 :

1 直采用透水性水泥混凝土和透水性沥青混凝土;

2 水泥宜选用高强度等级的矿渣硅酸盐水泥，石子粒径宜

为 5mm~10mm。 透7](性?昆凝土的孔隙率不应小于 20%;

3 挠筑透水性混凝土宜采用碾压或平板振动器轻振铺平后

的透水性混凝土混合料，不得使用高频振捣器;

4 透水性?昆凝土每 30m2 ~40m2做一道接缝，养护后灌注

接缝材料;

5 养护时间宜大于 7d，并宜采用塑料薄膜覆盖路面和

路基。

检查数量:抽查 20% ，且不得少于 10 处 。

检查方法:尺量检查及现场核查 。

10.3.5 工程完工后，应进行表面清扫和残材清理。

检查数量 : 全数检查。

检查方法:观察检查。

10.4 拼装组合水池

10.4.1 水池、沟槽开挖与地基处理应符合下列规定 :

1 基坑基底的原状土层不得扰动、受水浸泡或受冻 ;

2 地基承载力、地基的处理应符合水池荷载要求 ;

3 软弱地基应采用钢筋混凝土加固处理;

4 开挖基坑和沟槽，底边应留出不小于 0.5m 的安装宽度;

5 水池池底与管道沟槽槽底标高允许偏差 ::::I:: I Omm。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法:现场核查及尺量检查。

10.4.2 硅砂砌块拼装组合水池的钢筋混凝土底板施工应符合下

列规定:

1 施工前应对地基基础复验 ;

2 渗透池应在底板上铺设透水土工布;

3 蓄水池应在底板浇筑前铺设不透水土工膜，底板下压埋
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的不透水土工膜宽度不应小于 500mm，且超出底板周边长度不

应小于 300mm，设于底板下的不透水土工膜应在底板挠筑前完

成焊接和检查工作;

4 养护期完成后，方可进行下一步施工。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 现场核查及尺量检查。

10.4.3 塑料模块拼装组合水池骨架安装应符合下列规定:

1 底板结构形式的选择应根据土壤承载能力和埋设深度

确定;

2 渗透池应在底板上铺设透水土工布，蓄水池应在底板上

铺设不透水土工膜;

3 模块的铺设和安装应从最下层开始，逐层向上进行;在

安装底层模块时，应同时安装水池出水管;当有水池井室时应将

井室就位，模块应连接成整体;

4 水池骨架安装到位后，应安装水池的进水管、出水管、

通气管等附件;在水池骨架的四周和顶部应包裹土工布或土工膜

并回填。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 观察检查。

10. 4. 4 硅砂砌块池体砌筑应符合下列规定 :

1 铺浆砌筑池体应在底板验收合格后进行，砌筑前应将硅

砂砌块用水浸透;

2 池体砌筑应采用水泥砂浆粘结砌块，从下往上逐层进行，

层与层之间采用错缝砌筑;

3 管道穿过硅砂蓄水池墙体时， 穿墙部位应做好防水;

4 砌筑后的池体应及时养护，不得遭受冲刷、振动或撞击;

5 人孔、排气孔、水流组织通道的施工应符合设计要求;

6 池体整体砌筑完成后，应采用加气砌块把不规则的池壁

取直;加气砌块采用水泥砂浆粘结;

7 池顶应采用钢筋混凝土预制板封盖，极间缝隙应用?昆凝
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土封堵 5

8 池顶不透水土工膜上应铺粗砂保护层，铺设厚度宜

为 lOOmm。

检查数量:全数检查 。

检查方法:观察及尺量检查 。

10.4.5 透水土工布、不透水土工膜施工应符合下列规定 :

1 铺设前应对铺设面的渣土、尖锐物等进行清理;

2 铺设过程中，应减少交叉焊缝;在展膜过程中，不得强

力拉扯土工布或土工膜，不得压出死折，焊缝焊接时，应把其上

的浮土擦干净;

3 按设计'铺膜方向，用热焊机焊接;焊接前，应先进行试

焊，然后进行大面积焊接施工;

4 宜采用双道焊缝接缝方式，可在焊层之间充气测试焊接

效果;焊接后，应及时对焊缝焊接质量进行检测;不透水土工膜

的搭接宽度不应小于 lOOmm;

5 当不透水土工膜出现 T形缝及双 T形缝时，应采用母材

补疤，疤的转角处均应修圆，焊接时应严格监控;在温度变化较

大、风速变化较大时，应调节温度和速度，严禁拼缝弯曲、重

叠、焊接不牢或烫穿焊缝。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 观察及尺量检查 。

10.4.6 水池四周沟槽及顶部的回填，应符合下列规定 :

1 回填应在水池外围包裹的土工布或土工膜工序完毕后尽

快进行· 。

2 回填应沿水池四周进行，从水池底部向上对称分层实施、

人工操作，不得采用机械推土回填，分层厚度不应大于 200mm;

回填材质靠近土工布或土工膜一侧应为不小于 lOOmm 厚的中

砂，外侧可用碎石屑或土质良好的原土。

3 水池顶面以上 500mm 内，应先在土工布或土工膜上铺

lOOmm 厚的中砂层，中砂层以上应人工回填穷实，每层厚度宜
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为 200mm. 回填材料可用中砂、碎石屑或土质良好的原土 ; 从

水池顶面以上 500mm 外，应分层回填原土，可采用机械回填

压实。

4 回填土密实度在设计元要求时，宜按下列规定执行:

1)水池四周沟槽宜为 90% ;

2 ) 水池顶面上部 500mm 内宜为 85 % ;

3 ) 水池顶面上部 500mm 以上宜为 80% 。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法:观察检查、尺量及测试仪表检查。

10.5 管道敷设

10.5. 1 室外雨水回用埋地管道覆土深度，应根据土壤冰冻深

度、车辆荷载、管道材质及管道交叉等因素确定。 管顶最小覆士

深度不得小于土壤冰冻线以下 0. 1 5m. 车行道下的管顶覆土深度

不宜小于 0.7m。

检查数量 : 抽查 20% . 且不得少于 10 处 。

检查方法 : 尺量检查。

10.5.2 室外埋地管道管沟的沟底应采用原土层，或穷实的回填

土，沟底应平整，不得有突出的尖硬物体。管顶上部 500mm

内，不得回填直径大于 100mm 的块石和冻土块; 500mm 以上部

分，不得集中回填块石或冻土块。

检查数量 : 抽查 20% . 且不得少于 10 处 。

检查方法:尺量检查 。

10. 6 设备安装

10. 6.1 水处理设备安装应按工艺要求进行。 在线仪表安装位置

和方向应正确，不得少装、漏装 。

检查数量:全数检查。

检查方法 : 观察检查 。

10.6. 2 建筑物内的设备、水泵等应采取可靠的减振装置，其噪
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声应符合现行国家标准《民用建筑隔声设计规范 )) GB 50 11 8 的

规定 。

检查数量 : 全数检查。

检查方法 : 观察检查。

10.6.3 设备中的阅门、取样口等应排列整齐、间隔均匀，不得

渗漏。

检查数量 : 全数检查。

检查方法 : 观察检查 。
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验 收工竣11 

水压试验11. 1 

目

11. 1. 1 雨水收集和排放管道在回填土前应进行元压-力管道严密

性试验，并应符合现行国家标准 《给水排水管道工程施工及验收

规范 >> GB 50268 的规定 。

检查数量 : 全数检查。

检查方法 : 观察检查。

11. 1. 2 收集回用系统的雨水蓄水池(罐)应做满水试验。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 观察检查 。

主控项

收验

11.2.1 验收应包括下列内容 :

1 工程布置 ;

2 雨水入渗工程 ;

雨水收集传输工程 ;

雨水储存与处理工程 ;

雨水回用工程 ;

雨水调蓄工程;

相关附属设施 。

11. 2 

'
3
A

啡
'
『

v
r
o

『
，

目

11. 2. 2 验收时应逐段检查雨水供水系统上的水池(箱) 、 水表 、

阀门 、给水栓、取水口等，落实防止误接、误用、误饮的措施。
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检查数量 : 全数检查 。

检查方法:观察检查。

一般项目

11.2.3 施工验收时，应具有下列文件:

1 施工图、竣工图和设计变更文件 ;

2 隐蔽工程验收记录和中间试验记录;

3 管道冲洗记录;

4 管道、容器的压力试验记录;

5 工程质量事故处理记录 ;

6 工程质量验收评定记录;

7 设备调试运行记录;

8 当地规划部门批复的规划许可证和施工图审查部门的审

图合格证。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法:检查相关资料。

11. 2. 4 雨水控制及利用工程验收，应符合设计要求和现行国家

标准的有关规定 。

检查数量:全数检查 。

检查方法 : 检查相关资料 。

11. 2. 5 验收合格后应将有关设计、施工及验收的文件立卷

归档 。

检查数量 : 全数检查 。

检查方法 : 检查相关资料。
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12 运行管理

12. 0.1 雨水控制及利用设施维护管理应建立相应的管理制度 。

工程运行管理人员应经过专门培训上岗 。 在雨季来临前应对雨水

控制及利用设施进行清洁和保养，且在雨季定期对工程运行状态

进行观测检查。

12.0.2 雨水回用系统防误接、误用、误饮的措施应保持明显和

完整。

12.0.3 雨水入渗、收集、输送、储存、处理与回用系统应及时

清扫、清淤，确保工程安全运行。

12.0.4 严禁向雨水收集口倾倒垃圾和生活污水、废水。

12. O. 5 渗透设施的维护管理，应包括渗透设施的检查及清扫、

渗透机能的恢复及修补、机能恢复的确认等，并应对维护管理进

行记录 。

12.0.6 雨水控制及利用系统的维护管理宜按表 12. 0. 6 进行检查。

表 12.0.6 雨水控制及利用设施检查内容和周期

设施名称 检查时间间隔 检查/维护重点

集水设施
1 个月或降雨间隔超过

污/杂物清理排除
1 0 日之单场降雨后

输水设施 1 个月 污/杂物清理排除、 渗漏检查

处理设施
3 个月或降雨间隔超过

污/杂物消理排除、设备功能检查
10 日之单场降雨后

储水设施 6 个月 污/杂物清理排除、 渗漏检查

安全设施 1 个月 设施功能检查

注 1 集水设施包括建筑物收集面相关设备， 如雨水斗、雨水口和集水沟等 ;
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2 输水设施包括排水管道 、 给水管道以及连接储水池与处理设施间的连通管
道等 3

3 处理设施包括初期径流弃流、 沉淀或过泼、设施以及消毒设施等;
4 储水设施指雨水储饿 、 雨水蓄水池以及清水池等;
5 安全设施指维护、防止漏电等设施。



12.0.7 蓄水池应定期清洗。蓄水池上游超越管上的自动转换阀

门应在每年雨季来临前进行检修。

12.0.8 处理后的雨水水质应进行定期检测 。
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附录 A 全国各大城市降雨量资料

表 A 全国各大城市降雨量资料

序
年均|锋 年均最大月 一年一遇 两年一汹

号
站名 雨量 降雨量 日降雨量 日 |哗雨fit

(mm) ( mm) ( m m) ( mm ) 

北京 571. 9 185. 2 (7 月) 45 . 0 70. 9 

2 天津 544. 3 170. 6 ( 7 月 ) 45.7 76. 6 

3 哈尔滨 524 . 3 142. 7 ( 7 月) 32. 6 50. 6 

4 H于玛 "71. 2 114. 0 ( 7 月) 26.2 39. 2 

5 嫩江 491. 9 143 . 6 (7 月 ) 31. 1 45. 6 

6 手l、吴 522. 8 1、1 4 . 0 (7 月 ) 31. 5 46. 0 

7 克 1.lJ 491. 4 156.9 (7 月 ) 26. 8 50. 2 

8 齐齐哈尔 tl 15. 3 128. 8 (7 月 ) 28. 6 46.6 

9 海伦 534. 9 141. 4 (7 月) 30.2 117. 3 

JO 富锦 517. 8 11 6. 9 < 8 月) 30. 6 46 .6 

11 安达 421. 1 135. 5 (7 月 ) 29. 2 42. 8 

12 通河 585. 0 160. 3 (7 月 ) 3 1. 2 47. 5 

13 尚志 648. 5 178. 3 (7 月) 32. 0 55. 3 

14 鸡西 515. 9 121. 2 ( 7 月 ) 27. 5 42. 3 

15 制-月汩; 537. 0 12 1. 4 (7 月) 26.4 44. 1 

16 绥芬河 541. 4 120. 6 ( 8 月 ) 24.2 46 . 4 

]7 长春 570. 4 16 1. 1 (7 月 ) 31. 5 61. 8 

18 前事11尔罗斯 422. 3 126. 5 (7 月) 27. 8 46. 4 

19 四平 63 2. 7 176. 9 (7 月 〕 34. 0 57. 6 

20 延吉 528. 2 J21. 9 ( 8 月) 30.4 45. 6 

21 11街江 784. 8 204 . 0 (7 月) 4 1. 6 58. 9 
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续表 A

序
年均降 年均最大月 一年一巡 两年一边

旱J 

站名 雨量 降雨量 日 降雨量 日降雨量

( mm) ( mm ) (mm ) ( mm ) 

22 沈阳 690. :1 165.5 ( 7 月) 3'], 9 74. 0 

23 营口 6'16. 5 173. 2 ( 7 月) 43. 0 78. 0 

24 丹东 925. 6 251. 6 (7 月) 63. 1 104. 6 

25 彰武 '199. 1 148. 9 (7 月 ) 37. 7 56. 5 

26 朝阳 476. 5 153. 9 (7 月 ) 27. 5 56. 8 

27 锦州 567 . 7 165. 3 ( 7 月 ) 38. 5 66. 6 

28 本溪 763. 1 210. 2 ( 7 月 ) 42. 7 72. 2 

29 大连 601. 9 140. 1 ( 7 月 ) 3']' 3 81. 8 

30 呼和浩特 397. 9 109. 1 (8 月 ) 22. 2 48.4 

31 阿尔山 418. 7 120. 9 ( 7 月 ) 22. 9 36. 2 

32 |到旦河 426. 5 125 .1 ( 7 月 ) 22.4 36. 3 

33 海拉尔 367. 2 101. 8 ( 7 月) 20.6 32. 5 

3 ~ 梅克图 189. 4 J 53.4 ( 7 月 ) 3 ], 6 39. 2 

35 朱日 和 210.7 62 . 0 (7 月 )

36 锡林浩特 286 . 6 89 . 0 (7 月 )

37 化德 312. 5 93 . 1 (7 月 ) 18. 7 3 ], 7 

38 四乌珠穆沁旗 329. 5 104.1 (7 月) 18. 2 34 . 7 

39 扎-t: 特旗 377. '1 129. 6 ( 7 月 ) 27. 1 52. 8 

40 巴林左hJl 378. 8 137.2 (7 月) 26 . 5 52. 5 

41 多伦 369. 5 104 . 8 ( 7 月) 26. 0 37. 4 

42 赤峰 371. 0 109. 3 ( 7 月) 24 . 2 4 1. 5 

43 林西 374 . 8 128. 5 ( 7 月 ) 22. 9 44. 1 

44 通辽 373. 6 103. 9 (7 月) 26. 5 50. 0 

45 西宁 373. 6 88. 2 (7 月) 16. 8 29. 2 

46 刚察 356. 8 86. 7 ( 8 月) 15. 5 24. 1 

47 同德 401. 3 94. 2 (7 月) J9. 3 25. 4 
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续表 A

!字
年均降 年均最大月 一年一遇 两年一遇

号
站名 雨量 降雨量 日降雨量; 日降雨量

(mrn) (mm) (mm) (mm) 

48 托托?可 253. 0 80.9 (7 月) 13.2 19.4 

49 rth麻莱 35 1. 8 91.0 (7 月) 14. 5 21. 6 

50 玉树 453. 6 99.6 (6 月) 16. 1 22. 2 

51 大柴旦 82. 7 21. 8 (7 月)

52 格尔木 42. 1 13. 5 (7 月)

53 玛多 275.5 68.7 (7 月) 13.6 18. 2 

54 达日 495. 4 110.4(7 月〕 18. 9 24.8 

55 乌鲁木齐 286. 3 38. 9 (5 月) 15.2 24.2 

56 哈密 39. 1 7. 3 (7 月)

57 伊宁 268. 9 28.5 (6 月)

58 库车 74. 5 18. 1 (6 月)

59 和田 36. 4 8.2 (6 月)

60 喀什 64. 0 9. 1 (7 月)

61 阿勒泰 191. 3 25.8 (7 月)

62 拉萨 426. 4 120.6 (8 月) 18.0 27. 3 

63 兰州 31 1. 7 73. 8 (8 月) 20. 6 30. 2 

64 乌稍岭 368. 6 91. 5 (8 月) 17.3 25. 7 

65 平凉 482. 1 109. 2 (7 月) 34. 1 43.9 

66 合作 53 1. 6 104.7 (8 月) 22.0 29. 2 

67 武者~I 471. 9 86.7 (7 月) 23. 3 35. 9 

68 敦煌 42. 2 15. 2 (7 月)

69 酒泉 87. 7 20.5 (7 月)

70 天水 49 1. 6 84 . 6 (7 月) 27.2 40. 2 

71 银川 186. 3 51. 5 (8 月)

72 石家庄 517.0 148.3 (8 月) 33. 8 59. 7 

73 怀来 384. 3 11 0. 3 (7 月) 21. 9 41. 5 
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续表 A

序
年均降 年均最大月 一年一边 两年一边

号
站名 雨量 降雨量 日降雨盘 日降雨量

(mm ) ( mm) ( mm ) ( mm) 

74 承德 512. 0 144.7 (7 月) 31. 7 52. 0 

75 乐亭 581. 6 194.7 (7 月 ) 42. 6 74.7 

76 ?自头 461. 9 153. 1 (7 月 ) 15. 4 66. 7 

77 济南 672. 7 201. 3 (7 月) 43.6 72.1 

78 惠民县 563.1 184.3 (7 月) 37. 8 70. 4 

79 成山头 664. " 147.3 (8 月 ) 70. 8 81. 2 

80 苦在坊 588.3 155.2 (7 月) 34.9 71. 9 

81 定陶 564.4 157. 0 (7 月) 44. 9 69. 3 

82 7毛州| 675.2 202. 3 (7 月 〉 51. 2 78. 9 

83 太原 431. 2 107. 0 (8 月 〉 26 . 4 50. 7 

84 大同 37 1. <\ ] 00.6 (7 月) 24 . 0 40. 0 

85 原平 423. 4 11 7 . 7(8 月) 25. 5 47. 5 

86 运城 530. 1 109. 9 (7 月) 32. 2 52. 7 

87 介休 452. 1 ll 2. 3 (7 月) 27. 8 49. 6 

88 郑州| 632. 4 155. 5 (7 月) 44 . 7 71. 2 

89 卢氏 622. 1 133. 3 (7 月 ) 33 . 9 49. 5 

90 驻马店 979.2 194 . 4 (7 月) 64.0 78. 3 

91 信阳 1083. 6 199. 7 (7 月 ) 45 . 7 105.0 

92 安阳 567. 1 175.6 (7 月) 42.9 74. 0 

93 西安 553 . 3 98.6 (7 月 ) 29. 2 45.5 

94 汉中 852.6 175 . 2 (7 月) 39. 1 63. 4 

95 愉林 365. 6 91. 2 (8 月 ) 25 . 6 45. 2 

96 延安 510.7 117.5 (8 月) 34. 9 51. " 

97 重庆市 111 8. 5 178.1 (7 月 〉

98 西l 阳 1352. 2 229.4 (6 月 ) 52 . 2 82. 6 

99 重庆tþ坪坝 1092.8 174.3 (6 月) 52. 6 79. 7 
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续表 A

序
年均降 年均最大月 一年一遇

号
站名 雨量 降雨量 日 降雨量 日降雨量

( mm) (mm) (mm) ( mm) 

100 成都 870. 1 224.5 (7 月) 54. 5 87.6 

101 甘孜 643.5 132.8 (6 月) 21. I 26.3 

102 马尔康 786 . 4 155.0 (6 月 ) 23. 0 32. 2 

103 松潘 71 8. 0 115.2 (6 月) 22. 1 28. 4 

104 理檐 717.3 178.0(7 月 ) 25. 9 33. 3 

105 ) L龙 904. 5 200.0 (6 月 ) 27. 5 35. 8 

106 宜宾 1063. 1 228. 7 (7 月) 57. 7 95. 5 

107 西昌 1013. 5 240.0 (7 月 ) 43. ] 64 . 4 

108 会现 1152. 8 275. ] (7 月 ) 55. 2 77. 0 

109 万源 1193. 2 244 . 5 (7 月〕 67. ] 101. 9 

11 0 商充 987 . 2 188. 3 (7 月) 51. 8 85. 4 

111 昆明 ] 011. 3 204 . 0 (8 月) 53. 6 66. 3 

112 德钦 592. 0 132.8 (7 月) 22. 9 31. 5 

1 ] 3 丽江 968. 0 242. 2 (7 月) 34 . 9 50. 8 

11 4 !腾冲 1527. ] 300. 5 (7 月) 45. 2 63. 5 

]] 5 楚雄 847. 9 ]84.0 (7 月) 42. 2 56. 1 

116 I临沧 1163. 0 235. 3 (7 月) . 40. 6 54 . 5 

117 澜沧 1596. 1 343. 2 (7 月 ) 51. 5 75. 7 

118 思茅 1497. 1 324. 3 (7 月) 51. 2 80. 1 

119 蒙自 857. 7 175. 0 (7 月 ) 33. 9 55. 5 

120 贵阳 111 7.7 225. 2 (6 月) 44 . 8 74 . 1 

121 毕节 899. 4 160. 8 (7 月) 41. 8 58. 7 

122 遵义 1074 . 2 199.4 (6 月) 46. 7 74. 9 

123 兴义 1321. 3 257.2 (6 月) 52.4 8 1. 4 

124 长沙 133 1. 3 207.2 (4 月 ) 78.5 8 1. 9 

125 常德 1323. .3 208. 9 (6 月 ) 47.8 90. 3 
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续表 A

序
年均降 年均最大月 一年一迎 两年一边

号
站名 两组; 降雨量 日降雨量 日降雨量

( mm ) ( mm) (mm) ( mm) 

126 芷江 1230. 1 209. 0 (6 月) 48. 7 84 .1 

127 零陵 1425. 7 229.2 (5 月 ) 51. 7 79. 6 

128 武汉 1269.0 225. 0 (6 月 〕 6 1. 3 102. 6 

129 老河口 813. 9 135 . 9 (8 月) 44. 9 65. 6 

130 鄂西 1438.5 24 1. 7 (7 月) 55. 3 98. 4 

131 恩、施 1470. 2 257. 5 (7 月)

132 宵í:l'!， 11 38. 0 216.:> (7 月) 49.8 81. 6 

133 合JI~ 995 . 3 161. 8 (7 月) 45 . 3 82. 1 

134 安庆 1474 . 9 280. 3 (6 月) 63. 7 104. 2 

135 毫州 785. 8 213. 3 (7 月 ) 50. 6 83.3 

136 蚌埠 919. 6 198. 7 (7 月 ) 57. 2 85. 4 

137 霍山 1350. 7 197. 2 (7 月) 52. 6 82. 8 

138 上海市 11 64.5 169. 6 (6 月)

139 上海龙华 11 31. 6 225. 3 ( 8 月 ) 55. 7 86. 8 

140 南京 1062.4 193. 4 (6 月) 45. 6 85. 6 

141 4气k、- L口A 1062. 5 210. 0 (7 月 ) 67. 7 89. 6 

142 徐州 83 1. 7 24J . 0 (7 月) 65. 8 87. 1 

143 陈榆 910.3 247 . 4 (7 月) 57. 0 106. I 

1411 杭州 1454 . 6 23 1. 1 (6 月) 57. 5 83. 2 

145 定海 1442. 5 197. 2 (8 月 ) 53. 7 84 . 8 

146 街州 1705. 0 316. 3 (6 月) 58. 9 93 . 7 

147 混州 1742.4 250.1 (8 月) 77. 1[ 107. 8 

148 雨同 1624.4 306.7 (6 月) 65. 6 10 1. 0 

149 景德镇 1826. 6 325. 1 (6 月) 67. 6 109 . 8 

150 赣州| 146 1. 2 233. 3 (5 月) 57. 3 78.1 

151 吉安 1518. 8 2 .3 4 . 0(6 月) 57. 9 86. 5 
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续表 A

序
年均降 年均最大月 一年一边 两年一遇

号
站名 雨量 降雨量 日降雨量 日降雨量

( mrn) (mm) (m01) ( mrn) 

152 商城 1691. 3 297.2 (6 月) 56. 8 95. 5 

153 福州 1393.6 208. 9 (6 月 ) 52. 1 97. 8 

15'l 甫平 1652. 4 277. 6 (5 月) 58. 8 87.2 

155 永安 1484. 6 246. 8 (5 月) 60. 3 75. 3 

156 厦门 1349. 0 209.0 (8 月) 49.1 109. 3 

157 广州 1736. 1 283 .7 (5 月) 51. 8 106. 8 

158 J可草草 1954 . 9 372. 7 (6 月) 88. 2 117. 1 

159 汕头 163 1. 1 286.9 (6 月) 72.8 137. 5 

160 切关 1583. 5 253.2 (5 月 〉 58. 2 85. 9 

161 阳江 2442. 7 464.3 (5 月) 92. 6 189. 2 

162 深圳 1966. 5 368. 0 ( 8 月)

163 汕尾 1947. 4 350. 1 (6 月) 76 . 0 144. 2 

164 南宁 1309.7 218. 8 ( 7 月 ) 62. 6 90. 3 

165 百色 1070.5 204. 5 (7 月) 58. 3 87 . 3 

J66 桂平 1739.8 287. 9 (5 月 ) 74 . 7 103.8 

167 梧州 1450.9 279.5 ( 5 月) 57. 2 101. 1 

168 1可?也 1509. 8 293. 7( 6 月) 63. 8 91. 9 

J69 钦州 2141. 3 426. " (7 月) 98. 7 J64.2 

170 桂林 1921. 2 35 1. 7 (5 月) 66. 7 121. 2 

171 龙州 1331. 3 228. 9 (8 月) 68. 7 91. 6 

172 海口 1651. 9 244 . 1 (9 月 ) 79. 1 144. 8 

173 东方 961. 2 176.2 (8 月) 44 .1 128.9 

174 琼海 2055. 1 374. 1 (9 月) 102.6 155. 6 

注 1 表中给 :-H 的 "一年一边日降雨量" 和..两年一遇日降雨量" 是根据实 ì~IJ 降
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雨资料系列，经拟合而成的..年最大值法降雨益与重现期公式"计算而

得，与实测统计数据稍有出入，供使用过程中参考 3

2 表中给出的测量站，不包括平均年降雨量;小于 3000101 的站点;

3 表中 "上海龙华"由于实测数据仅为 8 年，放本表给出的一系列统计数

据 ， 仅供使用过程中参考。



本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下 :

1 ) 表示很严格，非这样做不可的 :

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应飞反面词采用"不应"或"不得";

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不直";

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符

合……的规定"或"应按……执行" 。
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引用标准名录

1 (( 室外排水设计规范 )) GB 50014 

2 ((建筑给水排水设计规范 )) GB 50015 

3 (( 给水排水工程构筑物结构设计规范 )) GB 50069 

4 (( 民用建筑隔声设计规范 )) GB 50118 

5 ((给水排水管道工程施工及验收规范 )) GB 50268 

6 (( 建筑中水设计规范 )) GB 50336 
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修订说明

《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范 )) GB 50400 -

2016 ，经住房和城乡建设部 2016 年 10 月 2 5 日以第 1330 号公告

批准、发布。

本规范是在 《建筑与小区雨水利用工程技术规范 )) GB 

50400 一 2006 的基础上修订而成，上一版的主编单位是中国建筑

设计研究院， 参编单位是北京泰宁科创科技有限公司、北京市水

利科学研究院、中国中元兴华工程公司、解放军总后勤部建筑设

计研究院、北京建筑工程学院、山东建筑大学、北京工业大学、

中国工程建设标准化协会、中国建筑西北设计研究院、大连市建

筑设计研究院、深圳华森建筑与工程设计顾问有限公司、积水化

学工业株式会社北京代表处、北京恒动科技开发有限公司，主要

起草人员是赵世明、赵鲤、王耀堂、杨霞、刘鹏、朱跃云、徐忠

辉、孙瑛、徐志通、陈建刚、黄晓家、王冠军 、 汪慧贞、 孟德

良、张永祥、李桂枝、周锡全、王研、 王可为、周克晶、陈玉

芳、张书函、田浩、陈雷。

本规范修订过程中，编制组进行了深入的调查研究，总结了

我国雨水控制与利用工程的实践经验，同时参考了国外先进技术

法规、技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位的有关人员在使

用本规范时能正确理解和执行条文规定， ((建筑与小区雨水控制

及利用工程技术规范》 编写组按章、节、条顺序编写了本规范的

条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事

项进行了说明，还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。 但

是，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者

作为理解和把握规范规定的参考。

56 



目 次

1 总则…..... . .......................................... . .. . ....... .. ..... 59 

2 术语和符号........…...........................…....... . ........... 64 

2. 1 术语 . .......….........…….........………………………. 64 

3 水量与水质..... . ..…...... . ............ . ..... . ........…........…. 65 

3. 1 降雨量和雨水水质 ........….........……………….... . ..... 65 

3. 2 雨水资源化利用量和水质 .. . .....…….........……………. 74 

4 雨水控制及利用系统设置….............. . .................. . .…. 82 

4. 1 一般规定 ........….........…………….........…..... ..... 82 

4. 2 系统选型 ………….................….........………·…… 88 

4.3 系统设施计算 ………………........………………………. 92 
5 雨水收集与排除 …............... . .…............................ 101 

5. 1 屋面雨水收集 .................…………….........………. 101 

5. 2 硬化地面雨水收集 .......................……….........…. 103 

5. 3 雨水弃流 ……....... .……………………………………. 104 

5. 4 雨水排除 ... . ......... . ...…... . .. . ..…………………·…… 10 7

6 雨水入渗 ........….... ............................................. 110 

6.1 一般规定 ... . . . .... . ...…...... . ...........………………… . 110 

6. 2 渗透设施…. .. . ....………………………………·……… 111

7 雨水储存与回用 ............... . . . ........….........….......... 120 

7. 1 一般规定 ......... . ................……………….........…. 120 

7. 2 储存设施 ......................... .……………………·…… 1 2 1

7. 3 雨水回用供水系统 ………………………………........ . 126 

7. 4 系统控制 ..........................……………………·…… 1 30

8 水质处理 ........…..... . ....... . ..……......... .............•.... 131 

8.1 处理工艺 …………………………………..... . ..………. 131 

57 



8. 2 处理设施........……….........…….........……………. 132 

8. 3 雨水处理站.......................…..................…·…… 1 33

9 调蓄排放........….............................................…. 135 

10 施工及验收.................…..................................... 137 

10.1 一般规定 ………..........................….........……. 137 

10. 2 埋地渗透设施…………………........………..........… 1 37

10. 3 透水地面 ……………........…..................………. 139 

10.5 管道敷设 …........…..................…………·……… 140 

10. 6 设备安装 …........….........……...............………. 140 

11 竣工验收........…..................…............................ 141 

11. 1 水压试验 .................………………………………. 141 

11. 2 验收…………........…….........…………·………… 1 4 1

12 运行管理...................................….........…………. 143 

58 



1 总则

1. 0.1 城市雨水控制及利用的必要性包括: (1)维护自然界水

循环环境的需要。 城市化造成的地面硬化(如建筑屋面、路面、

广场、停车场等)改变了原地面的水文特性。 地面硬化之前正常

降雨形成的地面径流量与雨水人渗量之比约为 2 : 8 ，地面硬化

后二者比例变为 8 : 2 。 地面硬化干扰了自然的水文循环，大量

雨水流失，城市地下水从降水中获得的补给量逐年减少。 以北京

为例， 20 世纪 80 年代地下水年均补给量比 20 世纪六七十年代

减少了约 2 . 6 亿 m3 。 使得地下水位下降现象加剧 。 (2) 节水的

需要。我国城市缺水问题却越来越严重，全国 600 多个城市中，

有 300 多个缺水，严重缺水的城市有 100 多个，且均呈递增趋

势，以至国家花费巨资搞城市调水工程。 (3) 修复城市生态环境

的需要。 城市化造成的地面硬化还使土壤含水量减少，热岛效应

加剧，水分蒸发量下降， 空气干燥 。 这造成了城市生态环境的恶

化。 比如，北京城区年平均气温比郊区偏高1. 1 度~ 1. 4 度，空

气明显比郊区干燥。 6 月 ~9 月的降雨量城区比郊区偏大 7%~

13% 0 (4) 抑制城市洪涝的需要。城市化使原有植被和土壤被不

透水地面替代，加速了雨水向城市各条河道的汇集，使洪峰流量

迅速形成。呈现出城市越大、给水排水设施越完备、水涝灾害越

严重的怪象。 降雨量和降雨类型相似的条件下， 20 世纪 80 年代

北京城区的径流洪峰流量是 50 年代的 2 倍 。 70 年代前，市降雨

量大于 60mm 时，乐家园水文站测得的洪峰流量才 100m3 / s，而

近年来城区平均降雨量近 30mm 时，洪峰流量即高达 100m3 /s

以上 。 雨洪径流量加大还使交通路面频繁积水，影响正常生活 。

发达国家城市化导致的水文生态失衡、洪涝灾害频发问题在 20

世纪 50 年代就明显化。 德国政府有意用各种就地处理雨水的措
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施取代传统排水系统概念。日本建设省倡议，要求开发区中引人

就地雨水处理系统。 通过滞留雨水，减少峰值流量与延缓汇流时

间达到减少水涝灾害目的，并利用雨水作为中水的水源。

雨水控制及利用的作用:城市雨水控制及利用，是通过雨水

人渗调控和地表(包括屋面)径流调控，实现雨水的资源化，使

水文循环向着有利于城市生活的方向发展。城市雨水控制及利用

有几个方面的功能: 一为节水功能。 用雨水冲洗厕所、浇洒路

面、浇灌草坪、*景补水，甚至用于循环冷却水利消防水，可节

省城市自来水; 二为水及生态环境修复功能。 强化雨水的雨水入

渗增加土壤的含水量，甚至利用雨水回灌提升地下水的水位，可

改善水环境乃至生态环境; 三为雨洪调节功能。 土壤的雨水入渗

量增加和雨水径流的存储，都会减少进入雨水排除系统的流量 ，

从而提高城市排洪系统的可靠性，减少城市洪涝 。

建筑与小区雨水控制及利用是建筑水综合利用中的一种新的

系统工程，具有良好的节水效能和环境生态效益。目前我国城市

水慌日益严重，与此同时，健康住宅、生态、住区正迅猛发展，建

筑与小区雨水控制及利用系统，以其良好的节水效益和环境生态

效益适应了城市的现状与需求，具有广阔的应用前景。

城市雨水控制及利用技术向全国推广后，第一，将推动我国

城市雨水控制及利用技术及其产业的发展，使我国的雨水控制及

利用从农业生产供水步入生态供水的高级阶段;第二，将为我国

的城市节水行业开辟出一个新的领域;第三，将实现我国给水排

水领域的一个重要转变，把快速排除城市雨洪变为降雨地下渗

透、储存调节，修复城市雨水循环途径;第四，将促进健康住

宅、生态住区的发展，促进我国城市向生态城市转化，增强我国

建筑业在世界范围的竞争力 。

雨水控制及利用的可行性:建筑与小区占据着城区近 70%

的面积，并且是城市雨水排水系统的起始端。 建筑与小区雨水控

制及利用是城市雨洪利用工程的重要组成部分，对城市雨水控制

及利用的贡献效果明显，并且相对经济。 城市雨洪利用需要首先
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解决好建筑与小区的雨水控制及利用。对于一个多年平均降雨量

600mm 的城市来说，建筑与小区拥有约 300mm 左右的降水可以

利用，而以往这部分资源被排走浪费掉了 。

雨水控制及利用首先是一项环境工程，城市开发建设的同时

需要投资把受损的环境给以修复，这如同任何一个大型建设工程

的上马需要同时投资治理环境一样，城市开发需要关注的环境包

括水文循环环境。

雨水控制及利用工程中的收集回用系统还能获取直接的经济

效益。据测算，回用雨水的运行成本要低于再生污水-中水，总

成本低于异地调水的成本。 因此，雨水收集回用在经济上是可行

的。特别是自来水价高的缺水城市，雨水回用的经济效益比较

明显。

城市雨洪利用技术在一些发达国家已开展几十年，如日本、

德国、美国等。 日本建设省在 1980 年起就开始在城市中推行储

留渗透计划，并于 1992 年颁布"第二代城市下水总体规划"，规

定新建和改建的大型公共建筑群必须设置雨水就地下渗设施。 美

国的一些州在 20 世纪 70 年代就制定了雨水控制及利用方面的条

例，规定新开发区必须就地滞洪蓄水，外排的暴雨洪峰流量不能

超过开发前的水平。 德国 1 989 年出台了雨水控制及利用设施标

准 (DIN1989) ，规定新建或改建开发区必须考虑雨水控制及利

用系统。国外城市雨水控制及利用的开展充分证明了该技术的必

要性和有效性。

1. O. 2 建筑与小区是指根据用地性质和使用权属确定的建设工

程项目使用场地和场地内的建筑，包括民用项目和工业厂区。新

建、扩建和改建的工程，其下垫面都存在着不同程度的人为硬

化，加重了雨水流失，因此均要求按本规范的规定建设和管理雨

水控制及利用系统。

本规范中的雨水回用不包括生活饮用用途，因此不适用于把

雨水用于生活饮用水的情况。

1. O. 3 任何一个城市，几乎都会造成不透水地面的增加和雨水
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的流失 。 从维护自然水文循环环境的角度出发，所有城市都有必

要对因不透水面增加而产生的流失雨水进行拦蓄，加以间接或直

接利用 。 然而，我国的城市雨水控制及利用是在起步阶段，且经

济水平尚处于"发展是硬道理"的时期，现实的方法应该是部分

城市或区域首先开展雨水控制及利用 。 这部分城市或区域应具备

以下条件:水文循环环境受损较为突出或具有经济实力。具体表

现特征如下:

1) 水资源缺乏城市。 城市水资源缺乏特别是水量缺乏，是

水文循环环境受损的突出表现。 这类城市雨水控制及利用的需求

强烈，且较高的自来水水价使雨水控制及利用的经济优势凸显。

2) 地下水位呈现下降趋势的城市 。 城市地下水位下降表明

水文循环环境已受到明显损害，且现有水源已经处于过度开采，

尽管这类城市有时尚未表现出缺水。

3) 城市洪涝和排洪负担加剧的城市。 城市洪涝和排洪负担

加剧，是由于城区雨水的大量流失而致。 在这里，水循环受到严

重干扰的表现为给城市居民的正常生活带来不便甚至损害。

4) 新建经济开发区或厂区 。 这类区域是以发展经济、追逐

经济利润为目标而开发的 。 经济活动获取利润不应以牺性包括雨

水自然循环的环境为代价。 因此，新建经济开发区，不论是处于

缺水地区还是非缺水地区， 其经济活动都有必要、有责任维护雨

水自然循环的环境不被破坏，通过设置雨水控制及利用工程把开

发区内的雨水排放径流量维持在开发前的水平。 新建经济开发区

或厂区，建设项目是通过招商引资程序进入的，投资商完全有经

济实力建设雨水控制及利用工程。 即使对投资商给予优惠，也不

应优惠在免除雨水控制及利用设施的建设上 。

1. O. 4 所列技术引自住房和城乡建设部印发的 《海绵城市建设

技术指南)) 0 "渗"的技术，在第 6 章(雨水人渗)中具体落实。

"滞"的技术，在第 9 章(调蓄排放)章中具体落实 : 不透水硬

化面的雨水收集到调蓄设施中，缓慢的排放或者雨后再排放;另

外在第 6 章中也有落实:雨水先在人渗设施中储存，然后慢慢人
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渗。"蓄"的技术在第 6 章、第 7 章(雨水储存与回用)、第 9 章

中具体落实，并在第 4. 3 节作了量化规定，人渗、收集回用、调

蓄排放都需要首先蓄存雨水;"净、用"的技术在第 7 章和第 8

章中具体落实; "排"的技术在第 5 . 4 节(雨水排除)中具体

落实。

1. O. 5 本条为强制性条文。 雨水控制及利用设施与项目用地建

设密不可分，甚至其本身就是场地建设的组成部分。 比如，景观

水体的雨水储存、绿地洼地渗透设施、透水地面、渗透管沟、人

渗井 、 人渗池(塘)以及地面雨水径流的竖向组织等，因此，建

设用地内的雨水控制及利用系统在项目建设的规划和设计阶段就

需要考虑和包括进去，这样才能保证雨水控制及利用系统的合理

和经济，奠定雨水控制及利用系统安全有效运行的基础 。 同时，

该规划和设计也更接近实际，容易落实。

1. O. 6 对雨水控制及利用系统设计涉及的人身安全和设施维修、

使用的安全提出了要求 。 第一，人身安全。 室外雨水池、人渗

井、人渗池塘等雨水控制及利用设施都是在建筑区内，经常有人

员活动，必须有足够的安全措施，防止造成人身意外伤害。 第

二，设施维修、使用的安全，特别是埋地式或地下式设施的使用

和维护 。

1. O. 7 雨水控制及利用系统是-个新生的建设内容，需要各专

业分别设计和配合才能完成。 比如，雨水的水质处理和输配，需

要给水排水专业配合;雨水的地面人渗等，需要总图和园林景观

专业配合; 集雨面的水质控制和收集效率，需要建筑专业配

合等。

1. O. 8 雨水控制及利用工程涉及的相关标准范围较广，包括给

水排水、绿化、材料、总图、建筑等。

63 



2 术语和符号

2. 1 术语

本章术语英文部分参照了国外有关出版物的相关词条，由于

国际标准中没有这方面的统一规定，各个国家的英文使用词汇也

不尽相同，故英文部分仅作为推荐英文对应词。

2. 1. 1 雨水控制与利用包括 3 个方面的内容:人渗利用，增加

土壤含水量，有时又称间接利用;收集后净化回用，替代自来

水，有时又称直接利用;先蓄存后排放，单纯削减雨水高峰流

量。 雨水控制及利用使雨水通过渗、滞、蓄、净、用、排等技术

措施实现雨水的良性循环。

2. 1. 5 稳定渗透速率可通俗地理解为土壤饱和状态下的渗透速

率，此时土壤的分子力对人渗已不起作用，渗透完全是由于水的

重力作用而进行。 土壤渗透系数表征水通过土壤的难易程度 。
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3 水量与水质

3.1 降商量和两水水质

3. 1. 1 在本规范的计算中涉及的降雨资料主要有:当地多年平

均(频率为 50%) 最大 24h 降雨量，近似于 2 年一遇 24h 降雨

量;当地 1 年一遇 24h 降雨量;当地降雨强度公式。 前者可在各

省(区) ((水文手册》 中查到，后者为目前各地正在使用的雨水

排除计算公式， 1 年一遇降雨量需要收集当地文献报道的数据加

工整理得到 。 需要参考的降雨资料有 : 年均降雨量;年均最大

挝、 7d 降雨量;年均最大月降雨量。 各地年均降雨量可在各地

气象部门收集取得。

各雨量数据或公式参数通过近 10 年以上的降雨量资料整理

才更具代表性，据此设计的雨水控制及利用工程才更接近实际。

附录 A 的降雨资料来源于 : (( 中国主要城市降雨雨强分布和 Ku

波段的降雨衰减 )) (孙修贵主编 ， 气象出版社出版)、 《 中国暴雨》

(王家祁主编，中国水利水电出版社)和 《建筑与小区雨水利用

工程技术规范实施指南 )) (中国建筑工业出版社， 2008 年)。

3. 1. 2 对我国近 200 个城市 1983 年~ 2012 年日降雨量统计分

析，分别得到各城市年径流总量控制率及其对应的设计降雨量值

关系 。 基于上述数据分析， ((海绵城市建设技术指南》 将我国大

陆地区大致分为五个区， 并给出了各区年径流总量控制率 α 的最

低和最高限值，即 I 区 ( 85%ζα~ 90% ) 、 H 区 (80%ζα《

85 % ) 、田区 (75%ζα~85%) 、凹区 (70%ζα~85%) 、 V 区

(60%ζα~85% ) 。 各地应参照此限值，因地制宜地确定本地区

径流总量控制目标。

《海绵城市建设技术指南》 还给出了与年径流总量控制率相

对应的控制降雨量， 见表1，作为雨水控制及利用工程设置的技
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术参数。

表 1 我国部分城市年径流总量控制率对应的设计降雨量值一览表

不同年径流总量控制率对应的设计1降雨量 (mm)
城市

60% 70% 75 % 80 % 85% 

清泉 4. 1 5.4 6. 3 7.4 8.9 

拉萨 6. 2 8. 1 9. 2 10. 6 12. 3 

西宁 6. 1 8.0 9. 2 10.7 12. 7 

乌鲁木齐 5. 8 7. 8 9. 1 10. 8 13. 0 

银川 7.5 10.3 12. 1 14.4 17.7 

l呼和浩特 9. 5 13.0 15.2 18.2 22. 0 

哈尔滨 9. 1 12. 7 15. 1 18.2 22. 2 

太原 9. 7 13. 5 16. 1 19.4 23. 6 

长春 10. 6 14. 9 17. 8 21. 4 26. 6 

昆明 11. 5 15. 7 18. 5 22.0 26. 8 

汉中 11. 7 16. 0 18.8 22.3 27.0 

石家庄 12. 3 17. 1 20. 3 24. 1 28. 9 

沈阳 12. 8 17. 5 20.8 25. 0 30. 3 

杭州 13. 1 17.8 21. 0 24 . 9 30.3 

合肥 13. 1 18.0 21. 3 25.6 31. 3 

长沙 13. 7 18.5 21. 8 26.0 31. 6 

重庆 12. 2 17. 4 20. 9 25.5 31. 9 

贵阳 13. 2 18.4 21. 9 26.3 32. 0 

上海 13.4 18. 7 22. 2 26. 7 33 . 0 

北京 14. 0 19. 4 22. 8 27 . 3 33.6 

郑州| 14. 0 19. 5 23. 1 27.8 34.3 

福州 14. 8 20. 4 24. 1 28.9 35. 7 

南京 14.7 20. 5 24. 6 29. 7 36.6 

宜宾 12. 9 19. 0 2:l. 4 29. 1 36.7 

天津 14. 9 20. 9 25. 0 30.4 37. 8 

南昌 16. 7 22. 8 26. 8 32. 0 38.9 
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续表 l

不同年径流总量控制率对应的设计降雨量 (mm)
城市

60 % 70 % 75 % 80% 85% 

南宁 17.0 23.5 27.9 33.4 40.4 

济南 16.7 23. 2 27.7 33. 5 41. 3 

武汉 17.6 24.5 29. 2 35 . 2 43.3 

广州 18. 4 25. 2 29. 7 35 . 5 43. 4 

海口 23.5 33. 1 40.0 49.5 63. 4 

3. 1. 3 雨水控制利用工程除了控制年径流总量之外，还需要对

径流峰值进行控制 。 公式 (3. 1. 3) 用于计算为控制常年最高日

降雨径流峰值所需要的雨水径流控制量，它是地面硬化后所产生

的径流增量。

需控制的径流量 W是确定雨水控制利用工程规模的基础数

据。工程中需要配置的雨水蓄存设施容积、入渗面积、雨水用户

数量等都以此数据为依据。 另外 ， W 是设计重现期内的最大日

降雨径流总量，不是年、月降雨量。

式 (3 . 1. 3) 中的数字 10 为单位换算系数。外排径流系数限

定值冉一般由区域规划确定，建筑项目设计中执行，其值因具

体工程而异;当规划没有给出这个限值时，可取 o. 2~0. 4 。

雨水控制利用系统首先要对雨水进行收集，其收集对象应是

硬化面上的雨水。非硬化面如草地上降落的雨水不属于收集对

象，主要理由是 : 一、草地上降落的雨水，其产生的径流接近于

自然下垫面雨水径流，没有必要进行控制; 二、把草地作为雨水

收集面，其收集效率很低。 当然，硬化面上的雨水可汇入植草

沟、下凹绿地甚至普通绿地等，利用植物对水质进行净化，然后

再收集净化后的雨水进入收集回用系统。

3. 1. 4 此处的径流系数是指日降雨。 计算不同时段的降雨径流，

径流系数是不同的 。 计算高峰流量时径流系数最大，采用流量径

流系数。 计算日降雨径流，采用场次降雨径流系数，即表 3. 1. 4
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中的雨量径流系数。计算年降雨径流，则采用年径流系数，下垫

面上所有不能形成径流的降雨量都需要扣除，所以径流系数值会

更小，应经研究确定。

根据流量径流系数和雨量径流系数的定义，两个径流系数之

间存在差异，后者比前者小，主要原因是降雨的初期损失对雨水

量的折损相对较大。 同济大学邓培德、西安空军工程学院岑国平

对此都有论述。 鉴于此，本规范采用两个径流系数。

径流系数同降雨强度或降雨重现期关系密切，随降雨重现期

的增加(降雨频率的减小)而增大，见表 2 。 表中 Fil二 是入渗绿

地接纳的客地硬化面汇流面积 ， F绿是人渗绿地面积。

表 2 不同频率降雨条件下不同绿地径流系数

草地与地面等高 草地比地面低 50mm 草地比地面低 100mrn

l哗雨频率 径流系数 径流系数 径流系数

F汇 /F绿 =0 FâF勾 =1 F汇 /F，绿 =0 F汇 /F始 = 1 F汇 /F撞 = 。 Fi[ /F绿 = 1

P=20 % O. 23 0.40 0. 00 O. 22 0. 00 0. 03 

P =lO % O. 27 0. 47 0.02 0.33 0. 00 0.20 

P=5% O. 34 0. 55 O. 15 0.4 5 0.00 0.35 

本条文表 3. 1. 4 中的径流系数对应的重现期为 2 年左右 。

表 3. 1. 4 中雨量径流系数的来源主要来自于:现有相关规

范、国内实测资料报道、德国雨水规范 (DIN 1989. 01 : 

2002. 04 和 ATV-DVWK-A138) 。表 2 中流量径流系数比给水排

水专业目前使用的数值大，邓培德"论雨水道设计中的误点" 一

文中认为目前使用的数值是借用的雨量径流系数，偏小。

屋面雨量径流系数取 O. 80~0. 90 的根据 : (1)清华大学张思

聪、惠士博等在"北京市雨水控制及利用"中指出建筑物、道路

等不透水面的次暴雨径流系数(即雨量径流系数)可达O. 85~ 

0. 90; (2) 北京市水利科学研究所种玉膜等在"北京城区雨洪利

用的研究报告"中指出:通过几个汛期的观测，取有代表性的降

水与相应的屋顶径流进行相关分析，大于 30mm 的降水平均径
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流系数为 O. 94 , 10mm ~ 30mm 的降水平均径流系数为 0. 84;

(3) 西安空军工程学院岑国平在"城市地面产流的试验研究"中

表明径流系数特别是次暴雨径流系数是降雨强度的增函数，由此

考虑到雨水控制及利用工程的降雨只取 1 、 2 年一遇，故径流系

数偏低取值; (4) 德国规范 《雨水控制及利用设施 )) (DIN 

1989. 01 : 2002 . 04) 取值 0 . 80 。

屋面流量径流系数取 1 的根据: (1)建筑给水排水规范一直

取1，新规范改为 O. 9 没提供依据; (2) "城市地面产流的试验

研究"证明暴雨(流量)径流系数比次暴雨(雨量)径流系数

大，另外根据暴雨径流系数和次暴雨径流系数的定义亦知，前者

比后者要大; (3) 屋面排水的降雨强度取值大(因重现期很大) , 

故流量径流系数应取高值。

其他种类屋面雨量径流系数均参考德国规范《雨水控制及利

用设施)) DIN 1989. 01 : 2002. 04 。

表 3 、 4 列出德国相关规范中的径流系数，供参考。

表 3 德国 《雨水控制及利用设施》

DlN 1989.01: 2002.04 集商量径流系数

汇水面性质 径流系数

硬屋面 0.80 

未铺石子的平屋面 0.80 

铺石子的平屋面 0. 60 

绿化屋面(紧凑型) 0. 30 

绿化屋面(粗放型) o. 50 

铺石面 O. 50 

沥青面 0.80 

表 4 德国《雨水入渗规范)) ATV-D叭可K-A138 雨水流量径流系鼓

表面类型 表面处理形式 径流系数

金属，玻璃，石饭瓦，纤维混凝土 0.90- 1. 00 
坡屋面

砖，1JiJ毛毡 0. 80-1. 00 

金属，玻璃 ， 纤维混凝土 0. 90-1. 00 
平屋面

披度小子了，或 5%
?由毛毡 O. 90 

石子 O. 70 
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续表 4

表面类型 表面处理形式 径流系数

绿化屋面 种植层<lOOmm O. 50 

坡度小子 1 5
0

， 或 25.% 种植层二"， 100mm 0.30 

沥青，无缝混凝土 O. 90 

紧密缝隙的铺石路面 O. 75 

固定石子铺面 O. 60 

路面，广场 有缝隙的沥青 O. 50 

有缝隙的沥青铺面 ， 碎石草地 O. 30 

~层砌石不勾缝 ， 渗水石 0.25 

草坪方格石 。. 15 

陶土 0. 50 
斜披 ， 护坡 . 公墓

砂质稀土 0.40 
(带有雨水排水系统〉

卵石及砂土 O. 30 

平地 0. 00-0. 10 
花园，草地及农田

坡地 0.10-0. 30 

透水铺装地面的径流系数引自北京市 《雨水控制与利用工程

设计规范 )) DBll -685- 2013 , o. 29 对应 3 年重现期降雨， 0. 36 

对应 5 年重现期降雨。

3. 1. 5 本条规定了需控制利用的雨水量 W 按常年(约重现期 2

年〉最大 24h 降雨量 hy计。重现期取值越高，则日降雨量越大，

计算出的雨水控制量越大，从而工程规模越大。 反之， 重现期越

小，则工程规模越小。常年最大 24h 降雨是表征水文特征的重要

参数，针对该雨量控制径流峰值得到的效果，也具有典型性和代

表性 。

雨水控制利用工程，是对径流总量和径流峰值都要控制 。 年

径流总量控制率所对应的设计降雨量见表 1。一般而言 ， h y不会

小于表 l 中的值。 这样，针对儿控制径流量，既满足径流峰值

控制要求，又达到年径流总量控制率的要求 。
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3. 1. 6 硬化汇水面面积 F含工程范围内所有的非绿化屋面、不

透水地(表)面、水面等，不含绿地、透水铺装地面或常年径流

系数约小于 O. 30 或小于如的下垫面，也不含地下室顶板上的绿

地、透水铺装 。

3. 1. 7 确定雨水径流的水质，需要考虑下列因素:

1 天然雨水

在降落到下垫面前，天然雨水的水质良好，其 CODCr平均为

(20~60) mg/ L , SS 平均小于 20mg/Lo 但在酸雨地区雨水 pH

值常小于 5.6 0

雨水在降落过程中受大气中污染物的污染， 一般称 pH 值小

于 5. 60 的降水为酸雨，年均降水 pH 值小于 5. 60 的地区为酸雨

地区 。 目前，我国年均降水 pH 值小于 5. 60 的地区已达全国面

积的 40%左右 。 长江以南大部分地区酸雨全年出现几率大于

50% 。 降水酸度有明显的季节性， 一般冬季 pH 值低，夏季 pH

值高 。

2 建筑与小区雨水径流

建筑与小区的雨水径流水质受城市地理位置、下垫面性质及

所用建筑材料、下垫面的管理水平、降雨量、降雨强度、降雨时

间间隔、 气温、日照等诸多因素的综合影响，径流水质波动范

围大。

我国地域广阔，不同地区的气候、降雨类型、降雨量和强

度、降雨时间间隔等均有较大差异 ， 因此不同地区的径流水质也

不相同 。 如北京市平屋面(坡度<2. 5% ) 雨水径流的 CODCr和
55 变化范围分别为(20~2000 )mg/L 和 (0~ 800)mg/L; 而上海

市平屋面雨水径流的 CODCr和 55 仅为 (4~ 90) mg/L 和 (0~ 50)

mg/L。 即便是同一地区，下垫面材料、形式、 气温、日照等的

差异也会影响径流水质。 如上海市坡屋面雨水径流的 CODCr 和

5S 变化范围分别为 (5~280)mg/L 和( 0 ~ 80 ) mg/ L，与平屋面

有较大差别 。

目前某些城市的平屋面使用沥青油毡类防水材料。 受日照、
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气温及材料老化等因素的影响，表面离析分解释放出有机物，是

径流中 CODCr的主要来源 。 而瓦质屋面因所使用建筑材料稳定，

其径流水质较好。 据北京市实测资料，在降雨初期，瓦质屋面径

流的 CODCr仅为沥青平屋面的 30%~80% 。

3 径流水质的污染物

影响径流水质的污染源主要是表面沉积物及表面建筑材料的

分解析出物，主要污染物指标为 CODCr 、 BODs 、 ss 、 NH3 -N、

重金属、磷、石油类物质等。 虽然某些城市已对雨水径流进行了

一些测试分析并积累了一些数据，但一般历时较短且所研究的径

流类型也有限。至今还未建成可供我国各地城市使用并包含各种

类型径流的径流水质数据库。

4 水质随降雨历时的变化

建筑物屋面、小区内道路径流的水质随着降雨过程的延续逐

渐改善井趋向稳定 。 可靠的水质指标需做雨水径流的现场测试，

并根据当地情况确定所需测定的指标及取样频率。 在无测试资料

时，可参照经验值选取污染物的浓度 。

降雨初期，因径流对下垫面表面污染物的冲刷作用，初期径

流水质较差。 随着降雨过程延续，表面污染物逐渐减少，后期径

流水质得以改善。 北京统计资料表明，若降雨量小于 10mm，屋

面径流污染物总量的 70%以上包含于初期降雨所形成的 2mm 径

流中 。 北京和上海的统计资料均表明，降雨量达 2mm 径流后水

质基本趋向稳定，故建议以初期 2mm~3mm 降雨径流为界，将

径流区分为初期径流和持续期径流。

初期雨水径流弃流后的雨水水质:

根据北京建筑工程学院针对北京市降雨的研究成果，屋面雨

水水质经初期径流弃流后可达到: CODCr 含量 100mg/L 左右;

ss 含量(20~40)mg/L; 色度(lO~40)度;并且提出北京城区雨

水水质分析结果具有一定的代表性。 另外根据试验分析得到，雨

水径流的可生化性差 ， BODs / CODCr平均范围为 O. 1 ~o. 20 

不同城市雨水水质参考资料见表 5~表 7 。
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表 5 北京城区不同汇水面雨水径流污染物平均浓度

天然雨水 屋丽雨水 路面雨水

平均值

平均值
变化

平均值 变化系数沥青油
系数

毡屋面
瓦屋面

COD(mg/ U 43 328 123 0.5-2 582 。. 5-2

55 (mg/ U <8 136 136 0. 5-2 734 0. 5-2 

NH3 -N(mg/ U 2. 4 0. 5-1. 5 

Pb(mg/ L) < 0.05 0. 09 0.08 0. 5-1 0.1 0. 5-2 

Z,, (mg/ Ll O. 93 1. 11 0. 5-1 1. 23 0. 5-2 

TP(mg/ U O. 94 0. 8-1 1. 74 0. 5-2 

T N( mg/ L) 9. 8 0. 8- 1. 5 11. 2 0.5-2 

表 6 上海地区各种径流水质主要指标的参考值 Cmg/U

注芝1 犀丽 小区内道路 城市街道

L"QDc，冒 4-280 20-530 270- 1420 

55 。-80 10-560 440-2340 

NHγN 。- 1 4 。-2 。-2

pH 值 6. 1-6. 6 

表 7 青岛地区径流水质主要指标的参考值 Cmg/ L)

k芝1 屋面 小区内道路 城市街道

CODc, 5-94 6-520 95-988 

5S 4-85 4-416 296- 11 36 

氨氮 。- 17

pH 值 6. 5-8. 5 

南京某居住小区以瓦屋面为主，屋面径流和小区内道路

CODCr分别为(30~550) mg/L 和 (200~ 900) mg/L。 而在夏初梅
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雨时，因连续降雨，径流水质较好，屋面径流 CODCr仅为 (30~

70)mg/L 。

3. 1. 8 本条是对雨水排放水质的原则规定 。 目前我国对雨水的

排放还没有专门的水质标准，特别是排入城市雨水道的雨水。对

于排放到地面水体的雨水，则应按水体的类别控制雨水的水质。

目前雨水排放的水质控制方法主要是对前期雨水的截流，并尽量

入渗在小区土壤中，这样就减少了雨水中大部分的污染物排放。

另外，控制雨水减少外排量的同时也实现了污染物减量外排。

3.2 雨水资源化利用量和水质

雨水控制利用工程把应控制的雨水消耗在小区内，最为接近

于土地开发之前的雨水循环自然状况。小区内消耗雨水分为回用

和入渗两类。本节第 3. 2. 1 ~ 3. 2. 5 条规定了雨水回用的水量计

算和水质，第 3. 2. 6 ~ 3. 2. 8 条规定了雨水人渗量的计算 。

3.2. 1 本条的用水定额按满足最高峰用水日的水量制定，是对

雨水供水设施规模提出的要求。 需要注意的是:系统的平日用水

量要比本条给出的最高日用水量小，不可用本条文的水量替代，

应参考相关资料确定。 下面给出草地用水的参考资料，资料来源

于郑守林编著的 《人工草地灌慨与排水》。

城市中，绿地上的年耗水量在 1500 L/m2 左右 。 人居工程、

道路两侧等的小面积环保区绿地，年需水量约在 800mm~

1200mm，如果天然降水量 600mr口，则补充灌水量 400mm 左右 。

冷温带人工绿地植物在春季的灌溉是十分必要的，植物需水主要

是在夏季生长期，高耗水量时间大约是 2800h ~3800h，这一阶

段的耗水量是全年需水量的 75 % 以上 。 需水量是一个正态分布

曲线，夏季为高峰期，冬季为低谷期，高峰期的需水量为

600mm，低谷期为 1 50mm，春季和秋季各为 lOOmmo

足球场全年需水约 2400mm~ 3000mm ， 经常运行的场地每

天地面耗水量约 8mm~lOmm，赛马场绿地耗水约 3000mm/年 。

高尔夫球场绿地耗水约 2000mm/年 。
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3.2.2 现行国家标准 《建筑给水排水设计规范 )) GB 500 1 5 没有

规定冲厕用水定额，但利用该规范表 3. 1. 10 中的最高日 生活用

水定额与现行国家标准 《 民用建筑节水设计标准 )) GB 50555 -

2010 表 3. 1. 8 中的百分数相乘，即得每人最高日冲厕用水定额。

同本规范 3.2.1 条一样，冲厕用水定额是对雨水供水设施提

出的要求，不能逐日累计用作多日的用水量。

表 8 列出各类建筑的冲厕用水资料，资料主要来源于日本

《雨水控制及利用系统设计与实务》。

表 8 各种建筑物冲厕用水量定额及小时变化系数

冲厕用水量
使用 小时变

类别 建筑种类
[L/(人 . d)J 

时间 化系数 备注

( h/ d) K h 

另IJ墅住宅 40-50 24 2. 3-1. 8 

1 单元住宅 20-40 24 2. 5-2.0 

单身公寓 30-50 16 3. 0-2. 5 

2 综合医院 20-40 24 2.0-1. 5 有住宿

3 宾馆 20-40 24 2. 5-2.0 客房部

4 办公 20-30 10 1. 5- 1. 2 

5 营业性餐饮、酒吧场所 5-10 12 ]. 5- 1. 2 工作人员按办公楼计

6 百货商店、超市 1- 3 12 1.5 - 1. 2 工作人员按办公楼计

7 小学、中学 15- 20 8 1. 5- 1. 2 非住宿类学校

8 普通高校 1. 5- 1. 2 
住宿类学校，包括

30-40 16 
大中专及类似学校

9 剧院、电影院 3-5 3 1. 5- 1. 2 工作人员按办公楼 i十

10 展览馆、博物馆类 1-2 2 1. 5- ], 2 工作人员按办公楼计

11 车站、码头、机场 1-2 4 1. 5- 1. 2 工作人员按办公楼计

12 图书馆 2-3 6 1. 5- [, 2 工作人员按办公楼计

13 体育馆类 1-2 2 1. 5- 1. 2 工作人员按办公楼计

注 . 表中来涉及的建筑物冲厕用水量按实WJIJ数值或相关资料确定 。
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3.2.3 景观水体的水量损失主要有水面蒸发和水体底面及侧面

的土壤渗透。

当雨水用于水体补水或水体作为蓄水设施时，水面蒸发量是

计算水量平衡时的重要参数。 水面蒸发量与降水、纬度等气象因

素有关， 应根据水文气象部门整理的资料选用 。 表 9 列出北京城

近郊区 1 990 年~ 1 9 92 年陆面、水面的试验研究成果(见 《北京

水利 )) 1 995 年第五期"北京市城近郊区蒸发研究分析") 。

表 9 北京城近郊区 1990 年-1992 年陆面蒸发量、 水面蒸发量

名称
陆面蒸发量 水面蒸发茧

备注
( mm) ( mm ) 

1 月 1. 4 29.9 

2 月 5. 5 32. 1 

3 月 19.9 57. 1 

4 月 27. 4 125. 0 

5 月 63. 1 13:1.2 

6 月 67. 8 132.7 

7 月 106 . 7 99. 0 

8 月 95 . 4 98. 4 

9 月 56. 2 85.8 

1 0 月 15. 7 78.2 

11 月 6. 5 45. 1 

1 2 月 1. 4 29. 3 

合计 466. 7 946.9 
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日平均水面蒸发量应依据实测数据确定，缺乏资料时可按下

式计算:

Q由= 52. OF(Pm - P) (1 +0. 135Vm•d ) (1) 

式中 :Q由-一一水池的水面蒸发量(L/d) ; 

F一-7.K池的表面积 (m2 ) ; 

Pm一一水面温度下的饱和蒸汽压 CPa) ; 

P一-空气的蒸汽分压 CPa) ; 

V m ' d 日平均风速 (m/吵 。

水体日渗漏量可根据下式计算:

Qs = 5m • A j 1000 

式中: Qs一一水体的日渗透漏失量 (m3 /d);

(2) 

5m 单位面积日渗透量[L/ (m2
• d汀，不大于 1L/(m2

• d); 

As -有效渗透面积，指水体常水位水面面积及常水位

以下侧面渗水面积之和 Cm2 ) 。

雨水处理系统采用物化及生化处理设施时自用水量为总处理

水量的 5%~ 10% ; 当采用自然净化方法处理时可不考虑自用

水量。

3.2.4 本条表 3. 2.4 中的 CODCr限定在 30mg/L 主要引用了现

行国家标准《地表水环境质量标准 )) GB 3838 的凹类水质，其中

娱乐水景引用了田类水质; 55 的限定值主要参考了现行国家标

准 《城市污水再生利用景观环境用水水质 )) GB/ T 18921 水景类

的指标ClOmg/L) ，并对水质综合要求较高的车辆冲洗和娱乐水

景的限额减小到 5mg/L。表 3. 2. 4 中循环冷却水补水指民用建

筑的冷却水。

我国于 2013 年首次发布了 《采暖空调系统水质 )) GB/ T 

29044，雨水用于空调冷却水补水时应执行其中的指标。表 10 给

出日本的标准，供设计中参考。
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气守

∞ 

标

项准
目

表 10 日本冷却水、冷水、温水及补给水水质标准 (JRA-GL-02-1994 ) 

冷却水系统.， 温水系统3
冷水系统5

循环式 1ft线式 低中混混水系统 高温水系统

项目 l 冶
循环水 循环水 循环水

循环水 补给水 单线7.k (20'C 补给7l< (20'C~ 补给水 (60 'C~ 补给7l<

以下) 60'C ) 90'C) 

pH(25'C ) 6. 5~8. 2 6. 0~8. 0 6. 8~8. 0 6. 8-8.0 6. 8~8. 0 7. O~8. 0 7. 0~8. 0 7. 0~8. 0 7. 0~8. 0 

电导率(25'C ) [ mS/ m] 80;;' 30;;' 40二= 40二= 30;;' 30二E 30二二 30二三 30注

(25 'C){ μS/cm } {800;;'} {300;;' } { 400二到 { 400;剖 { 300注} {300;;' } {300;;'} {300;;'} {300;;' } 

氯化物[mgCl - /口 200;;' 50;主 50ß 50ß 50ß 50ß 50;;' 30ß 30注

硫酸根离子[mgSO~一 / L] 200注 50二主 50注 5 0二三 50二三 50ß 50ß 30;;' 30注

酸1肖辈毛量(pH4.8) [mgC'aα兑/L] 1 00二三 50三z 50注 50二= 50二二 50注 50二z 50ß 50注

总、硬度 [mgCaC03 / L] 200二三 70注 70二二 70;;' 7 0二三 70二三 70二三 70;;' 70注

硬度[mgCaC03 /l.] 150ß 50ß 50ß 50二z 50;;' 50;;' 50ß 50注 50二E

离子状硅[mgSiOz/ L] 50二三 30ß 30注 30二E 30二= 30;;' 30;主 30;;;主 30ß 

倾向2

腐蚀
生成

结垢水锈

。 。

。 。

。

。

。

。

。



气司
飞。

续表 10

冷却71<系统4 温水系统3
冷水系统S 倾向2

循环式 单线式 低中混混7l<系统 高温水系统

项目 1. 1ì
循环水 循环水 循环水

循环水 补给水 单线水 (20.C 补给水 (20.C - 补给水 (60.C- 补给水 腐蚀
生成

以下) 60.C ) 90.C ) 
结垢水锈

铁[mgFe/LJ 1. 0二z O. 3二z 1. 0:;::" 1. 0:;::" 0.3二= 1. 0二三 O. 3二三 1. 0:;::" 0.3:;::" 。 。

铜[mgCu/ LJ 0. 3:;::" O. 1:;::" 1. 0:;::" 1. 0:;::" 0.1 :;::" 1. 0:;::" 0. 1注 1. 0:;::" 0. 1:;::" 。

参考 硫化物[mgS2- / LJ 不得检出 不得检HJ 不得检I~j 不得检t~ 不得检te 不得检tH 不得检出 不得检出 不得检出 。

项 氨离子[mgNHt I LJ 1. 0二三 O. 1:;::" 1. 0:;::" 1. 0:;::" 。 1 :;::" o. 3:;::" 0.1 :;::" 0. 1:;::" 0.1 :;::" 。

目 余氯[mgCI/ LJ 0 . 3二三 0 . 3二主 O. 3二z O. 3二z O. 3:;::" 0. 25:;::" O. 3:;::" 0.1二z O. 3:;::" 。

游离碳酸[mgC02 / LJ 4 . 0二z 4 . 0二三 4 . 0二= 4. 0:;::" 4 . 0二主 O. '1:;::" 4. 0:;::" 0. 4:;::" 4.0:;::" 。

稳定度指数 6. 0-7.0 。 。

注 1 项目的名称用语定义以及单位参照 J JSK O J O l ， () 内的单位和l数值是参考了以前的单位一并罗列 。

2 表中的"0" ， 是表示有腐蚀或者生成结垢7K锈倾向的相关因子。

3 温度较高 (40.C 以上)时， 一般来说腐蚀较为显著 . 特别是被任何保护膜保护的钢铁只要和水直接接触时.就需要进行添加防

j商药剂、 j说气处理等防腐措施。

4 密封式冷却塔使用的冷却水系统中，封闭循环囚水以及补给水是温水系统，布水以及补给水是循环式冷却水系统，应该采用

各种各样的水质标准。

5 供水、补7l<所用的源水，可以采用自来水、 工业用水以及地下水 . 但不包括纯水 . 中水、软化处理水等。

6 上述 15 个项目，可以用来表示腐蚀以及结垢7K锈危害的影响因子。



工业循环冷却水补水的水质标准可参考表 11，资料来源于

现行国家标准 《城市污水再生利用工业用水水质 )) GB/ T 19923 0 

表 11 工业循环冷却水补水的水质标准

55 浊度 α)Dc， BOD5 
控制项目 pH 值

(mg/ U (NTU> 
色度

(mg/ U (mg/ U 

循环冷却水补充水 60 5~80 5 主三5 主二30 主三60 4二 1 0

直流冷却水 60 5~9 0 0 主二30 王三30 主三30

国家现行相关标准主要有: ((地表水环境质量标准 )) GB 

3838 、 《城市污水再生利用 城市杂用水水质 )) GB/ T 18920 、

《城市污水再生利用 景观环境用水水质 )) GB/ T 1 8921 等 。

雨水径流的污染物质及含量同城市污水有很大不同，借用再

生污水的标准是不合适的 。 比如雨水的主要污染物是 CODCr 和

55，是雨水处理的主要控制指标，而再生污水水质标准中对

CODCr均未作要求，杂用水质标准甚至对这两个指标都不控制 。

因此，再生污水的水质标准对雨水的意义不大，雨水控制及利用

需要配套相应的水质要求。

3.2.6 本条采用的公式为地下水层流运动的线性渗透定律，又

称达西定律。

式中 α 为安全系数，主要考虑、渗透设施会逐渐积淀尘土颗

粒，使渗透效率降低。北方尘土多，应取低值，南方较洁净，可

取高值。

水力坡降 j 是渗透途径长度上的水头损失与渗透途径长度

之比，其计算式为:

j JJZ = 一一 (3)

J s +专

式中:人一一渗透面到地下水位的距离 (m) ; 

Z一一渗透面上的存水深度 (m) 。

当渗透面上的存水深 Z 与该面到地下水位的距离 J s相比很
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小时，则 J句 1 。 为安全计;当存水深 Z 较大时， 一般仍采用

J=l 。

本条公式用于计算渗透设施的日 (24h ) 渗透雨量，此外，

也可根据需要渗透的雨水设计量计算所需要的有效渗透面积。

3.2.7 土壤渗透系数 K 由土壤性质决定。 在现场原位实测 K

值时可采用立管注水法、圆环注水法，也可采用简易的土槽注水

法等。 城区土壤多为受扰动后的回填土，均匀性差，需取大量样

士测定才能得到代表性结果。 实测中需要注意应取入渗稳定后的

数据，开始时快速渗透的水量数据应剔除。

土壤渗透系数表格中的数据取自刘兆昌等主编的<<f:共水水文

地质》。

当渗透厚度 50cm 内有多层土壤性质不同、渗透系数不一致

时，宜按最小者取值。

对于地下室顶部的覆土层，其渗透系数按覆土土壤的渗透系

数计。

3.2.8 规定各种形式的渗透面有效渗透面积折算方法。

1 水平渗透面是笼统地指平缓面，投影面积指水平投影

面积;

2 有效水位指设计水位;

3 实际面积指 1/2 高度下方的部分。
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4 雨水控制及利用系统设置

本章的规定适用于规划设计、施工图设计、施工安装、验收

各阶段。

4. 1 一 般 规定

4. 1. 1 本规范规定以径流峰值作为小区控制指标。小区建设应

充分体现海绵城市建设理念，除应执行规划控制的综合径流系数

指标外，还应执行径流流量控制指标。 规定小区应采取措施确保

建设后的径流流量不超过原有径流流量。

建设用地开发前是指城市化之前的自然状态， 一般为自然地

面，产生的地面径流很小，径流系数基本不超过 O. 2~O. 3。建

设用地外排的雨水设计流量应维持在这一水平。 对外排雨水设计

流量提出控制要求的主要原因如下:

工程用地经建设后地面会硬化，被硬化的受水面不易透水，

雨水绝大部分形成地面径流流失，致使雨水排放总量和高峰流量

都大幅度增加 。 如果设置了雨水控制及利用设施，则该设施的储

存容积能够吸纳硬化地面上的大量雨水，使整个工程用地向外排

放的雨水高峰流量得到削减。 土地渗透设施和储存回用设施能够

把储存的雨水人渗到土壤和回用到杂用和景观等供水系统中 ， 从

而又能削减雨水外排的总水量。 削减雨水外排的高峰流量从而削

减雨水外排的总水量，可保持建设用地内原有的自然雨水径流特

征，避免雨水流失，节约自来水或改善水与生态环境，减轻城市

排洪的压力和受水河道的洪峰负荷。

建设用地内雨水控制及利用工程的规模或标准按降雨重现期

(l ~2) 年设置的主要根据如下 :

1 建设用地内雨水控制及利用工程的规模应与雨水资源的
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潜力相协调，雨水资源、潜力一般按多年平均降雨量计算 。

2 建设用地内通过雨水人渗和回用能够把可资源化的雨水

都耗用掉，因而用地内雨水消耗能力不对雨水控制及利用规模具

有制约作用 。

3 城市雨水控制及利用作为节水和环保工程，应尽量维持

自然的水文循环环境。

4 规模标准定得过高，会浪费投资;定得过低，又会使雨

水资源得不到充分利用。参照农业雨水收集利用工程，降雨重现

期一般取(l~2) 年 。

5 德国和日本的雨水控制及利用工程，收集回用系统基本

按多年平均降雨计。

需要指出的是，雨水人渗系统和收集回用系统不仅削减外排

雨水总流量，也削减外排雨水总量，而雨水蓄存排放系统并无削

减外排雨水总量的功能，它的作用单一，只是快速排干场地地面

的雨水，减少地面积水，并削减外排雨水的高峰流量。 因此，这

种系统一般仅用于一些特定场合。

4. 1. 2 雨水控制利用从机理上可分为三种: (1)间接利用或称

雨水入渗; (2) 直接利用或称收集回用; (3) 只控制不利用或称

调蓄排放 。

雨水入渗系统或技术是把雨水转化为土壤水，主要有地面人

渗、埋地管渠人渗、渗水池井入渗等。 除地面雨水就地人渗不需

要配置雨水收集设施外，其他渗透-设施一般都需要通过雨水收集

设施把雨水收集起来并引流到渗透设施中 。 透水铺装作为雨水入

渗系统较特殊的一种，其直接受水面即是集水面，集水和储存合

为一体。

收集回用系统或技术是对雨水进行收集、储存、水质净化，

把雨水转化为产品水，替代自来水或用于观赏水景等。

调蓄排放系统或技术是把雨水排放的流量峰值减缓、 排放时

间延长，其手段是储存调节。

一个建设项目中，雨水控制及利用系统的可能形式可以是以
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上三种系统中的一种，也可以是两种系统的组合，组合形式为:

(1)雨水入渗; (2) 收集回用; (3) 调蓄排放; (4) 雨水入渗十

收集回用; (5) 雨水入渗十调蓄排放。

4. 1. 3 雨水控制利用技术的应用首先需要考虑其条件适应性和

对区域生态环境的影响 。 雨水控制利用作为一门科学技术，必然

有其成立与应用的限定前提和条件。 只有在能够获得较好效益的

条件下，该技术的应用才是适宜的 。 城市化过程中 自然地面被人

为硬化，雨水的自然循环过程受到负面干扰。 对这种干扰进行修

复，是我们力争的效益和追求的目标，雨水控制利用技术是实现

这一效益和目标的主要手段，因此，该技术对于各种城市的建筑

小区是适用的 。

1 雨水渗透设施对涵养地下水、抑制暴雨径流的作用十分

显著，日本十多年的运行经验己证明这点 。 同时，对地下水的连

续监测未发现对地下水构成污染。 可见，只要科学的运用，雨水

人渗技术在我国是可以推广应用的 。

雨水自然入渗时，地下水会受到土壤的保护，其水质不会受

到影响 。 土壤的保护作用主要体现在多重的物理、化学、生物的

截留与转化，以及输送过程与水文地质因素的影响 。 在地下水上

方的土壤主要提供的作用有:过YÆ、 、吸附、离子交换、沉淀及生

化作用，这些作用主要发生在表层土壤中。含水层中所发生的溶

解、稀释作用也不能低估。 这些反应过程会自动调节以适应自然

的变化。 但这种适应性是有限度的，它会由于水量负荷以及水质

负荷长时间的超载而受到影响，表层土壤会由于截留大量固体物

而降低其渗透性能，部分溶解物质会进入地下水。

建设雨水渗透设施需要考虑上述因素和经济效益，士壤渗透

系数的限定是这种需要的重要体现。 雨水人渗技术对土壤的依赖

性大 。 渗透系数小，雨水入渗的效益低，并且当人渗太慢时，在

渗透区内会出现庆氧，对于污染物的截留和转化是不利的 。 在渗

透系数大于 10- 3 m/ s 时，人渗太快，雨水在到达地下水时没有

足够的停留时间净化水质。 本条限定雨水入渗技术在渗透系数
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10才m/s~ 10- 3 m/s 范围，主要是参考了德国的污水行业标准

ATV-DVWK-A138 0 

地下水位距渗透面大于1. Om (见图 1) ，是指最高地下水位

以上的渗水区厚度应保持在 1m 以上，以保证有足够的净化效

果。这是参考德国和日本的资料制定的 。 污染物生物净化的效果

与入渗水在地下的停留时间有关，通过地下水位以上的渗透区

时，停留时间长或人渗速度小，则净化效果好，因此渗透区的厚

度应尽可能大。

图 1 人渗面距地下水位应大于 1m

渗透区厚度小于 1m 时只能截留一些颗粒状物质，当渗透区

厚度小于 0.5m 时雨水会直接进入地下水。

雨水人渗技术对土壤的影响性大，湿陷性黄土、膨胀土遇水

会毁坏地面。 因此，雨水人渗系统不适用于这些土壤。

2 雨水控制及利用中的收集回用系统的应用，宜用于年均

降雨量 400mm 以上的地区，主要原因如下:

就雨水收集回用技术本身而言，只要有天然降雨的城市，这

种技术都可以应用，但需要权衡的是技术带来的效益与其所投的

资金相比是否合理。如果投资很大，而单方水的造价很高，显然

不合理;或者投资不大，而汇集的雨水水量很少，所产生的效益

很低，这种技术也没有其存在的生命力 。

对于年均降雨量小于 400mm 的城市，不提倡采用雨水收集
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回用系统，这主要参照了我国农业雨水控制及利用的经验。在农

业雨水控制及利用中，对年均降雨量小于 300mm 的地区，不提

倡发展人工汇集雨水灌溉农业，而注重发展强化降水就地入渗技

术与配套农艺高效用水技术。 在城市雨水控制及利用中，雨水只

是辅助性供水源， 对它的依赖程度远不如农业领域那么强，故可

对降雨量的要求提高一些，取为 400mm。

年均降雨量小于 400mm 的城市，雨水控制及利用可采用雨

水入渗。

城市中雨水资源的开发回用，会同时减少雨水入渗量和径流

雨水量，这是否会减少江河或地下水的原有自然径流，是否会对

下游区域的生态环境产生影响，也是一个令人关注的、存有争议

的问题。 比如，有的地方已经对上游城市开展雨水回用表示出了

担心 。 但雨水资源开发对区域生态环境的影响问题，属于雨水控

制及利用基础研究探索中的课题，尚无定论。 另外，国外的城市

雨水控制及利用经验也没有暴露出这方面的环境问题。

3 洪峰调节系统需要先储存雨水，再缓慢排放，对于缺水

城市，小区内储存起来的雨水与其白白排放掉，倒不如进行处理

后回用节省自来水来得经济，从这个意义上说，洪峰调节系统不

适用于缺水城市 。

4. 1. 4 场地土壤中存在不透水层时可产生上层滞水，详细的水

文地质勘察可以判别不透水层是否存在。 另外，地质勘察报告资

料要求不许人为增加土壤水的场所也不应进行雨水入渗 。

4. 1. 6 本条为强制性条文。

自重湿陷性黄土受水浸湿并在一定压力下士体结构迅速破

坏，产生显著附加下沉;高含盐量土壤当土壤水增多时会产生盐

结晶;建设用地中发生上层滞水可使地下水位上升，造成管沟进

水、墙体裂缝等危害。

4. 1. 7 传染病医院是专科医院，治疗国家法定的 30 余种传染

病。 含有传染科的综合医院不在本条的传染病医院之列 。 危险废

物和化学品的储存和处置地点、污染严重的重工业场地、加油
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站、修车厂等，不得采用雨水收集系统，以免污染物危害人身

健康。

某些化工厂、制药厂区的雨水容易受人工合成化合物的污

染， 一些金属冶炼和加工的厂区雨水易受重金属的污染，传染病

医院建筑区的雨水易受病菌病毒等有害微生物的污染。这些有特

殊污染源的建筑与小区内若建设雨水控制及利用包括渗透设施，

都要进行特殊处置，仅按本规范的规定建设是不够的， 需要专题

论证。

4. 1. 8 建设用地均需要考虑雨水外排措施，在设置了雨水控制

及利用设施后，仍需要设置。 遇到较大的降雨，超出其蓄水能力

时，多余的雨水会形成径流或溢流， 需要排放到用地之外。 排放

措施有管道排放和地面排放两类方式，方式选择与传统雨水排除

时相同 。

4. 1. 9 雨水控制及利用应该是修复、改善环境，而不应恶化环

境。然而，雨水控制及利用系统若不仔细处理，很容易对环境造

成明显伤害:比如停车场的雨水径流往往含油，若进行雨水人渗

会污染土壤;绿地蓄水入渗要与植物的品种进行协调，否则会伤

害甚至毁坏植物;向渗透设施的集水口内倾倒生活污物会污染土

壤;雨水直接向地下含水层回灌可能会污染地下水;冲厕水质标

准远低于自来水，居民使用雨水冲厕不配套相应的使用措施，就

会污染室内卫生环境。 雨水控制及利用设施应避免带来这些损害

环境的后果。

对于水质较差的雨水不能采用渗井直接入渗，这样会对地下

水带来污染 。

在设计、建造和运行雨水渗透设施时，应充分重视对土壤及

水源的保护 。 通常采用的保护措施有:减少污染物质的产生;减

少硬化面上的污染物量;人渗前对雨水进行处理;限制进入渗透

设施的流量等。

填方区采用雨水入渗应避免造成局部塌陷 。

4. 1. 10 雨水的用途有多种:城市杂用水、环境用水、工业与民
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用冷却用水等。 另外，城市雨水不排除用作生活饮用水，我国水

利行业在农村的雨水控制及利用工程已经积累了供应生活饮用水

的经验。 收集回用系统净化雨水目前没有专用的水质标准，借用

的水质标准不止一种，互有差异，因此要求低水质系统中的雨水

不得进入高水质的回用系统，此外，回用系统的雨水更不得进入

生活自来水系统。

4. 1. 11 雨水控制利用工程中的很多设施都需要比较严格的结构

计算，比如应用较普遍的各类拼装水池、管渠等， 故提出本条

要求 。

4. 2 系统选型

4. 2.1 要实现本规范第 4. 1. 1 条所规定的雨水控制，可以通过

第 4 . 1. 2 条中规定的一种或两种系统形式实现，并且雨水控制及

利用由两种系统组合而成时，各系统雨水控制及利用量的比例分

配，又有多种选择。 不管各利用系统如何组合，其总体的雨水控

制及利用规模应达到第 4. 1. 1 条的要求 。

技术经济比较中各影响因素的定性描述如下:

雨量 : 雨量充沛而且降雨时间分布较均匀的城市，搞雨水收

集回用的效益相对较好。 雨量太少的城市，则雨水收集回用的效

益差 。

下垫面:下垫面的类型有绿地、水面、路面、 屋面等，绿地

及路面雨水人渗、水面雨水收集回用来得经济，屋面雨水在室外

绿地很少、渗透能力不够的情况下，则需要回用，否则可能达不

到雨水控制及利用总量的控制目标。

供用水条件:城市供水紧张、水价高，则雨水收集回用的效

益提升。 用水系统中若杂用水用量小，则雨水回用的规模就受到

限制 。

4.2. 2 人渗和收集国用在实现控制雨水的同时，又把雨水资源

化利用， 具有双重功效，因此是雨水控制利用的首选措施。 有些

场所由于条件限制雨水入渗量和雨水囚用量少，当设置了人渗系
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统和收集回用系统两种控制利用方式后，仍无法完成应控制雨水

径流量的目标，达不到本规范第 3. 1. 3 条的需控制雨量要求，这

时应该设置调蓄排放系统。 调蓄排放系统能够削减雨水峰值流

量，但不利用雨水，因此选择次序应排在人渗和收集回用系统

之后 。

4.2. 3 硬化地面(含路面、广场、庭院地面等)、屋面隔阻雨水

下渗，其径流系数都比自然地丽的大，属于硬化面。 水面上的降

雨若流失，其径流系数也大于自然地面的，所以与地面和屋面并

列 ， 构成雨水控制利用的汇水对象。

1 地面雨水优先采用人渗的原因如下: (1)绿地雨水人渗

利用几乎不用附加额外投资，若收集回用则收集效率非常低，不

经济 ; (2) 路面雨水污染程度高，若收集回用则水质处理工艺较

复杂，不经济，进行入渗可充分利用土壤的净化能力; (3) 根据

德国的雨水人渗规范，雨水人渗适用于居住区的屋面、道路和停

车场等雨水; (4) 入渗可保持土壤程度，对改善环境有积极意

义。 小区中设有景观水体时，地面雨水流经草地、卵石沟等简单

净化设施排入景观水体，是较常用的方式。 水体中一般设有维持

水质的处理设施，收集的雨水可直接进入水体，可不另设处理

设施。

2 屋面雨水的利用方式有三种选择:雨水入渗、收集团用、

人渗和收集回用的组合。 人渗和收集回用相组合是指一部分雨水

入渗， 一部分处理回用 。 组合方式的雨水收集有以下两种形式 :

(1)屋面的雨水收集系统设置一套， 收集雨量全部进入雨水储罐

或雨水蓄水池，多出 的雨水经重力溢流进入雨水渗透设施 ;

(2) 屋面雨水收集系统分开设置，分别与收集回用设施和雨水渗

透设施相对应 。 第一种形式对收集回用设施的利用率较高，有条

件时宜优先采用 。

当屋面收集雨水量多、 回用系统用水量少时，选用收集回用

和人渗相结合的利用方式。 也有工程虽然雨水需用量大，但由于

建筑物条件限制蓄水池建不大。 在这些情况下，屋面收集来的雨

89 



水相对较多。 这时可通过蓄水池溢流使多余雨水进入渗透设施。

这种方式比把屋面雨水收集分设为两套系统、分别服务于入渗和

回用来得划算，平时较小些的降雨都优先进入了蓄水池，供雨水

管网使用，这相对扩大了平时雨水的回用量，并提升蓄水池、处

理设备的利用率，使回用水的单方综合造价降低。

3 景观水体的水面一般较大，降雨量大时，应考虑利用 。

水面上的雨水受下垫面的污染最小，水质较好，并且收集容易、

成本低，无需另建收集设施， 一般只需在水面之上、溢流水位之

下预留一定空间即可。雨水用途可作为水体补水，也可用于绿地

浇洒等。

4.2.4 对于一个具体项目，屋面雨水采用人渗还是收集回用，

或是人渗与收集回用相组合，以及组合双方相互间的规模比例，

比较科学的决策方法是通过对下列因素的技术经济比较确定:

1 城市缺水，雨水收集回用的社会和经济效益增大。

2 惨水面积和渗透系数决定雨水入渗能力 。 雨水入渗能力

大，则利于雨水入渗方式。 屋面绿化是很好的渗透设施，有条件

时应尽量采用。 覆土层小于 lOOmm 的绿化屋面径流系数仍较

大，收集的雨水需要回用或在室外空地入渗 。

3 净化雨水的需求量大且水质要求不高时，则利于收集回

用方式。 净化雨水的用途按本规范第 4. 2. 6 条确定。

4 杂用水量和降雨量季节变化相吻合，是指杂用水在雨季

用量大，非雨季用量小，比如空调冷却用水。二者相吻合时，雨

水池等回用设施的周转率高，单方雨水的成本降低，有利于收集

回用方式。

5 经济性涉及自来水价、当地政府的雨水控制及利用优惠

政策、项目建设条件等因素 。

需要注意的是 ， 有些项目不具备选择比较的条件。比如，绿

地面积很小，屋面面积很大，土壤的入渗能力无法负担来自于屋

面的雨水，这就只能进行收集回用 。

屋面雨水收集回用的主要优势是雨水的水质较好和集水效率
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高，收集回用的总成本低于城市调水供水的成本。 所以，屋面雨

水收集回用有技术经济上的合理性。

4.2.5 推荐屋面雨水优先选择收集回用方式的条件。

1 当雨水充沛，且时间上分布均匀， 则收集回用设施的利

用率高，单方回用雨水的投资少，利于收集回用方式;

2 见本规范第 4.2.4 条第 4 款说明;

3 我国南方降雨量充沛，特别是年降雨量大于 800mm 地

区，采用收集回用系统比较经济;

4 屋面较大的工业和民用建筑收集雨水量大，因而回用雨

水的单方造价低。 同时，屋面大的公共建筑室外空地一般较少，

可入渗的土壤面积少。 故推荐采用收集回用方式。

4.2.6 循环冷却水系统包括工业和民用，工业用冷却补水的水

质要求不高，水质处理简单，比较经济;民用空调冷却塔补水虽

然水质要求高，但用水季节和雨季非常吻合且用量大，可提高蓄

水池蓄水的周转率。

雨水用于绿化和路面冲洗从水质角度考虑较为理想，但应考

虑降雨后绿地或路面的浇洒用水量会减少，使雨水蓄水池里的水

积压在池中，设计重现期内的后续 (3 日内或 7 日内)雨水进不

来，导致减少雨水的利用量。

4.2.7 雨水收集回用和调蓄排放系统的汇水面上的雨水流人同

一储存池，首先用于回用，节省自来水。当暴雨到来之前再排空

未回用完的池水，这样可增加雨水的回用量。需要注意的是汇水

面的雨水径流需要做初期雨水弃流。

4.2.8 雨水和中水原水分开处理不宜混合的主要原因如下:

1 雨水的水量波动太大。 降雨间隔的波动、降雨量的波动

和中水原水的波动相比不是同一个数量级的 。 中水原水几乎是每

天都有，围绕着年均日水量上下波动，高低峰水量的时间间隔为

几小时。 而雨水来水的时间间隔分布范围是几小时、几天，甚至

几个月 ，雨量波动需要的调节容积比中水要大几倍甚至十多倍，

且池内的雨水量时有时元。 这对水处理设备的运行和水池的选址
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都带来了不可调和的矛盾 。

2 7)(质相差太大。 中水原水的最重要污染指标是 BODs ，

而雨水污染物中 BODs 几乎可以忽略不计，因此处理工艺的选择

大不相同 。

另外，日本的资料 《雨水控制及利用系统设计与实务 》 中雨

水储存和处理也是和中水分开，见图 2 。

自来水补水

排水 杂用水

雨水

排水检查井雨水排放

|注|一-为紧急时对策示意

图 2 雨水、中71<.结合的℃艺流程图

雨水控制利用和建筑中水需要同时设置的情况往往源自于 :

当地政府的规定、绿色建筑高星级要求、节水设计要求等。 在降

雨天， 当雨水和中水原水的总量较多需要隘流时，应优先溢流中

水原水，溢流的中7)(进入城市污水管闷和污水处理厂。

4.3 系统设施计算

4.3.1 把本规范公式 (3. 1. 3 ) 计算的雨水需控制径流量 W 代

入本规范公式 (3 . 2 . 6) 的 W" 整理得到本条公式 (4 . 3 . 1)，用

于确定人渗设施规模中的重要参数之一一一入渗面积。 当设施的

人渗面积小于该值时，表明渗透设施的渗透能力不足，需控制利

用的径流总量不能实现全部入渗 。

根据本规范表 2 可以看出，绿地径流系数随降雨频率的升高
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而减小，当设计频率大于 20% ，即设计重现期小于 5 年时，受

纳等量面积 (F臼二 /F绿=1)客地雨水的下凹绿地的径流系数应小

于 0. 22 ，所以，只要下凹绿地受纳的雨水汇水面积(包括绿地

本身面积)不超过该绿地面积的 2 倍，相当于绿地受纳的客地汇

水面积不超过该绿地的 I 倍，则绿地的径流系数和汇水面积的综

合径流系数就小于 0. 22 ，实现了控制雨水的要求 。

4.3.2 渗透设施的日渗透能力依据日雨水量当日渗透完的原则

而定，故渗透时间取 24h 。 人渗池、人渗井的储水容积大，渗透

面积及渗透能力相对较小，故其渗透时间可以延长 。 渗透能力参

考美国的资料减小到 1/3 ，目11 : 日雨水量可延长为 3 日内渗先

(参见汪慧贞等"浅议城市雨水渗透" 一文) 。 各种渗透设施所需

要的渗透面积设计值根据本条的规定经计算确定 。

4.3.3 公式中 Max 的含义是取函数的最大值。

进入渗透设施的雨水包括客地雨水和直接的降雨，埋地渗透

设施接受不到直接降雨。 当雨水流量小于渗透设施的人渗流量

时，渗透设施内不产流、无积水。 随着雨水入流量的增大， 一旦

超过人渗流量，便开始产流、积水 。 之后又随着降雨的渐小，雨

水人流量又会变为小于入渗流量 ， 产流终止 。 产流期间(又称产

流历时) 累积的雨水量不应流失，需要储存起来延时渗透掉。 所

以， 渗透设施需要储存容积，储存产流历时内累积的雨水量，该

雨水量指设计标准内的降雨。

渗透设施(或系统)的产流历时概念: 一场降雨中 ， 进入渗

透设施的雨水径流流量呈现为从小变大再逐渐变小直至结束， 过

程中间存在一个时间段，在该时间段内进入设施的径流流量大于

渗透设施的总人渗量。 这个时间段即为产流历时。

本条公式中最大值 Max (Wc 一 αKJA, l c ) 可按如下步骤

计算 :

步骤 1 : 对 Wc 一αKJ人tc求时间(降雨历时)导数;

步骤 2 : 令导数等于 0，求解时间 t ， t 若大于 120min 贝IJ

取 1 20;
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步骤 3 : 把 t 值代入 Wc一αKIAlc中计算即得最大值。

降雨历时 t 高限值取 120min 是因为降雨强度公式的推导资

料采用 120min 以内的降雨 。

如上计算出的最大值如果大于按本规范 (3 . 1. 3 ) 式计算的

应控制利用雨水径流总量，则取小者。 根据降雨强度计算的降雨

量与日降雨量数据并不完全吻合，所以需作比较。

求解 Max (Wc αKl As tc ) 还可按如下步骤计算:

步骤 1 :以 1 0min 为间隔，列表计算( 30 、 40 、 … 、 120 ) 

mm 的 Wc αKlA s tc值;

步骤 2 : 判断最大值发生的时间区间;

步骤 3 : 在最大值发生区间细分时间间隔计算 Wc 一αKlA slc , 
即可求出 Max (Wc一αKIAs lc ) 。

本条还可简化计算，步骤如下:首先计算 120min 时的进水

流量 [60 X忐 X CFyt/Jm+ Fo )] ，如果大于 αKIA川则取定值

120min 计算即可 。

入渗池、人渗井的渗透能力低，只有日雨水设计量的 1 /3 ，

在计算储存容积时，可忽略雨水入流期间的渗透量，用日雨水设

计量近似替代设施内的产流累计量，以简化计算。

4.3.4 集水面积指客地汇水面积，需注意集水面积 Fy的计算中

不附加高出集雨面的侧墙面积。

原规范公式中的系数 1. 2 5 在本次修订中取消，其依据是流

量与历时的乘积为雨水量，无需再乘校正系数(参见赵世明等

"雨水渗透工程降雨过程中雨水流入量的计算" 一文) 。

4.3.5 规定收集回用系统中配置雨水用户(量) 的规模。

本条规定可用下式表述:

2: qi • ni 二三 0 . 3W (4) 

式中 : qi 某类用水户的平均日用水定额 (m3 /d);

ni二一某类用水户的户数。

回用系统的平均日用水量根据本规范第 3. 2 节的定额计算，
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计算方法见现行国家标准 《民用建筑节水设计标准 )) GB 50555 。

集水面需控制利用雨水径流总量 W 根据本规范公式 (3. 1. 3 ) 计

算 。 雨水用户有能力把日收集雨水量约 3 日内或更短时间用完。

对回用管网耗用雨水的能力提出如此高的要求主要基于以下

理由 :

1 条件具备。 建设用地内雨水的需用量很大，比如公共建

筑项目中的水体景观补水、 空调冷却补水、绿地和地面浇洒、冲

厕等用水，都可利用雨水，而汇集的雨水很有限，上千平方米汇

水面的日集雨量一般只几十立方米。 只要尽量把可用雨水的部位

都用雨水供应，则雨水回用管网的设计用水量很容易达到不小于

日雨水设计总量 30%的要求 。

2 提高蓄水池的利用效率。 管网耗用雨水的能力越大，则

蓄水池排空得越快，在不增加池容积的情况下，后续的降雨(比

如连续 3 日、 7 日等)都可收集蓄存进来，提高了水池的周转利

用率或雨水的收集效率，即所需的储存容积相对较小，使回用雨

水相对经济。

雨水控制及利用还有其他的水量平衡方法，比如月平衡法、

年平衡法。

当上述公式不满足时，说明用户的用水能力偏小，而雨水量

W 又需要拦蓄控制、储存在蓄水池中，水池雨水无法及时 ( 3 日

或 72h) 被用户用完，这种情况需要增设排水泵。 排水泵按 12h

排空水池确定，该时间参考调蓄排放水池的 6h ~ 12h，取上

限 12h o

4.3.6 本条规定了两种方法确定雨水储存设施的有效容积。 式

中 W 见本规范公式 (3. 1. 3) 。

用本条公式计算简单，需要的数据也少。 要求雨水储存设施

能够把设计日雨水收集量全部储存起来，进行回用 。 这里未折算

雨水池蓄水过程中会有一部分雨水进入处理设施，故池容积偏大

偏保守些 。

当仅以替代自来水为目标而无雨水控制要求时，储存设施的
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储水量可取集水面需控制利用的雨水径流总量和 3 倍最高日用水

量中的较小值。

计算机模拟计算需要一年中逐日的降雨量和逐日的管网用水

量资料 。 此方法首先设定大小不同的几个雨水蓄水池容积 V ， 井

分别计算每个容积的年雨水控制及利用率和自来水替代率，然后

根据费用数学模型进行经济分析比较，确定其中的一个容积。 年

雨水控制及利用率和自来水替代率的计算机流程见图 3 0

A: 集水面积[m']
Q: 雨水用水量[m'/ 日 ]
V: 雨水储存池容积[m']
o 降水量[mm/日]
b: 雨水储水量[m']
b': i放流量计算后的b[m ‘]
CW: 自来水补水量[m'/ 日]
S: ì益流水量[m'/ 日]
B: 年雨水利用盘[m'/年]
C : 年雨水收集盘[m'/年]
D: 年用水量[111"/年]
U, 雨水利用率[%]
U，: 自来水替代率[%]

CW=Q, b=b'- Q 

S吨 ， b'=R+b 

敏
太
W啊
阁u
m崎
酬
比
划一

年雨水控制及利用率和向来水替代率计算流程图

计算机计算中，各符号与本规范的符号对应关系为: R­

W , A-F ， α-hv 

流程图的计算步骤如下 :

96 

图 3



1 已知某 日降雨资料 α( mm/d ) ，可以推求雨水设 计量 R

Cm3 / d) : 

R=汇水面积 AC m2 ) X α ×径流系数X lQ-:l

2 已知雨水设计量 R、雨水蓄水池 V( m3 ) 和雨水蓄水池储

水量 bC m3 )=0 ，可以推求雨水蓄水池溢流量 5Cm3 / d ) :

当 R+b>V 时 5=R十b-V

当 R十b<V 时 5=0

3 此时的雨水储存量 // (m3 )求解为 :

当 R+b>V 时 b'=V

当 R十b<V 时 b' =R十b

4 根据蓄水池储水量 //和使用水量 Q ， 可 以求出自来水补

给量 CW( m3 ) : 

当 b'-Q<O 日才 CW=一 Cb' -Q)

当 b'-Q>O I时 cw=O

5 此时的雨水蓄水池储水量 b" C m勺求解为 :

当 b' 一Q<O 时 //'= 0

当 // -Q>O 时 /j'= b' -Q

6 根据 b"1'日 fJ ' ， 可以进行第二天的计算 。

7 由一整年的降雨资料 ， 进行 1 ~ 6 重复计算 。

8 由以上计算结果，可以根据下式算出年雨水控制及利用

量 B Cm3 /年) 、 年雨水收集量 C(时/年)和年使用量 DC m3 /年) : 

B= I;CQ-CW) C= I; R D= I; Q 

下面求解雨水控制及利用率 C % ) 和 自来水替代率 C % ) ， 见

下式 :

雨水控制及利用率( % ) = B-':-C X 100 

=雨水控制及利用量÷雨水收集量X 100

自来水替代率 C %) = B-':- D X 100 

=雨水控制及利用量÷使用水量X 100

=雨水控制及利用率×雨水收集量÷使用水量

其中，使用水量=雨水控制及利用量+ 自来水补给量 。
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模拟计算中水量均衡概念见图 4 。

屋顶(集水面积A[m']l

雨水集水量R[m']
使用水量Q[m' ]

自来水补给量C叫m']溢流S[m']

雨水储存池(有效容量问时J)

图 4 雨水储存池的水量均衡概念图

上述模拟计算方法的基础数据是逐日降雨量和逐日用水量 ，

而工程设计中，管网中的逐日用水量如何变化是未知的(本规范

第 3. 2 节的用水定额不可作为逐日用水量)，这使得计算几乎无

法完成，正如给水系统、热水系统中的储存容积计算一样 。 用最

高日用水量或平均日用水量代替逐日用水量都会使计算结果

失真。

4.3.7 调蓄排放系统的排水可设计为降雨过程中就开始外排或

降雨结束后再外排。 降雨过程中外排水的流量径流系数取 0.20 ，

近似于地面硬化前的值。 降雨结束后再外排的排水时间控制在

6h~12h 内，可确保在下一次暴雨到来之前排空水池。

计算排水流量用于确定调蓄排放水池的排水管径。

4.3.8 公式 ( 4 . 3. 8) 类似于渗透设施的蓄积雨水量计算式

(4. 3 . 3) ，两式的主要差别是本条公式中用排放水量 Q'l m取代了

渗透量，另外进水量 Qlm相当于 Wc 。

本公式是伴随雨水控制及利用技术的发展而提出的，适用于

建筑与小区内 。

4.3.9 采用人渗系统(间接利用)和收集回用系统(直接利用)

组合方式时雨水耗用规模的确定。
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公式中的 W 、 W1 、 Wz均根据本规范公式 (3 . 1. 3) 计算。

公式 (4 . 3 . 9-3) 的意义是收集回用系统 2. 5 个最高日(约

为平均日 3 天)的雨水用量要不少于该系统的设计日收集雨量

(应控制利用量) ;公式 (4.3 . 9-2) 的意义是入渗系统的日入渗

量要不小于该系统的设计日收集雨量，对于人渗池(井) ，则 3

天人渗量要不小于该系统的设计日收集雨量;公式 (4. 3. 9-1) 

的意义是人渗系统和收集回用系统的耗雨量之和要不小于建设场

地的应控制雨水径流总量W。

4.3.10 各系统的储水量分别根据本规范第 4. 3. 3 、 4 . 3 . 6 、

4. 3. 8 条计算 。

公式 (4 . 3.10) 的含义是组合系统中各个系统截留的雨量之

和不小于建设场地的应控制利用总雨量。工程中要尽量趋近于等

式，截留水量过大会浪费投资。 WxJ 在用公式 (4. 3.3) 计算储

存水量的过程中得到 。

4. 3.11 本规范规定了径流总量控制和径流峰值控制的要求。若

控制径流峰值，至少应对最大 24h 降雨(常年或 3 、 5 年一遇)

进行控制，本条公式即是计算控制效果。 公式中的分数项是雨水

的流失率(或外排比率) ，其中分母是场地上日总降雨量，分子

是外排雨水总量或流失量。 控制利用率用于判断工程中的雨水控

制利用设施控制雨水的效果。

4.3.12 公式右侧第一项是整个建设场地下垫面上的总径流量，

该径流量随降雨重现期的增大而增加 。

4. 3.13 雨水控制利用系统截留的雨水总量为人渗、收集回用、

调蓄排放三种系统分别截留的雨量之和。当其中某一类系统没有

采用时，该类系统的截留雨量取零。

4.3.14 各系统的截留雨量由多个影响因素综合平衡决定 。 对于

人渗和收集回用系统，截留雨量主要由三个因素决定:汇水面上

的汇集水量、储水容积、资源化利用雨量。 三个参数相互匹配得

好时截留雨量最多，匹配的不好时截留雨量少。 比如一个收集回

用系统，如果雨水蓄水池很小，尽管该系统汇水量很大以及雨水
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用户的用水量也很大，但截留雨量也很小。 对于调蓄排放系统，

截留雨量主要由两个因素决定:汇水面上的汇集水量和储水

容积。

各设施的有效储水容积按实设的设施容积计算。 比如， 景观

水体的有效储水容积是设计水位和溢流水位之间的容积;有坡度

的渗透沟渠的有效储水容积是下游挡坎能截留住的水量，如果无

挡坎，则无法截留雨水。 如图 5 中，存储空间中高于排水水位的

那部分容积不汁入存储容积。

图 5 存储容积
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5 雨水收集与排除

5. 1 屋面两水收集

5. 1. 1 屋面是雨水的集水面，其做法对雨水的水质有很大影响 。

雨水水质的恶化，会增加雨水入渗和净化处理的难度或造价。因

此屋面的雨水污染需要控制 。

屋面做法有普通屋面和倒置式屋面。 普通屋面的面层以往多

采用沥青或沥青油毡，这类防水材料暴露于最上层，风吹日晒加

速其老化，污染雨水。 北京建筑大学的监测表明，这类屋面初期

径流雨水中的 CODCr浓度可高达上千 。

倒置式屋面就是"将憎水性保温材料设置在防水层上的屋

面" 。 倒置式屋面与普通保温屋面相比较， 具有如下优点:防水

层受到保护，避免热应力、紫外线以及其他因素对防水层的破

坏，并减少了防水材料对雨水的水质的影响 。

新型防水材料对雨水的污染亦有减小。 新型防水材料主要有

高聚物改性沥青卷材、合成高分子片材、防水涂料和密封材料以

及刚性防水材料和堵漏止水材料等 。 新型防水材料具有强度高、

延性大、高弹性、轻质、耐老化等良好性能，在建筑防水工.程中

的应用日益广泛 。 根据工程实践， 屋面防水重点推广中高档的

SBS 、 APP 高聚物改性沥青防水卷材、氯化聚乙烯→橡胶共混防

水卷材、 三元乙丙橡胶防水卷材。

种植屋面可减小雨水径流、提高城市的绿化覆盖率、改善生

态环境、美化城市景观。 由于各类建筑的屋面、墙体以及道路等

均属于性能良好的"大型蓄热器"，它们白天吸收太阳光的辐射

能量，夜晚放出热量，造成市区夜间的气温居高不下，导致市区

气温比郊区气温升高 2
0

C ~30C 。 如能将屋面建造成种植屋面，

在屋面上广泛种植花、草、树木，通过屋顶绿化， 实现"平改
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绿"，可以缓解城市的"热岛效应"。 据报道 ， 种植屋面顶层室内

的气温将比非种植屋面顶层室内的气温要低 30C ~ 50C ，优于目

前国内的任何一种屋面的隔热措施，故应大力提倡和推广。

5. 1. 2 本条主要指在布置立管和雨水斗连向立管的管道时，尽

量创造条件使连接管长接近，这是雨水收集的特殊要求 。 这样做

可使各雨水斗来的雨水到达弃流装置的时间相近，提高弃流

效率。

5. 1. 3 建筑雨水管的断接指排水口将径流连接到绿地等透水区

域。 断接时无论雨水立管外落或室内设置都应把出水管口暴露于

大气中，保证雨水管的水自由出流。 散水面防冲刷措施一般由建

筑师设置 。

5. 1. 4 本条为强制性条文 。

屋面雨水系统独立设置、不与建筑污废水排水连接的意义

有:第一，避免雨水被污废水污染;第二，避免雨水通过污废水

排水口向建筑内倒灌雨水 。

屋面排水系统存在流态转换， 会形成有压排水， 在室内管道

上设置敞开式开口会造成雨水外溢，淹损室内 ， 必须禁止 。

5. 1. 5 采用 65 型、 87 型雨水斗屋面排水系统时须注意该系统

在运行中会产生不可忽视的压力，因此在设计时需要考虑压力的

作用，以避免安全隐患。采用 87 型雨水斗系统时， 应注意按半

有压系统设计，不可按重力(无压)流设计，且应符合下列

规定 :

1 系统布置、管材选择、设计参数等应考虑应对正、负压

力的措施;

2 屋面处于溢流水位、系统转入有压流时，管网系统不得

被破坏;

3 单斗系统和对称布置的双斗系统宜采用有压流。

5. 1. 7 屋面雨水汇入雨水储存设施时，会出现设计降雨重现期

的不一致。 雨水储存设施的重现期按雨水控制及利用的要求设

计， 一般 1 年~2 年;而屋面雨水的设计重现期按排水安全的要
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求设计，一般大于前者。 当屋面雨水管道出户到室外后，室外输

水管道的重现期可按雨水储存设施的值设计。 由于其重现期比屋

面雨水的小，所以屋面雨水管道出建筑外墙处应设雨水检查井或

溢流井，并以该井为输水管道的起点 。 溢流井可用检查井替代，

但井盖应采用格栅形式，以实现溢水。 格栅井盖应与井体或井座

固定 。

允许用检查口代替检查井的主要原因是 : 第一，检查口不会

使室外地面的脏雨水进入输水管道;第二，屋面雨水较为清洁，

清掏维护简单。 检查口、井的设置距离参考了室外雨水排水管道

的检查井距离。

5. 1. 8 初期径流雨水污染物浓度高，通过设置雨水弃流设施可

有效地降低收集雨水的污染物浓度 。 雨水收集回用系统包括收集

屋面雨水的系统应设初期径流雨水弃流设施，减小净化工艺的负

荷。 根据北京建筑大学的研究结果，北京屋面的径流经初期

2mm左右厚度的弃流后，收集的雨水 CODCr浓度可基本控制在

100mg/L 以内(详见本规范第 3. 1. 7 条条文说明) 。 植物和土壤

对初期径流雨水中的污染物有一定的吸纳作用，在雨水人渗系统

中设置初期径流雨水弃流设施可减少堵塞，延长渗透设施的使用

寿命。

5.2 硬化地面雨水收集

5.2.1 地面雨水收集主要是收集硬化地面上的雨水和屋面排到

地面的雨水。 排向下凹绿地、浅沟洼地等地面雨水渗透设施的雨

水通过地面组织径流或明沟收集和输送; 排向渗透管渠、 浅沟渗

渠组合人渗等地下渗透设施的雨水通过雨水口、埋地管道收集和

输送。 这些功能的顺利实现依赖地面平面设计和竖向设计的

配合。

5. 2. 2 , 5. 2. 3 雨水口设置要求基本上沿用现行国家标准 《室外

排水设计规范)) GB 50014 的规定。其中顶面标高与地面高差缩

小到 10mm~20mm，主要原因是考虑人员活动方便，因小区中
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硬地面为人员活动场所。 同时小区的地面施工一般比市政道路精

细，小标高差能够实现。 另外，有的小区广场设置的雨水口类似

于无水封地漏，密集且精致，其间距仅十几米。 成品雨水口的集

水能力由生产商提供。

5.2.4 地面雨水一般污染较重、杂质多，为减少雨水渗透设施

和蓄存排放设施的堵塞或杂质沉积，需要雨水口具有拦污截污功

能 。 传统雨水口的雨算可拦截一些较大的固体，但对于雨水控制

及利用设施不理想。 雨水口的拦污截污功能主要指拦截雨水径流

中的绝大部分固体物甚至部分污染物 SS，这类雨水口应是车间

成型的制成品，井体可采用合成树脂等塑料，构造应便于清掏、

维护，并应有固体物、 ss 等污染物去除率的试验参数 。

5.2.5 本条的目的是使不同雨水口收集的初期径流雨水尽量能

够同步到达弃流设施，使弃流的雨水放度高，提高弃流效率。 弃

流装置布置如图 6 所示 。

ψψψ 、bψ 鸣， ψ 鸣，

、ν 、bψ 、νψ 吨， ψ 吨，、ν

管段①和I~的长度宜相近
ψ 叫bψ 啡 '"ψψ 鸣，

也， ψψψ 中 ψψ

、"

图 6 地面雨水收集弃流装置布置

5.3 两水弃流

5.3.1 屋面雨水收集系统的弃流装置目前有成品和非成品两类，

成品装置按照安装方式分为管道安装式、屋顶安装式和埋地式。

管道安装式弃流装置主要分为累计雨量控制式、流量控制式等，

屋顶安装式弃流装置有雨量计式等，埋地式弃流装置有弃流井、

渗透弃流装置等。 按控制方式又分为自控弃流装置和非自控弃流

装置。
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小型弃:流装置便于分散安装在立管或出户管上，并可实现弃

流量集中控制 。 当相对集中设置在雨水蓄水池进水口前端时，虽

然弃?武装置安装量减少，但由于通常需要采用较大规格的产品，

在一定程度上将提高事故风险度 。

弃流装置设于室外便于清理维护，当不具备条件必须设置在

室内时，为防止弃流装置发生堵塞向室内溢水，应采用密闭

装置。

当采用雨水弃流池时，其设置位置宜与雨水储水池靠近建

设，便于操作维护 。

5.3.2 屋面雨水属于水质条件较好的收集雨水水源，弃流量较

小， 一般选用成品弃流装置。 弃流装置可设于地面之上， 也可埋

地设置。 设于地面上的弃流装置可把雨水排至绿地等人渗设施。

埋地装置被弃流的初期径流雨水可通过渗透方式处置，渗透弃流

装置对排水管道内流量 、 流速的控制要求不高，适用范围较广 。

5.3.3 降落到硬化地面的雨水通常受到下垫面不同污染物甚至

不同材料的影响 ， 7.k质条件稍差， 通常需要去除的初期径流雨水

量也较大， 弃流池造价低廉 ， 一般埋地设置，地面雨水收集系统

管道汇合后干管管径通常较大，不利于采用成品装置，因此建议

以渗透弃流井或弃流池作为地面雨水收集系统的弃流方式 。

5.3.4 地面弃流中的地面指硬化地面， 径流厚度建议值主要根

据北京市雨水径流的污染研究资料。 我国北方初期径流雨水比南

方污染重，故弃流厚度在南方应小些。

5.3.6 在管道上安装的初期径流雨水弃流装置在截留雨水过程

中 ， 有可能因雨水中携带杂物而堵塞管道，从而影响雨水系统正

常排水。 这些情况涉及排水系统安全问题，因此在设计中应特别

注意系统维护清理的措施，在施工、管理维护中还应建立执行对

系统及时维护清理的措施、规章制度 。

安装在立管或出户管上的小型初期径流雨水弃流装置由于数

量较多，调试、清理维护的工作量较大 ， 且国内企业提供的产品

已经可以实现对雨水弃流装置单个或编组进行自动控制，因此推
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荐采用自动控制方式。

5.3.7 从大量工程的市政条件来看， 向项目用地范围以外排

水有雨水、污水两套系统。 截留的初期径流雨水是一场降雨中

污染物浓度最高的部分，平均水质通常优于污水，劣于雨水 。

将截留的初期径流雨水排人雨水管道，则不符合污染控制目标

要求。

小区内的绿地等生态人渗设施的植物品种一般能耐受弃流雨

水的污染物，弃流雨水排入其中是最经济的处置方式。 入渗弃流

设施的初期雨水一般就地入渗到周边土壤。

弃流雨水排入污水管道时，建议从化粪池下游接人，但污水

管道的排水能力应以合流制计算方法复核，并应采取防止污水管

道积水时向弃流装置倒灌的措施。 同时应设置防止污水管道内的

气体向雨水收集系统返逸的措施。

5.3.8 当弃流雨水采用水泵排水时，通常采用延时启泵的方式

对水泵加以控制，为避免后期雨水与初期雨水掺混，应设置将弃

流雨水与后期雨水隔离开的分隔装置。

弃流雨水在弃流池内有一定的停留时间产生沉淀，为使沉泥

容易向排水口集中，池底应具有足够的底坡。 考虑到建筑物与小

区建设的具体情况和便于进人检修维护，底坡不宜过大。 因此建

议池底坡度不小于 O. 1 。

弃流池排水泵应在降雨停止后启动排水，在自控系统中需要

检测降雨停止、管道不再向蓄水池内进水的装置，即雨停监测装

置 。 两场降雨时间间隔很小时，在水质条件方面可以视同为一场

降雨，因此雨停监测装置应能调节两场降雨的间隔时间，以便控

制排水泵启动。

埋地建设的初期径流雨水弃流池(见图 7) ，不便于设置人

工观测水位的装置，因此要求设置自动水位监测措施，并在自动

监测系统中显示。

应在弃流雨水排放前自动冲洗水池池壁并将弃流池内的沉淀

物与水搅匀后排放，以免过量沉淀。
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④ 

初期雨水弃流池

①弃流雨水排水管
②迸水管
③控制阀门

④弃流雨水排水泵

⑤搅拌冲洗系统
⑥雨停监测装置
⑦液位控制器

图 7 初期雨水弃流池

5. 3. 9 填料层有效容积指级配石部分的孔隙容积。

5. 4 雨水排除

5.4.1 雨水排水系统排除的是雨水控制利用场地上或汇水面上

的溢流雨水，而不是需要控制利用的雨水。

5. 4.2 绿地低于路面，故推荐雨水口设于路边的绿地内，而不

设于路面。低于路面的绿地或下凹绿地一般担负对客地来的雨水

进行人渗的功能，因此应有一定容积储存客地雨水。 雨水排水口

高于绿地面，可防止客地来的雨水流失，在绿地上储存。 条文中

的 20mm~50mm，与本规范第 6. 1. 2 条要求的路面比绿地高

50mm~ lOOmm 相对应，这样保证了雨水口的表面高度比路

面低。

5.4. 3 建设用地内的道路宽度一般远小于市政道路，道路作法
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也不同 。 设有雨水控制及利用设施后雨水径流量较小， 一般采用

平算式雨水口均可满足要求 。 雨水口间距随雨水口的大小变化很

大，比如有的成品雨水口很小，间距可减小到 10 多米 。

5.4.4 透水铺装地面雨水径流量较小，可尽量沿地面自然坡降

在低洼处收集雨水，采用明渠方便管理、节约投资 。

5.4.5 根据日本资料 《雨水渗透设施技术指南(案) >> (构造、

施工、维护管理篇) 介绍，在设有雨水控制及利用的建设用地

内， 应设雨水排水干管，即传统的雨水排水管道，但设有雨水控

制及利用设施的局部场所不再重复设置雨水排水管道， 见图 8 0

设有雨水控制及利用设施场所的地面雨水排水可通过地面溢流或

渗透(管) -排放一体系统排人建设用地内的雨水排水管道，这

种做法符合技术先进、经济合理的设计理念。

-----=、-!.._--______I

建筑物 建筑物

』国l巳二r二一- , 「一一口自噩j
E二」 ζ三3ι二二

、 .

川 建筑物

图 8 局部场所渗排一体

渗透(管) -排水一体设施的排水能力宜按整体坡度及相应

的管道直径满流工况计算，渗透(管) 排水一体设施构造断面

见图 9 。 图 (a) 地面为平面，图( b) 地面坡度与排水方向一

致，有利于系统排水，推荐采用这种布置形式，需要总图专业与

水专业密切配合，有条件时尽量使地面坡度与排水方向一致 。
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渗透检查井彗彗

(b) 

图 9 渗透(管) 排水一体设施构造断i面

5.4.6 淹没出流会造成排水管道内淤积沉积物，向市政雨水管

或雨水沟排水、向小区内的水体排水都不宜采用淹没出流。 淹没

是针对受水体的设计水位。

5.4.7 室外下沉式广场、局部下沉式庭院的地面比小区地面低，

若采用重力排水，小区地面积水可通过雨水管倒灌回这类广场或

庭院，并进而进入建筑内，因此应采用水泵提升排水 。 与建筑不

连通的下沉广场，恒。灌的雨水不会进入建筑内，故可以采用重力

排除。
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6 雨水入 渗

6.1 一般规定

6. 1. 1 绿地和铺砌的透水地面适用范围广，宜优先采用;当地

面入渗所需要的面积不足时采用浅沟人渗;浅沟渗渠组合人渗适

用于土壤渗透系数不小于 5X lO- 6 m/s 的场所 。

6. 1. 2 透水铺装和下凹绿地等地面人渗设施的造价比较低，故

推荐优先采用，特别是下凹绿地的造价最低。 采用这些人渗设施

时，须注意人渗面与地下水位的距离不应小于 1m。

本条第 1 款中的硬化地面是指把地面承载力提高便于人类活

动的地面，其径流系数比自然地面高 。

小区内路面高于路边绿地 50mm~ 1 00mm 是北京雨水人渗

的经验 。 低于路面的绿地又称下凹绿地，可形成储存容积，截留

储存较多的雨水 。 特别是绿地周围或上游硬化面上的雨水需要进

入绿地入渗时，绿地必须下凹才能把这些雨水截留住入渗 。 当路

面和绿地之间有凸起的隔离物时， 应留有水道使雨水排向绿地。

6. 1. 4 地下建筑顶上往往设有一定厚度的覆土做绿化甚至透水

铺装，绿化植物的正常生长需要在建筑顶面设渗排管或渗排片

材，把多余的水引流走 。 这类渗排设施同样也能把人渗下来的雨

水引流走，使雨水能源源不断地入渗下来，从而不影响覆土层土

壤的渗透能力 。

根据中国科学院地理科学与资源研究所李裕元的实验研究报

告，质地为粉质壤土的黄绵土试验土槽，初始含水量 7%左右，

在试验雨强 (0. 77mm/min~ l. 48mm/min) 条件下， 60min 历

时降雨人渗深度在 200mm 左右， 90min 历时降雨人渗深度在

250mm~300mm 左右。这意味着，对于 300mm 厚的地下室覆土

层，某时刻的降两需要 90min 钟后才能进人土壤下面的渗排系
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统，明显会延迟雨水径流高峰的时间，同时，土壤层也会存留一

部分雨水，使渗排引流的雨水流量小于降雨流量，由此实现控制

雨水的目的 。

覆土层做绿地、下凹绿地、透水铺装，甚至埋设透水管沟，

都需要至少 300mm 厚的土壤层位于入渗面和疏水设施之间 。

6. 1. 5 雨水渗透设施特别是地面下的人渗使深层土壤的含水量

人为增加，土壤的受力性能改变，甚至会影响建筑物、构筑物的

基础 。 建设雨水渗透设施时，需要对场地的土壤条件进行调查研

究，以便正确设置雨水渗透设施，避免对建筑物、构筑物产生不

利影响 。

室外排水检查井与建筑的间距一般要求 3m，人渗设施的间

距应该更大，故规定 5m。

德国的相关规范要求 : 雨水渗透设施不应造成周围建筑物的

损坏，距建筑物基础应根据情况设定最小间距。 雨水渗透设施不

应建在建筑物回填土区域内，比如分散雨水渗透设施要求距建筑

物基础的最小距离不小于建筑物基础深度的1. 5 倍(非防水基

础) ，距建筑物基础回填区域的距离不小于 O. 5m。

6. 1. 6 非自重湿陷性黄土场地，由于湿陷量小，且基本不受上

覆土自重压力的影响，可以采用雨水入渗的方式。 采用下凹绿地

人渗须注意水有一定的自重，会引起湿陷性黄土产生沉陷 。 而对

于其他管道人渗等形式，不会有大面积积水，因此影响会小些。

6. 1. 7 入渗系统的汇水面上遇到超过入渗设计标准的降雨时会

积水，设置溢流设施可把这些积水排走。 当渗透设施为渗透管时

宜在下游终端设排水管。

6. 2 渗透设施

6.2. 1 绿地雨水渗透设施应与景观设计结合，边界应低于周围

硬化面。 在绿地植物品种选择上，根据有关试验，在淹没深度

150mm 的情况下，大羊胡子、早熟禾能够耐受长达 6 天的浸泡。

6. 2. 2 透水铺装地面应符合现行行业标准 《透水砖路面技术规



程 )) CJJ / T 1 88 的规定 。 图 10 为透水铺装地面结构示意图 。 根

据垫层材料的不同，透水地面的结构分为 3 层(表 1 2) ，应根据

地面的功能、地基基础、投资规模等因素综合考虑进行选择。

图 10 透水铺装地面结构示意图

表口透水铺装地面的结构形式

编号 垫层结构 找平层 而层 适用范围 1

1 OOmm~ 300mm 
1 

透7k i昆凝土

150mm~300mm 

l ) ~RI 石透 7)< y昆

2 
凝土

透水性水泥混凝土

Tti'砾料 2) -F硬性liÝ浆
透水性沥青i昆凝土

人行道、

I OOmm~200rrun li1-'筒、料
3) 粗砂、细石

透水性1昆凝土路面砖
车子.交通

3 
+ !早度 20mm ~ 

透7l<性陶姿路面砖
流盘路面、

50mm~ 1 00mm 透水
50mm 

{注彤、透水传
停车场

I昆凝土

透水路面 ji专厚度为 60mm，孔隙率 20% . 垫层厚度按

200mm. 孔隙率按 30%计算，贝lJ垫层与透水砖可以容纳 72mm

的降雨量，即使垫层以下的基础为茹土，雨水惨入地下速度忽略

不计，透水地面结构可以满足大雨的降雨量要求，而实际工程应

用效果和现场试验也证明了这一点 。

硅砂透水砖是以硅砂为主要骨料或面层骨料，以胶粘剂为主

要粘结材料，经免烧结成型工艺制成，具有透水性能的路面砖 。
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水质试验结果表明，污染雨水通过透水路面砖渗透后，主要

检测指标如 NH3 -N 、 CODL;r 、 ss 都有不同程度的降低，其中

NH3 -N 降低 4. 3%~ 34. 4% , CODcr降低 35. 4%~ 53 . 9% , SS 

降低 44. 9 %~87 . 9 % ，使水质得到不同程度的改善。

另外，根据试验观测，透水路面砖的近地表温度比普通?昆凝

土路面稍低，平均低 O. 3
0

C左右，透水路面砖的近地表湿度比普

通?昆凝土路面的近地表湿度稍高 1. 12 % 。

6.2.3 浅沟与洼地人渗系统是利用天然或人工洼地蓄水入渗 。

通常在绿地人渗面积不足，或雨水入渗性太小时采用洼地人渗

措施 。 洼地的积水时间应尽可能短，因为长时间的积水会增加

土壤表面的阻塞与淤积，最大积水深度不宜超过 300mm 。 进水

应沿积水区多点进入，对于较长及具有坡度的积水区应将地面

做成梯田形，将积水区分割成多个独立的区域 。 积水区的进水

应尽量采用明渠，多点均匀分散进水 。 洼地人渗系统如罔 11

所示 。

引水明渠 i

表层土攘二三 O . lm

图 11 洼地人渗系统

6.2.4 一般在土壤的渗透系数 K~二5 X 10- 6 m/ s 时采用这种浅

沟渗渠组合。 浅沟渗渠单元由洼地及下部的渗渠组成，这种设施

具有两部分独立的蓄水容积， 即洼地蓄水容积与渗渠蓄水容积。

其渗水速率受洼地及底部渗渠的双重影响 。 由于地面洼地及底部
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渗渠双重蓄水容积的叠加，增大了实际蓄水的容积，因而这种设

施也可用在土壤渗透系数 K二三 1 X 10- 6 m/s 的土壤。与其他渗透

设施相比，这种系统具有更长的雨水滞留及渗透排空时间 。 渗水

洼地的进水应尽可能利用明渠与来水相连，避免直接将水注入渗

渠，以防止洼地中的植物受到伤害 。 洼地中的积水深度应小于

300mm。洼地表层至少 100mm 的土壤的透水性应保持在 K注

1 X 10- 5 m/s. 以便使雨水尽可能快地渗透到下部的渗渠中去。

构造形式见图 1 2 。

当底部渗渠的渗透排空时间较长，不能满足浅沟积水渗透排

空要求时，应在浅沟及渗渠之间增设泄流措施。

积水深度运O.3m

图 12 浅沟渗渠组合

场地设生物滞留设施时，其设置应符合下列要求:

1 对于污染严重的汇水区应选用植被浅沟、浅池等对雨水

径流进行预处理，去除大颗粒的沉淀井减缓流速;

2 屋面雨水径流应由管道接人滞留设施，场地及人行道径

流可通过路牙豁口分散流入;

3 生物滞留设施应设溢流装置，可采用磁流管、算子等装

置，并设 100mm 的超高;

4 生物滞留设施自上而下设置蓄水层、植被及种植土层、

砂层、砾石排水层及调蓄层等，各层设置应满足下列要求:

(1)蓄水层深度根据径流控制目标确定，一般为 200mm ~
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300mm，最高不超过 400mr口，并应设lOOmm 的超高; (2) 种植

土层厚度视植物类型确定，当种植草本植物时一般为 250mm，种

植木本植物厚度一般为 1000mm; (3) 砂层一般由lOOmm 的细沙

和粗砂组成; (4) 砾石排水层一般为 200mm~300mm，可根据具

体要求适当加深，并可在其中埋置直径为 100mm 的 PVC 穿孔管;

(5) 在穿孔管底部可设置不小于 300mm 的砾石调蓄层。

6. 2. 5 建筑小区中的绿地人渗面积不足以承担硬化面上的雨水

时，可采用渗水管沟人渗或渗水井入渗 。 图 13 为渗透管沟断面

示意图 。

图 1 3 渗透管沟断面

汇集的雨水通过渗透管进入四周的砾石层，砾石层具有一定

的储水调节作用，然后再进一步向四周土壤渗透。 相对渗透池而

言，渗透管沟占地较少，便于在城区及生活小区设置。 它可以与

雨水管道、入渗池、人渗井等综合使用，也可以单独使用 。

渗透管外用砾石填充，具有较大的蓄水空间 。 在管沟内雨水

被储存并向周围土壤渗透。 这种系统的蓄水能力取决于渗沟及渗

管的断面大小及长度，以及填充物孔隙的大小。 对于进入渗沟及

渗管的雨水宜在入口处的检查井内进行沉淀处理。

渗透管沟的纵断面形状见图 9 。

6. 2.7 塑料模块拼装组合式水池的构成如图 14 所示 。 此种水池

具有 90% 以上储水率，四周以渗水土工布包裹作为入渗设施

使用 。
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噩
管

图 14. 塑料模块拼装组合式水池

6.2.8 入渗井一般用成品或棍凝土建造，其直径小于 1m，井深

根据地质条件确定。 井底距地下水位的距离不能小于 1. 5m。 渗

井一般有两种形式，渗井 A 如阁 15 所示 。 渗井由砂过渡、层包裹，

井壁周边开孔。 雨水经砂层过滤后渗入地下，雨水中的杂质大部

被砂滤层截留 。

污物拦截器 开孔井盖

地下水最高水位

图 1 5 渗井 A

渗井 B 如图 16 所示，这种渗井在井内设过滤层，在过滤层

以下的井壁上开孔，雨水只能通过井内过滤层后才能渗入地下，

雨水中的杂质大部被井内滤层截留 。 过法;层的滤料可采用

o. 2 5mm~4mm 的石英砂，其透水性应满足 K~l X 10- 3 m / s o 

与渗井 A 相比，渗井 B 中的滤料容易更换，更易长期保持良好
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的渗透性 。

污物拦截器

图 16 渗井 B

6.2.9 当不透水丽的面积与有效渗水面积的比值大于 15 时可采

用渗水池塘。 这就要求池底部的渗透性能良好，一般要求其渗透

系数 K注l X lO- 5 m/s，当渗透系数太小时会延长渗水时间与存

水时间 。 应该估计到在使用过程中池(塘)的沉积问题，形成池

(塘)沉积的主要原因为雨水中携带的可沉物质，这种沉积效应

会影响池子的渗透性，在池子的首端产生的沉积尤其严重。 因而

在池的进水段设置沉淀区是很有必要的，同时还应通过设置挡板

的方法拦截水中的漂浮物 。 对于不设沉淀区的池 (塘)在设计时

应考虑 1. 2 的安全系数，以应对由于沉积造成的池底透水性的降

低，但池壁不受影响 。

保护人身安全的措施包括护栏、 警示牌等。平时无水、降雨

时才蓄水入渗的池 (塘)尤其需要采取比常有水水体更为严格的

安全防护措施，防止人员按平时活动习惯误入蓄水时的池(塘)。

6.2.10 本条主要参考了国家现行标准 《土工合成材料应用技术

规范 )) GB/ T 50290 、 《公路土工合成材料应用技术规范 )) JTG/ T 

D32 的规定，详细的技术参数应根据雨水控制及利用的技术特点
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进一步测试确定。

土工布的水力学性能同样是土壤和土工布互相作用的重要性

能，主要指土工布的有效孔径和渗透系数。 土工布的有效孔径

CEOS) 或表观孔径 CAOS) 表示能有效通过的最大颗粒直径。

目前具体试验方法有两种:干筛法和湿筛法。 干筛法相对较简便

但振筛时易产生静电，颗粒容易集结。 温筛法是在理论上可消除

静电的影响，但因喷水后产生表面张力，集结现象并不能完全消

除。 两个标准的颗粒准备也不一样，干筛法标准颗粒制备是分档

颗粒(从 O. 05mm~ 0. 07mm 至 O. 3 5mm~ 0. 4mm 分成 9 档) , 
逐档放于振筛上(以土工布作为筛布)得出一系列不同粒径的筛

余率，当某一粒径的筛余率等于总量的 90 %或 95 %时，该粒径

即为该土工布的表现孔径或有效孔径，相应用 090 或 095 表示 。

湿筛法则采用混合颗粒(按一定的分布)经筛分后再测粒径，并

求出有效孔径。 目前国内应用的仍以干筛法为主。

短纤维针刺土工布是目前应用广泛的非织造土工布之一。 纤

维经过开松混合、梳理(或气流)成网、铺网、牵伸及针刺固

结，最后形成成品，针刺形成的缠结强度足以满足铺放时的抗张

应力，不会造成撕破、顶破。 由于其厚度较大、结构蓬松，且纤

维通道呈三维结构，过滤效率高，排水性能好。 其渗透系数达

10一 l ~ 10- 2 m/s，与砂粒滤料的渗透系数相当，但铺起来更方

便，价格也不贵，因此用作反滤和排水最为合适。 还具有一定增

强和隔离功能，也可以和其他土工合成材料复合，具有防护等多

种功能 。 由于非织造土工布具有反滤和排水的特点，因此在水力

学性能方面要特别予以重视， 一是有效孔径， 二是渗透系数。 要

利用非织造布多孔的性质，使孔隙分布有利于截留细小颗粒泥土

又不至于淤堵，这必须结合工程的具体要求，予以满足。

机织布材料有长丝机织布和扁丝机织布两种，材料以聚丙烯

为主，单位重量一般为 100g/m2 ~300g/m2 ，多应用于制作反滤

布的土工模袋 。 机织土工布具有强度高、延伸率低的特点，广泛

使用在水利工程中，用作防汛抢险、土坡地基加固、坝体加筋、
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各种防冲工程及堤坝的软基处理等。其缺点是过滤性和水平渗透

性差，孔隙易变形，孔隙率低，最小孔径在 O. 05mm~O. 08mm , 

难以阻隔 O.05mm 以下的微细土壤颗粒;当机织布局部破损或

纤维断裂时，易造成纱线绽开或脱落，出现的孔洞难以补救，因

而应用受到一定的限制 。

119 



7 雨水储存与回用

7.1 一般规定

7. 1. 1 屋面雨水水质污染较少，并且集水效率高，是雨水收集

的首选。 广场、路面特别是机动车道雨水相对较脏，不宣收集 。

绿地上的雨水收集效率非常低，不经济。

图 17 表明了雨水集水面的污染程度与雨水收集回用系统的

建设费及维护管理费之间的关系 。 要特别注意，雨水收集部位不

同会给整个系统造成影响 。 也就是说，从污染较小的地方收集雨

水，进行简单的沉淀和过滤就能利用，从高污染地点收集雨水，

要设置深度处理系统，这是不经济的。

商
1
l

低

集
水
面
污
染
程
度

高 一+ 低

雨水控制及利用系统
的建设费用和运转成本

图 17 雨水收集囚用系统的费用示意

7. 1. 2 推荐景观水体和湿塘的理由是 : 水面景观水体和湿塘的

面积一般较大，在设计水位上方可以储蓄大量雨水，做法是水面

的平时水位和溢流水位之间预留一定空间，如 100mm~300mm

高度或更大。

当景观水体只采用雨水补水时，建议设置为雨季有水、旱季

无水的旱塘形式。 这样，旱塘的全部容积都可用于储存雨水。

7. 1. 3 雨水特别是地面雨水中含有的泥沙较多，经过泥沙分离，
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可减少蓄水池(罐)中的清淤工作。 泥沙分离可采用成品设备，

也可建造，类似于初沉池。

7. 1. 4 管网的供水曲线在设计阶段无法确定，水池容积一般按

经验确定。 条文中的数字 25%~35%，是参考现行国家标准

《建筑中水设计规范 )) GB 50336 0 

7.2 储存设施

7.2.1 雨水蓄水池(罐)设在室外而非室内能避免雨水淹入室

内，保障排水安全。

蓄水池(罐) 的设置位置首先考虑埋在室外地下，这样环境

温度低、水质易保持。 蓄水池(罐)也可以设在其他位置，参见

表 13 。

表 13 雨水蓄水池设置位置

设置地点 图示 主要特点

旦
1)节省能量，不需要给水加压

设置在屋面上 2) 维护管理较方便

3) 多余雨水由排水系统排除

设置在地而 n 维护管理较方便

设置于地下室内，且 1)适合于大规模建筑

能重力溢流排水 2) 充分利用地下空间和基础
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续表 13

设置地点 图不 主要特点

设置于地下室 内. f耳不能重力溢流排水
必须设置安全的溢流措施

7. 2. 2 检查口或人孔一般设在集泥坑的上方，以便于用移动式

水泵排泥。检查口附近的给水栓用于接管冲洗池底。 水池人孔或

检查孔设双层井盖的目的是保护人身安全。

7. 2.3 雨水收集系统的蓄水构筑物在发生超过设计能力降雨 、

连续降雨或在某种故障状态时，池内水位可能超过溢流水位发生

溢流。 重力溢流指靠重力作用能把溢流雨水排放到室外，且溢流

口高于室外地面 。 屋面雨水管道特别是 87 型雨水斗系统-般能

排除 50 年重现期暴雨，把雨水引人储存池，故储存池的溢流管

应有能力排除这些雨水 。

7. 2. 4 机动车道下方时，需要进行严格的结构受力计算 。 鉴于

建筑小区工程中结构计算力量薄弱，故推荐型材拼装水池应用于

非行车场地 。 池顶的覆土高出周围地面几十厘米，可防止机动车

误上。

7.2. 5 本条规定的目的是保证建筑物地下室不因降雨受淹。

1 室内蓄水池的溢流口低于室外路面时，可采用两种方式

排除溢流雨水，自然溢流或设自动提升设备。 当采用自动提升设

备排溢流雨水时，可采用图 18 所示方式设置溢流排水泵。 溢流

提升设备的排水标准取 50 年重现期，参照现行行业标准 《建筑

屋面雨水排水系统技术规程 )) CJJ 1 42 有关屋面溢流的规定。德

国雨水规范中取的是 100 年重现期。

2 当不设溢流提升设备时，可采用雨水自然溢流。 但由于

溢流口低于室外路面，则路面发生积水时会使雨水溢流不出去，

甚至室外雨水倒灌进室内蓄水池。 采用这种方式处理溢流雨水

时，应采取防止雨水进入室内的措施。 可采取的措施有多种，最
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下水道

液位计

(a) 排水泵设子雨水储存池内

下水道

(b) 排水泵设于雨水储存池外

图 18 溢流排水方式示意

安全的措施是蓄水池、弃流池与室内地下室空间隔开，使雨水进

不到地下室内。另一种措施是地下雨水蓄水池和弃流池密闭设

置，当溢流发生时不使溢流雨水进入室内，检查口标高应高于室

外自然地面。 由于蓄水构筑物可能被全部充满，必须设置的开

口、孔洞不可通往室内，这些开口包括人孔、液位控制器或供电

电缆的开口等，采用连通器原理观察液位的液位计亦不可设在建

筑物室内 。

3 地下室内雨水蓄水池发生的溢流水量有难于预测的特点，

出现溢流特别是需设备提升溢流雨水时，人员应到位应付不测情

况，这是设置溢流报警信号的主要目的 。

7.2.6 出水和进水都需要避免扰动沉积物。出水的做法有:设

浮动式吸水口，保持在水面下几十厘米处吸水;或者在池底吸

水 ， 但吸水口端设矮堪与积泥区隔开等。 进水的做法是淹没式进
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水且进水口向上、斜向上或水平。图 1 9 中表示了浮动式吸水口

和上向进水口 。

-...,.., 
L__ oo4 

@ 

图 19 雨水蓄存利用系统示意

①屋丽集水与落水管; ②滤网; ③雨水蓄水池; ④稳流进水管; ⑤带水封的溢

流管; ⑥水位i十; ⑦吸水管与水泵; ③泵组; ⑤回用水供水管 S ⑩自 来 7)C 管;

@电磁阀 3 ⑩自 由址:流补7)C口 ;⑩控制器;⑩补水混合水池;⑩回用水用水点;

⑩渗透设施或下水道;@室外地面

进水端均匀进水方式包括沿进水边设溢流堪进水或多点分散

进水 。

7.2.8 塑料模块组合水池通过拼装塑料为原材料的单位模块构

成具有 90%以上储水率的整体水池，四周再以不透水土工膜包

裹作为储水设施使用，如图 20 所示。

检查井 刷
捕
和

透
时
透

渗
剧
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渗

布

一
布

护

一
护

保

一
保布透幡布护保 溢流

进水

出水

保护布(渗透布)
防水布
保护布(渗透布)

图 20 塑料模块蓄水池
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硅砂砌块组合水池由多个硅砂雨水井室有序排列组成地下水

池，如图 21 所示 。 池底混凝土底板上局部采用透气防渗砂层，

具有净化、储存雨水功能，能较好保持水池中的水质，且具有不

受容积、场地大小限制，组合形状可因地制宜，施工周期短，硅

砂可回收等优点 。

图 21 硅砂砌块蓄水池

7.2.9 用湿塘储存雨水既造价低又创造景观，有条件时应优先

考虑。 温塘的构造示意见图 22 。 图中的常水位为景观设计水位，

进水管处的沉泥区为前置区 。 常水位上方的容积用于储存雨水，

供雨水用户使用 。 图中的进水管应从近旁的检查井接出，该检查

井的进水管或进水沟渠的内底不宜低于图中最上方的调节水位。

图 22 湿塘
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湿塘还适宜作调蓄排放设施。 用作调蓄排放设施时，应在下

方的调节水位处设置排水口，该口的排水能力应小于设计峰值流

量控制值。

7.2.10 排空装置包括重力排空管道(有条件时〉或水泵 。 12h

排空能力可保障为即将到来的暴雨清空蓄水容积，减小外排流

量。 水池容积大于回用系统 3 倍的最高日用水量，表明水池偏

大，雨水容易在池内积存，不易及时耗用掉。

7.3 两水回用供水系统

7.3. 1 本条为强制性条文 。

管道分开设置指两类管道系统从水源到用水点都是独立的，

之间没有任何形式的连接，包括通过倒流防止器等连接。雨水的

来源是不稳定的，因此雨水供水系统都设补充水。当采用生活饮

用水补水时，补水管道出口和雨水的水面之间应有空气隔断。

雨水控制及利用系统作为项目配套设施进入建筑小区和室

内，安全措施十分重要。 回用雨水执行的水质标准是杂用水、景

观用水等，属非饮用水，因此严禁回用雨水进入生活饮用水

系统。

要求采用生活饮用水水质标准供水补水的系统都属于生活饮

用水系统。 游泳池、与人体密切接触的水景、戏水等设施都要求

采用生活饮用水补水，因此不可采用回用雨水补水 。

建筑与小区中的回用雨水存在意外进人生活饮用水系统的风

险，因此需要采取严格措施防范。

条文的实施与检查如下:

1 实施:在设计及施工安装中，雨水清水池、雨水供水泵

和雨水供水管道系统应和生活饮用水管道完全分开。生活饮用水

作为补水时 ， 补水管道包括市政来水补水管道不得向雨水供水管

道中补水。有的工程为了利用生活饮用水补水管道的水压、节省

雨水供水泵的运行电耗，通过倒流防止器使两类管道连接在一

起，这是不允许的 。
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2 检查:应审核设计图中和检查工程中雨水供水管道系统

的补水管接入点，当补水为生活饮用水时，补水点应在雨水池

(箱) ;审核和检查雨水管道上连接的其他类管道不得是生活饮用

水管道;当雨水作为补水向其他管道系统补水时，比如消防灭火

水系统、循环冷却水系统、景观水系统，绿地挠洒系统等，也要

同样审核和检查雨水管没有通过被补水的系统连接到生活饮用水

管道 。 工程安装过程往往出现两种管道连通的事故，虽然在连通

管上设置常闭阀门、止回阀、倒流防止器，但仍属于两种管道没

有分开，存在安全隐患 。

7.3.2 收集回用系统的雨水用量计算中所包括的用水部位，雨

水回用管网应延伸到这些部位，这样才能使收集的雨水及时供应

出去，保证雨水控制及利用设施发挥作用。工程中有条件时，雨

水供水管网的供水范围应尽量比水量计算的范围扩大一些，以消

除计算与实际用水的误差，确保雨水能及时耗用掉，使雨水蓄水

池周转出空余容积收集可能的后续雨水 。

工程实践中时常发现，回用管网并未向全部雨水用户供水。

比如，雨水用量计算中含有冲厕、冲洗车库地面，但雨水供应管

网并未入户冲厕或未冲洗车库。

7.3.3 雨水回用系统很难做到连续有雨水可用，因此须设置稳

定可靠的补水水源，并应在雨水储罐、雨水清水池或雨水供水箱

上设置自动补水装置，对于只设雨水蓄水地的情况，应在蓄水池

上设置补水 。 在非雨季，可采用补水方式，也可关闭雨水设施，

转换成其他系统供水 。

1 补水可能是生活饮用水，也可能是再生水，要特别注意

补充的再生水水质不得低于雨水的水质。

2 雨水供应不足应在如下情况下进行补水:

1)雨水蓄水池里没有了雨水;

2) 雨水清水池里的雨水已经用完。

发生任何一种情况补水便应启动补水 。

补水水位应满足如下要求:补水结束时的最高水位之上应留
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有容积，用于储存处理装置的出水，使雨水处理装置的运行不会

因补水而被迫中断。

3 补水流量一般不应小于管网系统的最大时水量。

7.3.4 本条为强制性条文。

生活饮用水管道向雨水供水系统补水时，因不能和雨水管道

连接，故只能向雨水池(箱)内补水。 当向雨水池(箱)补水

时，存在多种被污染的可能性，如:雨水在虹吸作用下从补水口

倒流人补水管道;补水口被浸没，污染物沿补水管道扩散;水池

内环境差，污染补水口从而污染补水管道内的水质。本条规定是

为了避免这些污染的发生。

溢流水位是指溢流管喇叭口的沿口面。当?益流管口从水池

(箱)的侧壁水平引出肘，溢流水位应从管口的内顶计。当补水

管的管口从水池(箱)的侧壁引人时，补水口与溢流水位的间距

应从补水口的内底计。淹没式浮球阀补水违反空气隔断要求，应

严格禁止 。

向雨水蓄水池补水的补水管口应设在池外，池外补水方式可

参见图 19 。 池外补水口也应设空气隔断，且隔断间距满足本条

第 1 款的规定 。 雨水蓄水池的补水口设在池内存在污染危险，污

染因素之一是池水水质较差，会污染补水口;污染因素之二是雨

水入流量随机变化，不可控制，有充满水池的可能。

条文的实施与检查如下:

1 实施:设计图纸中应画出雨水清水池(箱)、补水管、雨

水进水管、溢流管 。 当补水为生活饮用水时，应标注空气隔断间

距尺寸以及补水管的管径、雨水进水管的管径、溢流管的管径，

画出溢流水位线。 雨水蓄水池的生活补水管口应在池外，且应标

注空气隔断距离尺寸 。

工程安装中应核实图纸设计符合本条要求，当不符合时，应

要求设计人员进行修改并且按本条文要求安装 。

2 检查:应审核设计图中和检查工程中的雨水清水池

(箱)、雨水蓄水池。清水池应有补水管，无清水池时蓄水池应有
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补水管 ; 补水管口应有空气隔断，且隔断间距符合要求;清水池

(箱)应有溢流管，且溢流管的管径应比雨水进水管的管径大一

号 。 雨水蓄水池的补水口应在池外 。

7.3.5 这是一种比较特殊的情况。 雨水一般可有多种用途，有

不同的水质标准，大多采用同一个管网供水，同一套水质处理装

置，水质取其中的最高要求标准。但是有这样一种情况 : 标准要

求最高的那种用水的水量很小，这时再采用上述做法可能不经

济，宜分开处理和分设管网 。

7.3.6 供水方式包括水泵水箱的设置、系统选择、管网压力分

区等。

水泵选择和管道水力计算包括用水点的水量水压确定 、 设计

秒流量计算公式的选用、管道的压力损失计算和管径选择、水泵

和水箱水罐的参数计算与选择等。

7.3.7 设置水表的主要作用是核查雨水回用量以及经济核算 。

7.3.8 雨水和自来水相比腐蚀性要大，宜优先选用管道内表面

为非金属的管材 。

7.3.9 本条为强制性条文。

雨水回用系统在使用过程中存在误接、误用、误饮的危险。

误接往往发生在住宅装修过程、埋地管道维修过程，所以雨水管

道外壁必须涂色或标识，以便防止雨水管道误认为生活饮用水管

道井与之连接。"雨水"标识虽然能防止认识且能看到文字的人

误饮误用，但无光线时，以及儿童、盲人、文盲人群无法辨认，

所以应在取水口上设锁具或专门开启工具。

条文的实施与检查如下 :

1 实施 : 在设计中应在施工设计说明图纸中规定管道外壁

的涂色和标识，管道系统图及平面图中雨水管道上的取水口(比

如冲洗车库地面取水口)应表示出带锁或专门开启工具。 施工安

装中应对条文逐条执行。

2 检查 : 应审核施工设计图纸中的设计说明和雨水回用系

统的系统图、平面图，图纸中应有雨水管道的涂色或标识说明，
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雨水管道上的取水口应采用图例或文字表明设锁具或专门开启工

具。 工程检查中应按条文要求逐项检查。

7. 4 系统控制

7. 4.1 降雨属于自然现象，降雨的时间、雨量的大小都具有不

确定性，雨水收集、处理设施和回用系统应考虑自动运行，采用

先进的控制系统降低人工劳动强度，提高雨水控制及利用率，控

制回用水水质，保证人民健康。 给出的三种控制方式是电气专业

的常规作法。

7. 4.2 对水处理设施的自动监控内容包括各个工艺段的出水水

质、净化工艺的工作状态等。回用水系统内设备的运行状态包括

蓄水池液位状态、回用水系统的供水状态、雨水系统的可供水状

态、设备在非雨季时段内的可用状态等。 并能通过液位信号对系

统设备运行实施控制。

7. 4.3 降雨具有季节性，雨季内的降雨也并非连续均匀 。 由于

雨水回用系统不具备稳定持续的水源，因此雨水净化设备不能连

续运转。 净化设备启停等应由雨水蓄水池和清水池的水位进行自

动控制 。

7. 4.4 水量计量可采用水表，水表应在两个部位设置， 一个部

位是补水管，另一个部位是净化设备的出水管或向回用管网供水

的干管上 。

7.4.5 雨水收集、处理系统作为回用水系统供水水源的一个组

成部分，本身具有水量不稳定的缺点，回用水系统应具有如生活

给水、中水给水等其他供水水源。 当采用其他供水水源向雨水清

水池补水的方式时，补水系统应由雨水清水池的水位自动控制 。

清水池在其他水源补水的满水位之上应预留雨水处理系统工作所

需要的调节容积。
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8 水质处理

8.1 处理工艺

8. 1. 1 影响雨水回用处理工艺的主要因素有:雨水能回收的水

量，雨水原水水质，雨水的回用部位的水质要求。 三者相互联

系，影响雨水回用水处理成本和运行费用 。 在工艺流程选择中还

应充分考虑其他因素，如降雨的随意性很大，雨水回收水源不稳

定，雨水储蓄和设备时常闲置期等，目前一般雨水控制及利用尽

可能简化处理工艺，以便满足雨水控制及利用的季节性，节省投

资和运行费用 。

8. 1. 4 雨水的可生化性很差(详见本规范第 3. 1. 7 条条文说

明) ，因此推荐采用物理、化学处理等便于适应季节间断运行的

雨水处理技术。

雨水处理是将雨水收集到蓄水池中，再集中进行物理、化学

处理，去除雨水中的污染物。目前给水与污水处理中的许多工艺

可以应用于雨水处理中 。

8. 1. 5 此工艺的出水当达不到景观水体的水质要求时，可考虑

利用景观水体的自然净化能力和水体的水质维持净化设施对混

有雨水的水体进行净化。景观水体有确切的水质指标要求时，

一般设有水体净化设施。对于地面雨水散流方式进入水体时，

可设法使雨水流经草地或者流经岸边砾石沟使之初步净化，再

进人水体，这样可省略初期雨水弃流设施。 当景观水体设计为

雨季有水、旱季无水的形式时，水体可不进行水循环过滤

处理。

景观水体是最经济的雨水储存设施，当水体有条件设置雨水

储存容积时，应利用水体储存雨水，而不应再另建雨水储存池。

8. 1. 6 、 8. 1. 7 沉砂处理可采用沉思、井，蓄水池沉淀指雨水储存
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期间的自然沉淀，过滤采用筛网快速过滤器时，其孔径宜为

100μm~500μm。

8. 1. 8 这类用水的水质较绿地浇洒类的水质要求较高，故需要

采用絮凝过滤或气浮 。 特别是对于北方的雨水，普通砂滤很难把

雨水中的 CODCr降到 30mg/L 以内，故需要投加絮凝剂，同时严

格做好初期雨水弃流。絮凝过滤宜采用砂滤料，粒径 dζ

1. Omm，滤层厚度 H=8创O∞Omm口1γγ户~‘、、斗-、『

化铝，投入量宜 1ωOmg/L。 当过滤水量二三50m3 /h 时可选用纤维

球过滤器，反冲洗采用水气结合方式。

8. 1. 9 用户对水质有较高的要求时，应增加相应的深度处理措

施，这一条主要是针对用户对水质要求较高的场所，其用水水质

应满足国家有关标准的规定，比如空调循环冷却水补水、生活用

水和其他工业用水等，其水处理工艺应根据用水水质进行深度处

理，如1昆凝、沉淀、过滤后加活性炭过滤或膜过滤等处理单

元等。

8. 1. 10 本条是根据经验推荐雨水回用水的消毒方式，一般雨水

回用水的加氯量可参考给水处理厂的加氯量。 依据国外运行经

验，加氯量在 2mg/L~4mg/L 左右，出水即可满足城市杂用水

水质要求 。

当绿地和路面浇洒限于夜间时，可不消毒。 滴灌雨水不宜

消毒。

8. 1. 11 雨水处理过程中产生的沉淀污泥多是无机物，且污泥量

较少，污泥脱水速度快，简单处置即可，可采用堆积脱水后外运

等方法， 一般不需要单独设置污泥处理构筑物。

8.2 处理设施

8.2.1 处理设备采用雨水回用系统的最高日用水量的目的是把

蓄水池中的雨水尽快转移到清水池中，使蓄水池能够承接后续的

雨水 。 雨水处理的日运行时间宜采用 20h~24h。绿地和道路浇

洒等往往不再设清水池或高位水箱，需要按设计秒流量配置处理
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设备。

8. 2. 2 雨水在蓄水池中的停留时间较长， 一般为 1d~3d 或更

长，具有较好的沉淀去除效率，蓄水池的设置应充分发挥其沉淀

功能。 雨水供水泵从蓄水池吸水应尽量吸取上清液 。

8. 2. 3 石英砂、元烟煤、重质矿石等裙、料构成的快速过滤装置，

都是建筑给水处理中一些较成熟的处理设备和技术，在雨水处理

中可借鉴使用 。 雨水过滤设备采用新型滤料和新工艺时，设计参

数应按实验数据确定。 当雨水回用于循环冷却水时，应进行深度

处理。 深度处理设备可以采用膜过滤和反渗透装置等。

8. 3 两水处理站

8.3.5 雨水处理站的设计中，对采用药剂所产生的污染危害应

采取有效的防护措施。

根据本规范 8. 1. 10 条，回用雨水宜作消毒处理。 本条目的

在于提出对消毒药剂用量的控制和浓度处置要求。

氯离子和臭氧是水处理中最常见的消毒剂，其中余氯被很多

国家作为各类管网抑制微生物的主要水质指标，两类消毒剂的主

要作用原理都是强氧化。

近年来有研究发现，水中的余氯通过如人体皮肤、鼻孔、口

腔、肺部、毛发、眼睛等，很容易快速吸收，过量余氯可能导致

头发产生干涩、断裂、分叉，或引发皮肤过敏症，也有研究声明

过量余氯与癌症有相关性。 另有研究认为臭氧吸入体内后，通

过-超氧基 (02- ) 自由基作用，造成细胞损伤，可使人的呼吸道

炎症病变，引发呼吸道剌激症状、咳嗽、头疼。 可见，消毒剂过

量投加的副作用是可能的潜在污染危害。

从处理后雨水的用途看，无论是冷却塔补水还是通过喷灌、

微灌方式浇酒，均不能排除与操作人员、附近路人等皮肤接触的

可能性，特别是对于少年儿童。

从雨水水质看，不同季节的污染物浓度变化剧烈。相关研究

表明，相对洁净的天落水 BOD/COD 比值很低，而另一些雨水
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可能微生物含量很高，这就造成消毒剂投加量控制的困难。本条

提出的原则，意在要求雨水处理站设计中，关注这一问题。 针对

不同消毒工艺，应控制好消毒剂用量，必要情况下，应采取吸收

工艺等防护措施，杜绝药剂所产生的污染危害 。
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9 调蓄排放

9.0.1 调蓄设施设室外而不设室内是为了避免雨水倒灌进室内 。

对于和建筑连通的下沉广场，雨水调蓄池设在室外确有困难时，

可设置在室内 。

9.0.2 在雨水管道设计中利用一些天然洼地、池塘、景观水体

等作为调蓄池，对降低工程造价和提高系统排水的可靠性很有意

义。 若没有可供利用的天然洼地、池塘或景观水体作调蓄池，亦

可采用人工修建的调蓄池。 人工调蓄池的布置，既要考虑充分发

挥工程效益，又要考虑降低工程造价。

此外， 当需要设置雨水泵站时，若配套设置调蓄池，则可降

低装机容量，减少泵站的造价 。

9.0.3 调蓄设施能够排空是基本要素，如此才能实现调蓄功能。

9.0.4 调蓄设施重力排空为自动进行，不需人工操作，其排放

流量应该进行控制 。 流量控制方式可采用流量控制井(成品) , 

也可用排水管管径控制 。

9.0.5 排空水泵的流量应按本规范第 4. 3. 7 条确定 。

9. O. 6 雨水从池上游管道或水渠流入调蓄池，待池满后，进入

水池的雨水经溢流管流入下游管道。 水池截留的雨水待雨后经排

水泵排人下游管道。排水泵也可在降雨过程中排水，但水泵的流

量需要控制，不应超过汇水面按径流系数约 0. 2 汇流的峰值流

量。调蓄池构造如图 23 所示 。

当蓄水池有条件采用重力排水时，则水池边进水边排水。 进

水量小于出水量时，雨水全部流入下游干管而排走 。 当进水量大

于出水量时，池内逐渐累积多余的水量，池内水位逐渐上升，直

到进水量减少至小于池下游干管的通过能力时，池内水位才逐渐

下降，至排空为止 。
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人孔

图 23 调蓄池示意

9. O. 9 水体和湿塘用于调蓄排放设施的构造类似于用作收集回

用系统的雨水储存池，最主要的不同点在于作调蓄排放设施使用

时，应在设计正常水位上方处设置雨水排放口且控制流量，而用

于收集回用系统时不需要 。 参见本规范第 7. 2 . 9 条条文说明 。

9.0.10 当建设场地的应控制雨水量较大而雨水用户的用水量较

小时，应设置收集回用和调蓄排放合用的储水设施。 储存的雨水

应先回用，待下次大雨到来前仍未回用完时再排放 。
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10 施工及验收

10.1 一般规定

10. 1. 1 雨水控制及利用工程包含了两水收集、水质处理、室内

外管道安装等内容，比常规的雨水管道系统涵盖的内容多，系统

复杂，施工要求更加严格。 施工过程是雨水控制及利用系统的一

个关键环节，施工时是否按照经所在地行政主管部门批准的图纸

施工，是否采用正确的材料，处理设备安装调试是否达到要求，

渗透设施的施工能否满足设计要求的雨水量等，都可能对雨水控

制及利用系统产生重要影响 。 因此施工前，施工单位应熟悉设计

文件和施工图，深入理解设计意图及要求，严格按照设计文件、

相应的技术标准进行施工，不得无图纸擅自施工。

10. 1. 2 由于设计可能采用不同材质的管道，每种管道有其各自

的材料特点，因此施工人员必须经过相应管道的施工安装技术培

训，以确保施工质量。

10. 1. 4 雨水渗透设施在施工前，应根据施工场地的地层构造、

地下水、土壤 、 周边的土地利用以及现场渗透实验所得出的渗透

量，校核采用的渗透设施是否满足设计要求 。

10. 1. 5 雨水渗透设施采用的粗骨料一般为粒径 20mm~30mm

的卵石或碎石，骨料应冲洗干净。

10. 2 埋地渗透设施

10.2.1 渗透设施的渗透能力依赖于设置场所土壤的渗透能力和

地质条件。因此，在渗透设施施工安装时，不得损害自然土壤的

渗透能力是十分重要的，必须予以充分的重视。注意事项如下 :

1 事前调查包括设置场所地下埋设构筑物调查;周边地表

状况和地形坡度调查; 地下管线和排水系统调查，并确定渗透设
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施的溢流排水方案;分析雨水入渗造成地质危害的可能性。

2 选择施工方法要考虑其可操作性、经济性、安全性。 根

据用地场所的制约条件确定人力施工或机械施工的施工方案。

3 工程计划要制定出每一天适当的作业量，为了保护渗透

面不受影响，应注意开挖面不可隔夜施工。 施工应避开多雨季

节，降雨时不应施工。

10. 2. 2- 10. 2. 4 人渗井、渗透雨水口、渗透管沟、人渗池等渗

透设施应保证施工安装的精确度，对成套成品应有可靠的成品保

护措施，施工现场应保持清洁，防止泥沙、石料等混入渗透设施

内，影响渗透能力和设施的正常使用 。

1 土方开挖工作可用人工或小型机械施工，在有滑坡危险

的山地区域，应有护坡保土措施。在采用机械挖掘时，挖据工作

从地面向下进行，表面用铁锹等器具剥除。 剥落的砂土要予以排

除 。 在用铁锹等进行人工挖掘时，应对侧面做层状剥离，切成光

滑面。为了保护挖掘底面的渗透能力，应避免用脚踏实。应尽力

避免超挖，在不得已产生超挖时，不得用超挖土回填，应用碎石

填充。在挖掘过程中，发现与当初设想的土壤不符时，应从速与

设计者商议，采取切实可行的对策 。

2 沟槽开挖后，为保护底面应立即铺砂，但地基为砂砾时

可以省略铺砂。 铺砂用脚轻轻地踏实，不得用滚轮等机械碾压。

砂用人工铺平 。

3 为防止砂土进入碎石层影响储存和渗透能力，以及可能

产生的地面沉陷，充填碎石应全面包裹土工布。透水土工布应选

用孔隙率相当的产品，防止砂土侵入。 为便于透水土工布的作

业，对挖掘面作串形固定。

4 为防止砂土混入碎石，应从底面向上敷设土工布;碎石

投放可用人工或机械施工，注意不要造成土工布的陷落;充填碎

石时为防止下沉和塌陷，进行的碾压应以不影响碎石的透水能力

和储留量为原则，碾压的次数和方法要予以充分考虑。

5 成品井体、管沟等应轻拿轻放，宜采用小型机械运输工
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具搬运，严禁抛落、踩压等野蛮施工。井体的安装应在井室挖掘

后快速进行，施工中应协调砾石填充和土工布的敷设，避免造成

土工布的陷落和破损 。 当采用砌筑的井体时，井底和井壁不应采

用砂浆垫层或用灰浆勾缝防渗。 施工期间井体应做盖板，埋设时

防止砂土流人。井体接好后，再接连接管(集水管、排水管、透

水管等) ，最后安装防护筛网 。

6 渗透管沟的坡度和接管方向应满足设计要求，当使用底

部不穿孔的穿孔管沟时，应注意管道的上下面朝向 。

7 渗透管沟施工完毕后，对填埋的回填土宜采用滚轮充分

碾压。 由于碎石之间相互咬合，可能引起初期下沉，回填后(l~

2)d 应该注意观察并修补。 回填土壤上部应使用优良土壤。

8 工程完工后，进行多余材料整理和清扫工作，泥沙等不

可混入渗透设施内。

9 工程完工后应进行渗透能力的确认，在竣工时，选定几

个渗透设施，根据注水试验确定其渗透能力 。 渗透管沟在长度很

长的情况下，注水试验要耗用大量的水，预先选 2m~3m 试验

区较好。此举便于长年测定渗透能力的变化。 注水试验原则上采

用定水位法，受条件限制也可以用变水位法。

10.3 透水地面

10.3.2 基层开挖不应扰乱路床，开挖时防止雨水流入路床，施

工做好排水 。 采用人工或小型压路机平整路床，尽量不破坏路

床，并保证路基的平整度，做好路面的纵向坡度。 路基碾压一般

使用小型压实器或者小型压路器，要充分掌握路床土壤的特性，

不得推揉和过碾压。 火 山灰质黠土含水量多，易造成返浆现象，

使强度下降，施工中要充分注意排水。

10.3.3 目前应执行的产品标准有行业标准 《砂基透水砖 )) JG/ 

T 376 等 。

10.3.4 为保证透水路面的整体透水效果和强度，、混凝土垫层夏

季施工要做好洒水养护工作;冬季(日最低气温低于 2
0

C) 应避
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免无砂混凝土垫层施工。 透水性沥青混凝土按下列要求施工:

1 应使用人力或沥青修整器保证敷设均匀，在混合物温度

未冷却时迅速施工。 为确保规定的密度，温合材料不能分离 。 使

用沥青修整器敷均时，必须人工修正。 在温度低下时，有团块或

沥青分离物，在敷均时注意予以剔除。

2 步行道碾压使用开或小型压路机; 车行道使用碎石路面

压路机和轮胎压路机，确保路面平坦，特别是接缝处应仔细

施工。

透水性水泥混凝土按下列要求施工:

1 在路盘上安好模板后，对路盘面进行清扫;

2 人工操作时用靶子敷均，用压实器压实，用刮板找平。

10.5 管道敷设

10.5.1 南方地区及北方地区温度差别较大，冻土层深度不一。

一般情况下室外埋地管道均需敷设在冻土层以下，当条件限制必

须敷设在冻土层内时，需采取可靠的防冻措施。

10.6 设备安装

10.6.1 水处理设备的安装应按照工艺流程要求进行，任何安装

顺序、安装方向的错误均会导致出水不合格。 检测仪表的安装位

置也会对检测精度产生影响，应严格按照说明书进行安装 。
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11 竣工验 收

雨水控制及利用工程可参照给水排水工程验收等相关规范、

规程、规定，按照设计要求，及时逐项验收每道工序，并取样试

验。 另外，还应结合外形量测和直观检查，并辅以调查了解，使

验收的结论定性、定量准确。

11.1 7.1<压试验

11. 1. 1 雨水回用管道在回填土前，在检查井间管道安装完毕

后，即应做闭水试验，并应符合现行国家标准 《给水排水管道工

程施工及验收规范 )) GB 50268 中的有关要求 。

11. 1. 2 敞口雨水蓄水池(罐)应做满水试验 : 满水试验静置

24h 观察，应不渗不漏;密闭水箱(罐)应做水压试验 : 试验压

力为系统工作压力的 1. 5 倍，在试验压力下 10min 压力不降，不

渗不漏 。

11. 2 验收

11. 2.1 雨水控制及利用工程的验收，应根据有关规范、规程及

地方性规定按系统的组成逐项进行。

1 工程布置 : 验收应检查各组成部分是否齐全、配套，布

置是否合理。 验收可采用综合评判法，以能否提高雨水控制及利

用效率为前提。

2 雨水人渗工程:雨水人渗工程的面积可采用量测法，其

质量可采用直观检查法。 雨水人渗工程雨水人渗性能符合要求、

引水沟(管)渠、沟坎及溢流设施布置合理、雨水人渗工程尺寸

不得小于设计尺寸。

3 雨水收集传输工程 : 雨水收集传输应采用量测法与直观
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检查法。 收集传输管道坡度符合要求，雨水口、雨水管沟、渗透

管沟、人渗井以及检查井布置合理，收集传输管道长度与大小不

得小于设计值。

4 雨水储存与处理工程:工程容积检查宜采用量测法，工

程质量可采用直观检查和访问相结合的方法，要求工程牢固无损

伤，防渗性能好为原则，初期径流池、沉淀池、过滤池及配套设

施齐全，质量符合要求 。

5 雨水回用工程:雨水回用工程可采用试运行法，雨水回

用符合设计要求。

6 雨水调蓄工程:雨水调蓄工程宜采用量测法和直观检查

法，调蓄工程设施开启正常，工程尺寸和质量符合设计要求 。

11.2.3 管网、设备安装完毕后，除了外观的验收外，功能性的

验收必不可少。 管道是否畅通、流量是否满足设计要求、 7](质是

否满足标准等均需进行验收。不满足要求的部分施工整改后需重

新验收，直至验收合格。 本条要求的文件可反映系统的功能

状况。
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12 运行管理

12.0.1 雨水控制及利用工程的管理应按照"谁建设，谁管理"

的原则进行。 为争取小区居民对雨水控制及利用的支持，小区应

进行雨水宣传，并纳入相关规定，以保障雨水控制及利用设施的

运行，对渗透设施实施长期、正确的维护，必须建立相应的管理

体制 。

为了确保渗透设施的渗透能力，保证公共设施使用人员和通

行车辆的安全，应对渗透设施实行正常的维护管理。 单一的渗透

设施规模很小，而设备的件数又非常多，往往设在居民区、公园

及道路等场所。 对这些各种各样的设施，保持一定的管理水平，

确定适当的管理体制是重要的 。 渗透设施的维护管理主体是居民

和物业管理公司，雨水控制及利用的效果依赖于政府管理机构、

技术人员和普通市民的密切联系 。 单栋住宅，雨水控制及利用设

施与渗透设施并用，居民同时也是雨水控制及利用设施的维护管

理者。渗透设施的维护管理的必要性从认识上容易被忽视，设置

在公共设施中的渗透设施，建设单位不一定作为管理者，有必要

通过有效合作，明确各方费用的分担、各自责任及管理方法。

12.0.3 特别是在每年汛期前，对渗透雨水口、入渗井、渗透管

沟、雨水储罐、蓄水池等雨水滞蓄、渗透设施进行清淤，保障汛

期滞蓄设施有足够的滞蓄空间和下渗能力，并保障收集与排水设

施通畅、运行安全。

12.0.4 居住小区中向雨水口倾倒生活污废水或污物的现象较普

遍，特别是地下室或首层附属空间住有租户的小区 。 这会严重破

坏雨水控制及利用设施的功能，运行管理中必须杜绝这种现象。

12.0.5 渗透设施的维护管理，着眼于持续的渗透能力和稳定

性。 渗透设施因空隙堵塞而造成渗透能力下降，在渗透设施接有
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溢水管时，能直观大体地判断机能下降的情况。

维护管理着重以下几方面:

1 维持渗透能力，防止空隙堵塞的对策，清扫的方法及频

率，使用年限的延长。

2 渗透设施的维修，检查频率、井盖移位的修正，破损的

修补，地面沉陷的修补。

3 降低维护管理成本，减少清扫次数，便于清扫等。

4 对居民、管理技术人员等进行普及培训 。

维护管理的详细内容如下:

1 设施检查:设施检查包括机能检查和安全检查。 机能检

查是以核定渗透设施的渗透机能为检查点，安全检查是以保证使

用人员、通过人员及通行车辆安全以及排除对用地设施的影响所

作的安全方面的检查。 定期检查原则上每年一次 。 另外，在发布

暴雨、洪水警报和用户投诉时要进行非常时期的特殊要求检查。

年度检查应对渗透设施全部检查，受条件所限时 . 检查点可选择

在砂土、水易于汇集处，减少检查频次和场所，减少人力和经济

负担。渗透设施机能检查和安全检查内容见表 140

表 14 渗透设施检查的内容

内容 机能检查 安全检查

垃圾的堆积状况

垃圾过滤器的堵塞状况 井盖的错位

检查项目 周边状况(裸地砂土流入的状况和现 设施破损变形状况

状) .附近有无落叶树的状况 地表下沉、沉陷情况

有无树根侵入状况

目视垃圾侵入状况
设施外观目视检查

用量器测量垃圾的堆积量
检查方法

确认雨天的渗透状况
用器具敲打确定裂缝等 |

用水相!向设施内注水 ， 确认渗透情况
情况

排水系统终点附近的设施 使用者和通行车辆多的

裸地和道路排水直接流人的设施 地方
检查重点

设在比周边地面低、雨水汇流区的设施 过去曾 经产生过沉陷的 l
上都敞开的设施 场所
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续表 14

内容 机能检查 安全检查

定期检查:原则上每年一次以上

不定期检查:

检查时间
梅雨期和台风季节雨水量多的时期

发布大雨、洪水警报时

周边土方工程完成后

用户投诉时

2 设施的清扫(机能恢复) :依据检查结果，进行以恢复渗

透设施机能为目的的清扫工作。清扫的内容有清扫砂土、垃圾、

落叶，去除堵塞孔隙的物质、清扫树根等，同时渗透设施周围进

行清扫也是必要的。另外，清扫时的清洗水不得进入设施内 。

清扫方法:在场地狭小、个数较少时可用人工清扫;对数量

多型号相同的设施宜使用清扫车和高压清洗。渗透设施在正常的

维护管理条件下经过 20 年，其渗透能力应无明显的下降。

各种渗透设施的清扫内容见表 1 5 0

表 15 清扫内容和方法

设施种类 清扫内容和方法 注意事项

l 清扫方法有人工清扫和清扫车机械清扫

2 对呈板结状态的沉淀物，采用高压清扫 l 采用高压消扫时.

方法 应注意在啧射压作用下

人渗井 3 当渗透能力大幅度下降时.可采用下列 会使渗透能力下降

方法以恢复: 2 清扫排水，不得
1 )砾石表面负压清洗 向渗透设施内回流

2) 砾石挖出清洗或更换

管口滤网用人工消扫，渗透管用高压机械
采用高压清扫时，应

渗透管沟
清扫

注意在喷射压作用下会

使渗透能力下降

去I综透水铺装空隙中的土粒，可采用下列

方法: 应注意清洗排水中的

透水铺装 1 使用高压清洗机械清洗 泥沙含量较高，应采取

2 洒水冲洗 妥善措施处置

3 用压缩空气吹脱
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3 设施的修补:设施破损以及地表面沉陷时需要进行修补，

不能修补时可以替换或重新设置。 地表面发生沉陷和下沉时，必

须调查产生的原因和影响范围，采取相应的对策。

4 设施机能恢复的确认:设施机能恢复的确认方法有定水

位法和变水位法，应通过试验来确定。各种设施的机能恢复确认

方法要点见表 16 。

表 16 设施机能恢复确认方法要点

种类 机能恢复确认方法 要点

人渗井
当人渗井按有渗透管时，应用气囊

试验要大量的水 ， 要做好确
封闭渗透管，采用定水位法或变水位

渗透雨水口
法进行测试

保用水的准备

全部渗透管试验需要大量的水，应

渗透管沟
在选定的区问内 (2m~ 3m) 进行试 确定渗透机能前，选定区

验，在充填砾石中预先设宣止水壁 ， 间 . 应注意止水壁的止水效果

测试时可以减少注水量 . 详见图 24

在现场用路面渗水仪，用变水位法
仅能确定表层材料的透水能

透7]<.铺装 力，不能确定透水性铺装的透
进行测定

水能力

图 24 渗透管沟试验段设置示意
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12.0.8 定期检测包括按照回用水水质要求，对处理储存的雨水

进行化验，对首场降雨或降雨间隔期较长所发生的径流进行抽

检等。
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