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摘　要：以仓储物流类工业园区项目为研究对象，

通过问题及需求分析，结合现状基本情况，提出了海绵

城市建设方案。有效缓解了城市内涝对生产生活造成的

不利影响，也为海绵措施在仓储类物流园区的应用提供

了一种可行的思路和方法。
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一、引言

近来，海绵城市作为深入贯彻习近平生态文明思

想，解决城市内涝的水资源管理方法，在全国范围内引

起了广泛的讨论与实践。随着海绵城市建设的全面推

进，海绵式仓储物流园区已成为物流类建筑小区项目的

建设必选项，而仓储类物流园一般位于城市工业区，相

比其他类型城市用地，其不透水面积更大，建筑物集

中，绿地面积较少[1]。当遇到强降雨时，由于不渗透面

积较大，导致地表径流快速汇集，排水管网超负荷运

作，甚至引发洪涝灾害[2-4]。本文将以广州某示范物流

园区建设项目为例，对海绵城市理念在物流类建设项目

中的应用进行分析、研究，以期满足战略发展、生态保

护的需要，解决城市内涝，为我国海绵城市建设提供借

鉴和思路。
二、项目背景及基本情况

该实例位于花都大道以南，大广高速以东，项目属

低纬地区，为亚热带季风气候，雨量充沛，年内平均降

雨量为1569mm，主要集中在4-9月，全年分布不均匀，

夏季强降雨较多，雨水峰值流量大，地下水位在1.2-

3.5m之间。项目规划用地面积为34883.34m2，总建筑面

积为57256.94m2，计入容积率面积85326.68m2，建筑容

积率2.58，建筑密度64.91%，绿地面积3341.77m2，绿

地率9.58%。项目园区底层自上而下为第四系新近填土

层、第四系冲积层、残积层和基岩。
三、项目海绵城市建设总体思路

（一）设计思路

利用低影响开发设施对项目园区内雨水进行“渗、

滞、蓄、净、用、排”等方面的设计，构建源头、过程

段好末端全过程管控的分散型海绵系统，全面落实海绵

城市建设要求，保护河湖水系等自然生态本底，高标准

建设低影响开发雨水设施，提高对径流雨水的控制率，

在一定程度上缓解区域水安全、水环境、水资源、水生

态问题，提升城市韧性和可持续性。

（二）设计原则

项目园区海绵城市建设设计原则为：规划引领，

贯穿融合上层城市总体规划、专项规划，落实海绵城

市建设理念；尊重现状，结合城市排水系统，按照地

形合理划分汇水分区，使开发建设后的水文特征接近

开发前，充分利用地形重力排水，减少管道埋深；问

题导向，客观分析评价海绵城市建设条件及问题，合

理确定海绵城市建设目标和指标，科学制定海绵城市

建设设计方案；因地制宜，结合项目水文地质条件、

内涝防治等要求，选择合适的海绵技术，科学合理布

局海绵设施。

（三）建设目标

综合《广州市海绵城市专项规划（2016-2030）》

《广州市建设项目海绵城市建设管控指标分类指引（试

行）》《广州市空港经济区海绵城市建设规划（2019-

2030）》等相关规划及规定，同一指标有不同规定时，

取严值，具体海绵城市建设目标见表1。
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表1 项目海绵城市建设目标

指标
广州市海绵城市专项规划

（2016-2030）
广州市建设项目海绵城市
建设管控指标分类指引

空港经济区海绵城市
建设规划

设计
目标值

指标类型

年径流总量控制率 ≧77% ≧70% ≧77% ≧77% 约束性

设计降雨量 32.8 32.8 32.8

年径流污染削减率 —— —— ≧50% ≧50% 约束性

绿地率 —— —— ≧15% ≤20% 约束性

绿色屋顶率 —— ≧60% ≧60% 鼓励性

硬化地面室外可渗透地面率 —— ≧40% ≧40% 约束性

透水铺装率 —— ≧70% ≧70% ≧70% 约束性

单位硬化面积调蓄容积 —— 500m3/ha —— 500m3/ha 约束性

下沉式绿地率 —— ≧50% ≧50% ≧50% 约束性

（四）设计流程

项目园区海绵城市建设设计流程如下：以径流总量

控制为目标，采用容积法核算径流控制量，确定设施规

模，提出总体布局方案，从而全面改善提升项目园区水
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环境、水安全、水生态状况。
四、项目海绵城市建设总体方案

（一）雨水径流路径

依据项目园区现状地形，绿地覆盖率较低，且多分

布在低处。依据项目的竖向和排水组织关系，排水方向

整体为建筑及道路雨水排向周边外围绿地，项目园区分

为两个汇水分区，具体如图1所示。下垫面统计表，具

体如表2所示。

图1 雨水径流组织图

（二）设计径流控制量计算

根据《海绵城市建设项目技术指南》，采用加权

平均法计算项目综合雨量径流系数。项目分为2个汇水

分区，总面积为34883.34m2。各类下垫面雨量径流系数

为：屋面0.9，硬质路面0.9，透水铺装0.25，普通绿地

0.15，下沉绿地0.1，水面1.0。经计算，汇水分区1和

汇水分区2的综合径流系数分别为0.77、0.83，场地综

合径流系数为0.80。

通过容积法计算总设计径流控制量，具体见公式

1。其中本项目设计降雨量取53.69mm，经计算，本项目

总设计径流控制量为1498.52m3。

设计径流控制量=10×设计降雨量×综合雨量径流

系数×汇水面积                             （1）

（三）设施选择与技术流程

1.海绵设施

①透水铺装

透水铺装作为雨水源头控制措施，具有良好的径流

控制效能，其构造从上到下依次为面层、找平层、基

层、底基层和原位土[5]。项目园区场地内人行道、停车

场、景观道路等均采用透水铺装，透水铺装地面透水面

层采用成品透水砖。

②下沉式绿地

下沉式绿地通常是指具有一定地表径流调蓄能力的

绿地空间，为了能够让降雨期间在绿地及周边区域所产
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图 1 雨水径流组织图

表 2 项目各类下垫面统计表

汇

水分区

汇水面类型 屋面（m2） 硬质路面

（m2）

透水铺装

（m2）

普通绿地

（m2）

下沉式绿地

（m2）

水面（m2）

汇水分区 1 11505.09 3243.10 1291.39 259.98 1840.27 373.8
汇水分区 2 11225.74 3265.76 1010.49 672.72 0 195.00

（二）设计径流控制量计算

根据《海绵城市建设项目技术指南》，采用加权平均法计算项目综合雨量径流系数。项

目分为 2 个汇水分区，总面积为 34883.34m2。各类下垫面雨量径流系数为：屋面 0.9，硬质

路面 0.9，透水铺装 0.25，普通绿地 0.15，下沉绿地 0.1，水面 1.0。经计算，汇水分区 1 和

汇水分区 2 的综合径流系数分别为 0.77、0.83，场地综合径流系数为 0.80。
通过容积法计算总设计径流控制量，具体见公式 1。其中本项目设计降雨量取 53.69mm，

经计算，本项目总设计径流控制量为 1498.52m3。

汇水面积综合雨量径流系数设计降雨量设计径流控制量 10 （1）

表2 项目各类下垫面统计表

            汇水面类型
汇水分区

屋面（m2） 硬质路面（m2） 透水铺装（m2） 普通绿地（m2） 下沉式绿地（m2） 水面（m2）

汇水分区1 11505.09 3243.10 1291.39 259.98 1840.27 373.8

汇水分区2 11225.74 3265.76 1010.49 672.72 0 195.00

生的地表径流向绿地中心或其他绿地中的特定区域进行

汇集[6]。典型的下沉式绿地结构为：绿地高程低于路面

高程，雨水口设在绿地内，雨水口低于路面高程的绿地

并高于绿地高程。项目园区内下沉绿地高程低于周边路

面高程20cm，以利于周边道路雨水径流的汇入。室外道

路排水口移到绿地内，雨水溢流口比绿地高15cm。下沉

式绿地边缘设置路缘石，便于雨水顺利流入。

③景观调蓄池

景观调蓄池与湿塘功能相似，有平地景观雨水调蓄

池，也有喷泉景观雨水调蓄池。景观雨水调蓄池构造、

外形等结合建筑风格、园林景观等一气呵成，相互融

入，既能达到景观整体效果，又能起到雨水调蓄作用。

④雨水罐

雨水罐多用于雨水控制的源头削减阶段，主要用于

收集屋顶雨水，经过过滤设施后达到净化雨水的作用，

并将屋顶雨水储存利用，从而有利于区域径流总量的控

制。

2.总体布局

系统考虑项目园区景观设计、建筑布局、市政设

施，结合场地竖向及周围区域雨水设施的衔接需求，场

地内外围绿地设计成下沉式绿地、雨水花园、景观雨水

调蓄池等设施，考虑采用植草沟、景观水系及管线输

送、消纳、滞留雨水径流。园区无大容量汽车经过的路

面、停车场、步行及自行车道均设置透水铺装。屋顶雨

水通过汇流引入雨水罐及周边的绿地进行水质净化。超

出设计降雨量对应的径流控制量的雨水，通过溢流口以

溢流形式有组织地排放至市政雨水管网，具体如图2所

示。海绵设施分布统计表如表3所示。

图2 海绵设施布局图
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图 2 海绵设施布局图

表 3 海绵设施分布表

汇水区 设施类型 面积（m2） 平均有效水深

(m)
海绵设施调蓄

容积(m3)

汇水分区 1

下沉式绿地 1 1085.85 0.2 217.17
下沉式绿地 2 344.2 0.2 68.84
下沉式绿地 3 410.22 0.2 82.04
景观雨水调蓄

池 1
204.4 3

613.2

景观雨水调蓄

池 2
169.4 3 508.2

雨水罐 1 —— —— 5.6

汇水分区 2
景观雨水调蓄

池 3
380 3 585

雨水罐 2 4
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（四）海绵指标复核计算

1.单位硬化面积调蓄容积校核

项目园区内硬化面积包括硬化路面和硬质屋面，合

计2.92公顷，建设下沉式绿地、景观雨水调蓄池、雨水

罐等调蓄设施合计2084.05m3，其中下沉式绿地、景观

雨水调蓄池、雨水罐容积折减系数分别取0.8、0.7、

1.0，则实际调蓄量为1498.52m3，每平方米硬化面积调

蓄容积为513.2m3/ha，符合《广州市建设项目雨水径流

控制办法》中新建建设工程硬化面积达1万平方米以上

的项目，除城镇公共道路外，单位硬化面积调蓄容积不

应小于500m3/ha的要求。

2.下沉绿地率校核

项目园区内下沉式绿地面积为1840.27m2，绿地总面

积为2772.97m2，下沉式绿地率为66.36%，满足要求。

3.透水铺装率校核

项目园区内透水铺装面积为2301.88m2，透水铺装率

为80%，满足要求。

4.硬化地面室外可渗透地面率校核

硬化室外可渗透面积包括自然裸露地面、公共绿

地、绿化地面、镂空面积大于或者等于40%的镂空铺地

（如植草砖）以及透水砖、透水沥青和透水混凝土。项

目硬化地面室外可渗透率为41.76%，满足要求。

5.年径流总量控制率校核

根据《广州市海绵城市专项规划》中年径流总量控

制率与设计降雨量关系曲线，采用内插法可得到海绵设

施布设后项目年径流总量控制率为92.33%，满足要求。

6.径流污染率削减校核

项目雨水通过透水铺装、景观雨水调蓄池，根据

《海绵城市建设技术指南》和《广州市海绵城市专项规

划（2015-2030）》，透水铺装污染去除率（以SS计）

取值80%，景观雨水调蓄池污染去除率（以SS计）取值

80%，对海绵设施的污染去除率和面积加权平均，计算

得到项目平均径流污染削减率为80%，根据年径流污染

削减率=年径流总量控制率×海绵设施平均径流污染削

减率，则项目径流污染削减率为73.85%，满足要求。

结论

综上所述，在仓储类物流园区引入海绵城市建设理

念，布设海绵设施，可从源头上有效实现径流雨水减

排，尽最大可能使开发建设后水文特征接近于开发前，

充分发挥绿地、铺装及水体对雨水的吸纳、滞蓄及缓释

作用，协调修复水生态系统，对于促进城市发展具有重

要意义。
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表3 海绵设施分布表

汇水区 设施类型 面积（m2） 平均有效水深（m） 海绵设施调蓄容积（m3）

汇水分区1

下沉式绿地1 1085.85 0.2 217.17

下沉式绿地2 344.2 0.2 68.84

下沉式绿地3 410.22 0.2 82.04

景观雨水调蓄池1 204.4 3 613.2

景观雨水调蓄池2 169.4 3 508.2

雨水罐1 —— —— 5.6

汇水分区2
景观雨水调蓄池3 380 3 585

雨水罐2 4


