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海绵城市理念在工业厂房项目设计中的应用

——以合肥市某电动汽车产业园项目为例
黄永伟

（合肥市规划设计研究院，安徽  合肥  230000）

【摘　要】工业厂房项目具有屋面多、硬化比高、绿地面积小等特点，场地硬化率高，径流系数大，水

文条件较未开发前发生较大变化，加大了下游排水系统的压力，需要采取低影响开发措施。本文以合肥市某

电动汽车产业园项目为研究对象，研究分析在工业厂房项目中的海绵城市专项设计应用，主要采用下凹式绿

地、生态停车位、调蓄管涵等海绵措施，实现了年径流总量控制率、径流峰值控制和年 SS 去除率等控制要求。
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一、概述

工业厂房是城镇化建设的重要组成部分，它是

城市区域的一部分。工业厂房作为海绵城市建设的

单元，只有将工业厂区的雨水系统及生态建设搞好，

才能逐渐地扩大目标，实现海绵城市整体化建设的

目标，提高城市的自然蓄水能力和自然渗水能力 [1]。

合肥市某电动汽车产业园项目位于安徽省合肥

市空港经济示范区，白云路以东、通辽路以西、

机场北路以南、龙嘉路以北。项目位于东侧距国

道 G206 约 10km ，西侧紧邻合肥新桥国际机场约

2km，南侧距沪陕高速 G40、机场高速、空港大道机

场互通约 5km，东南侧距合肥站约 30km、合肥南站

约 35km，东南侧距合肥市政府约 30km。

厂区规划建设用地总面积 47.85 hm2（合 717.8

亩），总建筑面积为 689437 m2。厂区呈相对规则

的矩形，南北长 749 m，东西厂 639 m。

厂区分为生产区、生产辅助区、厂区管理服务

区、仓储区、公共服务区及公用动力区等。生产区

相对集中，整体建筑占地面积大，约占园区 70% 的

面积。

二、建设条件分析

（一）自然条件分析

1. 气象条件。合肥地处中纬度地带，属北亚热

带湿润季风性气候区，年平均蒸发量 838mm，年均

降水量 1000 毫米左右。降雨季节分布不均，6 月 -9

月期间的降雨量约占年降雨量的 60%-70%。

2. 地质条件。拟建地块地貌为江淮波状平原，

微地貌单元为岗地和坳沟。整个场地地形大致呈南

高北低之势，地形起伏较大。

根据地勘报告显示，场地内表层分布厚约

0.5 ～ 8.0m 厚人工填土，填土以耕植土为主，局部

含碎石子、少量建筑垃圾。水塘底可见少量淤泥。

该层近期堆填，成分混杂，强度差异大，为欠固结土，

土质的均匀性和密实度差，力学性质差；填土层以

下主要土层包括粉质粘土、粘土、全风化泥质砂岩、

强风化泥质砂岩、中风化泥质砂岩。

3. 水文条件。本地块地表水主要为地块水塘、

芦苇荡中积水及地块内排水沟中的积水。据野外钻

探勘察揭露，勘察地块地下水上部为上层滞水，下

部为基岩裂隙水。

（二）场地竖向分析

1. 现状地形分析。厂区地形高差较大，整体南

高北低、东高西低。标高在 49.6m ～ 58.5m 之间，
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场地高差约 8.9m。

2. 设计竖向分析。厂区道路与城市道路平顺衔

接。根据厂区地形并考虑与四周城市道路的衔接。

为了保障厂区工艺运行要求，厂区地坪设计高程

整体较平 51.00 ～ 52.00m，厂房建筑地坪高程为

52.30m。

（三）下垫面分析

开发前，项目区域内主要以鱼塘、农田和未开

发利用土地。大面积鱼塘是天然的蓄留空间，面积

约 4.98 公顷，约占总用地面积的 10.15%。项目

建设前，下垫面为自然状态，综合雨量径流系数为 

0.2 ～ 0.4。

本项目为工业厂房，项目特点为屋面多，硬化

比高，绿地面积小。硬质建筑屋面面积 299597 ㎡，

占比 61.09%；沥青道路 97002 ㎡，占比 19.78% 

；透水铺装（透水广场铺装及生态停车场）面积

25533 ㎡，占比 5.21%；绿地占地面积 68291 ㎡，

绿化率约为 13.92%。经加权计算，项目建成后综合

雨量径流系数为 0.707。

对于整个区域，由于厂房屋面的占比较大，硬

化率较高，径流系数增大，会增加下游的排水压力；

相对于现状本底，项目区域建设后，水文条件较未

开发前发生较大变化，需要采取相应的低影响开发

措施。

（四）排水条件分析

1. 周边排水条件分析。根据空港经济示范区排

水规划，厂区位于南小河流域。雨水通过道路下的

市政雨水管网汇入南小河，目前南小河为自然沟渠，

未开发状态。南小河自机场东北部经渠下涵下穿瓦

东干渠后，汇入新桥水库。

项目周边市政道路均规划建设有雨水管网，市

政雨水管网设计标准为 3 年一遇，综合径流系数

为 0.6。

2. 场地排水分析。厂区雨水管网主要布置在厂

房周边道路的绿化带内，屋顶虹吸排水立管接入雨

水井，接入厂区雨水管网，排至市政管道。

厂区雨水管网设计标准为 5年一遇，综合径流系

数为 0.707。厂区道路排水时，路面雨水优先进入道

路侧的下凹式绿化带内进行下渗、调蓄和净化。超出

下凹式绿地处理的雨水通过溢流井进入雨水管道。

三、海绵城市设计目标

根据《合肥市海绵城市专项规划（2016-2030 

年）》要求，项目位于海绵城市规划管控单元 2 区。

结合项目实际情况出发，考虑到该区域下游南小河

建设未同步开发，仍然为自然沟渠，还没有增加过

水能力，为尽可能减少排水峰值，相对于开发前的

水文状况，建成后不发生较大改变，确定如下设计

目标：

1. 年径流总量控制率不低于 62%，对应设计降

雨量为 14.0mm[2]。

2. 径流峰值控制应不增加市政排水压力，径流

峰值流量不超过市政允许的排水能力（重现期 3 年

一遇，综合径流 0.6）。

3. 面源污染削减率以 SS 计不低于 50%。

四、总体方案

屋顶区域硬化面积大，污染量小、雨水径流量

大，主要以地下蓄水池或是地下蓄水管涵来控制

径流。

道路雨水相对于屋顶雨水污染量大，主要以道

路两边的绿地设计为植草沟、下沉式绿地来控制

径流。

根据地下蓄水池或是地下蓄水管涵等 2 个方案，

对其进行技术经济比选。

（一）方案一：调蓄池方案

在厂区北侧、邻近机场北路侧，在厂区停车场

下建设地下雨水调蓄池，雨水管道末端连接调蓄池，

雨水优先进入调蓄池，调蓄池蓄满后，再排至市政

雨水管网。

厂区共设置 4 座雨水调蓄池，总调蓄容积 6900 

m3。

厂区共设置 4 个雨水出口，出口 1 为向东排至

现状通辽路市政雨水箱涵，排口管径为 DN1800；出

口 2、3 向北排至规划的机场北路雨水管道，排口

管径为 DN1400、DN2000；出口 4 为向西排至规划的

白云路市政雨水箱涵，排口管径为 d1800。

（二）方案二：调蓄管涵方案

方案二不建设调蓄池，通过对厂区道路下雨水

管道放大管径，除满足过流能力外，赋予管道一定

的调蓄空间。在厂区北侧、邻近机场北路侧，在停

车场下设计雨水箱涵，作为雨水调蓄空间。

北侧新建雨水调蓄箱涵B5300H2500，长 730米。

厂区共设置 3 个雨水出口，出口 1 位于厂区西

北角，雨水出口向北排至规划的机场北路雨水管道，

排口管径为 d1600；出口 2 为向西排至规划的白云

路市政雨水箱涵，排口管径为 d1800；出口 3 为超

标雨水排放管道，雨水出口向北排至规划的机场北
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路雨水管道，排口管径为 d1800。

（三）方案比选

经对比分析，方案二排水安全性更高，市政接

口少，管理维护更方便，无能耗，造价相对较低，

方案二更有利于项目排水的建设和管理，综合考虑，

推荐采用方案二。

五、海绵措施总体布置

本项目的雨水径流控制主要采用了下凹式绿

地、生态停车位、调蓄管涵等海绵措施，以减少建

设项目的径流总量排放、径流峰值和径流污染，来

满足年径流总量控制率、径流峰值控制和年 SS 去

除率的控制要求。

（一）下凹式绿地

在绿地建设中，下凹式绿地低于周围地面一定

的高程，以利于周边雨水径流的汇入，蓄水深度

10 ～ 20cm。

厂房周边绿地、厂区道路外侧绿地设计为下凹

式绿地，路面、屋面雨水优先进入下凹式绿地，经

滞蓄、渗透、净化，超量雨水溢流排至雨水管道，

下凹式绿地总面积为 35180 m2。

（二）生态停车位

生态停车场是一种具备透水、净化、环保、低

碳功能的停车场 [3]。将停车空间与周边下凹式绿地

结合，结合停车场下渗、过滤功能实现海绵城市径

流控制和污染物去除的控制指标。结合下凹式绿地

的海绵设施和溢流设施，生态停车场周边可以选择

开口侧石，初期雨水经生态停车场渗透、净化，地

表径流进入周边下凹式海绵设施，超标雨水通过溢

流设施进入排水系统。厂区内职工停车位设计采用

生态停车场，总面积 9154 m2。

（三）调蓄管涵

在厂区北侧、邻近机场北路侧，在停车场下设

计雨水调蓄箱涵，箱涵采用双舱结构设计，北侧为

径流峰值控制的溢流调蓄舱，南侧为排水 + 径流总

量控制的调蓄舱。

通过对厂区道路下雨水管道放大管径，在设计

标准下，管道除满足过流能力外，赋予管道一定的

调蓄空间。

厂区内雨水管涵径流总量控制总调蓄容积达到

2180 m³。

六、海绵目标可达性分析

（一）径流总量控制率

本项目主要的雨水径流控制措施有下凹式绿

地、生态停车位、调蓄管涵等，海绵设施可实现径

流调蓄总容积为 6729.5 m³，实现场地年径流总量

控制率 71% ＞ 62%，故满足海绵设计径流总量控制

率要求。

（二）径流峰值控制

厂区内雨水设计标准为降雨重现期 P=5a，流量

综合径流系数为 0.81；而市政雨水管渠标注为降雨

重现期 P=3a，流量综合径流系数为 0.6。以径流峰值

控制为目标，在厂区北侧雨水箱涵内设计径流峰值调

蓄舱，实现径流峰值调蓄容积 3711.5 m3，即满足厂

区径流峰值控制要求，达到径流峰值削减目标。

（三）年径流污染（SS）控制率

本项目主要采用下凹式绿地、透水停车场等海

绵设施控制面源污染，其中透水铺装 80%，植草沟

按照 90% 计，经加权平均计算得出，低影响开发设

施对 SS 的平均去除率为 83.7%。

项目年 SS 总量去除率 = 83.7%×71% = 59.4%

＞ 50%，满足年径流污染削减率的要求，减少了因

径流污染而带来的城市水环境污染。

七、结论

本文以合肥市某电动汽车产业园项目为研究对

象，研究分析了在工业厂房项目中的海绵城市专项

设计。工业厂房海绵城市的建设是解决传统城市建

设中少下渗、快排放、多径流的有效途径，将工业

厂房及工业园区建设成为海绵厂房及海绵厂区，能

够极大地实现工业厂区的雨水滞留、下渗净化和调

蓄能力。通过建设下凹式绿地、植草沟、生态停车位、

调蓄管涵等海绵措施，实现了年径流总量控制率、

径流峰值控制和年 SS 去除率等控制要求。工业厂

房海绵城市技术完全符合城市生态发展的目标，在

未来城市建设中有着广阔的应用前景。
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