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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由乌鲁木齐市建设局（人民防空办公室）提出、归口并组织实施。 
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市基础设施建设中心、乌鲁木齐市建筑市场运行服务中心、乌鲁木齐市城建设计研究院。 
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010-82216600，传真：010-82216600，邮编：100082。 
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乌鲁木齐市海绵城市建设生物滞留设施技术指南 

1 范围 

本文件规定了乌鲁木齐市生物滞留设施的基本规定、设施规模、设施设计的要求。 

本文件适用于乌鲁木齐市行政区划内生物滞留设施的设计。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 25176  混凝土和砂浆用再生细骨料 

GB/T 31755  绿化植物废弃物处置和应用技术规程 

GB 50014  室外排水设计标准 

GB/T 50123  土工试验方法标准 

GB 51222  城镇内涝防治技术规范 

GB/T 51345  海绵城市建设评价标准 

GB/T 51403  生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术标准 

GB 55027  城乡排水工程项目规范 

CJ/T 340  绿化种植土壤 

T/CUWA 40052  雨水生物滞留设施技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

生物滞留设施 bioretention system 

通过植物、土壤和微生物系统滞蓄、渗滤、净化径流雨水和雪融水的设施。 

[来源：GB∕T 39599-2020，定义3.1.2，有修改] 

 3.2 

雨水花园 rain garden 

利用自然形成或人工挖掘的浅洼地形种植耐旱耐涝植物的生物滞留设施。 

 3.3 

生物滞留带 bioretention zone 

设在市政道路红线范围内或两侧地势低凹区域，收集汇流道路雨水和雪融水的生物滞留设施。 

 3.4 

高位花坛 high planter 

利用高于地面的花坛收集汇流屋面雨水和雪融水的生物滞留设施。 
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 3.5 

生态树池 ecological tree pit 

利用树池收集汇流雨水和雪融水的生物滞留设施。 

 3.6 

土壤渗透系数  permeability coefficient of soil 

单位水力坡度下水在土壤中的稳定渗透速度。 

［来源：GB 51222- 2017，定义2.1.7］ 

 3.7 

汇流比 ratio of catchment area to bioretention area 

生物滞留设施的汇水面积与生物滞留设施的表面积之比。 

 3.8 

雨水排空时间 rainwater drain time 

生物滞留设施雨水蓄水层蓄满的水全部下渗所需时间。 

 3.9 

集水半径 collecting radius 

排水管中心与生物滞留设施排水层边缘的水平距离，或者相邻排水管管中心水平距离的一半。 

4 符号 

𝛼𝛼——安全系数； 

𝛽𝛽——径流总量控制率； 

𝛾𝛾——生物滞留设施设计年径流污染物总量（以 SS 计）削减率； 

𝜓𝜓——综合流量径流系数； 

𝜑𝜑——综合雨量径流系数； 

𝜀𝜀——介质层的平均孔隙率； 

𝜔𝜔——生物滞留设施出水 SS 平均浓度去除率； 

𝐴𝐴——生物滞留设施的汇水面积，包括生物滞留设施的表面积； 

𝐴𝐴or——孔口面积，即为竖管横截面积； 

𝐴𝐴bio——生物滞留设施表面积； 

𝐵𝐵——阻塞系数； 

C——堰长度，即为溢流竖管周长； 

𝐶𝐶d——孔口排放系数； 

Cw——堰流系数； 

𝐷𝐷——竖管直径； 

𝐹𝐹——进水口的汇水面积； 

𝑓𝑓——植株横截面面积占蓄水层面积的百分比； 

𝑔𝑔——重力加速度； 

𝐻𝐻——设计降雨量； 
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ℎ——竖管管口以上水头； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深； 

ℎmedia——介质层总平均厚度； 

𝑖𝑖h——路面横向坡度; 
𝑖𝑖z——道路纵向坡度； 

𝐽𝐽——水力坡降； 

𝐾𝐾——土壤渗透系数； 

𝐿𝐿——开口总长度； 

𝑁𝑁——汇流比，指汇水面积与生物滞留设施面积之比； 
𝑛𝑛——曼宁系数，沥青和水泥路面取0.013； 

𝑃𝑃——设计重现期； 

𝑄𝑄——进水口设计进水流量； 

𝑄𝑄dr——排水管出流量； 

𝑄𝑄ov——溢流井设计流量； 

𝑞𝑞——设计暴雨强度； 

𝑆𝑆——排水管所需总开口面积； 

𝑡𝑡——降雨历时； 

𝑡𝑡0——雨水排空时间； 

𝑡𝑡c——场降雨时长； 

𝑉𝑉——生物滞留设施的设计径流总量控制容积； 

𝑉𝑉infiltration——降雨期间生物滞留设施的下渗量； 

𝑉𝑉media——介质层（覆盖层、种植土层、过渡层和排水层）的滞蓄容积； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深； 

𝑉𝑉storage——生物滞留设施的滞蓄容积。 

5 基本规定 

纵向结构和附属设施 5.1 

5.1.1 生物滞留设施的纵向结构可包含蓄水层、覆盖层、种植土层、过渡层、排水层、防渗层和隔离

层，其中蓄水层又可分为雨水蓄水层和雪融水蓄水层。生物滞留设施各纵向结构的功能见附录 A，典型

结构图见附录 B。 

5.1.2 生物滞留设施的附属设施包括进水口、预处理、排水管和溢流井。 

生物滞留设施的分类 5.2 

5.2.1 按布置形式可分为雨水花园、生物滞留带、高位花坛、生态树池等。 

5.2.2 按入渗程度可分为防渗型、部分入渗型和全入渗型： 
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a) 防渗型生物滞留设施应设置蓄水层、覆盖层、种植土层、过渡层、排水层、防渗层； 

b) 部分入渗型生物滞留设施应设置蓄水层、覆盖层、种植土层、过渡层、排水层，宜设置隔离

层； 

c) 全入渗型生物滞留设施应设置蓄水层、覆盖层、种植土层。 

生物滞留设施的选型 5.3 

5.3.1 按布置形式分类的生物滞留设施，选型应符合表 1的要求。 

表1 不同布置形式的生物滞留设施的适用性 

类型 适用性 

雨水花园 适用于自然形成或人工建造的浅凹绿地 

生物滞留带 适用于城市道路红线范围内或两侧地势低凹区域的带状绿地 

高位花坛 适用于将屋面径流通过雨落管流入的高于地面的花坛 

生态树池 适用于城市交通车流量较大的街道、停车场和其他大面积不透水区域的树池 

 

5.3.2 按入渗程度分类的生物滞留设施，选型应符合 T/CUWA 40052以及表 2的要求。 

表2 不同入渗程度的生物滞留设施的适用性 

类型 适用性 

防渗型 

下列场地应选用防渗型生物滞留设施： 

a) 径流污染严重； 

b) 设施底部渗透面距离地下水季节性高水位或岩石层小于 1 m； 

c) 距离建筑物基础水平距离小于 5 m； 

d) 有自重湿陷性黄土或膨胀土的区域； 

e) 径流雨水入渗对道路路基造成影响的城市道路； 

f) 径流雨水入渗对地下管线造成影响的场地。 

注： 径流污染严重的场地包括加油站、车辆维修场所、垃圾转运或填埋场、有毒有害化学品储

存场所、水泥或沥青生产场所等。 

部分入渗型 设施结构底部以下原有土层的土壤渗透系数小于 5×10
-6  
m/s时，应选用部分入渗型。 

全入渗型 当设施结构底部以下原有土层的土壤渗透系数不小于 5×10
-6  
m/s 时，应选用全入渗型。 

 

设计的基本要求 5.4 

5.4.1 乌鲁木齐市海绵城市建设应采用生物滞留设施等低影响开发设施，削减高频次中小降雨和融雪

水带来的径流污染与合流制溢流，涵养城市地下水资源，维系城市生态本底的水文特征。 

5.4.2 生物滞留设施的建设与运行不得对地质安全、地下水水质、建（构）筑物安全、公众健康和环

境卫生等造成危害。 

5.4.3 生物滞留设施与其他低影响开发设施、雨水管渠系统、超标雨水径流排放系统应在竖向、平面

和蓄排能力上相互衔接，保证各类设施充分发挥效能，应满足 GB 55027和 GB 50014的规定。 

5.4.4 生物滞留设施的布置应与汇水面径流组织设计相结合，合理分析和设计地面高程，有效布置截

流和转输设施，明确汇水面径流收集、处置和排放的路径，确保生物滞留设施汇水范围内的径流能进入

设施。 

5.4.5 屋面和高架桥的径流可由雨落管接入生物滞留设施，道路径流雨水和雪融水可通过路缘石开口



DB 6501/T 040—2022 

5 

进入。 

5.4.6 对于污染严重的汇水区应选用沉淀池对雨水和融雪水径流进行预处理；应采取弃流等措施防止

石油类等高浓度污染物侵害植物。 

注： 预处理的作用是去除大颗粒的污染物，同时兼具减缓流速的作用。 

5.4.7 生物滞留设施的雨水排空时间不应大于 48 h，对环境品质和安全要求较高的地区，宜取 24 h。 

5.4.8 生物滞留设施所处场地应有详细的地质勘察资料，主要包括区域内土壤种类、渗透系数、孔隙

率、蓄水层分布、地下水埋深等，并应收集地下建（构）筑物与管网位置、埋深，及雨水口、雨水检查

井井底高程等资料。 

5.4.9 生物滞留设施结构底部以下原有土层的土壤渗透系数应通过试坑渗透试验进行实地勘测。每个

生物滞留设施建设范围内宜至少布设 1个勘测点，试坑应开挖至生物滞留设施结构底部，试验方法应符

合 GB/T 50123的规定，并应取各勘测点实测值中的最小值作为设计依据。 

5.4.10 城市道路边的生物滞留设施的纵向坡度应与道路坡度方向一致。若道路纵坡大于 1%，应设置

挡水堰或台坎。 

5.4.11 生物滞留建设应积极采用经济实用、绿色低碳的新材料、新产品、新工艺和新工法。 

5.4.12 生物滞留设施应定期进行检查和运行评估，并应根据评估结果进行维护、改造或更新。 

6 设施规模 

生物滞留设施的设计径流总量控制容积应按照公式（1）计算： 6.1 

 𝑉𝑉 = 10−3𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑𝜑  ········································································ (1) 

式中： 
𝑉𝑉——生物滞留设施的设计径流总量控制容积，单位为立方米（m³）； 

𝐻𝐻——生物滞留设施设计年径流总量控制率对应的设计降雨量，单位为毫米（mm），应满足GB/T 

51345的规定。乌鲁木齐市年径流总量控制率对应的设计降雨量可参考附录C。 

𝐴𝐴——生物滞留设施的汇水面积，包括生物滞留设施的表面积，单位为平方米（m2）； 

𝜑𝜑——生物滞留设施汇水面积的综合雨量径流系数，可根据附录E规定的雨量径流系数，按照汇水

面种类的面积加权平均计算得到，生物滞留设施的表面按水面计。 

生物滞留设施的滞蓄容积不应小于设计径流总量控制容积。 6.2 

生物滞留设施的滞蓄容积应包含雨水蓄水层容积、介质层（覆盖层、种植土层、过渡层和排水层）6.3 

滞蓄容积以及降雨期间的下渗量。 

6.3.1 蓄水层容积应扣除植株占用容积，并应按照公式（2）计算： 

 𝑉𝑉pond = 𝐴𝐴bioℎpond(1− 𝑓𝑓)     ····························································· (2) 

式中： 
𝑉𝑉pond——生物滞留设施的蓄水层容积，单位为立方米（m³）； 

𝐴𝐴bio——生物滞留设施表面积，应为蓄水层除边坡外的底面水平投影面积，单位为平方米（m²）； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深，单位为米（m）； 

𝑓𝑓——植株横截面面积占蓄水层面积的百分比，可取0.1～0.2。 

6.3.2 介质层滞蓄容积应为介质层的孔隙容积，并应按照公式（3）计算： 

 𝑉𝑉media = 𝐴𝐴bioℎmedia𝜀𝜀     ································································· (3) 

式中： 
𝑉𝑉media——生物滞留设施介质层（覆盖层、种植土层、过渡层和排水层）的滞蓄容积，单位为立方

米（m³）； 
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ℎmedia——介质层总平均厚度，应按覆盖层、种植土层、过渡层和排水层的厚度之和计算，单位为

米（m）； 

𝜀𝜀——介质层的平均孔隙率，对土壤可取0.05，未过筛炉渣可取0.15。 

6.3.3 降雨期间生物滞留设施的下渗量应按照公式（4）计算： 

 𝑉𝑉infiltration = 60𝐴𝐴bio �
0.5ℎpond
ℎmedia

+ 1� 𝑡𝑡c𝐾𝐾    ·················································· (4) 

式中： 
𝑉𝑉infiltration——降雨期间生物滞留设施的下渗量，单位为立方米（m³）； 

𝐾𝐾——土壤渗透系数，单位为米每秒（m/s），防渗型和部分入渗型生物滞留设施可取介质层的平

均渗透率，全入渗型生物滞留设施宜取介质层的平均渗透系数和设施结构底部以下原有土层渗透系数的

较小者； 

𝑡𝑡c——场降雨时长，单位为分钟（min），可取120 min。 

6.3.4 生物滞留设施的滞蓄容积应按照公式（5）计算： 

 𝑉𝑉storage = 𝑉𝑉pond + 𝑉𝑉media + 𝑉𝑉infiltration      ················································· (5) 

式中： 
𝑉𝑉storage——生物滞留设施的滞蓄容积，单位为立方米（m³）。 

生物滞留设施表面积应为蓄水层除边坡外的底面水平投影面积，宜按照公式（6）、公式（7）计6.4 

算： 

 𝐴𝐴bio = 𝐴𝐴
𝑁𝑁+1

       ········································································· (6) 

式中： 
𝐴𝐴bio——生物滞留设施表面积，应为蓄水层除边坡外的底面水平投影面积，单位为平方米（m²）； 

𝐴𝐴——生物滞留设施的汇水面积，包括生物滞留设施的表面积，单位为平方米（m²）； 

𝑁𝑁——汇流比，指汇水面积与生物滞留设施面积之比。 

 𝑁𝑁 =
60�

0.5ℎpond
ℎmedia

+1�𝑡𝑡c𝐾𝐾+ℎmedia𝜀𝜀+ℎpond(1−𝑓𝑓)−0.001𝐻𝐻

0.001𝐻𝐻∙𝜑𝜑
   ············································· (7) 

式中： 
𝐴𝐴bio——生物滞留设施表面积，应为蓄水层除边坡外的底面水平投影面积，单位为平方米（m²）； 

𝐴𝐴——生物滞留设施的汇水面积，包括生物滞留设施的表面积，单位为平方米（m²）； 

𝑁𝑁——汇流比，指汇水面积与生物滞留设施面积之比； 

𝜑𝜑——综合雨量径流系数； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深，单位为米（m）； 

ℎmedia——介质层总平均厚度，应按覆盖层、种植土层、过渡层和排水层的厚度之和计算，单位为

米（m）； 

𝐾𝐾——土壤渗透系数，单位为米每秒（m/s），防渗型和部分入渗型生物滞留设施可取介质层的平

均渗透率，全入渗型生物滞留设施宜取介质层的平均渗透系数和设施结构底部以下原有土层渗透系数的

较小者； 

𝑡𝑡c——场降雨时长，单位为分钟（min），可取120 min； 

𝜀𝜀——介质层的平均孔隙率，对土壤可取0.05，未过筛炉渣可取0.15； 

𝑓𝑓——植株横截面面积占蓄水层面积的百分比，可取0.1～0.2； 

𝐻𝐻——生物滞留设施设计年径流总量控制率对应的设计降雨量，单位为毫米（mm）。 
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乌鲁木齐市及周边地区土壤渗透系数多介于1 × 10−6 m/s～1 × 10−4 m/s 之间，汇流比 N 的计算6.5 

可按下列要求取值： 

a) 混凝土和沥青路面，径流系数𝜑𝜑取 0.9； 

b) 雨水蓄水层深度为 20 cm； 

c) 滞留设施介质层总厚度ℎmedia分别为 0.6 m、0.8 m、1.0 m和 1.2 m； 

d) 暴雨重现期分别取 2a、3a和 5a； 

e) 降雨时长𝑡𝑡c取 120 min； 

f) 土壤渗透系数分别取5 × 10−6 m/s、5 × 10−5 m/s和1 × 10−4 m/s。 

汇流比 N可参考表 3进行取值。 6.6 

表3 汇流比 N的取值 

（𝜑𝜑=0.9， ℎpond=20cm，tc=120min，𝜀𝜀 =0.05，f=0.2） 

K 

（m/s） 

ℎmedia 
（m） 

径流总量控制率δ 

70% 75% 80% 85% 86% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 

径流总量控制率δ 

8.2 9.6 11.3 13.4 13.9 14.5 15.1 15.8 9.6 11.3 15.8 13.9 14.5 15.8 

5×10
-6
 

0.6 30 26 22 18 17 17 16 0.6 15 15 14 13 12 12 

0.8 31 27 23 19 18 17 17 0.8 16 15 14 14 13 12 

1 33 28 23 20 19 18 17 1 16 16 15 14 13 12 

1.2 34 29 24 20 20 19 18 1.2 17 16 16 15 14 13 

5×10
-5
 

0.6 82 69 59 49 48 46 44 0.6 42 40 38 36 34 32 

0.8 81 69 58 49 47 45 43 0.8 41 40 38 36 34 32 

1 81 69 58 49 47 45 43 1 42 40 38 36 34 32 

1.2 82 69 59 49 48 46 44 1.2 42 40 38 36 34 32 

5×10
-4
 

0.6 138 118 100 84 81 78 75 0.6 71 68 65 62 58 55 

0.8 136 116 98 83 80 76 73 0.8 70 67 64 61 57 54 

1 135 115 97 82 79 76 73 1 69 66 63 60 57 53 

1.2 134 115 97 82 79 76 72 1.2 69 66 63 60 56 53 

 

生物滞留设施的雨水排空时间应按照公式（8）计算： 6.7 

 𝑡𝑡0 = ℎpond
𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼𝛼

 ············································································· (8) 

式中： 
𝑡𝑡0——雨水排空时间，单位为秒（s）； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深，单位为米（m）； 

𝛼𝛼——安全系数，宜取0.5～0.6； 

𝐾𝐾——土壤渗透系数，单位为米每秒（m/s），防渗型和部分入渗型生物滞留设施可取介质层的平

均渗透率，全入渗型生物滞留设施宜取介质层的平均渗透系数和设施结构底部以下原有土层渗透系数的

较小者。 

𝐽𝐽——水力坡降，宜取𝐽𝐽 = 1。 

生物滞留设施设计年径流污染物总量（以 SS计）削减率宜按照公式（9）计算： 6.8 



DB 6501/T 040—2022 

8 

 𝛾𝛾 = 𝜔𝜔𝜔𝜔 × 100%  ······································································ (9) 

式中： 
𝛾𝛾——生物滞留设施设计年径流污染物总量（以SS计）削减率； 

𝛽𝛽——生物滞留设施的径流总量控制率； 

𝜔𝜔——生物滞留设施出水SS平均浓度去除率，可取70%～90%。 

注： 公式没有考虑降雨径流初期冲刷等因素对悬浮物（SS）总量削减率的影响，计算结果较实际偏小。 

乌鲁木齐市雨水和雪融水径流水质应满足下列规定： 6.9 

a) 雨水和雪融水径流水质应以实测资料为准。 

b) 无初期雨水实测资料时，可采用乌鲁木齐市及周边地区的历史数据。 

c) 无初期雨水实测资料且无其它可参考资料时，可根据下垫面类型，参考附录 F确定。 

7 设施设计 

进水口 7.1 

7.1.1 进水口可采用集中进水和漫流进水两种方式，集中进水可采用路缘石开口、雨落管、盖篦沟等

形式。 

7.1.2 进水口与汇水面径流组织路径应在平面和竖向上有效衔接。 

7.1.3 采用集中进水方式的生物滞留设施，应在进水口内侧铺设一层砾石，砾石层宽度应大于进水口

宽度。 

注： 砾石层起到降低流速并分散水流，防止水流冲刷的作用。 

7.1.4 在地表径流污染特别严重的区域，进水口处应设置初雨弃流设施。 

7.1.5 进水口缓冲带应种植根系发达、耐冲刷能力强的本地植物。 

7.1.6 进水口进水流量应按照公式（10）计算： 

 𝑄𝑄 = （1.5～3） × 1
1000

𝜓𝜓𝜓𝜓𝜓𝜓    ························································· (10) 

式中： 
𝑄𝑄——进水口设计进水流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

𝑞𝑞——设计暴雨强度，单位为升每秒每公顷（L/(s·hm²)），按照附录D计算。对于城市路面，设计降

雨历时取5min；重现期按照雨水管渠设计重现期取值； 

𝐹𝐹——进水口的汇水面积，单位为公顷（hm²)； 

𝜓𝜓——综合流量径流系数； 

1.5～3——安全系数。 

注： GB 55027-2022 规定雨水口和雨水连接管流量应为雨水管渠设计重现期计算流量的1.5倍～3.0倍。 

7.1.7 路缘石开口应满足下列要求： 

a) 坡道上的路缘石开口总长度可按照公式（11）计算： 

 𝐿𝐿 = 4 𝑄𝑄0.42𝑖𝑖z0.3 𝑖𝑖h−0.6         ····························································· (11) 

式中： 
𝐿𝐿——路缘石开口总长度，单位为米（m）； 

𝑄𝑄——进水口设计进水流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

𝑖𝑖z——道路纵向坡度； 

𝑖𝑖h——路面横向坡度。 

注： 系数4由截留率0.5和路面曼宁系数0.013计算得到。 
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b) 道路凹形竖曲线底部的路缘石开口总长度可按照公式（12）计算： 

 𝐿𝐿 = 2𝑄𝑄
ℎ3/2         ········································································· (12) 

式中： 
𝐿𝐿——路缘石开口总长度，单位为米（m）； 

𝑄𝑄——进水口设计进水流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

ℎ——路缘石开口处水深，可取0.05 m～0.1 m； 

c) 根据上式求得路缘石开口总长度后，可按比例均匀分配，单个路缘石开口长度不宜小于 30 cm，

路缘石开口的间距不应大于 50 m； 

d) 路缘石开口长度还可按开口率（豁口长度占生物滞留带长度的比例）计算，路缘石开口率宜

取 1%～5%； 

e) 对于纵坡坡度大于 4%的道路，以及其他需要提高生物滞留设施进水能力的区域，开口率应适

当提高； 

f) 路缘石豁口底应低于路面 30 mm～50 mm，豁口高度不应小于 100 mm； 

g) 路缘石的开口形式可以为垂直开口或者 45°倒角； 

h) 路缘石开口的底部应该朝向生物滞留设施，确保雨水能够顺流进入生物滞留设施。 

预处理 7.2 

7.2.1 建筑雨水管、植草沟进水口处应设置消能池等消能设施，其他集中进水口处应设置沉泥池或沉

泥槽等沉淀设施，沉泥池或沉泥槽的消能效果不足时，应在沉泥池或沉泥槽的外围铺设防冲蚀碎石或卵

石。 

7.2.2 漫流进水口应根据汇水面径流污染情况和进水冲刷情况设置植被缓冲带、碎石槽、沉泥池或沉

泥槽等预处理设施。 

7.2.3 沉泥池或沉泥槽的深度不宜小于 100 mm，底部应为便于清淤的硬质结构，侧壁应间隔设置孔或

缝，也可采用散置碎石结构。 

7.2.4 应适当增大沉泥池和沉泥槽入口的面积作为堆雪容积。 

蓄水层 7.3 

7.3.1 生物滞留设施的蓄水层可区分为雨水蓄水层和融雪水蓄水层。 

7.3.2 雨水蓄水层的深度应为 200 mm～300 mm。如果设置了融雪水蓄水层，其深度宜为 200 mm～500 mm。

蓄水层应设置 50 mm～100 mm的超高。 

注： 融雪水蓄水层容积包含雨水蓄水层容积，融雪水蓄水层的深度即为蓄水层深度。 

7.3.3 蓄水层边坡可采用植被缓坡或硬质护坡，植被缓坡边坡系数不宜小于 1:3（垂直:水平），硬质

护坡可采用道路路缘石、浆砌块石、石笼或混凝土结构。 

覆盖层 7.4 

7.4.1 覆盖层的厚度宜为 100 mm。 

7.4.2 覆盖层材料应选用防漂浮、耐冲蚀且有保水功能的骨料。 

7.4.3 覆盖层材料宜为粗碎木屑、树皮、卵石等，不得含有杂草种子、土、树根等；草屑或动物排泄

物不宜用作覆盖材料。 

7.4.4 覆盖物不得阻塞溢流口。 

种植土层 7.5 
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7.5.1 种植土层的厚度应根据植物种植和雨水净化的要求确定，宜为 450 mm～1200 mm。 

7.5.2 种植土层土壤一般应选用当地的天然土壤或人工土壤。种植土层土壤控制指标与技术要求宜符

合表 4的规定。种植土层土壤取样送样及检测方法应符合 CJ/T 340的规定。 

表4 种植土层土壤技术要求 

控制指标 技术要求 

质地 壤土、粉砂壤土、砂质壤土 

有机质（g/kg） 30～50 

阳离子交换量(CEC) [cmol(+)/kg] ≥10 

pH值（一般植物） 
2.5:1 水土比 5.0～8.3 

水饱和浸提 5.0～8.0 

有效磷（P）（mg/kg） 5～30 

含盐量 

EC值（mS/cm） 

（适用于一般绿化） 

5:1 水土比 0.15～0.9 

水饱和浸提 0.30～3.0 

质量法（g/kg） 

（适用于盐碱土） 

基本种植 ≤1.0 

栽植耐盐植物 ≤1.5 

 

7.5.3 人工土壤介质可由骨料、天然土壤、有机基质构成。骨料可采用机制砂，有机基质可采用绿化

植物废弃物堆肥产品，植物废弃物堆肥后的技术指标应满足 GB/T 31755的规定。 

7.5.4 土壤渗透系数宜在5 × 10−6 m/s～5 × 10−4 m/s 之间。若土壤渗透系数较小，可将砂混入土壤

中以提高渗透性能。 

过渡层 7.6 

7.6.1 过渡层的厚度宜为 100 mm。 

7.6.2 过渡层填料宜为 2 mm～7 mm粒径的级配粗砂、碎石，应清洗干净。 

注： 为防止过渡层堵塞，过渡层不宜采用透水土工布。 

排水层 7.7 

7.7.1 排水层厚度不宜小于 250 mm。 

7.7.2 排水层填料可选用粒径 5 mm～14  mm的砾石或碎石，含泥量按质量计不应大于 1%。 

7.7.3 排水层应优先选用建筑垃圾再生骨料，再生骨料的坚固性、压碎指标应符合GB/T 25176的要求。 

排水管 7.8 

7.8.1 排水管应采用开缝或开孔的 PE、PVC管，开孔后环刚度不应小于 4 kN/m²。 

7.8.2 排水管应在生物滞留设施长度方向上通长铺设，排水管服务半径不宜大于 3 m。 

7.8.3 排水管集水半径大于 2 m时，管径应为 150 mm；集水半径小于等于 2 m时，管径宜取 100 mm。 

7.8.4 排水管开口面积应符合下列规定： 

a) 生物滞留设施的排水管出流量应不小于设计下渗流量，应按照公式（13）计算： 

 𝑄𝑄dr = 𝐴𝐴bio �
ℎpond
ℎmedia

+ 1�𝐾𝐾      ··························································· (13) 

式中： 
𝑄𝑄dr——排水管出流量，单位为立方米每秒（m³/s； 
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ℎpond——雨水蓄水层设计水深，单位为米（m）； 

ℎmedia——介质层总平均厚度，应按覆盖层、种植土层、过渡层和排水层的厚度之和计算，单位为

米（m）； 

𝐾𝐾——土壤渗透系数，单位为米每秒（m/s），防渗型和部分入渗型生物滞留设施可取介质层的平

均渗透率，全入渗型生物滞留设施宜取介质层的平均渗透系数和设施结构底部以下原有土层渗透系数的

较小者。 

b) 排水管的最小开口总面积应按照公式（14）计算： 

 𝑆𝑆 = 𝑄𝑄dr

𝐵𝐵×𝐶𝐶d×�2𝑔𝑔�ℎpond+ℎmedia�
     ·························································· (14) 

式中： 
𝑆𝑆——排水管所需总开口面积，单位为平方米（m²）； 

𝑄𝑄dr——排水管出流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

𝐵𝐵——阻塞系数，取0.5； 

𝐶𝐶d——孔口排放系数，取0.61； 

𝑔𝑔——重力加速度，9.8 m/s
2
； 

ℎpond——雨水蓄水层设计水深，单位为米（m）； 

ℎmedia——介质层总平均厚度，应按覆盖层、种植土层、过渡层和排水层的厚度之和计算，单位为

米（m）。 

c) 估算时，排水管开口面积率宜为 1.5%～3%。 

7.8.5 排水管开孔孔径应为 5 mm～10 mm，并应采用横纵向断裂强度不小于 3kN/m 的透水无纺土工布

包裹；排水管的开缝尺寸能阻止排水层材料进入排水管时，可不设透水无纺土工布包裹。 

7.8.6 排水管坡度不应不小于 0.5%，且排水管底部以下排水层材料厚度不应小于 50 mm。 

7.8.7 排水管出水应排入溢流井、雨水检查井或集蓄利用类设施。排水管出口管底应高于溢流井或雨

水检查井井底 200 mm。 

7.8.8 排水管伸出排水层的管段不得开口。 

7.8.9 每根排水管起始端应设置密封管帽。 

7.8.10 每根排水管靠近起始端应设置一节垂直布置并不低于溢流口标高且与排水管管径相同的检查

竖管，检查竖管不得开口，管口应设置可摘卸管帽。单根开口排水管长度超过 12 m 时，应增设检查竖

管且间距不宜大于 6 m。 

防渗层和隔离层 7.9 

7.9.1 防渗层设计应符合下列规定： 

a) 防渗型生物滞留设施应在底部和侧面铺设防渗层； 

b) 防渗层可采用结构防渗、土工膜防渗或结构防渗与土工膜防渗结合： 

c) 结构防渗可利用砌砖、砌石或混凝土等结构的边墙或基础进行防渗； 

d) 土工膜防渗可采用两布一膜复合土工膜或采用土工膜并在膜上膜下分别铺设土工布进行防渗。 

7.9.2 隔离层设计应符合下列规定： 

a) 部分入渗型生物滞留设施应设置底部隔离层和侧面隔离层； 

b) 全入渗型生物滞留设施采用人工土壤介质时可设置侧面隔离层； 

c) 底部隔离层应采用透水无纺土工布，侧面隔离层可采用透水无纺土工布、挡土墙等。 

7.9.3 土工材料规格应符合下列规定： 

a) 土工膜可选用聚乙烯(PE)膜、高密度聚乙烯(HDPE)膜或聚氯乙烯(PVC)膜，膜厚度不应小于 0.5 

mm； 
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b) 透水无纺土工布规格不应小于 200 g/m²； 

c) 土工布横纵向断裂强度不应小于 3 kN/m。 

7.9.4 土工材料连接应符合下列规定： 

a) 土工布、土工膜可与边坡挡土结构、边墙或相邻道路结构连接，也可在边坡上设置锚固槽连

接，并应符合 GB/T 51403的要求； 

b) 土工膜与相邻结构连接应保证密闭性； 

c) HDPE 土工膜应采用热熔焊接，搭接宽度应为 100 mm±20 mm，局部修补可采用胶粘；无纺土

工布应采用缝合连接，搭接宽度应为 75 mm±15 mm； 

d) 排水管穿过士工膜应局部采取密闭措施。 

溢流井 7.10 

7.10.1 生物滞留设施应设置溢流设施。可通过设置高位溢流井的形式满足蓄水层深度，使用带格栅的

竖管作为溢流井。 

7.10.2 溢流井高度应满足雨水径流蓄水高度和融雪水蓄水高度的要求，可分别设置雨水溢流口和雪融

水溢流口。 

7.10.3 冬季降雪来临前，应将雨水溢流口关闭；春季融雪结束，应将雨水溢流口打开。 

7.10.4 溢流井宜布置在进水区附近，以防止高速水流进入设施。 

注： 溢流井是生物滞留设施的重要组成部分，将雨洪通过溢流井转输到市政排水系统，确保生物滞留设施正常运行。

如果不能将溢流口布置在进水区附近，则需满足2 年～10 年一遇降雨产生的径流速度低于0.5 m/s，50 年～

100 年一遇降雨最大不超过1.5 m/s，以防止对植物和垫层的冲刷。 

7.10.5 竖管式雨水溢流口的竖管直径宜分别按照宽顶堰自由溢流公式和孔口淹没出流公式计算，并取

直径较大者作为竖管最小设计直径。 

7.10.5.1 溢流井设计流量应按照公式（15）计算： 

 𝑄𝑄ov = （1.5～3） × 1
1000

𝜓𝜓𝜓𝜓𝜓𝜓   ························································ (15) 

式中： 
𝑄𝑄ov——溢流井设计流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

𝑞𝑞——设计暴雨强度，单位为升每秒每公顷（L/(s·hm²)），按照附录D计算。重现期按照雨水管渠设

计重现期取值； 

𝐴𝐴——生物滞留设施的汇水面积，单位为公顷（hm²)； 

𝜓𝜓——综合流量径流系数； 

1.5～3——安全系数，GB 55027 规定源头减排设施的溢流排水口的设计流量应为雨水管渠设计重

现期计算流量的1.5 倍～3.0 倍，并应满足GB 51222的规定。 

7.10.5.2 宽顶堰应按照公式（16）计算： 

 𝐶𝐶 =  𝑄𝑄ov
𝐵𝐵𝐶𝐶wℎ3/2         ····································································· (16) 

式中： 
𝐶𝐶——堰长度，即为溢流竖管周长，单位为米（m）； 

𝐵𝐵——阻塞系数，取0.5； 

Cw——堰流系数，取1.7； 

ℎ——竖管管口以上水头，单位为米（m）； 

 𝐷𝐷 = 𝐶𝐶
𝜋𝜋

           ········································································· (17) 
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式中： 
𝐶𝐶——堰长度，即为溢流竖管周长，单位为米（m）； 

𝐷𝐷——竖管直径，单位为米（m）。 

7.10.5.3 孔口淹没出流应按照公式（17）计算： 

 𝐴𝐴or = 𝑄𝑄ov
𝐵𝐵𝐶𝐶d�2𝑔𝑔ℎ

       ···································································· (18) 

式中： 
𝐴𝐴or——孔口面积，即为竖管横截面积，单位为平方米（m²）； 

𝐶𝐶d——孔口排放系数，全淹没时为0.6； 

𝑔𝑔——重力加速度，9.8 m/s
2
。 

 

 𝐷𝐷 = �4𝐴𝐴or
𝜋𝜋

         ······································································· (19) 

式中： 
𝐴𝐴or——孔口面积，即为竖管横截面积，单位为平方米（m²）； 

7.10.6 竖管式雪融水溢流口的竖管直径宜取 150 mm。 

植物选型 7.11 

7.11.1 生物滞留设施应优先选用乡土植物；不应选用多毛、多果、多流胶、多病虫害的植物。 

7.11.2 根据湿水环境应将雨水花园和生物滞留带分为表面、边坡和外围 3个空间区域，植物选择应符

合下列要求： 

a) 表面应选择抗逆性强、耐淹、耐湿、耐旱、耐寒、耐盐碱、耐粗放管理、根系发达、茎叶茂

盛、生长能力强和净化能力强的植物；应选择多年生须根系植物，不应选择乔木和高大灌木；

草皮自带泥土不得影响表层土壤介质的入渗能力；种植密度应适中，避免植物对蓄水层空间

侵占，影响滞蓄能力； 

b) 边坡应选择耐湿、耐旱、地表覆被能力和抗冲刷能力强的植物； 

c) 外围植物选择应注重与边坡、表面植物搭配，选择乔木、高大灌木时，应与生物滞留设施保

持适当距离，避免根系对生物滞留设施的结构造成影响； 

d) 防渗型与部分入渗型生物滞留设施不应选择高大乔木。 

7.11.3 髙位花坛植物应选择能耐长期干旱短期水淹、抗土壤板结的植物。宜选用植株低矮的中小型木

本植物和草本植物，建筑被阴面应选用耐阴植物。 

7.11.4 植物配置应考虑所处环境和功能定位，应与周围绿地的生态、美化、游憩等功能相协调，可将

植物造景和溢流排水口、路缘石等空间元素综合考虑，共同营造美好的景观效果。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

生物滞留设施纵向结构的主要功能 

表A.1 生物滞留设施纵向结构的主要功能 

结构层 主要功能 

蓄水层 
雨水蓄水层 临时储存径流雨水 

雪融水蓄水层 冬季临时储存径流雪融水 

覆盖层 保护植物和土壤不干燥，防止杂草生长，防止设施水土流失 

种植土层 以吸附、拦截等物化作用，以及微生物和植物作用去除水中的污染物，为植物提供营养等 

过渡层 防止种植土层中较细的填料迁移到排水层 

排水层 将下渗的雨水或雪融水收集到穿孔排水管，并排出生物滞留设施 

防渗层 防止雨水或雪融水渗入地下土层 

隔离层 防止周围土壤介质进入排水层 
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附 录 B  

（资料性） 

生物滞留设施典型结构图 

 

图A.1 防渗型生物滞留设施典型结构图 

 

图A.2 部分入渗型生物滞留设施典型结构图 

 

图A.3 全入渗型生物滞留设施典型结构图 
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B  
B  

C  
C  

附 录 C  

（规范性） 

降雨量 

C.1 乌鲁木齐市年径流总量控制率与设计降雨量的关系可按表 C.1取值，或查图 C.1取值。 

表C.1 径流总量控制率对应的设计降雨量 

径流总

量控制

率 

50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 83% 84% 85% 86% 87% 88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 

设计降

雨量 

（mm） 

4.4 5.1 6.0 7.0 8.2 9.6 11.3 12.4 12.9 13.4 13.9 14.5 15.1 15.8 16.5 17.3 18.2 19.3 20.4 21.7 23.4 

 

 

图C.1 径流总量控制率对应的设计降雨量 

C.2 当年径流总量控制率大于 50%且小于 85%时，也可以按下式计算设计降雨量： 

 𝐻𝐻 = 0.9172e3.137𝛽𝛽      ······························································· (C.1) 

式中： 
𝐻𝐻——设计降雨量，单位为毫米（mm）； 

𝛽𝛽——径流总量控制率，%。 
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D  
D  

附 录 D  

（规范性） 

暴雨强度公式 

D.1 乌鲁木齐市暴雨强度应按照公式 D.1进行计算： 

 𝑞𝑞 = 693(1+1.123 lg𝑃𝑃)
(𝑡𝑡+15)0.841        ······························································· (D.1) 

式中： 
𝑞𝑞——设计暴雨强度，单位为升每秒每公顷（L/(s·hm²)）； 

𝑡𝑡——降雨历时，单位为分钟（min）； 

𝑃𝑃——设计重现期，单位为年。 

D.2 乌鲁木齐市雨水管渠设计重现期取值为：非中心城区取 2 年～3 年，中心城区的重要地区取 5 

年～10 年，中心城区的其他地区取 2 年～5 年，中心城区下穿立交道路、地下通道和下沉式广场等取

20～30 年，非中心城区下穿立交道路不应小于 10 年，高架道路雨水管渠设计重现期不应小于 5 年。

内涝防治设计重现期为 30 年～50 年。设计重现期应符合 GB 55027的要求。 
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E  
E  

附 录 E  

（资料性） 

各类下垫面的径流系数 

表E.1 各类下垫面的径流系数 

汇水面种类 雨量径流系数𝜑𝜑 流量径流系数𝜓𝜓 
绿化屋面（绿色屋顶，基质层厚度≥300 mm） 0.30～0.40 0.40 

硬屋面、未铺石子的平屋面、沥青屋面 0.80～0.90 0.85～0.95 

铺石子的平屋面 0.60～0.70 0.80 

混凝土或沥青路面及广场 0.80～0.90 0.85～0.95 

大块石等铺砌路面及广场 0.50～0.60 0.55～0.65 

沥青表面处理的碎石路面及广场 0.45～0.55 0.55～0.65 

级配碎石路面及广场 0.40 0.40～0.50 

干砌砖石或碎石路面及广场 0.40 0.35～0.40 

非铺砌的土路面 0.30 0.25～0.35 

绿地 0.15 0.10～0.20 

水面 1.00 1.00 

地下建筑覆土绿地（覆土厚度≥500 mm） 0.15 0.25 

地下建筑覆土绿地（覆土厚度＜500 mm） 0.30～0.40 0.40 

透水铺装地面 0.08～0.45 0.08～0.45 

下沉广场（50 年及以上一遇） — 0.85～1.00 
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F  
F  

G  
G  

附 录 F  

（资料性） 

初期雨水径流水质参考值 

表G.1 乌鲁木齐市初期雨水径流水质参考值 

水质 

等级 
下垫面 

COD 

（mg/L） 

TSS 

（mg/L） 

TP 

（mg/L） 

A 屋面、其他非城市建设用地、管理好的公园绿地等 ＜300 ＜350 ＜0.2 

B 居住小区、公园绿地、管理好的学校、科技园区 50～300 100～600 0.2～0.5 

C 公共建筑、商业区、市政道路 300～1000 300～1700 0.5～1.0 

D 
城中村、繁忙的市政道路、工业区、汽车修理厂、废弃回收站、

农贸市场等（但不包括特殊污染源地区） 
＞1000 ＞1700 ＞1.0 
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