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LID 设计控制指标解读及设施规模计算探讨

张法国

中冶建工集团有限公司 重庆 400080

【摘 要】：本文基于对低影响开发雨水系统构建相关的指标解读，应用《指南》推荐的容积法，对 LID 设施规模计算进行

探讨，并通过案例进行分析，旨在加深对 LID 设计相关指标的理解，并为今后正确运用容积法计算雨水径流控制设施提供参考。
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引言

近四十多年来，中国的城市化进程经历了一个快速发展

的过程，且目前仍处于急剧城镇化发展时期。在这快速发展

过程中，城市下垫面变化显著，城市逐渐被大面积硬化地面

覆盖，加上早期规划未对河湖、湿地及绿地的保护予以重视，

导致城市建设区水面率急剧减少，最终导致了一系列的城市

内涝、水污染、水资源短缺和水生态破坏的城市用水问题。

为了缓解日益严重的城市水问题，我国一直在雨水管理方面

作努力。2000 年以前，我国城市水管理研究以与典型实际项

目相关的应用研究为中心，2000 年之后，城市水管理研究则

侧重于战略，从 2000 年到 2010 年，水资源的优化配置（包

括城市中的雨水资源）和控制城市径流的绿色基础设施的实

施成为我国的研究重点，2010 年之后，城市水管理研究变得

更加全面[1]。

2011 年修订的《室外排水设计规范》（GB 50014-2006，

2011 年版）首次提出应采用低影响开发理念进行雨水综合管

理。

2013 年 12 月，习近平总书记在中央城镇化工作会议上

正式提出“海绵城市”这一新理念。

为促进低影响开发建设模式的应用，为建设海绵城市提

供保障，2014 年 10月，住房和城乡建设部发布《海绵城市

建设技术指南——低影响开发雨水系统构建（试行）》（以

下简称《指南》）。

而要落实海绵城市建设，构建低影响开发雨水系统，LID

设施的选择和规模确定是关键。本文应用《指南》所推荐的

容积法，对 LID设施规模计算进行探讨，为今后正确运用容

积法计算雨水径流控制设施提供参考。

1 指标概念解读

1.1 海绵城市与低影响开发（LID）

海绵城市是指城市在适应环境变化方面能够像海绵一

样具有弹性，下雨时候通过渗水、蓄水等方式把雨水控制起

来，需要时把储存的雨水加以利用。海绵城市是充分尊重自

然的结果。建设海绵城市，一是对城市原有的生态系统作最

大限度保护；二是对已经遭到破坏的水体、自然环境进行采

用生态方式进行恢复；三是进行低影响开发，按对城市生态

环境影响最低的理念，合理控制开发强度和规模。

低影响开发（LID）作为一种雨洪管理理念，核心是维持

场地开发前后水文特征不变，在此过程中用到源头削减、中

途转输、末端调蓄等多种手段，以及渗、滞、蓄、净、用、

排等多种技术措施，保持城市良性水文循环，维持或恢复城

市的海绵功能。由此可见，LID是海绵城市建设的重要基础

元素和技术手段。

1.2年径流总量控制率与设计降雨量

年径流总量控制率是指对场地内累计全年控制的雨水

量占全年总降雨量的百分比。该指标是在对多年日降雨量统

计数据分析计算的基础上，通过自然和人工强化的渗透、储

存、蒸发等方式实现。该指标与低影响开发内涵一致，亦即

维持场地开发前后水文特征不变。年径流总量控制率示意图

如图 1.1 所示。可实现年径流总量控制的低影响开发技术主

要有渗透、储存、调节、转输、截污净化等技术。

设计降雨量是采用统计学方法，对过去至少 30 年的日

降雨量（扣除小于等于 2mm 的降雨事件）进行的概率统计。

举例说明，重庆市巴南区 70%年径流总量控制率对应的设计

降雨量为 16.1mm，其含义是，如果该区某地块要达到 70%

的年径流总量控制率控制目标，就需要将日降雨量为

16.1mm 的降雨控制不外排。由于降雨具有时空分布不均匀

性，设计降雨量具有地区特定性，其与年径流总量控制率具

有一一对应关系，由各地根据降雨资料单独推求。表 1.1 为

重庆主城区年径流总量控制率对应的设计降雨量[3]。
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图 1.1 年径流总量控制率概念示意图

表 1.1 重庆主城区年径流总量控制率对应的

设计降雨量一览表（单位：mm）

地区名称 巴南 北碚 沙坪坝 渝北

年

径

流

总

量

控

制

率

50.0% 8.2 9.6 8.9 9.0

55.0% 9.9 11.1 10.5 10.7

60.0% 11.5 13.7 12.5 12.7

65.0% 13.6 16.4 14.9 15.3

70.0% 16.1 19.6 17.8 18.1

75.0% 19.1 23.7 21.4 21.9

80.0% 23.0 29.1 26.2 26.8

85.0% 28.4 36.2 32.7 33.4

90.0% 36.5 46.6 42.6 43.8

说明：（1）沙坪坝指标适用于沙坪坝区、渝中区、九

龙坡区、大渡口区和嘉陵江以南部分的北碚区区域。

（2）巴南指标适用巴南区、南岸区。

（3）渝北指标适用渝北区、江北区和嘉陵江以北部分

北碚区区域。

1.3 流量径流系数与雨量径流系数

流量径流系数是形成高峰流量的降雨历时内所产生的

地表径流量与降雨量之比，该指标主要在排水管道设计时计

算流量用。雨量径流系数是在设定时间内降雨所产生的地表

径流总量与降雨总量之比，用于雨量径流总量的计算[4]，根

据雨量径流系数的定义，可以理解作如下理解：如果某下垫

面雨量径流系数为φ，其径流总量控制率为（1-φ）×100%。

在低影响开发设计中，计算指标应采用雨量径流系数。而在

实际工程设计中，很多设计人员误用排水管道设计时采用的

流量径流系数，未对二者进行区分。重庆市地方标准《低影

响开发雨水系统设计标准》（DBJ50-T-292-2018）（以下简称

《重庆地标》）给出了不同下垫面的雨量径流系数供设计人

员选用，如表 1.2 所示。

表 1.2 不同下垫面雨量径流系数

下垫面类型
雨量径流系

数

流量径流系

数

硬屋面，未铺石子的平屋面，沥青屋面 0.8~0.9 0.85~0.95

铺石子的平屋面 0.6~0.7 0.8

绿化屋面（覆土厚度≥300mm） 0.3~0.4 0.4

混凝土和沥青广场、路面 0.8~0.9 0.85~0.95

块石等铺砌路面 0.5~0.6 0.7

干砌石、石及碎石路面 0.4 0.5

非铺砌路面 0.3 0.4

透水铺装路面 0.15~0.3 0.4

绿地 0.1~0.2 0.25

水面 1.0 1.0

地下建筑覆土绿地（覆土厚度≥500mm） 0.1~0.2 0.25

地下建筑覆土绿地

（覆土厚度＜500mm）

0.3~0.4 0.4

2 控制指标计算

在实际工程设计中，低影响开发控制目标和指标是由规

划阶段确定的，作为项目开发的约束条件，在项目实施中予

以落实。《重庆地标》中也给出了地块年径流总量控制率取

值表，用于无专项规划区低影响开发设计时采用。由于雨水

径流污染和资源化利用控制目标一般可通过径流总量控制

实现，本文仅探讨年径流总量控制率作为规划控制目标的情

况。

当前低影响开发设计常用的计算方法主要是模型法和

试算法。目前模型法应用最广的是 SWMM 模型，一款由美

国环境保护局（EPA）开发的动态降水－径流模拟模型，该

模型基于产汇流原理，模型计算更贴近实际情况[5]。试算法

中常用的用于设施规模计算的方法为容积法，该方法通过雨
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量径流系数简化了模型法中的下渗模型和蒸发模型等参数，

以设施有效调蓄容积等于雨量容积控制目标的水量平衡为

基本原理，经反复试算调整，最终确定 LID设施类型及规模。

在目前多数设计院无自己模型团队的情况下，容积法不失为

一种可操作性较强的用于确定 LID设施规模的方法。

在进行讨论采用容积法进行设施规模计算（总调蓄容

积）之前，有以下几点问题需要注意：

（1）计算遵循总调蓄容积=LID 设施蓄水容积+下渗量的

原则，此处忽略了降雨历时内的蒸发量。

（2）对于生物滞留带、渗透塘及渗渠等顶部和结构内

部有蓄水容积的渗透性设施，其渗透量计入总调蓄容积，此

类设施雨量径流系数按水面设施取 1.0。但对仅以原位下渗

为主，而顶部没有蓄水空间的透水铺装、绿色屋面等渗透设

施，仅以参与综合雨量径流系数计算的方式确定其规模，其

结构内部空隙体积不计入总调蓄容积，设施渗透量也不再另

行计算。

（3）调节池、调节塘等调节设施主要功能是用来削减

峰值流量和延长出流时间，不减少雨水外排总量，因此不参

与总调蓄容积计算[6]，而对于同时具备蓄水容积的多功能调

蓄设施，仅将蓄水容积计入总调蓄容积。

（4）转输型植草沟、初期雨水弃流、植被缓冲带、渗

管（渠）、人工土壤渗滤等设施属于转输和截污净化技术，

对径流总量控制的作用较小，其调蓄容积不计入总调蓄容

积。

（5）本文中设施规模计算仅讨论计算分区内只设置一

种顶部和结构内部有蓄水容积的渗透性设施的情况，如有两

种，假设其有效蓄水高度和渗透系数相同。这种情况一般可

适用于多数小区和市政道路的 LID设计。对于计算分区内有

多重类型效蓄水高度和渗透系数不同的 LID设施的情况，涉

及多元方程求最优化解，此次暂不讨论。

2.1 容积法计算公式

LID设施规模计算主要设计以下公式：

V=HψzF （1）

Vs=V-Wp （2）

Vs=Ashe （3）

Wp =KJAsts （4）

ψz=
ΣFiψi

F
（5）

式中：V——设计调蓄容积，m3；

Vs——LID设施空池蓄水容积，m3；

Wp——渗透量，m3；

K——渗透系数，m/s；

J——水力坡降，通常取 1；

As——LID设施的有效渗透面积，m2；

he——LID设施的有效蓄水深度，m

ts——渗透历时，通常取 2h；

Ψi——不同类型下垫面的雨量径流系数；

Ψz——综合雨量径流系数；

F——汇水面积，m2；

H——设计降雨量，mm

LID设施规模设计主要是求出设施面积，即 As，对以上

（1）－（5）公式进行推导得出：

As=
HψzF

（he+KJts）
（6）

上述公式中综合雨量径流系数Ψz受 LID设施有效渗透面

积 As的直接影响，需采用迭代法进行试算求解。

2.2计算步骤

①根据专项规划确定的控制目标（此处仅讨论年径流总

量控制率），查表 1 可得到设计降雨量 H。对于无海绵城市

专项规划的区域，重庆市地区项目可按《重庆地标》表 4.2.1

执行。

②假定 As=0，根据表 2及公式（5）计算出综合雨量径

流系数Ψz1，根据公式（6）算出 As1，计算ΔAs1= As1-As，如

差值较大，则继续下一步计算，此处可以设定误差精度制为

0.5m2。

③以 As1 为已知值，根据表 2 及公式（5）计算出综合

雨量径流系数Ψz2，

带入公式（6）算出 A s2，计算ΔAs2= As2-As1；

……

（n）重复以上过程，直到ΔAsi= Asi-As（i-1）＜0.5m2，结束

计算；

最后根据各地编制深度要求计算出 LID设施的各主要参
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数，同时复核试算结果。在实际工程中，考虑到容积法参数

简化及设施在运行过程中因堵塞造成的渗透设施渗透系数

下降等问题，计算出的 LID设施规模建议考虑 1.1的安全系

数。

上述过程涉及 LID设施位置和面积的确定，该过程需要

总图及景观专业参与，与给排水专业人员共同商讨，初步确

定可以设置 LID设施的位置及面积，经准确计算后，最终确

定 LID设施规模。

3 案例分析

以重庆市巴南某市政道路（横一路）LID设计为例，横

一路为城市次干路，双向四车道，标准路幅宽度 26m=5m 人

行道+8m车行道+8m车行道+5m人行道，道路总长 487.16m。

根据巴南区海绵城市专项规划，年径流总量控制率不应小于

75%，由表 1 可查到对应的设计降雨量 H为 19.1mm。

本工程拟将传统设置的绿化带设计为生物滞留带（有效

深度 0.15m），人行道均设计为透水铺装，以满足控制目标

要求。

根据 2.2节计算步骤进行设施面积试算，先假定 As=0，

计算结果 As1为 1111.5m2，将结果作为已知值，第二步计算

后的 As2为 1197.2m2，误差值 85.2m2，到第四步计算时，As4

为 1204m2，误差值 0.3m2，满足精度要求。故而求得满足径

流总量控制率的设施规模为 1204m2。具体计算过程见表 3.1。

表 3.1 生物滞留带面积试算表

道路专业综合考虑交叉口、车行道展宽、公交岗等因素，

提出可以设置生物滞留带的路段总长度为 650m。则生物滞

留带理论设计宽度应该为 1204/650=1.85m，为安全起见，设

计宽度取值 2.0m。

根据生物滞留带最终设计取值计算生物滞留带各主要

技术参数如下表 3.2~3.3 所示。最终确定道路断面为：人行

道宽度 3m，生物滞留带宽度 2m，除道路交叉口除设置道路

雨水口外，其余位置道路雨水均通过路缘石雨水豁口收集，

人行道向生物滞留带按 2%坡度找坡。生物滞留带和人行道

透水铺装 LID设计横断面图如图 3.1 所示。

图 3.1 生物滞留带和人行道透水铺装 LID设计横断面图

步骤 下垫面类型 分项面积 总面积（m2） 雨量径流系数
综合雨量径流系

数ψz

As 计算值

（m2）

误差值 Asi-As（i-1）

（m2）

第一步

车行道 11335

16094

0.85

0.67 1111.5 1111.5透水铺装 4759 0.25

生物滞留带 0 1

第二步

车行道 11335

16094

0.85

0.72 1197.2 85.2透水铺装 3647 0.25

生物滞留带 1112 1

第三步

车行道 11335

16094

0.85

0.73 1203.8 5.8透水铺装 3561 0.25

生物滞留带 1198 1

第四步

车行道 11335

16094

0.85

0.73 1204.3 0.3透水铺装 3555 0.25

生物滞留带 1204 1
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表 3.2 下垫面分析表

下垫面类型
分项

面积
总面积

雨量

径流

系数

流量

径流

系数

综合雨

量径流

系数ψz

综合

流量

径流

系数

车行道 11335

16094

0.85 0.9

0.73 0.74透水铺装 3459 0.25 0.4

生物滞留带 1300 1 0.25

表 3.3 径流总量控制分析表

生物滞留带面积 As（m2） 1300

有效水深 he（m） 0.15

渗透系数 K（m/s） 0.000005

渗透量 Ws（m³） 46.8

空池蓄水量 Vk（m³） 195.0

设施总调蓄容积 V（m³） 241.8

设计降雨量（mm） 20.5

年径流总量控制率 76.8%

由计算结果可知，该道路低影响开发设计可使年径流总

量控制率达到 76.8%，略大于规划控制值 75%，设施规模经

济合理。

4 结论与建议

（1）设计人员应加深对低影响开发雨水系统相关指标

的理解，应用容积法计算时，正确区分哪些 LID设施参与总

调蓄容积计算，哪些设施通过参与综合雨量径流系数计算的

方式确定规模。

（2）本文提出的 LID设施面积试算方法可用于常规小区

和道路的 LID设施规模计算，快速方便，准确性较高，可供

其他技术人员参考。但高阶段设计以及基础资料完备的大区

域低影响开发雨水系统设计中，建议采用模型法。

（3）海绵城市设计不是单一专业的事情，需要多专业

协调，共同参与，只有这样才能真正实现低影响开发设计。
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