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基于雨水管理的校园景观设计
———以沈阳建筑大学为例

罗范颖１ꎬ２ꎬ朱　 玲２

(１. 莆田学院土木工程学院ꎬ福建 莆田 ３５１１００ꎻ２. 沈阳建筑大学建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:以沈阳建筑大学校园为例ꎬ将雨水收集利用措施应用到典型的校园景观地

块中ꎬ通过对选定场地条件进行全面评估ꎬ因地制宜地进行具体雨水收集利用的景

观优化ꎬ通过规划协同共同改善场地的雨水问题ꎬ实现具体地块的优化设计ꎮ 并针

对优化设计的成果运用适当的计算方法得到定量的数据支撑ꎬ通过与场地现状的

评估数据进行对比ꎬ论证了优化策略和途径的科学性ꎮ
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　 　 当今社会ꎬ水资源成为关乎人类生存与

发展的重要战略资源ꎬ面临着前所未有的挑

战ꎬ其产生的环境问题已经成为世界性的难

题ꎮ 改革开放以来ꎬ我国快速的城市化进程

和爆炸式的城市人口增长更是产生了一系列

水资源恶化的连锁反应ꎬ集中体现为水资源

急剧短缺和城市内涝问题日益严重ꎮ 校园是

城市环境中占地面积相对较大且集中的一类

典型环境ꎬ其水资源的耗费总量也是巨大的ꎮ
而校园环境同一般的城市环境相比ꎬ景观条

件较为优越ꎬ为雨水的收集与利用提供了潜

在的可能性[１]ꎮ

一、校园规划中的雨水利用问题

沈阳建筑大学择址于沈阳市浑南区浑河

南岸的沈阳高新技术开发区内(见图 １)ꎮ 整

体校园基地三面与街道相邻ꎬ北部面向浑南

区东西向的交通要道———浑南大道ꎬ西临文

汇街ꎬ东面则为文华街ꎬ而南部隔着宽达

２０ ｍ的绿化分隔带与沈抚铁路相邻[２ － ３]ꎮ

图 １　 沈阳建筑大学校园区位

１.自然条件

沈阳建筑大学校园所在地块开发前为种

植水稻的农业用地ꎬ地势较为平坦ꎬ地下水位

偏高ꎬ地块形状为规则的长方形ꎬ东西长为

１ ０００ ｍꎬ南北宽为 ６６０ ｍꎮ
沈阳市气候属于北温带受季风影响的半

湿润大陆性气候ꎬ按«建筑区域气候标准»划
分属于严寒地区ꎮ 春季日照充足ꎬ风力强盛ꎬ
空气湿度比较低ꎬ降水变率大ꎬ空气干燥ꎻ夏
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季持续时间较短ꎬ气候干热ꎻ秋季较短ꎬ温度

变化大ꎬ降温较快ꎻ冬季漫长ꎬ最长近 ６ 个月ꎬ
但降雪较少ꎮ 沈阳四季气候分明ꎬ年平均气

温变化较大ꎬ全年气温居于 － ２９℃ ~ ３６℃ꎬ年
平均气温为 ６􀆰 ２℃ ~ ９􀆰 ７℃ꎬ１９５１ 年有完整记

录以来至 ２０１７ 年ꎬ沈阳极端高温为 ３８􀆰 ３℃
(１９５２ 年 ７ 月 １８ 日)ꎬ极端低温为 － ３２􀆰 ９℃
(２００１ 年 １ 月 １５ 日)ꎮ 全年降水量为 ６００ ~
８００ ｍｍꎬ受季风气候的影响ꎬ降水主要集中

在夏季[４]ꎮ
２.规划背景

沈阳建筑大学校园占地面积约 ７６ 万㎡ꎻ
建筑面积约 ４８ 万㎡ꎮ 校园大致分为六大功

能区(见图 ２)ꎬ黄色区域为生活区ꎻ北部红色

区域为行政办公区ꎻ中部蓝色区域为校园主

轴景观带ꎻ西部橙色区域为教学科研区ꎻ南部

紫色区域为运动区ꎮ 校园北侧面向浑南大

道ꎬ为校园主入口所在地ꎻ西临南北向的文汇

路ꎬ为学校科研、实验区以及西部学生生活区

对外联系的次入口[５]ꎮ

图 ２　 沈阳建筑大学校园功能分区

　 　 沈阳建筑大学内的道路系统设计为人车

混行结合、人车分流的交通网络(见图 ３)ꎮ
校园外围的环形主干道担负主要的车辆交通

功能ꎬ并连通校园内的各个主要功能区ꎮ 校

园的步行系统较为发达ꎬ主要出入口均设有

人行道路ꎬ校园中央水系周边设有景观步道ꎬ
并向各建筑组群延伸ꎬ与分布在校园绿地及

建筑庭院中的人行小路共同形成覆盖整个校

园的步行网络ꎮ
３.主要问题

校园内道路与广场等硬质场地面积较

大ꎬ暴雨来临时低洼处易出现积水现象(见
图４) ꎮ雨水在道路广场表面形成的径流量

图 ３　 沈阳建筑大学交通组织流线

大ꎬ下渗缓慢ꎬ导致强降雨天气后道路广场持

续多天积水ꎮ

图 ４　 沈阳建筑大学校园广场积水

二、校园局部场地优化

１.场地条件

选取沈阳建筑大学校园北部靠近主入口

处的机关楼前道路和广场环境为设计地块

(见图 ５)ꎮ 机关楼广场前为宽 １２ ｍ 的校园

双向行车主干道ꎬ同时也是人车混行路ꎬ广场

北侧临道路ꎬ西侧以广场绿化同另一个广场

分隔开ꎬ东侧为学校的 ５ 个主要停车场之一ꎬ
由停车场绿带进行分隔ꎮ

图 ５　 校园机关楼前道路与广场具体位置
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２.优化策略

优化地块的雨水收集利用范围主要为道

路与广场路面、路侧绿地及广场绿地ꎮ 雨水

收集利用的流程如图 ６ 所示ꎬ路面的降雨一

部分通过透水铺装就地下渗ꎬ而落在不透水

铺装上的雨水径流被边缘设施收集至路侧绿

化(如雨水种植池、路缘扩展带及排水树池)
内ꎬ进行渗蓄利用ꎻ广场路面的降雨一部分通

过透水铺装直接下渗ꎬ而落在不透水铺装上

的雨水径流ꎬ通过道路边缘设施被引流至广

场绿化(如排水树池或下凹式绿地)内ꎬ进行

渗蓄利用[６]ꎮ

图 ６　 优化地块雨水收集利用流程

　 　 (１)人行道与广场替换透水铺装

优化地块的道路广场积水问题的成因主

要有 ２ 个:一个是市政雨水口缺乏ꎻ另一个是

路面的硬化程度过高ꎮ 在不改变市政设施的

前提下ꎬ道路广场的路面铺装改造成的生态

树池作为雨水收集和排水的设施ꎬ在道路与

广场的绿化方式中相当常见ꎬ经常作为小规

模的分散式雨水收集利用设施在城市环境中

应用ꎮ 透水路面(城市道路、硬质广场等)设
计重点在于使路面结构长期稳定ꎬ具有较好

的承载能力ꎬ而就透水铺装而言ꎬ就不能采取

等同的标准来看待ꎮ 透水性铺装设计的出发

点在于表面水份的有效下渗ꎬ其应用场合对

承载能力要求相对较低ꎬ强调在满足适当承

载要求的前提下最大程度地实现其透水保水

的效率ꎬ这正是透水性铺装的生态价值与意

义所在[７]ꎮ
另外ꎬ校园广场的铺装优化可以考虑结

合平面原有铺装图案特点ꎬ遵循原有图案形

式或重组构成新的平面ꎬ利用部分透水铺装

(透水混凝土、透水砖等)替代原有的不透水

铺装ꎬ两者结合应用ꎬ形成组合透水模式ꎬ构
成点、线、面 ３ 种生态化透水的铺装形式(见
表 １)ꎮ

表 １　 暴雨情况下不同透水模式的渗水率比较

平面组合模式 铺装比率 / ％ 渗水率 / ％

点式 ２０ ２８. ３
线式 ４５ ３３. ２
面式 ７５ ３５. ６

　 　 (２)广场优化生态树池

生态树池作为雨水收集和排水的设施ꎬ
在道路与广场的绿化方式中相当常见ꎬ经常

作为小规模的分散式雨水收集利用设施在城

市环境中应用ꎮ
生态树池是一个内含改良土壤的种植容

器ꎬ分为有底和无底两种[８]ꎮ 对于雨水资源

较为短缺、降雨季相分布明显的沈阳地区ꎬ有
底型的生态树池更适用ꎬ用于蓄存水份供植

物生长ꎮ 其基本构造由上至下分别由沉淀

层、覆盖层、过滤介质、种植土层、砂层和砾石

层以及穿孔管和蓄水模块组成ꎮ
(３)结合人行道开辟雨水种植池 /沟
雨水种植池是一种典型的道路雨水的滞

留设施ꎬ但一般不单独应用ꎬ常配合人行道进

行设计ꎮ 雨水种植池是一种线性狭窄的ꎬ并
配置丰富的景观植物且形状规则(长方形或

正方形)的“下凹式”景观空间[５]ꎮ 种植池底

部通常为平底ꎬ具有垂直的池壁和平缓的纵

向坡度ꎬ内部通常种植各种耐淹没的植被ꎬ其
池缘预留 ３００ ~ ４００ ｍｍ 的雨水进口ꎬ雨水径

流随着道路的竖向坡度进入种植池进行渗

透、滞留ꎬ达到雨水径流的过滤下渗目的[８]ꎮ
可以结合道路的高差进行设计ꎬ使每个种植

池之间互相联通ꎬ当上一个雨水种植池内的

雨水含水量达到饱和状态时ꎬ进入下一个雨

水种植池ꎬ最后剩余的雨水通过埋设在底部

的穿孔管进入下级雨水处理系统ꎮ
３.具体设计

以沈阳建筑大学校园机关楼前道路和广

场环境为例ꎬ优化后的场地景观总平面如图

７ 所示ꎮ 结合道路断面的设计模式ꎬ对校园

主干道环境进行优化设计(见图 ８、图 ９)ꎬ将
原来的绿地退后ꎬ以雨水种植池配合水篦式

人行道分隔出一侧的主人行道ꎬ能够极大地

提高行走的安全性与舒适性ꎮ 作为学校主入

口的行车道ꎬ一定程度上影响着人们对校园
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环境的第一印象ꎬ也增加了其景观性[９]ꎮ 新

增雨水种植池的规格为 ２􀆰 ８ ｍ × １５ ｍꎬ道路

一侧为缘石和宽度为 ０􀆰 ８ ｍ 的人行道ꎬ采用

工程式路缘石切口的立式水篦设计ꎬ平均间

隔 ８ ｍ 左右设一个ꎬ将收集的道路一侧汇流

雨水径流引入种植池中ꎻ雨水种植池另一侧

的人行道宽 ３ ｍꎬ也采用透水砖铺设ꎬ就地消

纳道路雨水径流ꎮ 优化后的路侧绿化带如图

１０ 所示ꎮ

图 ７　 局部地块优化设计平面

图 ８　 机关楼前道路环境原剖面图

图 ９　 机关楼前道路环境优化剖面图

图 １０　 主干道路侧绿化带的优化设计透视

　 　 机关楼广场的铺装形式为规则的图案铺

装ꎬ优化设计结合原有的图案模式ꎬ采用面式

组合的铺装形式ꎬ将透水铺装与原有铺装间

隔铺设(见图 １１)ꎮ 广场绿化的景观优化采

取降低原有平坦式规则绿地地坪标高的做

法ꎬ利用生态树池配合下凹式绿地进行雨水

收集利用的优化ꎮ 优化后广场的雨水径流一

部分通过透水铺装下渗ꎬ其余通过广场边缘

的生态树池和下凹式绿地进行雨水的下渗与

蓄集(见图 １２)ꎮ

图 １１　 机关楼广场铺装优化设计透视

图 １２　 机关楼广场绿地的优化设计透视

　 　 广场东侧的停车场也通过降低周围绿地的

地坪标高、以下凹式绿地配合简易路缘石开口

的做法消纳落在停车场路面的雨水径流[９]ꎮ

三、优化效益分析

１.计算原理

可以采用径流体积削减法[１０] 对原场地

的雨水收集利用效益、沈阳建筑大学校园环境

的雨水收集效益进行计算验证ꎮ 计算所需的

当地多年降雨量统计数据如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 沈阳市 ２０１４—２０１５ 年气候量变化

月份
日均最高

气温 / ℃
日均最低

气温 / ℃
平均降水

总量 / ｍｍ
１ － ５ － １７ ７
２ － １ － １３ ８
３ ６ － ４ １７
４ １６ ４ ３８
５ ２３ １１ ５４
６ ２７ １７ ９２
７ ２９ ２１ １８７
８ ２８ １９ １６６
９ ２４ １２ ７５
１０ １６ ４ ４１
１１ ６ － ４ １９
１２ － ２ － １３ １０
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　 　 由表 ２ 可知ꎬ沈阳地区七月降雨量为全

年最大值ꎬ故可以选用多年统计的七月降雨

量进行计算(见表 ３)ꎬ得出径流体积的削减

率ꎬ对环境的雨水收集效益进行评价ꎮ
表 ３　 沈阳市 ２０１４、２０１５ 年 ７ 月平均降雨量

降雨场次 平均降水总量 / ｍｍ

１ １６
２ １１
３ １４
４ ２２
５ ３０
６ ２６
７ ３２
８ １２
９ １４
１０ １０

　 　 假定 Ｈ′为某块场地雨水设施的设计控

制降雨量ꎬｍｍꎻ则单场雨能削减的径流体积

为 Ｖꎬ即 Ｖ 对应于 Ｈ′的降雨量ꎮ 根据沈阳地

区多年降雨资料统计ꎬ七月平均有 ｎ 场雨ꎬ降
雨量大于或等于 Ｈ′的场数为 ａꎬ小于 Ｈ′的场

数为 ｂꎬ则有 ｎ ＝ ａ ＋ ｂꎬ且 ｎ 场雨对应的降雨

量为 Ｈｉ ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬ无场降雨量资料时

通常也可用日降雨量来代替ꎬ则根据径流体

积削减法ꎬ全月削减的径流体积和削减率的

计算方法为

Ｖ ｎ ＝ ａ ×φ ×Ｈ′ ×Ａ ＋∑
ｂ

ｉ ＝１
φ ×Ｈｉ ×Ａ (１)

η ＝ Ｖｎ

∑
ｎ

ｉ ＝１
φ × Ｈｉ × Ａ

× １００％ ＝

ａ × Ｈ′ ＋∑
ｂ

ｉ ＝１
Ｈｉ

∑
ｎ

ｉ ＝１
Ｈｉ

× １００％ (２)

式中:φ 为径流系数ꎬＡ 为雨水设施的汇水面

积ꎮ 根 据 « 建 筑 给 水 排 水 设 计 规 范 »
(ＧＢ５００１５—２００９)规定ꎬ道路、广场、屋面等

硬质环境 φ 取值为 ０􀆰 ８５ꎬ绿地等软质环境 φ
取值为 ０􀆰 １５ꎮ 若场地内存在不同类型的雨

水设施ꎬ面积分别为 Ａ１ꎬＡ２ꎬ􀆺ꎬＡｎꎬ则 η 的加

权平均值 􀭵η 为

　 　 􀭵η ＝
η１ × Ａ１ ＋ η２ × Ａ２ ＋􀆺＋ ηｎ × Ａｎ

Ａ１ ＋ Ａ２ ＋􀆺＋ Ａｎ
(３)

２.原场地效益分析

机关楼道路与广场环境的原场地绿地为

平坦式绿地ꎬ铺装形式为不透水铺装ꎮ 根据

经验ꎬＨ′(绿地) ＝ ５ ｍｍꎬ由表 ２、表 ３ 可知ꎬ
ａ ＝ １０ꎬｂ ＝ ０ꎬ由式(２)可得ꎬ原场地绿地对于

月径流总量的削减率 η１ ＝ ２６􀆰 ７％ ꎻＨ′ (不透

水铺装) ＝ ０ ｍｍꎬ则 η２ ＝ ０ꎬ已知绿地面积

Ａ１ ＝ ２ ２２４ ｍ２ꎬ铺装面积 Ａ２ ＝ ９ ７１４ ｍ２ꎬ由式

(３)可得ꎬ原场地对月径流量的削减率 􀭵η′
１ ＝

６􀆰 ２％ ꎮ
３.优化后场地效益分析

经过雨水收集利用的优化设计ꎬ机关楼

道路与广场区域采用生态树池、雨水种植池

及下凹式绿地等常见雨水收集利用的绿化措

施ꎬ结合透水铺装替换ꎬ共同削减场地内的雨

水径流量ꎮ 根据经验ꎬ Ｈ′ (生态树 池) ＝
２０ ｍｍꎬ由表 ２、表 ３ 可知ꎬａ ＝ ４ꎬｂ ＝ ６ꎬ由式

(２)可得 η２ ＝ ８３􀆰 ９％ ꎻＨ′(雨水种植池等下凹

式绿地) ＝ ２５ ｍｍꎬ由表 ２ 和表 ３ 可知ꎬａ ＝ ３ꎬ
ｂ ＝ ７ꎬ由式(２)可得 η２ ＝ ６６􀆰 ３％ ꎻＨ′(透水铺

装) ＝ １３ ｍｍꎬ由表 ２ 和表 ３ 可知ꎬａ ＝ ７ꎬｂ ＝
３ꎬ由式(２)可得 η３ ＝ ９３％ ꎮ 由式(３)可得ꎬ优
化后机关楼道路与广场的月径流削减率
􀭵η′

２ ＝ ２５􀆰 ２％ ꎮ
对设计道路与广场场地优化前后的月径

流削减率进行对比评价ꎬ􀭵η′
１ < 􀭵η′

２ꎬ故能得出结

论:机关楼道路与广场场地的优化设计明显

削减了雨水径流ꎬ在一定程度上对道路场地

的积水问题有所缓解ꎬ场地的雨水收集利用

效率得到明显提高ꎮ

四、结　 语

近年来ꎬ水资源匮乏的现实使人们加强

了对于雨水这一天然资源有效利用与开发的

探究ꎮ 依托校园环境进行雨水收集利用的研

究也不断受到关注ꎬ而校园环境雨水收集利

用景观优化的研究由于条件的局限ꎬ许多量

化指标(土壤含水量、渗透系数等)存在不确

定性ꎬ大多停留在定性分析的层面ꎬ缺少更加

直观的研究方式ꎮ 笔者运用适当的计算方

法ꎬ对校园景观环境的优化进行分析ꎬ通过在
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校园内部有效利用雨水改善区域水环境ꎬ实
现良好的水循环ꎮ 城市环境的雨水利用则更

为复杂ꎬ应当从统筹规划的层面开展研究ꎮ
校园环境作为城市环境重要的子系统ꎬ需要

同其他环境系统相互贯通ꎬ以点带面地影响

城市的雨水利用ꎮ
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