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《建筑与小区雨水利用工程技术规范》部分内容的确定
              赵世明 赵铿 王耀堂 杨澎 刘鹏 朱跃云

                                (中国建筑设计研究院，北京 100044)

    摘要 概要介绍了《建筑与小区雨水利用工程技术规范))) (GB 50400-2006)中一些主要内容及

其确定的技术依据。主要包括雨水利用的方式与选择，雨水利用设施建设规模的确定，回用雨水的

水质标准，雨水回用与中水系统的关系，雨水利用工程的适用条件，水质处理工艺的选择与确定，汇

水面径流系数的确定，地下建筑顶部覆土层的入渗，根据降雨强度公式计算径流水量和屋面雨水收

集系统。
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    《建筑与小区雨水利用工程技术规范))(GB

50400-2006，以下简称“规范”)已于2006年11月

出版发行，并将于2007年4月1日施行。该“规范”

涉及的建筑与小区占据着城区近70%的面积[17，并

且是城市排水系统的起端，因此建筑与小区雨水利

用是城市雨水利用工程的主要部分，并决定着城市

雨水利用的效果。城市雨水利用在我国是新兴的领

域，新规范的起点水平将对这个领域的技术发展造

成长期影响，因此规范编制中遇到的技术问题都经

过了仔细的寻证。由于篇幅的限制，本文只对其中

的部分问题概要罗列，暂不展开论述。

1 雨水利用的方式与选择

    雨水利用规定了三种方式:土壤入渗、收集回用

和调蓄排放。其中调蓄排放系统的功能主要是减轻

城市洪涝，符合“规范”总则的要求，因此推荐了其适

用场所:为削减城市洪峰或要求场地的雨水迅速排

干时，宜采用调蓄排放系统。三种方式都已在国际

上应用多年，属成熟技术。

    雨水利用方式选择的基本思路是:地面雨水采

用人渗，屋面雨水采用人渗还是收集回用由技术经

济比较决定。地面雨水采用人渗而不收集回用的主

要理由如下:第一，地面特别是路面雨水污染较重，

COD和SS等主要指标比屋面雨水成倍增高[21;第

二，地面特别是绿地雨水收集效率(径流系数)低，仅

约为屋面雨水的1/4或1/50

2 雨水利用设施的建设规模

    (1)雨水利用设施的建设规模从两个层面做了

规定。第一，分别对三类设施(人渗、收集回用、调蓄

排放)的规模进行规定;第二，规定建设用地内雨水

利用设施的总规模。

    雨水人渗设施的规模:人渗设施的24 h渗透能

力不宜小于其汇水面上重现期2a的日雨水设计总

量;人渗池、井的日人渗能力，不宜小于汇水面上的

年均最大24 h雨水设计总量的1/3。人渗系统应设

有储存容积，其有效容积宜能调蓄系统产流历时内

的蓄积雨水量。

    收集回用设施的规模:回用管网的最高日设计

用水量不宜小于集水面日雨水设计总量的40写，降

雨重现期宜取1-2 a。收集回用系统应设置雨水储

存设施，雨水储存设施的有效储水容积不宜小于集

水面重现期1-2 a的日雨水设计总量。

    调蓄排放设施的规模:调蓄排放系统的降雨设

计重现期宜取2a旧雨量的排空时间宜取12 ho

    建设用地内雨水利用设施的总规模:雨水利用

系统的规模应满足建设用地外排雨水设计流量不大

于开发建设前的水平或规定的值，设计重现期不得

小于la，宜按2a确定。

    (2)上述确定的雨水利用设施建设规模，依据

要点为:①根据大学本科教材《水文学》，雨水工程的

水量平衡计算中一般采用多年平均降雨量(又称正

常降雨量)[3]。根据文献[4]中的数据，年均降雨近

似于2a重现期降雨。②借鉴农业雨水收集利用工

程经验，设计频率或保证率一般取50%一90 y0[4] ,
相当于降雨重现期2-1 a,
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    此外，德国规范《雨水利用设施》(DIN 1989. 01;

2002.04)和日本空调卫生工程学会编写的《雨水利

用系统设计与实务))[5〕中，雨水量的规模都是按多年

平均最大日降雨量计。

    “规范”中雨水人渗设施的规模和德国规范有差

别。德国污水行业规范 《雨水人渗系统的设计》

(ATV-DVWK-A 138)中规定:对于分散渗水系

统一般采用的重现期为5a，集中渗水系统的重现

期一般取10a。地面渗水系统的渗空时间在1a重

现期降雨条件下不能超过24 ha

    人渗能力的要求主要考虑当日雨水量当日渗透

完，不长时间浸泡植物。

    收集回用系统规模相当于3d内能把日收集雨

水量用完。这样，回用水管网的规模就要尽量大，能

采用雨水的部位尽量用雨水。回用水管网大的好处

是储水池周转快，在不增加池容积的情况下，后续的

降雨如连续3d,7d降雨等都可收集储存进来，提高

了雨水收集的效率。同时，建筑区中一般也具备大

量使用雨水的条件，如公共建筑项目中的水体景观

补水、空调冷却补水、绿地、冲厕等。

3 回用雨水的水质标准

    雨水回用的用途主要是杂用水、环境用水、冷却

用水。这些用水我国没有专门的水质标准，现有的

标准只是针对城市污水再生利用于这些部位时制定

的，并且没有民用建筑冷却用水标准。雨水径流的

污染物质及含量同城市污水有很大差别，若借用污

水再生利用标准会存在问题。如雨水的主要污染物

是COD和SS，是雨水处理的主要控制指标，而污水

再生利用水质标准中对COD并未做要求，杂用水水

质标准甚至对这两个指标都不控制[[s7。因此，雨水
利用需要配套相应的水质标准。“规范”中处理后雨

水的水质要求为:雨水处理后的水质根据用途确定，

并应符合国家现行相关标准的规定，处理后的雨水

CODcr和SS应满足表1的规定。

    表1中的CODs,限定在30 mg/L主要参考了

《地表水环境质量标准》(GB 3838-2002)的N类水

质，SS的限定值主要参考了《城市污水再生利用景

观环境用水水质》(GB/T 18921-2002)水景类的指

标(10 mg/L)，并对水质综合要求较高的车辆冲洗

和娱乐性水景的限额减小到5 mg/L。因W类水质

表 t 雨水处理后CODa和ss指标

项目

指标

循环冷

却系统

补水

观赏性

水景

娱乐性

水景
绿化

车辆

冲洗

道路

浇洒
冲厕

CODs,

/mg/L

  ss

/mg/L

簇30

簇5

镇30

簇10

镇20

簇5

镇30

簇10

镇30

簇5

(30

簇10

簇30

(10

不能用于娱乐性水景，故娱乐性水景的CODs,借用

Hi类水质20 mg/Le

    民用建筑循环冷却水补水是用水大户，且用水

季节和雨季吻合，利用雨水的条件有利，但水质标准

我国尚未制定，“规范”的处理方式是在条文说明中

给出参考标准，引用的是日本资料。

4 雨水回用与中水系统的关系

    当建设用地内同时利用雨水和中水时，“规范”

规定:雨水、中水的储存和水质处理分开设置，处理

后的水可以混合，也可分别设置供水。

    雨水和中水原水分开处理不宜混合的主要原因

如下:

    (1)雨水量的波动太大。降雨间隔的波动和降

雨量的波动与中水原水的波动相比，不是同一数量

级。中水原水几乎是每天都有，围绕着年均日用水

量上下波动，高低峰水量的时间间隔为几小时。而

雨水来水的时间间隔分布范围是几小时、几天、甚至

几个月，雨量波动需要的调节容积比中水要大几倍

甚至十多倍，且雨水量时有时无。这对水处理设备

的运行和水池的选址都带来了不可调和的矛盾。

    (2)水质相差太大。中水原水的最重要污染指

标是 BODS，而雨水污染物中 BODS含量很少，

BOD5 /CODC,仅0.1-0.2，可生化性很差[7,81，因此

处理工艺的选择大不相同。另外旧 本雨水和中水

原水也是分开处理[51。

5 雨水利用工程的适用条件

    雨水利用工程的适用条件重点考虑了三个方

面:人渗设施的适用条件，收集回用设施的适用条

件，雨水利用工程的适用城市，详见文献[9]0

    人渗设施和收集回用设施的适用条件:雨水人渗

时土壤渗透系数宜为10-“一10-3 m/s，渗透系数太大

会污染地下水，太小不经济。渗透面距地下水位大于

lm，主要考虑防地下水污染;收集回用系统宜用于年

118 给水排水 Vol. 33 No. 4 2007



均降雨量大于400 mm的地区，雨量小集水效率太

低，不经济，这主要参考了农业集雨的经验，集雨灌溉

工程适用于年降雨量大于300 mm的地区[4]0

    雨水利用技术适用的城市没有列人正文，而是

放在了条文说明中:在水文循环环境受损较为突出

或具有经济实力的城市，应优先开展雨水利用，其中

包括水资源缺乏的城市，地下水位呈现下降趋势的

城市，洪涝和排洪负担加剧的城市，新建经济开发区

或厂区。不放人正文的主要理由是交由当地政府决

策雨水利用技术是否适用。

6 水质处理工艺

    对雨水处理工艺掌握的原则是力求简单，推荐

了物理沉淀+过滤等工艺。当某些场合对水质要求

很严时，可进行深度处理。简单处理的主要理由是:

①根据北京建筑工程学院的研究成果，雨水CODs,

在100 mg/L左右时，沉淀加接触过滤对CODcr的

去除率可达65 YO[71，基本能够达到水质要求;②雨

水的水质净化设施在全年中大部分时间处于闲置。

    由于处理工艺较简单，所以雨水进水的水质如

CODc,等指标必须控制在较低的范围内。在我国北

方的城市，屋面雨水径流的污染物浓度较高，但经过

对初期雨水的弃流，进水CODcr基本上可控制在允

许的范围内。根据北京建筑工程学院的研究成果，

屋面雨水经 2 mm弃流后COD&基本上可控制在

100 mg/L左右[7]。工程中如果需要进水浓度小于
此数值，可通过加大弃流量实现。

7 汇水面径流系数

    径流系数是雨水利用工程中的重要计算参数。

采用了两个概念:雨水总量径流系数和雨水流量径

流系数，分别用于雨水利用设施径流总量和径流流

量的计算。这两个径流系数在概念上和数值上都有

差异，并且有试验结果的支持〔10]。同济大学邓培德

教授也论述过这两个系数的差异[[11]。

    此外，雨水利用设施有效运行后，建设用地内的

径流系数发生了变化，其数值变小，从而实现减少外

排雨水量的要求。利用设施设置的效果好，则外排

的径流系数就小，反之径流系数就大。径流系数能

综合反映雨水利用设施的效果，是雨水利用设施效

果诊断的一个重要指标。“规范”中引人了这一径流

系数。

    径流系数受降雨重现期影响很大，呈增函数关

系圈。鉴于雨水利用设施的建设规模已把重现期基

本固定在2a左右，故径流系数也不再按重现期罗

列变化值。

8 地下建筑顶部筱土层的入渗

    在建筑小区中，设有地下建筑的情况非常普遍，

甚至地下建筑几乎占满全部建设用地。在这样的条

件下，雨水人渗如何设?地下建筑顶部的覆土层能

否作为渗透层?“规范”对此做如下处理:地下建筑

顶面与覆土之间设有渗排设施时，地下建筑顶面覆

土可作为渗透层。主要根据如下:中国科学院地理

科学与资源研究所采用40 cm厚土槽进行试验，试

验条件为:土质为粉质土壤，初始含水量控制在70o

左右，试验雨强为0. 77̂-1. 48 mm/min。试验结果

为:60 min历时降雨人渗深度一般在20 cm左右，

90 min历时降雨人渗深度一般在25一30 c耐121。根

据此结果，小区中地下建筑上的覆土层(一般在40 cm

厚以上)足以拦蓄设计标准内的降雨，并且对超过设

计标准的降雨也能通过覆土层下面的渗排设施排空，

不至于形成积水。

9 根据降雨强度公式计算径流水t

    在雨水人渗和调蓄排放的蓄水容积计算中，需

要计算对应于不同降雨历时的径流总水量。对此，

“规范”处理如下:径流总量=径流流量X降雨历时;

降雨历时取值不应大于120 min;计算的降雨总量

不应大于日降雨量。

    根据我国给排水专业降雨强度的概念，某降雨

历时的降雨强度是该时段上的平均降雨强度。比

如:5 min降雨强度是5 min时间段上的平均降雨强

度，60 min降雨强度是60 min时间段上的平均降雨

强度[3]。这样，降雨历时和降雨强度的乘积就是该

降雨历时上的降雨总量。同理可知，汇水面积上径

流流量与降雨历时的乘积就是该时间段上的径流总

量。

    我国在建立降雨强度公式时选取的降雨资料

中，都是5-120 min的降雨强度[13]，所以，利用降

雨强度公式计算径流总量时，应限于120 min内的
径流总量。

    如上计算的降雨总量当超过日降雨量时，则说

明计算结果不合理，超出了该计算方法的适用区域，
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此时应直接取用日降雨量，因为日降雨量是更为客

观的气象数据，具有权威性。

10 屋面雨水收集系统

    屋面集水天沟的设计和计算在我国建筑给排水

专业的规范中一直缺项，特别是工程中常见的平底

天沟计算存在困难，“规范”中专列一节，填补了这

项内容。列出供选用的平底沟计算方法主要参考了

欧洲标准EN 12056-3(2000年，英文版)。

    另外，屋面雨水收集系统基本上以屋面排水系

统为基础，编制这一部分遇到的问题是:我国几十年

来屋面雨水排除普遍采用65,87(79)型雨水斗排水

系统，这种系统的典型特征是水流设计工况既不采

用有压流(俗称压力流)，也不采用无压流(俗称重力

流)，而是采用二者之间的过渡流态，详见该系统研

制组20世纪60,70,80年代三份研究报告[’‘一’6)0
到目前为止，还未发现任何研究报告或研究论文支

持这个系统应该采用重力流设计。但目前(2003年
后)国家规范[[171的屋面排水内容只有重力流系统和

压力流系统，忽略了这个系统。与此同时，市场上又

离不开这种产品，设计人员只好把这个非重力流系

统的雨水斗无根据地应用到重力流系统上，尽管国

家规范中规定雨水斗应按设计流态专用[[171。因此

在这种背景下，屋面雨水收集系统需针对65,87

(79)型雨水斗系统做出技术规定。

    条文规定是建立在2003年之前的设计方法上

的，原方法见1997年版的《建筑给水排水设计规范》

(GBJ 15-88)，并对原有系统的设计参数进行了调
整。调整主要是由屋面雨水设计重现期的加大引起

的，重现期从原来的1a放大到了2-5 a，甚至10 a,
重现期的加大使系统服务面积上的计算雨水流量增

大。为了保持系统的原服务面积不变，系统各部分

的允许泄流量需相应调整增大。如对坡度小于

2. 5%的屋面，北京和上海3a重现期的计算雨量约

是1 a重现期的1.39倍(见表2)，所以系统允许的

泄水能力应相应扩大到原来的1.39倍，才能使原有

的服务面积不变。此外，几十年(其中79型雨水斗

系统二十余年)的实践运行经验表明，原系统预留的

排水富裕量过大，可适量减小。
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表2 北京和上海不同皿现期下的降雨强度

地区 尸=3a 尸=1a 两重现期4s之比

北京4s/I./(s·100 m2)

上海4s/L/(s·100 m2)

4.48

4.68

3. 23

3.36

1.39

1. 39
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