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本⽂件按照 GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

为指导城市降⾬径流实验，制定本标准。本标准为⾸次发布，今后将根据城

市降⾬径流实验技术发展情况适时修订。

本⽂件的某些内容可能涉及专利，本⽂件的发布机构不承担识别这些专利的

责任。

本⽂件由珠江⽔利委员会珠江⽔利科学研究院提出。

本⽂件由中国国际科技促进会归⼝。

请各单位在使⽤过程中，总结经验和积累资料，及时将发现的问题和意⻅反

馈给珠江⽔利委员会珠江⽔利科学研究院，以供今后修订时参考。联系⽅式：⼴

州 市 天 河 区 天 寿 路 80 号 珠 江 ⽔ 利 ⼤ 厦 ，邮 编 ： 510611； E-mail ：

zhangyin_1994@outlook.com。

本标准起草单位：珠江⽔利委员会珠江⽔利科学研究院、中⼭⼤学、⼴东省

⽔⽂局惠州⽔⽂分局、⼴东省⽔⽂局⼴州⽔⽂分局、武汉⼤学、中国科学院地理

科学与资源研究所。

本标准主要起草⼈：张印、宋利祥、杨芳、林凯荣、⽥兆伟、陈刚、佘敦先、

邹磊、刘培、张炜、翁忠华、王汉岗、张⼤伟、刘红岩、胡豫英、谢冰绮。

本次标准为⾸次制定。
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本标准规定了城市降⾬径流实验中所使⽤实验装置的⼯作性能标准，实验操

作规范以及数据处理⽅式。

本标准适⽤于⼤专院校、科研机构等开展城市降⾬径流实验等相关⼯作。

' ECFGHIJ

本标准内容部分引⽤了下列⽂件中的条款。凡是注明⽇期的⽂件，仅注⽇期

的版本适⽤于本⽂件。

2014 海绵城市建设技术指南——低影响开发⾬⽔系统构建（试⾏）

GB50318-2017 城市排⽔⼯程规划规范

GB50014-2021 室外排⽔设计标准

GB5122-2017 城镇内涝防治技术规范

GB/T 50095-2014 ⽔⽂基本术语和符号标准

GB/T 15966-2017 ⽔⽂仪器基本参数及通⽤技术条件

K 2LMNO

KPB 2L

KPBPB +,-. QRSTUQUVWVUXY&RZYX[[

由降⾬所形成的径流。

KPBP' +,-./0\] S^QSRU_SYVW` RSaSWRTb XY QRSTUQUVWVUXY&RZYX[[

研究降⾬产流和汇流的物理机制和变化规律的科学实验。

KPBPK -./0c RZYX[[ Q`XV

为研究径流形成和汇流的物理过程及机制，按⼀定条件选定和设置的⼩⾯积

实验场地。

KPBPd efgh+,ij WRVU[UTUW` RWUY[W`` aU_Z`WVUXY kSlUTS
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⼈为设计可以控制⾬强、⾬型的降⾬装置。

KPBPm ,n RWUY[W`` kUaVRUoZVUXY

降⾬事件中，降⾬量随时间的变化过程。

KPBPp -.qrs btSVXuRWQb

降⾬事件中，径流量随时间变化的过程曲线。

KPBPv -.w RZYX[[

降落到地⾯的⾬⽔超出⼀定区域内地⾯渗透、滞蓄能⼒后多余⽔量，汇流到

出⽔⼝的流量的统称。

KPBPx -.yz RZYX[[ TXS[[UTUSYV

任意时段内径流深度与同时段内降⾬深度之⽐。

KPBP{ |}~��� U_QSRlUXZa WRSW RWVS

由混凝⼟、沥⻘、⽯材等不透⽔材料覆盖的下垫⾯⾯积占总下垫⾯⾯积的⽐

例。

KPBPB( }~�� QSR_SWo`S QWlS_SYV

采⽤透⽔材料或透⽔结构铺设的具有⼀定下渗能⼒的路⾯。

KPBPBB ������ oUXRSVSYVUXY [WTU`UVt

通过植物、⼟壤和微⽣物装置滞蓄、渗滤、净化径流⾬⽔的设施。

KPBPB' ���� uRSSY RXX[

在建筑物屋顶铺设种植⼟层并栽种植物，收集利⽤⾬⽔、减少⾬⽔径流的源

头减排设施，⼜称种植屋⾯或屋顶绿化。

KP' NO

P——降⾬量；

I——⾬强；
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Q——流量；

R——径流深；

φ——径流系数。

d ��

1 科学性原则：实验⽬的要明确，实验设备和实验操作选择要恰当，实验设

计⽅案能实现实验⽬的，实验结果需遵循⽔⽂学原理。

2 可重复性原则：实验具有可重复性。

3 安全原则：实验过程不得对⼟壤环境、地下⽔、公众健康和环境卫⽣造成

危害。

m /0ij

mPB efgh+,ij

mPBPB efgh+,ij��

为城市降⾬径流实验提供实验所需的降⾬过程。

mPBP' efgh+,ij��

根据实验研究的需要，在选择⼈⼯模拟降⾬装置时，应符合以下基本要求：

1 装置本身需具备⼀定的强度和刚度，可以承受本身⾃重和实验过程中可能

出现的动荷载；

2 装置具有较⾼的稳定性，可重复性好，产⽣的降⾬可类⽐天然降⾬过程；

3 装置可⽣成的降⾬强度范围满⾜实验需求，装置可控制降⾬强度在空间和

时间上发⽣变化；

4 实验开始和结束时，装置的⾬滴可以实现⽣成和停⽌的速度快，不出现喷

头滴⽔现象；

5 装置的扩展性好，便于⾃动化控制，可靠性⾼，便于维护；

6 造价较低。

mP' �����

mP'PB �������
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⽤于模拟城市下垫⾯。

mP'P' �����

城市下垫⾯可分为不透⽔下垫⾯与透⽔下垫⾯，其中常⻅的不透⽔下垫⾯包

括道路、⼴场和建筑物，透⽔下垫⾯包括绿地、裸地、海绵设施等。

mP'PK |}~���

可使⽤混凝⼟与不透⽔砖模拟不透⽔下垫⾯，亦可使⽤隔⽔性好、有⼀定厚

度的胶垫或塑料膜。

mP'Pd ����

（1）透⽔铺装

a）透⽔铺装结构层应由透⽔⾯层、基层、垫层组成，功能层包括封层、找

平层和反滤隔离层等。

b）⾯层应具有良好的渗透能⼒，常⻅材料包括透⽔砖、透⽔⽔泥混凝⼟、

透⽔沥⻘。

c）基层应具有较⼤的孔隙率，宜采⽤级配砾⽯、⼤孔隙混凝⼟等材料。

d）垫层宜采⽤碎⽯、粗砂等材料。

e）在寒冷和严寒地区铺设透⽔铺装时应满⾜防冻厚度和材料抗冻性要求。

f）透⽔铺装结构应符合《透⽔砖路⾯技术规程》（CJJ/T188）、《透⽔沥⻘路

⾯技术规程》（CJJ/T190）和《透⽔⽔泥混凝⼟路⾯技术规程》（CJJ/T135）的规定。

（2）绿⾊屋顶

a）设置绿⾊屋顶时，实验坡度不宜⼤于 15°。

b）绿⾊屋顶⾃上⽽下宜设置植被层、基质层、过滤层、排⽔层、保护层、

防⽔层。

c）基质层宜选择轻质、适宜植物⽣⻓的材料，其铺设厚度应根据种植植物

的种类确定；当种植乔⽊时，其厚度应⼤于 600mm；当种植其他植物时，厚度不

宜⼤于 150mm。

d）过滤层应采⽤透⽔且能防⽌泥⼟流失的材料。

e）排⽔层宜采⽤卵⽯、碎⽯或具有储⽔能⼒的合成材料，孔隙率宜⼤于 25%，
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厚度宜为 100mm~150mm。

f）保护层厚度应能防⽌被植物根系穿透。

g）防⽔层宜选择对屋顶变形或开裂适应性强的柔性材料。

h）找平层宜由⽔泥砂浆铺成，厚度宜为 20mm~30mm。

i）绿⾊屋顶的设计可参考《种植屋⾯⼯程技术规程》（JGJ155）。

（3）⽣物滞留设施

a）⽣物滞留设施⾃上⽽下宜设置蓄⽔层、覆盖层、种植层、透⽔⼟⼯布和

砾⽯层。

b）蓄⽔层深度应根据植物耐淹性能和⼟壤渗透性能来确定，⼀般为

200-300mm，并应设 100mm的超⾼。

c）砾⽯层起到排⽔作⽤，厚度⼀般为 250-300mm，可在其底部埋置管径为

100-150mm的穿孔排⽔管，砾⽯应洗净且粒径不⼩于穿孔管的开孔孔径。

d）⽣物滞留设施内应设置溢流设施，可采⽤溢流竖管、盖篦溢流井或⾬⽔

⼝等，溢流设施顶⼀般应低于汇⽔⾯ 100mm。

mP'Pm ���=�

城市地区下垫⾯类型复杂，为模拟不同的城市地区下垫⾯，在进⾏下垫⾯布

设时，需考虑以下因素：

1 不同下垫⾯类型的⾯积⽐例；

2 不同类型下垫⾯的空间分布；

3 下垫⾯坡度；

4 下垫⾯地下空间情况。

mPK ����

mPKPB +,����

1 常⻅的降⾬测量仪器包括⾬量器和⾬量计，其中⾬量计根据型式可分为翻

⽃式⾬量计、虹吸式⾬量计、称重式⾬量计和光学式⾬量计。

2 ⾬量器应备有专⽤量⾬杯，专⽤量⾬杯的最⼩刻度不应低于实验降⾬的记

录精度，最下起始刻度划线应等于 1/2记录精度。

3 翻⽃式⾬量传感器测量范围应包含实验最⼤⾬强，当降⾬强度在
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0.01mm/min~4.0mm/min范围变化时，其翻⽃计量误差应在-4%~4%范围内。

4 虹吸式⾬量计测量范围应包含实验最⼤⾬强，当降⾬强度在

0.01mm/min~4.0mm/min范围变化时，时段⾬量的测量误差在-4%~4%范围内。

5 称重式⾬量计的适⽤降⾬强度不限，测量误差应在-3%~3%范围内。

6 其他类型的⾬量计的测量误差应在-4%~4%范围内。

mPKP' .w����

1 流量监测可直接使⽤堰槽流量计、多普勒超声波流量计等测流仪器，亦可

使⽤体积法与电⼦秤称重法等流量监测⽅式。

2 体积法测流通过测量径流总量的体积来推求流量。常⽤的体积法测流设备

有量筒、烧杯、⽔槽、液位传感器。

3 电⼦秤称重法测流通过电⼦秤称重的⽅法得到径流总量的重量进⽽推求

流量。电⼦秤称重法使⽤的设备包括⽔箱、电⼦秤、串⼝线、电脑。

mPKPK �� ~w����

1 ⼟壤含⽔量测量⽅法包括烘⼲法、中⼦仪法、γ射线法、⼟壤⽔分传感器

法、时域反射法、频域反射法等，其中⼟壤⽔分传感器法在降⾬径流实验中使⽤

较为⼴泛。

2 ⼟壤⽔分传感器法：⽬前采⽤的传感器种类较多，包括陶瓷⽔分传感器、

电解质⽔分传感器、⾼分⼦传感器、压阻⽔分传感器、光敏⽔分传感器、微波法

⽔分传感器、电容式⽔分传感器等等。
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p /0¡¢EC

pPB efgh+,¡¢

1 正式开展实验前，需对⼈⼯模拟降⾬装置的空间均匀性与降⾬过程稳定性

进⾏检验，不同位置降⾬相对误差在宜±10%以内，降⾬过程波动范围宜在±10%

以内。

2 正式开展实验前，需进⾏⼈⼯模拟降⾬率定，待⼈⼯模拟降⾬过程满⾜实

验设置要求，⽅可进⾏实验，⼈⼯模拟降⾬率定过程不应对实验下垫⾯造成影响。

3 在室外开展⼈⼯模拟降⾬径流实验时，宜选择⽆⻛天⽓，或在径流场四周

布设挡⻛装置，以避免室外起⻛对实验造成影响。

4 需记录降⾬过程，包括降⾬开始时刻、⾬强、降⾬结束时刻等信息。

pP' .w�w¡¢

1 需记录径流过程，包括开始产流时刻、产流结束时刻以及径流量等信息。

2 使⽤体积法测流时，应尽可能避免⽔位波动以减少流量观测误差。

3 使⽤体积法测流时，可通过烧杯、量筒等仪器直接读取体积数据，也可通

过液位计读取⽔位数据后转化为体积。

4 使⽤电⼦秤称重法测流时，应尽可能避免下垫⾯⼟体等杂物冲⼊⽔箱中以

影响读数。

5 使⽤电⼦秤称重法时，径流流⼊放置于电⼦秤上的⽔箱内，各时刻电⼦秤

测得的累计径流量的重量数据通过串⼝线传输到电脑，并通过程序实现数据的⾃

动记录。

pPK �� ~w�w¡¢

1 使⽤电容式⼟壤⽔分传感器前，需对⼟壤⽔分传感器进⾏标定，得到⼟壤

含⽔量与电压的关系。

2 需记录降⾬前初始⼟壤含⽔量、实验过程中⼟壤含⽔量变化过程。

3 ⼟壤⽔分传感器应均匀布设于实验场内。

4 ⼟壤⽔分传感器插⼊实验⼟体后实验过程中不可随意移动。
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v /0z£¤¥

vPB .wz£

1 体积法测流

体积法记录的是各时刻总径流量的体积，通过计算各时刻⽔的体积较前⼀时

刻⽔的体积的差值即得到流量序列。当读取的数值为⽔位时，需先将⽔位数据转

化为体积数据：

Vi=A(Hi-Hi-1)

式中：Vi——i时刻测得的累计径流量的体积（cm³）；

A——⽔槽的底⾯⾯积（cm2）；

Hi——i时刻测得的⽔位（cm）。

再将体积数据转化为流量数据：

Qi=(Vi-Vi-1)/△t

式中：Qi——i时刻的流量（cm³/s）；

△t——时间步⻓（s）。

场次径流深为：

R=V/F/1000

式中：R——径流深（mm）；

V——场次降⾬累计径流量的体积（cm3）；

F——径流场⾯积（m2）。

2 电⼦秤称重法测流

电⼦秤测流装置直接记录的是各时刻总径流量的重量，⾸先把重量转换为体

积，再计算各时刻⽔的体积较前⼀时刻⽔的体积的差值即得到流量序列。具体计

算公式如下：

Qi=(Mi- Mi-1)/ρ△t 

式中：Qi——i时刻的流量（cm³/s）；

Mi——i时刻电⼦秤测得的累计径流量的重量（g）；

ρ——⽔的密度（1g/cm³）；

△t——时间步⻓（s）。

场次径流深为：
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R=M/ρ/F/1000

式中：R——径流深（mm）；

M——场次降⾬电⼦秤测得的累计径流量的重量（g）；

ρ——⽔的密度（1g/cm³）；

F——径流场⾯积（m2）；

vP' z£¤¥�¦

径流系数作为降⾬产流量的⼀个重要指标，其值⼤⼩通常⽤某⼀时段内径流

深和相应时段内降⾬量的⽐值来表示，可⽤来反映降⾬过程中降⾬转换为径流的

量。其公式为：

φ=R/P

式中：φ——径流系数；

R——径流深（mm）；

P——降⾬量（mm）。


