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上海临港新城道路改造海绵城市设计方案
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55摘5要!5以上海海绵城市建设的试点区临港新城内某城市道路改造为研究对象!介绍了城市

道路海绵城市建设过程中汇水分区划分%雨水排水组织%海绵设施调蓄量计算%生物滞留带%透水铺

装以及附属设施的设计方法& 改造道路按照 3)9年径流总量控制率进行设计!并对项目建成后实

际运行效果进行监测!结果表明实际径流总量控制率达 '3&*9!径流污染物削减率达 6'9!设计方

案满足海绵城市控制目标要求!可为同类项目提供参考&

55关键词!5道路改造#5海绵城市#5生物滞留带#5透水铺装#5径流总量控制
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工程概况
!#!"项目概况

上海是第二批全国海绵城市建设试点城市$临

港新城为试点区域$面积约为 6' OZ

4

& 试点区域海

绵城市建设主要围绕滴水湖展开$以保障临港主城

区水环境'水生态'水安全及水资源&

对道路径流雨水的控制是海绵城市建设中的重

要内容($)

& 临港试点区内I$ 路为围绕着滴水湖的

一条环形道路$全长 (&) OZ$本次提升改造范围为

I$ 路"L大道]I大道#$长度为 4&* OZ$见图 $&

I$ 路紧邻滴水湖$与滴水湖之间间隔 (% Z宽

环湖景观带$I$ 路与I4 路之间间隔商业与公办用

地$I4 路与I* 路之间间隔城市景观带&

I$ 路红线宽度为 )%&% Z$改造前道路断面!

$%&% Z"人行道# 6̂&) Z"机动车道# 3̂&% Z"中央

分隔带# 6̂&) Z"机动车道# 4̂&) Z"机非分隔带# ^

*6*$*
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3&) Z"非机动车道# $̂%&% Z"人行道#$见图 4&
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图 !"项目区位图
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图 $"改造前道路横断面

dA.&45aRJS TQR///NTPARB SAJ.QJZYNURQNQNTRB/PQKTPARB

本次改造提升海绵城市设计主要为改变传统的

雨水收集排放方式$结合道路横断面的调整$综合采

用环保型雨水口'路缘石开口'生物滞留带'透水铺

装及生态多孔纤维棉等措施$对路面径流雨水年径

流总量'径流污染及排水防涝方面进行控制& 改造

前'后对比见图 *&

!"

!"#

#"

!"$

图 %"&! 路改造前'后照片

dA.&*5eHRPR/RUI$ aRJS YNURQNJBS JUPNQQNTRB/PQKTPARB

!#$"设计标准及原则

!

5径流雨水控制范围

I4 路以外的径流污染通过城市景观带进行控

制%本次提升改造范围所对应的I$ 路与I4 路之间

地块已建设完成$且实施了雨污分流%I$ 路与滴水

湖之间为环湖景观带$因此本次改造只解决道路红

线范围内的雨水径流$无需接收客水&

"

5年径流总量控制率

根据临港新区海绵城市系统方案$本次改造道

路年径流总量控制率要求达到 3)9$即 $3&% ZZ的

降雨不外排&

#

5年径流污染削减率

通过海绵城市的方案设计$使本条道路年径流

污染削减率达到 2%9&

$

5排水防涝标准

) 年一遇降雨不积水$$%% 年一遇不内涝&

%

5径流雨水引入环湖 (% Z景观带控制

在条件允许的情况下$将 I$ 路需控制的径流

雨水引入环湖 (% Z景观带处理&

$"

海绵城市设计

$#!"整体方案

I$ 路提升改造海绵设施平面布置见图 2&
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图 '"&! 路海绵设施平面布置

dA.&25VJWRKPRUI$ aRJS /0RB.NUJTAXAPW

I$ 路改造前为雨污分流$有两条雨水排水管

道$分别敷设在中央分隔带"!E$ %%%#及非机动车

道"!E3%%#$在末端合为一根管道$D段排入绿丽

港$<段排入黄日港&

改造后道路断面为!*&% Z"人行道# 4̂&% Z

*(*$*
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"间隔绿化带# 4̂&) Z"非机动车道# 4̂&)"间隔绿

化# 6̂&) Z"机动车道# 3̂&% Z"中央分隔带# ^

6&) Z"机动车道# 4̂&) Z"分隔带# 3̂&) Z"辅

道# 4̂&% Z"间隔绿化# 2̂ Z"非机动车道# 4̂&%

Z"间隔绿化# 4̂&% Z"人行道#&

道路汇水分区为每个雨水口的服务范围$纵向

为两个雨水口间距 2%&% Z$横向 )%&% Z划分为!

!

外圈 4%&) Zf*&% Z"人行道# 4̂&% Z"间隔绿化

带# 4̂&) Z"非机动车道# 4̂&)"间隔绿化# 6̂&)

Z"机动车道# *̂&% Z"中央分隔带#&

"

中圈 $%&)

Zf*&% Z"中央分隔带# 6̂&) Z"机动车道#&

#

内圈 $'&% Zf4&) Z"分隔带# 3̂&) Z"辅道# ^

4&% Z"间隔绿化# 2̂ Z"非机动车道# 4̂&% Z"间

隔绿化# 4̂&% Z"人行道#&

D段海绵方案!

外圈 4%&) Z!雨水引入 4&) Z机非分隔带中的

生物滞留带进行消纳$超量雨水进入市政雨水管道%

中圈 $%&) Z!雨水引入 4&) Z主辅分隔带中的

生物滞留带进行消纳$超量雨水进入市政雨水管道%

内圈 $'&% Z!将雨水通过环保型雨水口净化$

引入生态多孔纤维棉中进行处理$超量雨水进入市

政雨水管道&

<段海绵方案!

外圈 4%&) Z!雨水引入 4&) Z机非分隔带中的

生物滞留带进行消纳$超量雨水进入市政雨水管道%

中圈 $%&) Z!雨水引入 4&) Z主辅分隔带中的

生物滞留带进行消纳$超量雨水进入市政雨水管道%

内圈 $'&% Z!将雨水引入 (% Z景观带湿地中

进行处理$超量雨水进入市政雨水管道&

改造后航拍图见图 )&
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图 ("改造后航拍图

dA.&)5DNQAJX0HRPRJUPNQQNTRB/PQKTPARB

海绵设施调蓄量计算!

按照年径流总量控制率为 3)9$对应降雨量为

$3&% ZZ$进行海绵设施设计& 海绵设施每隔 2% Z

间隔布置$单处海绵设施所需调蓄量如表 $ 所示&

单处海绵设施设计调蓄量根据场地实际情况进行调

整$略大于所需调蓄量$可达到控制率要求&

表 !"汇水分区目标调蓄量与设计调蓄量

:JY&$5:JQ.NP/PRQJ.NTJ0JTAPWJBS SN/A.B /PRQJ.NTJ0JTAPW

AB TJPTHZNBPJQNJ

汇水分区 外圈 中圈 内圈

横向宽度+Z 4%&) $%&) $'&%

纵向长度+Z 2% 2% 2%

综合径流系数 %&$( %&$' %&$(

年径流总量控制率+9 3) 3) 3)

对应降雨量+ZZ $3&% $3&% $3&%

所需调蓄容积+Z

*

4&*( $&4) 4&44

设计设施调蓄量+Z

*

4&2% $&43

D段!4&4'

<段!4&44

"引入湿地#

海绵设施
透水铺装^

生物滞留带

透水铺装^

生物滞留带

D段!透水

铺装 环̂保

型雨水口^

生态多孔纤

维棉

<段!透水

铺装 人̂工

湿地

5注!5本方案分隔带及间隔绿化径流系数取 %&$)$透水

铺装径流系数取 %&4&

$#$"生物滞留带设计

生物滞留带在 *&* ]63&3 ZZ降雨时$对道路

径流有显著的调控效果(4)

& 外圈及中圈生物滞留

带均设置在 4&% Z宽间隔绿化带中& 生物滞留带设

计宽度为 $&) Z$设计综合调蓄深度为 %&2 Z"蓄水

层 %&4 Z$种植土层'砾石层 %&4 Z#$则外圈及中圈

的生物滞留带长度分别为 2&% Z和 4&$ Z& 在道路

机动车道一侧进行路缘石开口$路面径流雨水通过

开口路缘石进入生物滞留带$在生物滞留带中通过

生物'物理'化学过程被净化'调蓄&

生物滞留带设施结构剖面自上而下为 %&4% Z

蓄水层'%&%) Z覆盖层'%&)% Z种植土层和 %&2) Z

砾石层"见图 3#& 生物滞留带设计参数见表 4&
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图 )"生物滞留带剖面图
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表 $"生物滞留带设计参数

:JY&45!N/A.B 0JQJZNPNQ/RUYARXR.ATJXQNPNBPARB -RBN

项5目
深度+

Z

渗透速率+

"ZZ*H

=$

#

孔隙

率+9

规格

蓄水层 %&4% + + +

覆盖层 %&%) (% ]$%% *% 树皮$直径 * ]) TZ

种植土层 %&)% (% ]$%%

!

$%

符合,绿化种植土壤-

"_g+:*2%+4%$3#要求

砾石层 %&2) (% ]$%% *) 直径 4% ]4) ZZ

硬式

透水管

坡度为 $9$

过流量为 4%9

!E$)%

55降雨时$车行道径流雨水通过侧石开口进入生

物滞留带$雨水先后通过覆盖层'种植土层及砾石层

进入!E$)% 硬式透水管$最终接入溢流井中& 当蓄

水层蓄水深度超过 %&4% Z后$雨水通过溢流口进入

溢流井$接入市政雨水管道& 覆盖层'种植土层及砾

石层的下渗速率设计为 (% ]$%% ZZ+H$硬式透水管

的过流量为 )4&(* Z

*

+H& 经计算$生物滞留带内蓄

存的雨水可在 2 ]) H 内排空$可接纳下一场降雨$

满足 42 H内排空的要求$满足植物生长需求&

$#%"透水铺装设计

人行道'非机动车道及机动车道均采用透水铺

装(*)

"自上而下结构层见图 6 ]'#& 上海地下水位

在地下 $&% ]$&) Z$透水铺装不宜采用全透设施$

透水铺装下部采用防渗土工布$将下渗雨水通过

!E$%% 软式透水管引入市政雨水管道&
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图 *"外圈人行道及非机动车道透水铺装
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图 +"内圈人行道及非机动车道透水铺装
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图 ,"机动车道透水铺装

dA.&'5eNQZNJYXN0J[NZNBPRUZRPRQMJW

人行道'非机动车道及机动车道均坡向间隔绿

化带$产生的径流雨水通过侧石开口接入生物滞

留带&

$#'"其他设施设计

!

5侧石开口

侧石开口是径流雨水进入生物滞留带的主要通

道$也是改造后道路雨水进入市政管道的主要途径$

侧石开口需满足雨水过流要求& 在 ) 年一遇降雨及

$%% 年一遇降雨下$分别对地面径流雨水量进行核

算$见表 *'2&

表 %"( 年一遇侧石开口流量核算

:JY&*5dXRMJTTRKBPAB.RUTKQY/PRBNR0NBAB.AB QJABUJXX

RU) WNJQ/QNPKQB 0NQARS

汇水分区 外圈 中圈 内圈

横向宽度+Z 4%&) $%&) $'

纵向长度+Z 2% 2% 2%
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55J&) 年一遇降雨

上海市现行暴雨强度公式!
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52+++暴雨重现期

5A+++设计流量$V+"/*HZ

4

#

通过计算$单个侧石开口在 ) 年一遇设计要求

下$最小设计流量为 6&32 V+/&

Y&$%% 年一遇降雨

采用实际降雨对 $%% 年一遇降雨径流量进行核

算& 4%%) 年台风.麦莎/登陆上海$期间降雨为 $%%

年一遇降雨$最大降雨强度为 $2% ZZ+H&

通过计算$单个侧石开口在 $%% 年一遇设计要

求下$最小设计流量为 )&62 V+/&

侧石开口"见图 $%#过水断面可根据堰流公式

计算!
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式中5A过+++设计流量$Z
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+++孔口流量系数$取 %&3

5'+++侧石开口有效面积$Z

4

5B+++侧石开口前水深$取 %&$) Z

通过计算$侧石开口最小过流面积为 %&%) Z
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图 !-"生物滞留带侧石开口

dA.&$%5"0NBAB.RU/ASN/PRBNAB YARXR.ATJXQNPNBPARB -RBN

本项目中侧石开口采用上海侧箅式雨水口侧石

做法$该侧石开口过流面积为 %&$4 Z

4

$满足设计过

水要求&

"

5溢流井

生物滞留带中设置溢流井$当进入生物滞留带

的雨水超过容纳量时$溢流雨水通过溢流井进入市

政管道& 溢流井为钢筋混凝土结构$规格为 6)%

ZZh$ 4%% ZZ$过流量为 4% V+/&

#

5环保型雨水口

D段内圈雨水通过环保型雨水口进入生态多孔

纤维棉& 环保型雨水口具有净化初期雨水的功能$

雨水口中设置截污挂篮及由粉末活性炭'氢氧化铁

等组成的滤料&

$

5生态多孔纤维棉

生态多孔纤维棉为火山岩制造$具有渗透'缓

冲'蓄水'释放及支持植物生长的功能& 本项目中采

用的生态多孔纤维棉为模块式$单块尺寸为 $&4

Zh%&) Zh%&* Z$孔隙率为 '29 ]'39$渗透系数

为 )&% ](&) ZZ+/$抗压强度为 %&) ]%&62 @eJ&

本项目生态多孔纤维棉位于中圈分隔带$与中

圈生物滞留带合建& 内圈雨水通过环保型雨水口净

化后$经过雨水连管进入中圈生物滞留带溢流井$雨

水通过设置在溢流井下部的生态多孔纤维棉进水管

进入生态多孔纤维绵中调蓄&

%

5卵石沟

在生物滞留带侧石开口处设置卵石沟$缓冲径

流雨水冲击及截留部分大颗粒悬浮污染物& 卵石沟

尺寸为 4) TZh*% TZ$卵石直径为 4) ]*% ZZ$卵石

沟下部为种植土层&

&

5附属绿化带设施

绿化带中间隔种植香樟与樱花$生物滞留带中

种植植物与绿化带其余位置保持一致$种植狗尾草'

龟甲冬青与紫娇花$见图 $$&

图 !!"生物滞留带实景

dA.&$$5aNJX0ATPKQNRUYARXR.ATJXQNPNBPARB -RBN

%"

实际运行效果

在海绵设施接入市政管道处设置流量及 LL 在

线监测仪器$对设施运行效果进行评估& 4%$' 年 (

月 ' 日在台风.利奇马/期间$对设施实际运行效果

进行了监测$结果见图 $4&

流量!降雨时长为 ** H$监测设施服务范围内累

计降雨量达 $6&3 Z

*

$根据在线流量监测结果$降雨

*$2$*
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期间平均出流量为 %&%%6 V+/$累计出流量为%&(*

Z

*

$设施径流总量控制率达 '3&*9$达到设计要求&

水质!上海市区的初期雨水 LL 浓度为 )%'

Z.+V

(2)

$海绵设施出水 LL浓度平均值为 $%( Z.+V$

通过海绵设施净化$对 LL 去除率达到 6'9$满足海

绵设施对径流污染物 LL的控制要求&
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图 !$"海绵设施降雨期间出水..及流量

dA.&$45dXRMJBS LL AB NUUXKNBPRU/0RB.NUJTAXAPAN/SKQAB.

QJABUJXX

'"

结语

以上海市临港地区 I$ 路海绵改造为例$介绍

了海绵道路改造的设计方法& 根据道路改建完成后

实际运行的监测数据$海绵设施达到了对道路径流

雨水量及污染物浓度的控制要求$也为该类型项目

提供了数据依据&

设计中采用了如下设计思路!I$ 路整体品质需

与滴水湖周边协调$海绵设施景观与整体景观协调$

生物滞留带植物与整体景观植被保持一致%道路雨

水处理与周边绿带相结合$将道路雨水引入周边绿

地中进行处理%侧石开口采用上海侧箅式雨水口侧

石通用做法$便于推广&

设计中也存在一些不足!溢流井溢流口较大$与

生物滞留带中的植物景观不协调$应控制溢流井口

大小$采用隐蔽式的溢流井口&
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