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厦门市灌新路海绵设施设计特色
陈自强

!厦门中平公路勘察设计院有限公司" 福建 厦门 !"#$$%#

&&摘&要!&厦门市灌新路设计等级为城市快速路"标准路基宽度为 "$ '"道路全长为 #$(##

)'"贯穿厦门市海绵城市试点片区"主管部门和业主单位对 *+,设计提出较高的要求$ 设计结合

建设条件及规划要求"通过最不利径流分析对道路标准断面进行优化"创造性地研究和应用了路基

侧向防渗围挡%隐蔽格栅路缘石开口%卵石溢流堰等*+,设施配套构筑物"并提出对下凹式绿地和

下沉绿地区别应用的设计思路"设计特色较为鲜明$

&&关键词!&海绵城市&&道路海绵设计&&*+,设施

中图分类号! -.//0&&文献标识码! 1&&文章编号! #$$$ 23"$0!0$#%"#$ 2$$$# 2$"

!"#$#%&'$()&(%*')(+,-.&"'/0-,+'1#%(2(&(').-$34#,5(,6-#7(,8(#9',

456789:;9<=>
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&&0$#U 年厦门市被列为首批海绵城市建设试点

城市#秉承'自然积存(自然渗透(自然净化)的海绵

城市建设思想#积极探索适宜本地(经济有效的海绵

城市建设道路* 0$#" 年厦门市相继发布了+厦门市

海绵城市建设技术规范!试行",!以下简称+厦门技

术规范,"(+厦门市海绵城市建设技术标准图集!试

行",!以下简称+厦门海绵图集,"以及施工验收等

多项标准#地方标准和规划体系逐渐完善#海绵技术

与城市建设融合的成果亦日益显著*

!"

项目概况

厦门市灌新路北起集美区 !03 国道#南至海沧

区翁角路#是厦门市'两环八射)快速路网的重要骨

干路段#也是连接集美区和海沧区的重要南北通道#

道路设计等级为城市快速路#标准路基宽度为 "$

'#全长为 #$(## )'#是集互通立交(海底隧道(综合

管廊(海绵城市等功能设施的重要示范性道路* 灌

新路全线分为 3 个独立分段项目#R(1(4三段于

0$#3 年-0$#" 年已陆续开工建设#,段!马銮湾核

.#.

第 !3 卷&第 #$ 期

0$#% 年 U 月
&&&&&&&&&&&&

中 国 给 水 排 水
45+7RVR-6BWVRX-6VR-6B

&&&&&&&&&&&&&

YCP(!3 7C(#$

Z<I0$#%



书书书

心区!地面层道路目前处于方案设计阶段"

灌新路的海绵设计内容包括两大部分#市政道

路海绵设计$含 !"#绿化带%透水路面%开口路缘石

等!和立交范围海绵设计$含微地形%湿塘%生态排

洪渠等!#具有一定的设计研究特色"

灌新路海绵设计段地理位置见图 $"
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设计特色

#$!"标准断面优化与径流分析

!

)原规划标准断面情况$方案一!

灌新路原规划标准断面采用常规四幅路#路基

宽度为 7 6$中分带! 87 9$$(: 6$机动车道! 87

97 6$侧分带! 87 9;(: 6$辅道! 87 9$(: 6$侧

绿化带! 87 97(: 6$非机动车道! 87 9$(: 6$树

池! 87 97(: 6$人行道! <=> 6$见图 7!#原道路

范围内的 : 处绿化带$含中分带%侧分带%侧绿化

带!宽度均为 $(: ?7(> 6#绿化设施局限性较大#直

接设置海绵设施效果不理想"
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图 #"灌新路原规划标准断面

%&'(7)@3.45.-5 A+13&,4 ,B30+,-&'&4.2/2.44&4',B*C.4D&4

E,.5

"

)标准断面优化$方案二!及径流计算分析

按照厦门本地的习惯做法#辅道和慢行道的横

坡均向侧绿化带倾斜#侧绿化带径流收纳面积在道

路范围内占较大的比重#采用 $(: 6宽度#对径流的

调蓄和下渗制约较大" 经与规划部门协调#结合

&厦门海绵图集'四幅快速路断面方案#对标准断面

进行局部调整#取消 $(: 6宽树池#侧绿化带宽度增

加到 F 6$见图 F!#并在规划 ;>G径流控制率$降雨

量为 7=(H 66!下#对侧绿化带宽度分别为 $(: 6

$方案一!和 F 6$方案二!的径流收纳效果进行分

析比选"
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图 %"灌新路优化标准断面

%&'(F)I/3&6&J+5 A3.45.-5 A+13&,4 ,B*C.4D&4 E,.5

考虑正常工况和特殊工况$最不利工况!两种

情况#其中透水非机动车道和透水人行道特殊工况

主要为粉尘或径流污染造成空隙堵塞和衰减失效情

况#绿化带特殊工况主要为树叶等有机物覆盖造成

的空隙透水率减少情况" 径流系数取值见表 $"

表 !"正常和特殊工况下径流系数取值

K.L($)EC4,BB1,+BB&1&+43,B4,-6.2.45 A/+1&.21.A+

项)目 非透水辅道绿化带 透水人行道透水非机动车道

正常工况 >(H: >($: >(7> >(7>

特殊工况 >(M> >(F> >(=> >(=>

))侧绿化带径流调蓄效果分析结果$见表 7!表

明#在 ;>G径流控制率下#方案一侧绿化带所需要

的蓄水深度为方案二中侧绿化带的 7 倍#正常工况

下方案一最大水深为 >(7$7 6#特殊工况下最大水

深为 >(7M; 6#高于&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'!7(F($ 条规定值#且考虑辅道路面结构层襟边

实际占用 >(N ?>(= 6宽度的绿化带$&指南'中

F(7(7条!#实际调蓄深度会进一步加大" 方案二正

常调蓄计算调蓄深度为 >($>: 6#最大调蓄深度为

>($NF 6#符合&指南'中 7(F($ 条要求#且设施下沉

)7)
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幅度小#视觉效果和安全性较好* 方案二断面由于

取消树池#人行道存在遮阴不足的情况#经与业主和

规划部门沟通#于道路红线外两侧规划防护绿带内

各种植一列乔木!利用原设计树池工程量"进行遮

阴#提高人行道通行舒适性*

表 #"侧绿化带径流调蓄效果分析结果

-<L(0&R=<PIJ9JKGJ@PHJCEK@=CEEJHCK<>GGEEGQHCEJ9DG

>KGG= LGPHJ

项&目
方案一 方案二

一般工况 特殊工况 一般工况 特殊工况

每延米汇

水宽度c'

辅 ^(U \绿 #(U \非

0(U \树 #(U \人 0(U

辅 ^(U \绿 ! \

非 0(U \人 0(U

加权径流

系数
$(U#$ $(̂#" $(U$U $("%^

控制率ca ^$!降雨量为 0"(% ''"

理论需求

调蓄量c'

!

$(0#0 $(0/^ $(0#$ $(0%U

调蓄设施

宽度c'

#(U !

下凹式绿地

平均调蓄

水深c'

$(0#0 $(0/^ $(#$U $(#3!

海绵设施设

计下沉深

度c'

$(0U $(!U $(#U $(0$

&注$&

!

计算过程采用短时暴雨的不利情况#短时过程

不考虑土壤缓慢下渗影响&

"

侧绿化带采用下凹

弧形过水断面计算*

#$#"下沉式和下凹式绿化带区别应用

!

&下沉式和下凹式绿化带的规范现状

下沉式和下凹式绿化带均为目前国内对海绵城

市绿化带的常用表述#现行的海绵相关规范未对下

沉式和下凹式绿化带进行区分#+指南,和厦门市

+海绵城市建设工程材料技术标准 !试行", !,1

!U$0c8U$##-0$#"#以下简称+厦门材料标准,"等

标准采用'下沉式)表述形式#+城市道路与开放空

间低影响开发雨水设施,图集!以下简称+国家图

集,"和+厦门技术规范,等标准采用'下凹式)表述

形式* 现阶段海绵城市绿化带设计#也存在平底下

沉式和弧底下凹式两大种类#主要根据设计需求进

行应用* 灌新路的侧分带和绿化带#根据进水流进

方向和绿化带宽度条件#分别对平底下沉式和弧底

下凹式进行区分设计应用*

"

&下沉式和下凹式绿化带应用区分

灌新路侧分带主要接收机动车道一侧的径流#

如采用弧形底部#机动车道径流常年不易到达靠辅

道一侧的半弧位置#且侧分带宽度仅为 0 '#故侧分

带考虑采用平底下沉式!见图 3"* 平底下沉式侧分

带具有如下优点$<(绿地横向水平#宽度较小的绿化

带中径流与土壤接触面大#渗透条件好#绿地内植物

!特别是地被植物"能得到较均衡灌溉&L(同样水

深#平底下沉的调蓄容积约是弧形下凹的 #(U 倍#滞

水能力较好* 平底下沉式对宽度受限(单侧地面进

水或集中进水的侧分带较为适用*
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图 &"下沉式侧分带和格栅开口路缘石

[9>(3&X@=)G= J9DG>KGG= LGPHJ<=D CMG= Q@KL N9HO >K9PPG

灌新路侧绿化带两侧分别接收辅道和非机动

车道径流汇水#考虑绿化带宽度较大!! '"#如采用

下沉平底\集中进水的形式#径流反而不易充分接

触绿化带各部位* 结合设施美观因素的考虑#侧绿

化带采用弧形下凹式绿地 \分散进水口的形式!见

图 U"#下凹断面采用抛物线型#下凹深度 ,值根据

计算取值* 弧底下凹绿化带的优点如下$<(弧形底

部与两侧路缘石过渡平缓自然#较为美观&L(路缘石

的素混凝土后座可覆土并植草#外观效果较好* 经

表 0 计算#侧绿化带下凹 $(0 '#满足片区径流控制

要求*
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图 '"下凹式侧绿化带和连续开口路缘石
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#$%"路基侧向防渗围挡的研究应用

由于雨水下渗对市政道路!主要是路床和路面

基层"的强度和稳定性会有一定影响#易形成路面

病害#现阶段#高等级或大交通量道路的机动车道一

般不采用透水路面#对半透水路面的使用也较为谨

慎* 当前市政道路的雨水下渗#主要在下沉!凹"绿

化带!含分隔带"位置#防止绿化带雨水侧向渗透至

机动车道路面结构层和路床#避免造成机动车道病

害#成为市政道路海绵城市设计的一项重要内容*

!

&防水材料耐久性与道路襟边占绿化带问题

现阶段*+,绿化带设计还存在两个问题尚待研

究完善#一个是路基侧向防渗膜的耐久性问题#一个

是路面结构层襟边对绿化带的占用问题*

根据现有规范和图集#主要是在绿化带与路基

路面之间设置复合防渗膜!两布一膜"进行防渗#复

合防渗膜的内膜一般为聚乙烯!d6"或聚氯乙烯

!dY4"等材料#材料厚度薄 !常用厚度为 # 0̀

''"#寿命受环境影响较大#耐久性难以保证*

现阶段的路面结构铺设施工过程中#根据结构

层摊铺碾压需要#各底部结构层需比相邻上部结构

层宽#一般情况下#下水稳层襟边比面层襟边加宽

$(3 $̀(" '&侧分带两侧均受襟边影响!一侧为机

动车道#另一侧为辅道"#被占用的宽度达到 $(% `

#(0 '#对于雨水下渗和植被生长均较为不利*

"

&侧向路基防渗围挡设计

针对防渗材料耐久性和襟边占绿化带的问题#

在灌新路侧绿化带!侧分带"与机动车道路面结构

层之间各设置一道混凝土围挡#混凝土防渗围挡采

用防水混凝土材料#耐久性较好&围挡结构设置于路

缘石的正下方#既防止路面结构层襟边延伸至绿化

带#又满足路面结构层施工需要!分别见图 3 和图

U"* 围挡规格根据路面结构厚度进行确定#围挡底

部需低于路面结构层底部 $(! '#高度约 $(/ '#厚

度采用 $(! '*

#

&新旧道路防渗围挡施工顺序

新建道路的防渗围挡采用先行浇筑施工方案#

于路床整平后#路面结构层实施前进行浇筑#围挡结

合绿化带一并实施#围挡混凝土养护形成强度后再

实施路面结构层* 灌新路个别路段由于已先期完成

水稳施工#故采用切割法施工方案!该方案后续可

应用于旧路海绵改造项目"#先对已实施路面襟边

结构进行纵向切割#然后实施防渗围挡#最后实施

*+,绿化带*

#$&"两种路缘石开口组合应用

现行的海绵城市相关规范#开口路缘石形式(过

流能力(间距设置和相关参数等标准尚未完善#各项

目路缘石设计也不尽相同* 灌新路*+,开口路缘石

设计主要考虑三个因素$

!

满足路面径流排放需求&

"

外形与道路景观相互协调#过渡自然#造型美观&

#

有利于径流下渗(雨水浇灌和垃圾清理&

$

构造简

单#易于批量生产制作* 基于上述因素#结合*+,绿

化带下沉!凹"的具体形式#灌新路主要采用隐蔽式

格栅开口路缘石集中进水和倒梯形!连续"开口路

缘石分散进水组合应用*

#$&$!"侧分带采用隐蔽式格栅开口集中进水

侧分带雨水径流来自机动车道#路缘石开口面

向机动车道#考虑灌新路为片区门户道路#机动车道

过境交通量较大#路缘石开口除了满足过流能力外#

还需重点考虑开口外形的隐蔽和美观#并与其他路

段外形协调一致等因素* 设计采用隐蔽式格栅开口

!见图 ""集中进水#开口尺寸为 $(U ']$(# '#由 #

块凹型路缘石!单块路缘石长度为 $(// '"和 # 块

压顶路缘石组成#开口设置于单块路缘石上#避免设

置于两块路缘石接缝处#造成路面径流通过路缘石

接缝处的缝隙长期渗入路面结构层#形成病害* 路

缘石开口内部设置隐蔽式球墨铸铁格栅#将路面异

物阻隔于路边缘#避免异物进入侧分带#异物利用普

通清扫车辆进行清理维护*
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图 ("隐蔽式格栅开口路缘石
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结合平底下沉式功能#侧分带采用集中进水形

式#经计算标准路段开口间距取 #$ '#部分加宽路

段开口适当加密* 为减缓水流冲刷#开口后方设置

$(̂ ']$(U '的卵石槽#材料规格按照+建设用卵

石(碎石, !?1c-#3"%U-0$##"标准#选用 0$ %̀$

''的级配鹅卵石*

#$&$#"侧绿化带采用倒梯形开口分散进水

侧绿化带为辅道和非机动车道两侧进水#配合

.3.
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使用弧形下凹绿地#路缘石采用分散开口#结合马銮

湾片区统一风格#考虑采用倒梯形开口!见图 ^"#梯

形底宽为 $(0 '#顶宽为 $(U '#上部外缘设置;_!

Q'小倒角#整个开口设置于单块路缘石上!单块路

缘石长度为 $(// '"*
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图 )"连续倒梯形开口路缘石
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分散型开口间距的设置#首先应考虑让路面径

流均匀进入绿化带#另外还应重点考虑路缘石的景

观效果* 灌新路部分早期路段海绵项目采用连续设

置开口路缘石\下凹式绿地#与传统路缘石 \绿化

带外观效果有一定差异#在施工初期存在一些争议#

项目景观绿化成型后#搭配的整体效果较为协调*

根据现阶段建设经验#在绿化带宽度较大情况下#路

缘石可连续设置开口#在绿化带宽度较小的情况下#

开口路缘石可考虑与普通路缘石交错布置#适当增

加开口间距*

#$&$%"路缘石开口的流量及间距计算

现行海绵规范尚无路缘石开口计算标准#参照

+室外排水设计规范,!?1U$$#3-0$$"#0$#3 年版#

以下简称+排水规范,"中 3(̂(# 条雨水口计算及参

数的相关表述* 开口的过水能力根据曼宁公式<_

=2!2_;

0c!

6

#c0

c&"计算#坡度6取 $(Ua#粗糙系数取

$($#3#一般情况下开口过水能力按照 U Q'路面积

水深度测算!开口充满度为 U$a"#最不利情况下积

水深度取 #$ Q'!满流"* 经计算#灌新路隐蔽式矩

形开口一般情况下过水能力为 #"(!3 *cJ#最不利积

水情况下过水能力为 !$(!U *cJ#开口间距采用一般

情况下的流量 #"(!3 *cJ进行计算*

矩形开口考虑铸铁格栅的影响#取折减系数为

$(̂#根据+排水规范,中 3(̂(#R条文说明#立式开

口异物堵塞折减 #$a#格栅开口实际设计流量为

#"(!3 ]$(̂ ]$(/ _#$(0/ *cJ* 根据厦门市暴雨强

度公式#机动车道 U 年重现期的单位面积径流量为

3!3(3$ ]$(/ ]#$

23

_$($!/ *c!J.'

0

"#标准段 !

车道机动车道 !##(U '"格栅开口的最大间距$

#$(0/ e!$($!/ ]##(U" _0! '#进(出辅道开口或

路口等加宽路段按 3 车道机动车道!#3 '"计算最

大间距$#$(0/ e!$($!/ ]#3" _#/ '*

侧分带格栅开口的景观效果!开口数量"与绿

化带径流冲刷影响!径流大小"之间存在一定矛盾*

开口间距越大#开口数量越少#景观效果越好#但是

开口处的流量就越大#集中径流对植被及土壤的冲

刷影响越不利&反之#开口间距越小#径流冲刷影响

就越小#但开口较密集对景观有一定不利影响* 根

据上述计算结果#灌新路机动车道路缘石开口的最

大设置间距为 #/ 0̀! '!U Q'积水深度#过流能力

为 #$(0/ *cJ"#综合考虑景观与径流冲刷因素#灌新

路侧分带开口路缘石间距取 #$ '#根据上述公式反

算得出开口过水深度约 !($ !̀(3 Q'!充满度为

!$a !̀3a#过流量为 3(" Ù(" *cJ"#排水指标与

效果较协调*

侧绿化带倒梯形开口结合片区统一风格采用连

续开口分散进水#开口过水能力完全满足路面径流

量#且实际流量和植被冲刷均较小#因此无需进行间

距计算校核*

#$'"卵石溢流堰的运用

路面径流进入绿化带和侧分带后#需要进行充

分的滞留和下渗#并使超标的径流有效进入!市政

管渠等"行泄通道#避免造成道路纵向低点积涝*

特别是部分纵坡较大的路段#绿化带径流流速较大#

且无法有效滞留和下渗#易造成纵坡高点径流迅速

排空#纵坡中部径流无法分段进入溢流式雨水口#纵

坡下游低点及周边大量积水等情况*

灌新路侧绿化带和侧分带内运用小型透水围堰

进行阻水和溢流* 溢流堰/#0主要运用于以下两种

情况$

!

&配合溢流式雨水口使用

溢流堰紧挨溢流式雨水口设置于下游一侧#溢

流堰设置高度等于或略高于雨水口溢流高度#保证

径流有效溢流进入对应雨水口进行行泄#灌新路溢

流式雨水口溢流高度取 #$ Q'#溢流堰取 ## Q'#顶

宽采用 0$ Q'#底宽采用 30 Q'*

"

&设置于绿化带和侧分带一般路段

对纵向径流进行分段阻水滞留#并形成一定的

调蓄容积#溢流堰高度等于或略高于计算调蓄深度#

灌新路绿化带溢流堰高度根据表 # 计算结果#计算

调蓄深度为 #$(U Q'#溢流堰取值为 ## Q'#规格与

雨水口配套溢流堰取值一致#便于施工*

.U.
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一般路段溢流堰的设置间距应根据道路纵坡进

行取值#根据 ! <"#$$ ! 为间距#" 为堰高#$为纵

坡!#$P$G时的间距取 $> 6#$G

!

$P7(:G时的间

距取 : 6#其他坡度对应间距以此类推#并灵活设

置"

#

)溢流堰的材料选择

在溢流堰的材料选择上#应重点考虑功能需求

和景观效果两个因素" 溢流堰主要功能是降低径流

速度#对径流形成滞留和一定调蓄容量#材料可选择

鹅卵石%砾石或者外嵌卵石的透水混凝土等#考虑鹅

卵石材料景观效果较好#故灌新路溢流堰的材料选

用 7> ?H> 66级配卵石进行堆砌#与卵石槽材料一

致#执行&建设用卵石%碎石' $*QRK$N=H:(7>$$!

标准"

%"

结语

灌新路人行道主要采用透水混凝土和透水砖两

种路面结构#非机动车道采用全透水沥青路面结构#

分为彩色$深绿色!沥青和普通沥青两种材料#人行

道和非机动车道材料根据道路所处片区要求分段使

用"

灌新路各路段建设过程贯穿厦门市海绵试点建

设期三年#其中环湾大道至烟厂路段$处于施工阶

段!和马銮湾核心区段$方案设计阶段!均位于厦门

海绵试点区域内#主管部门和业主单位对海绵城市

设计与施工均提出较高的要求" 灌新路$环湾大道

至烟厂路段!项目获得 7>$; 年度全国优秀勘察设计

三等奖和福建省优秀勘察设计一等奖" 灌新路海绵

城市对侧向路基防渗围挡%格栅路缘石开口%卵石溢

流堰等配套构筑物#以及对下凹式绿地和下沉绿地

等设施的设计研究取得一定成果#也发现了一些不

足之处#后续海绵城市设计和研究工作依然任重道

远"
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