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城市道路海绵城市设计的建设效果评价及设计优化

楼5诚!5孙5烨!5黄5屹!5王贤萍

"嘉兴市规划设计研究院有限公司! 浙江 嘉兴 *$2%%%#

55摘5要!5基于嘉兴市现状城市道路海绵城市设计方法!根据道路横断面和有无退让绿地等情

况!从指标完成情况$景观效果$施工难易程度$造价和运行养护等五个方面分析不同设计方法建设

效果的优缺点并进行综合评价% 在此基础上!从水质净化和水量控制两方面着手!针对现状城市道

路典型横断面!最终提出过滤型雨水口$多功能雨水口$分隔带排水暗渠$生态树带等收集$净化和

渗透雨水的优化技术措施!并给出了详细的设计图示!可为城市道路海绵城市设计提供参考%
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55历时三年的国家海绵城市试点建设为嘉兴市水

生态的修复&水资源的涵养&水安全的提升以及水环

境的改善作出了巨大的贡献$同时也形成了一整套

管控&规划设计&建设施工&竣工验收和养护管理的

制度和方法' 但是$在海绵城市试点建设过程中$由

于受道路空间&道路路基安全&排水安全以及后期养

护管理等因素的影响$城市道路海绵城市的设计成

为海绵城市设计中的重点和难点'

以嘉兴市海绵城市建设试点期间道路海绵城市

设计采用的技术方法为例$评价其建设效果$同时依
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据道路海绵城市建设过程中遇到的问题&完成后的

实际运行情况$提出道路海绵城市设计中的优化方

法$从而更好地推进海绵城市相关技术的应用'

!"

城市道路海绵城市设计概述

海绵城市道路设计根据道路横断面形式$一般

可分为四种基本类型$即单幅路&双幅路&三幅路以

及四幅路)$*

$同时还应考虑建筑后退道路红线区域

有无绿地等因素'

单&双幅路机动车道与非机动车道一般不设置

分隔带$车行道采用机非共板的形式$典型单&双幅

路横断面形式分别如图 $&4 所示'
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图 !"单幅路横断面
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图 #"双幅路横断面
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三&四幅路一般机动车道与非机动车道设置分

隔带$中间车道通行机动车辆$两侧车道供非机动车

行驶$典型三&四幅路横断面形式分别见图 *&2'
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图 $"三幅路横断面
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图 %"四幅路横断面
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选取嘉兴市海绵城市建设试点区内的典型城市

道路$依据道路现状分幅情况和建筑后退道路红线

区域有无绿地情况$分别对环城路&富润路&由拳路

以及中环南路海绵城市设计进行分析$这四种典型

道路分幅情况和建筑后退道路红线情况见表 $'

表 !"典型道路分类

6JT&$56Q0HNJWPLJK NWJ//HSHNJMHLA

道路分幅 有退让绿地 无退让绿地

单幅路

双幅路

环城路"单幅#

"勤俭路9秀城桥#

富润路"双幅#

"富民路9由拳路#

三幅路

四幅路

中环南路"四幅#

"城南路9富润路#

由拳路"三幅#

"新气象路9纺工路#

!&!"环城路

环城路"勤俭路 9秀城桥#为单幅道路$全长

3%( R$道路总宽度 42 R$其中车行道宽度 $2 R$两

侧人行道与树带宽度 * a) R$滨水绿地宽度从 4) a

3) R不等' 环城路海绵城市技术路线和道路海绵

城市设计横断面见图 )'

!"#$% &'(

)*

+,

!

-.

!"

/012

341

56*

78,9

:41

56*

:4;<

=6*

4>

?@

AB

78

C8D

E+,

34;<

=6*

FGHI

AB

78

78J

4>

?@

78,9

FGHI

KLMN

AO78P

!"#

$% $&%

!"#

$% '()*+

,-

./

012

3&%

456

7

89

:;

89

:;

!"

#$%&

'$%&

!&

'<

=>

?@

AB

+

CDE

FG

H5I

FG

HJ

KL

M5N

FG

HJ

FG

H5I

()

%OPQR

图 '"环城路海绵城市设计
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内侧人行道雨水经透水铺装下渗存储$过量雨

水溢流排入人行道边缘下的雨水渗渠%内侧道路雨

水通过侧石开口$经预处理后由暗渠接入人行道下

渗渠内' 雨水渗渠与每隔一段距离横向设置的过街

(%)(
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雨水管相连$将雨水输送至外侧滨河绿地内' 外侧

人行道保留现状不透水结构$雨水直接排入外侧的

植草沟内%外侧道路雨水通过侧石开口$经预处理后

由暗渠接入外侧的滨河绿地内'

滨河绿地设计有植草沟b生物滞留带两级过滤

型植被缓冲带' 草沟与生物滞留带之间采用横向连

管连接' 过量雨水从生物滞留带内的溢流雨水口直

接溢流排河'

!&#"富润路

富润路"富民路9由拳路#为双幅道路$红线宽

度 4( R$中分带宽 2&) R$车行道 :&) R$人行道宽

2&4) R$道路范围内的车行道为沥青路面' 道路两

侧用地为工业厂房或公建'

富润路海绵城市技术路线和道路海绵城市设计

横断面见图 3' 道路东西两侧人行道树池连通改造

为 4 R宽的下凹式树带$同时在树带内设置渗井$车

行道雨水通过侧石开口引入树带内进行消纳与净

化$人行道全部采用透水铺装'
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图 ("富润路海绵城市设计
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!&$"由拳路

由拳路为城市主干路$现状为+三块板,断面$

一般路段横断面为 2&) R"人行道# b) R"非机动车

道# b2 R"机非分隔带# b$) R"机动车道# b2 R

"机非分隔带# b) R"非机动车道# b2&) R"人行

道# c24 R' 沿线人行道内侧设置树带$局部未设

置树带位置现状行道树设置树池$树带宽度为

$&% a$&) R' 道路沿线两侧为居住小区&公司&公园

绿地等$沿街基本为围墙$后退绿化空间较小'

由拳路海绵城市技术路线和道路海绵城市设计

横断面见图 :'
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图 )"由拳路海绵城市设计
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道路两侧绿化主要为现状小区和规划建设用

地$可利用的绿地面积有限$设计将道路两侧人行道

树带改造为下凹式树带$非机动车道路雨水通过侧

石开口引入树带内进行消纳与净化' 同时$将人行

道设计为透水铺装' 机非分隔带内设计渗井$机动

车道雨水通过侧石开口引入渗井'

!&%"中环南路

中环南路道路红线宽 3% R$中央绿化带宽 4 R$

机动车道宽 $4 R$机非隔离带宽 2 R$辅道宽 : R$

人行道宽 3 R' 道路南北两侧主要为公共建筑$但

道路外侧仍有绿地退让空间'

中环南路海绵城市技术路线和道路海绵城市设

计横断面见图 (' 海绵城市设计中将机非分隔带改

造为生物滞留带$机动车道雨水沿道路横坡$通过侧

石开口经预处理设施后再进入生物滞留带内' 同

时$由于现状人行道铺装破损严重$因此将人行道铺

装全部改造为透水铺装' 人行道内新建生态树带$

($)(
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仅收集人行道径流雨水' 若道路外侧有绿地退让空

间$则在人行道外侧绿地空间设计生物滞留带$并通

过侧平石一体化排水沟与生物滞留设施衔接$接纳

非机动车道雨水径流' 生物滞留带内根据现状条件

设置溢流雨水口排除超量雨水'
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图 *"中环南路海绵城市设计
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现状城市道路海绵城市建设效果评价

现状城市道路海绵城市设计是在海绵城市试点

建设期间以-嘉兴市海绵城市示范区建设规划.为

依据$紧紧围绕年径流总量控制率&BB 削减率&径流

系数等控制指标的相关要求开展设计的$从目前来

看$通过上述设计方法建设完工的工程已经基本实

现了相关控制指标的要求$但是$在设计细节&景观

效果&施工难易程度&造价&后期的运行养护等方面

还存在诸多不足' 因此$对城市道路海绵城市不同

设计方法的建设效果主要从指标完成情况&景观效

果&施工难易程度&造价和后期运行养护等五个方面

进行评价$同时根据 -海绵城市建设评价标准.

"G8+6)$*2)/4%$(#和-浙江省海绵城市建设区域

评估办法.中的部分评价内容和要求$并综合考虑

海绵项目在全生命周期中的相关重点内容$结合笔

者参与相关海绵城市建设项目的经验$对不同的评

价指标予以赋权并计算最终得分$各评价指标赋权

情况见表 4'

根据上述评价指标及指标赋权$对嘉兴市典型

海绵城市中城市道路的设计进行分析评价'

表 #"不同评价指标赋权情况

6JT&45\R0LY@PR@AMLSKHSS@P@AM@XJWOJMHLA HAKHNJMLP/

d

评价指标 权重

指标完成情况 $(

景观效果 44

施工难易程度 $(

造价 4%

后期运行养护 44

#&!"环城路

在环城路海绵城市设计中$通过过街雨水管&人

行道透水铺装以及滨水绿地的海绵化设计$较好地

实现了海绵城市相关控制指标$同时紧密结合滨河

绿地的特点和相关历史文化内涵$打造了一个安全&

生态&和谐&开放的花园式滨河绿地' 但是在施工过

程中遇到了较多的困难"如大树的迁移&市政公用

管线的保护#$此外雨水排出口的增加导致沿河驳

岸拆除和修复造成的费用增加$同时环城路沿线新

增海绵设施给后期的运行养护带来了较大的挑战$

最主要的就是各下凹绿地&雨水花园内垃圾的清理

和透水铺装透水能力的恢复'

#&#"富润路

富润路主要通过树带&渗井以及透水铺装等海

绵化设计$实现了海绵城市年径流总量控制率等相

关要求$同时结合富润路周边创意园的特点进行景

观设计' 但是$在施工过程中透水砖的铺设特别是

扫缝和安装过程中面临上车后挤压造成砖松动和破

损等各种问题$同时富润路建设完成运行一段时间

后$发现透水砖和渗井渗透性能下降且渗透性能的

恢复比较困难$花费的成本也比较大$透水砖的渗透

性能下降主要受机动车粉尘干扰$同时还受人为踩

踏和自然衰减的影响)4*

$而渗井渗透性能的下降则

主要是由于井壁和井底的孔洞被垃圾堵塞'

#&$"由拳路

由拳路主要通过机非分隔带的渗井&人行道的

树带和透水铺装来控制雨水径流量和削减雨水径流

污染' 但是$树带内垃圾较多$主要来自环卫工人将

侧石开口处当作清扫垃圾时的去处$同时两侧的香

樟树落下的黑色果实对透水砖的污染较大$容易堵

塞透水砖的孔隙$还不易清洗$因此应避免在易落浆

果的行道树周围采用透水砖等渗透设施'

#&%"中环南路

中环南路通过采用机非分隔带下凹式绿地&人

(4)(
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行道透水砖&人行道下凹树带和渗井&人行道外旱溪

以及末端雨水塘等形式实现对雨水径流量和雨水径

流污染的控制' 在施工过程中$由于既有道路管线

较多$特别是人行道以及人行道外侧退让绿化中$给

下凹深度较大海绵设施的施工带来了较大的困难$

容易造成现状市政公用管线覆土不足而裸露的情

况' 此外$由于中环南路两侧树木较大遮阴效果较

好$因此部分路段透水砖在下雨后容易生长青苔等

苔藓类植物$影响行人行走的安全和舒适'

#&'"分析评价结果

按照五类评价指标对不同设计方法的建设效果

进行打分$具体见表 *' 在综合了指标完成情况"含

年径流总量控制率&径流系数和 BB 去除率#&景观

效果&施工难易程度&造价和后期运行养护五个方面

后$其中富润路的分数最高$由拳路的分数最低'

表 $"典型城市道路海绵城市不同设计方法的建设

效果评价

6JT&*5\XJWOJMHLA LSM?@NLA/MPONMHLA @SS@NMLSKHSS@P@AM

/0LA.@NHMQK@/H.A R@M?LK/LSMQ0HNJWOPTJA PLJK

道路

名称

评价指标

指标完

成情况

景观

效果

施工难

易程度
造价

后期运

行养护

合计

环城路 $( $3 $3 $2 $4 :3

富润路 $2 $( $( $( 4% ((

由拳路 $3 $2 $2 $2 $2 :4

中环南路 $( $3 $4 $4 $3 :2

$"

城市道路海绵城市设计优化

根据上述分析结果$针对现状城市道路海绵城

市的设计方法提出具体的优化改进措施'

$&!"单&双幅路"无退让绿化#

根据有无人行道可分别采取不同的措施$在无

人行道情况下$道路路幅不宽$空间较为狭窄$不宜

采用过多设施$因此可仅对其雨水口进行改造$采用

过滤型雨水口"见图 '#削减雨水径流污染$该雨水

口不但可通过砂滤去除污染实现+净,的目标$同时

大雨时也可安全排出超标雨水实现+排,的目标'
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图 +"过滤型雨水口

H̀.&'5 H̀WM@PMQ0@HAW@M

在有人行道的情况下$除可采用过滤型雨水口

外$在空间充足的情况下还可采用滤水沟 "见图

$%#$通过在道路侧石上设置立箅式雨水口将雨水

引入人行道上的设施$经砂层过滤后排入雨水口'
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图 !,"滤水沟

H̀.&$%5 H̀WM@PKHMN?

采用上述两种设计方法的单&双幅路"无退让

绿化#海绵城市设计技术路线如图 $$ 所示'
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图 !!"单&双幅路海绵城市技术路线"无退让绿化#
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$&#"单&双幅路"有退让绿化#

在此类情况下可采用集雨水弃流&沉泥&快排于

一体的多功能雨水口"见图 $4#' 此类雨水口具有

满足小雨进入人行道外海绵设施&沉泥以及大雨进

入雨水管道的特点$同时可以对进入海绵设施和雨

水管道的雨水进行预处理$而不影响海绵设施的运

行效果$延长海绵设施的运行周期$减轻雨水管道的

淤积' 雨水口收集道路雨水径流穿越人行道进入人

行道外海绵设施的示意图见图 $*'
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!"

图 !#"集雨水弃流&沉泥&快排于一体的多功能雨水口
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图 !$"雨水口收集道路雨水径流穿越人行道示意
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采用上述设计方法的单&双幅路"有退让绿化#

海绵城市技术路线如图 $2 所示'
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图 !%"单&双幅路海绵城市技术路线
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$&$"三&四幅路"无退让绿化#

在该种情况下首先采用暗渠排水沟的方式将径

流雨水穿越机非隔离带' 然后将现有树池改造成为

生态树带$并采用集雨水弃流&沉泥&快排于一体的

多功能雨水口将雨水引入生态树带$同时在没有条

件做树带的地方设置滤水沟或联合式过滤型雨水口

等$从而在有限的空间内实现相关指标要求$与此相

对应的海绵城市技术路线和道路海绵城市设计横断

面见图 $)'
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图 !'"三&四幅道路海绵城市设计示意"无退让绿化#
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分隔带排水暗渠做法见图 $3' 暗渠过水断面

的尺寸宜根据设计汇水面积&径流系数以及设计重

现期确定' 同时$为防止垃圾对排水渠造成堵塞$排

水渠进口处应增加格栅'
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图 !("分隔带排水暗渠设计
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生态树带做法见图 $:' 相较于以往的树带$主

要有三个特点!第一是通过在靠近路基一侧砌筑挡

水墙$避免了以往使用防水土工布因施工不当造成

的对路基泡水的隐患%第二是生态树池通过充分运

用下部碎石层空间对雨水的控制作用$从而减少了

上部下凹的深度$使得沿线道路在景观设计上的选

择可以更加丰富多样$避免了过去因需要满足控制

指标而造成的下凹深度过大$景观难以协调和影响

行道树树根土球的问题%第三是在间距为 3 a( R的

行道树间$根据行道树胸径的大小确定生态树池底

部碎石层的宽度$充分考虑了对行道树的保护$避免

对其生长产生负面影响' 该类生态树带"含生物滞

留池#兼具水质净化和水量控制的作用'
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图 !)"生态树带设计
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$&%"三&四幅路"有退让绿化#

三&四幅道路"有退让绿化#海绵城市设计方法

见图 $('
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图 !*"三&四幅道路海绵城市设计示意"有退让绿化#
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55除该方法外$还可在保留分隔带暗渠前提下$在

非机动车道上采用集雨水弃流&沉泥&快排于一体的

多功能雨水口并将雨水引入退让绿化中处理'

%"

结语

通过对嘉兴市现状城市道路海绵城市不同设计

方法的建设效果进行分析评价$了解其优缺点$并以

此为依据提出了针对性的优化改进措施$可使相关

设计方法在指标完成&景观效果&施工&造价以及后

期运行养护方面取得较好的综合效果$为城市道路

海绵城市的优化设计提供参考'
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