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海绵城市理念在市政道路排水设计中的应用
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【摘 要】：市政道路排水设计若只依靠管渠外排，短历时强降雨下容易形成路面积水、初期雨水污染和下游管网峰值叠加。海

绵城市理念把道路汇水面、绿化带、透水铺装和雨水管网作为同一排水单元，先在道路红线内完成滞蓄、净化、下渗和有序溢流，

再由管网承担超量外排。设计时核算汇水面积、径流系数、设施蓄水高度和溢流标高，使行车安全、雨水资源利用和管网负荷控

制保持一致。该方法适用于具备绿化带、慢行空间或道路改造条件的市政道路。
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引言

城市道路承担交通组织、地下管线布置和地表径流收集等

功能，硬化铺装比例高、横坡汇流速度快，暴雨时雨水口被树

叶、泥砂或漂浮物遮挡后，车行道低点会迅速积水。传统道路

排水重在把雨水导入管网，设计关注管径、坡度和检查井间距，

对进入管网前的径流量和污染负荷削减不足。海绵城市理念进

入市政道路排水设计后，排水系统由道路横坡、路缘开口、绿

地滞蓄、透水铺装、溢流设施和雨水管网共同完成雨水组织。

1 市政道路排水设计中的海绵应用要求

1.1雨水资源节约下的道路源头分散利用

海绵城市理念用于市政道路排水设计时，雨水不宜在车行

道低点集中后一次性进入管网，而应在汇水分区内分散接入绿

化带、树池连通带和透水铺装。设计可按 80—120m的道路长

度划分小汇水单元，单元内把车行道、人行道和侧分带分别核

算，避免一个路缘开口承接过宽路幅[1]。下凹绿地的有效蓄水

高度宜控制在 100—180mm，雨后排空时间宜小于 24h，使小

雨和中雨尽量在道路红线内被截留。不同设施的配置差异可按

表 1进行设计比选。

表 1 道路海绵排水设施配置参数示例

设施类型 汇水面积（m2） 蓄水高度（mm） 透水系数（mm） 溢流标高（mm） 排空时间（h） 年径流控制率（%）

路缘开口绿带 450.00 120.00 0.35 100.00 18.00 64

下凹式绿地 620.00 150.00 0.42 130.00 22.00 71

雨水花园 380.00 180.00 0.48 160.00 20.00 76

透水人行铺装 520.00 80.00 0.60 70.00 12.00 58

植草沟 700.00 140.00 0.40 120.00 24.00 69

调蓄模块 900.00 220.00 0.20 200.00 30.00 82

表 1 中调蓄模块的蓄水高度为 220.00mm、年径流控制率

为 82%，适合布置在管网前端承担超量雨水暂存；透水人行铺

装的排空时间为 12.00h，适合分散削减小雨径流。下凹式绿地

和雨水花园的溢流标高分别为 130.00mm 和 160.00mm，说明

二者要保留足够滞蓄高度。

1.2行车安全约束下的路面排水组织

道路排水必须先保证车辆和行人通行。机动车道横坡仍应

把雨水导向路缘或侧分带，海绵设施不能削弱表面排水速度；

交叉口进口道、公交停靠站和人行过街位置应控制积水深度，

常规设计情景下车行道积水不宜超过 150mm[2]。路缘开口底标

高略低于路面边缘，入口前设置沉砂槽和可清掏格栅，暴雨时

超量水流可越过绿地进入雨水口，防止设施短时饱和后反淹路
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面。道路汇水单元的入流体积可按式（1）预估。

V = 10φhF （1）

式（1）中，φ随沥青路面、透水铺装和绿地比例变化；h

确定后，F越大，进入同一雨水口或路缘开口的径流量越高。

设计时先划分汇水单元，再用 V估算绿地或雨水花园的有效蓄

水体积，避免单个设施承接过宽路幅产生集中冲刷。

1.3慢行空间舒适条件下的设施落位适配

人行道、非机动车道和道路绿带是海绵设施落位的主要空

间，但这些区域还承担通行、停靠、管线检修和景观遮荫功能。

商业街区人流密度高，路缘开口应避开无障碍坡道和人行横

道，入口处采用平顺收边，防止形成绊脚高差；居住区道路周

边绿地较多，可把道路雨水引入邻近绿地，但地块室外地坪应

高于溢流水位。老旧支路红线狭窄时，可优先采用透水人行铺

装和树池连通带，并把检查井、消防设施和沿街出入口作为避

让对象；铺装翻修范围受限的路段，可用短段透水带接入原有

雨水口，减少大开挖对管线和树根的扰动。

2 海绵城市理念的道路排水应用要点

2.1汇水面雨水进入路缘开口的间距布置

汇水线末端的路缘开口直接决定路面雨水进入绿带的效

率，宽度可按服务汇水面积和道路纵坡分档，常规支路单个开

口宽度可取 0.30—0.60m，纵坡较大路段宜缩短开口间距并在

绿带内设置横向挡水埂。入口前的沉砂槽深度宜不小于 80mm，

格栅应便于养护人员直接取出清理[3]。公交港湾、停车泊位和

非机动车道旁的开口不宜放在车辆频繁碾压位置，防止边缘破

损后影响入流。

2.2下凹绿地滞蓄净化断面设计

下凹式绿地适合布置在侧分带、机非分隔带和道路边带。

种植土层承担颗粒物截留，碎石层承担短时蓄水和均匀排水，

穿孔管把无法下渗的雨水送至溢流井。设计情景中，种植土厚

度可取 300—500mm，碎石层厚度可取 200—300mm，绿地表

面低于相邻铺装 100—150mm；当服务汇水面积超过 700m²时，

应分成两个以上滞蓄单元[4]。断面内的溢流井高出种植土表面

120—160mm，可把小雨留在绿地内，把超量水流送回雨水管。

植物选择耐短时淹水、根系不破坏管线的品种，雨后排空超过

24h时应检查土壤板结和穿孔管堵塞。图 1展示了道路海绵排

水设施的顺序衔接关系。

图 1 道路海绵排水设施衔接示意

图 1中蓝色箭头从道路汇水面进入路缘开口，再指向下凹

绿地、雨水花园、溢流井和雨水管，说明下凹绿地并非孤立景

观带，而是路面来水进入管网前的滞蓄净化断面。两个绿色向

下箭头分别位于下凹绿地和雨水花园下方，表明净化下渗发生

在植被和土壤介质内部。

2.3雨水花园溢流标高控制方法

雨水花园常位于道路边带、交叉口转角绿地或地块出入口

旁，既承接道路初期径流，也承担景观界面。溢流口可高出种

植土表面 120—180mm，溢流管坡度宜控制在 0.5%—1.5%，连

接检查井前设置 DN150—DN200短管；种植土厚度不宜小于

500mm，表层覆盖层可取 50—80mm以减轻雨滴冲刷。若周边

存在地下室出入口或低洼庭院，雨水花园不应把超量水流导向

建筑一侧，溢流方向应回到道路雨水管或安全明沟。

2.4透水铺装基层排水构造设计

透水铺装适合用于人行道、非机动车停放区和广场化路侧

空间，面层孔隙率宜不低于 15%，基层厚度可取 150—250mm，

不宜在重载车道大面积替代沥青或水泥混凝土路面。透水结构

由面层、找平层、基层和排水层组成，底部排水坡度宜保持

0.5%—1.0%，溢流支管直径可按 DN100—DN150选取，把无

法下渗的雨水导向附近绿地或雨水井。容易积泥的树池周边、

餐饮街区和施工车辆出入口还要预留每季度 1次冲洗或吸污维

护条件。

2.5超量雨水进入既有管网的外排校验

海绵设施减少进入管网的雨水量，但不能替代雨水管渠的

水力安全计算。设计图中应把下凹绿地、雨水花园和透水铺装

的溢流点接入既有或新建雨水系统，核算检查井水位、管内流

速和下游排出口条件；既有管网埋深不足时，溢流支管可采用

浅埋短接或抬高井内跌水方式，避免设施溢流后在道路低点反

冒。管径、坡度和井距仍应满足暴雨重现期要求；遇到超过设

计标准的降雨时，超量雨水沿道路纵坡和应急排水通道排向安

全受纳点。运行阶段定期清理路缘开口、沉砂槽和溢流井，排

空时间明显延长时检查种植土板结、穿孔管堵塞和井内淤积。
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3 结语

海绵城市理念在市政道路排水设计中的应用，需要把路面

汇水、绿化滞蓄、透水铺装和雨水管网作为连续系统处理。道

路横坡和路缘开口保证雨水可控进入设施，下凹绿地、雨水花

园和透水铺装削减初期径流并截留污染物，溢流井和雨水管负

责超量外排。设计成效取决于汇水分区、设施蓄水高度、溢流

标高、排空时间和后期清淤维护的共同约束。新建道路可在断

面阶段同步预留海绵空间，改造道路则先核对现状管线、交通

安全和绿化承载条件，再选择分散、可维护的排水设施组合。
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