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如何“打破”红线范围,结合红线内外因地制宜进行海绵城市设计 
——以“冰雪之星”项目为例 
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[摘  要] “冰雪之星”地块位于上海市浦东新区临港地区,属于临港地区开发的核心,海绵化设计具有十分重要的意义,本项目硬化面积较大,绿

化面积较少,综合径流系数较高,可用于布置绿色海绵设施的绿地面积远不足海绵调蓄量计算下的海绵设施面积,因此海绵设计需寻求突破。项

目结合了地块红线外西侧杞青路边约20米宽城市绿化带共同进行海绵城市设计,在红线外20米宽绿化带内布置有生态湿塘,以沟渠等方式将项

目地块径流雨水排至湿塘内调蓄处理,达到雨水净化目的,实现海绵设计控制指标。本项目海绵城市设计运用容积法计算出径流控制总量,划分

了26个汇水分区,并在每个汇水分区布置了不同的海绵设施。通过设置植草沟、雨水花园、生态湿塘,下凹式绿地等海绵设施控制场地的径流雨

量,实现雨水的“渗、滞、蓄、净、用、排”。 

[关键词] 突破红线；海绵化；容积法；年径流总量控制率；末端调蓄；生态湿塘 

 

1 项目概况 

上海“冰雪之星”项目位于上海市浦东新区临港地区,属于临港地区

开发的核心区域。东邻海枣路、石榴路,南侧为秋涟河,西近杞青路,北侧

为沪城环路。基地建设总用地面积111174.90m
2
,总建筑面积337957m

2
,绿化

面积约为6974.20m
2
。基地被银飞路分割为南北二个地块,其中,南地块

(22-02地块)建设用地面积21405.60m
2
,绿地率20%；北地块(19-02地块及

20-01地块)建设用地面积89769.30m
2
,绿地率3%。 

 

“冰雪之星”效果图 

2 海绵设计思路分析及雨水管控思路 

海绵城市设计首先需分析项目及项目周边地块下垫面情况,南区绿地

率约为20%,北区仅为3%,均低于常规建筑绿地情况,在绿地率如此低的情

况下雨水径流的消纳需设置雨水调蓄池,但由于室外用地及地下车库面积

紧张,跟甲方和当地海绵办沟通,考虑本地块寻求向外突破,地块内绿地为

地块内道路及广场雨水服务,屋顶雨水及大面积广场的雨水消纳需突破红

线结合周边地块统筹进行海绵城市设计。 

雨水管控手段一：增加透水面积。部分广场及道路采用透水铺装,降

低场地地表径流,临港地区不仅降雨大且入渗率非常低,在透水铺装基层

中铺设排水盲管,保证下渗的雨水及时排除,提升游客游玩体验感。 

雨水管控手段二：基地道路周边绿地内布置绿色海绵设施。道路周边

绿地内布置有下凹式绿地和雨水花园,道路与绿地交接侧石采用平侧石或

立侧石开孔设置,便于雨水直接漫流进入绿地内。本次雨水花园布置的位

置主要集中在基地主出入口两侧绿地内及南北区地块靠近银飞路一侧绿

化带内,布置在主出入口绿化带内主要海绵功能性及景观展示效果,便于

展示及提升景观效果；银飞路位于项目地块南北之间,海绵设计需要和银

飞路海绵设计统筹考虑。 

海绵设计考虑承接银飞路道路雨水,机动车道及非机动车道雨水通过

在非机动车道侧石开孔利用沟渠排入设置在人行道外侧雨水花园(位于本

项目红线内),人行道坡向外侧绿地雨水可自然漫流进入绿地内海绵设计,

考虑到承接道路雨水标高上限制较大,在靠近南北区银飞路侧绿化内均采

用雨水花园布置,雨水花园下凹深度大于下凹式绿地,单位面积调蓄量大

于下凹式绿地,在有限的空间内可以调蓄更多的雨水。雨水花园相对于周

边绿地下凹深度250mm,蓄水层200mm,50mm安全高度,种植土层300mm,粗砂

层200mm,粗砂层内铺设水引管用于将下渗雨水快速排出。雨水花园内设置

有溢流井,承接了银飞路雨水的雨水花园溢流井内设置的雨水管直接接入

银飞路雨水管网,道路雨水不再进入本项目雨水管网。 

雨水管控手段三：设置蓄水池收集部分屋面雨水。结合绿建需求设置

的雨水调蓄池,海绵设计充分利用蓄水池的作用,使部分内排雨水通过管

网进入雨水调蓄池。 

雨水管控手段四：设置雨水湿塘收集屋面雨水及大部分硬质广场雨

水。本项目建筑屋面雨水基本为内排水,内排水雨水无法断接排入绿地内,

且建筑屋面面积较大雨水径流较大,考虑设置雨水湿塘消纳基地内大部分

屋面雨水,通过雨水管基暗沟等方式接入雨水湿塘。 

湿塘容积可分为永久容积和调蓄容积两部分,本项目永久容积0.5m,

调蓄容积0.5m,常水位及调蓄水位标高根据接入自然水体(秋涟河)常水位

确定。 

秋涟河水位可以进行人工调控,常水位一般控制在2.5m～2.8m,河道

高水位为3.30m,常水位为2.70m,枯水位为1.70m。 

本项目雨水湿塘设计常水位标高：3.00m,调蓄水位标高3.50m,湿塘分

为前置塘及主塘,前置塘设置有300mm厚存泥区。 

南区湿塘收集雨水为：度假酒店塔楼及裙房屋面雨水,部分道路雨水。 
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北区湿塘收集雨水为：滑雪场、水乐园,度假酒店屋面雨水、中央广

场路面雨水及部分道路雨水。 

湿塘布置在项目地块西侧城市绿化带内,屋面雨水通过雨水立管排入

设置在基地内的排水暗沟内,排水暗沟规格根据承受排水面积水力计算确

定,满足5年重现期去设计标准,排水暗沟配筋根据场地需承受荷载确定,

排水暗沟接入湿塘出设置有石笼驳岸,用于雨水消能及防冲刷,湿塘边坡

坡度1:3。南北区湿塘通过雨水管连通,雨水连通管排水能力满足北区湿塘

承受排水面积5年重现期设计标准。湿塘最南端设置有溢流及排水装置,

调蓄水量在24小时内排空,排空管标高约3.00mm左右高于秋涟河水位,保

证了秋涟河水不会倒灌进入湿塘内。考虑到长时间没有降雨及湿塘雨水政

法情况,在湿塘末端设置有补水装置,保证了湿塘永久容积内一直水存储

同时也保证了的湿塘的景观效果。 

3 项目海绵设计难点 

难点一：硬化面积大,项目建筑及硬质广场占比大,综合径流系数较高。 

难点二：绿化面积较少,且部分位于地下室顶板,覆土不足以布置绿色

海绵设施。 

难点三：根据项目及银飞路建设规划,银飞路海绵设计需要和项目统

一考虑。 

难点四：雨水湿塘设计常水位等数据受限于自然水体秋涟河常水位,

对屋面雨水出户管标高及整个场地汇入湿塘的管渠标高有很大限制。 

4 海绵设计 

4.1设计目标 

本次海绵设计年径流控制率目标：80%,年径流污染物去除率：50%；

同时满足5年一遇不积水,100年一遇不内涝,下凹绿地率≥10%,雨水资

源利用率≥5%。 

4.2海绵城市设计内容 

海绵城市设计内容为地块内海绵设施布置,场地雨水排水系统设计,

海绵设施渗透排放系统设计,海绵设施溢流系统设计。 

根据场地区域及项目自身的特点,考虑项目海绵设计难点,本项目重

点采用“渗、净、蓄、用”的海绵技术设施。涵盖下凹式绿地、雨水花园、

透水铺装、调蓄池、雨水湿塘、植草沟等不同类型的海绵设施进行雨水径

流的源头净化、源头滞蓄、削减和资源利用,注重源头径流控制、排水管

渠标准的提高。整体场地的雨水排放管网的设计,结合场地自然特征,根据

汇水分区划分,充分考虑各个海绵设施溢流系统,达到场区内小雨不积水,

大雨不内涝的目的。 

根基场地内竖向布置合理划分出汇水分区,对每个汇水分区内下垫

面进行分析,计算出每个汇水分区所需调控的雨量,即汇水分区内海绵

设施所需调控雨量,再根据每个汇水分区不同情况因地制宜布置各个海

绵设施。海绵设施的选择布置应符合“先绿色后灰色,先自然后人工”

原则。 

4.3相关设计计算 

4.3.1年径流总量控制率 

表1  上海市临港地区年径流总量控制率与设计降雨量关系 

年径流总量控制率(%) 60 65 70 75 80 85

设计降雨量(mm) 13.73 16.09 18.95 22.44 26.87 32.96
 

本项目年径流总量控制率为80%,对应的设计降雨量为26.87mm。 

4.3.2暴雨强度公式: 

ݍ = 1600× (1+ 0.846lgP)(ݐ +7)0.656  

式中：设计重现期5a,降雨历时15min 

按照《海绵城市建设技术指南——低影响开发雨水系统构建(试行)》,

海绵城市设施调蓄容积采用容积法进行计算： 

V=10HφF 

式中：V——设计调蓄容积(m
3
)； 

H——设计降雨量(mm)； 

φ——综合雨量径流系数； 

F——汇水面积(hm
2
)。 

对于顶部和结构内部有蓄水空间的渗透设施,渗透量计算方法如下： 

W＝βKJASTS 

式中：W—渗透设施渗透量(m
3
)； 

AS—有效渗透面积(m
2
)； 

β—安全系数,取1； 

K—土壤入渗率,取100mm/h； 

J—水力坡降,取1.0； 

TS—渗透时间,取2h。 

4.3.3设计参数选取 

综合雨量径流系数。参照《海绵城市建设技术指南(试行)》,采用加

权平均法计算场地的综合雨量径流系数ψ平均： 

ψ平均=(F1ψ1+F2ψ2+…+Fnψn)/F总 

式中：Fn—下垫面汇水面积(m
2
) 

ψn—下垫面径流系数 

海绵设施调蓄容积=顶部滞蓄层体积+渗透设施渗透体积； 

本项目雨水花园顶部调蓄深度设置为：200mm,下凹式绿地：100mm； 

海绵设施单位面积调蓄水量：①雨水花园：0.4m
3
,②下凹式绿地：0.3m

3
,

③蓄水池：1m
3
,④雨水湿塘：0.5m

3
。 

表2  下垫面径流系数取值表 

 

表3  设施污染物去除率取值表 

 

下面将项目分为南北区两个地块分别进行计算分析： 

表4  南区综合径流系数计算表 

 

由上表得,南区汇水面积为20749m
2
,综合径流系数为0.54；在年径流

总量控制率为80%(对应降雨量为26.87mm)时,南区径流总雨量为



建筑技术研究 
第 3 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 37 

Building technology research 

302.07m
3
。 

南区共划分12个汇水分区进行计算,并在每个分区内布置海绵设施,

分析核算汇水分区达标情况。计算表详见表-5。 

表5  南区汇水分区年径流总量控制率与年污染物去除率计算表 

 

经计算：南区海绵设施总调蓄量为263.40m
3
小于南区径流总雨量为

302.07m
3
,S5汇水分区由于条件限制,年径总量控制率仅能做到46.7%,综

上南区年径流总量控制率经加权平均计算：76.10%。 

北区共划分14个汇水分区进行计算,并在每个分区内布置海绵设施,

分析核算汇水分区达标情况。计算表详见表-6。 

表6  北区综合径流系数计算表 

 

注：北区滑雪场屋面部分位于用地红线外,故下垫面面积大于北区用

地面积。 

由上表得,北区汇水面积为92095m
2
,综合径流系数为0.82。 

 

 

 

对北区共划分14个汇水分区进行计算,并在每个分区内布置海绵设施,

分析核算汇水分区达标情况。计算表详见表-7。 

表7  北区汇水分区年径流总量控制率与年污染物去除率计算表 

 

场地内海绵设施布置综合考虑了下垫面以及场地内竖向排水情况,根

据上述表格内海绵设施计算,地块区域内总控制雨量：1440.20m
3
,场地综

合年径流总量控制率达67.40%。年污染物去除率综合达47.20%。 

本地块海绵设计,根据项目实际情况对区域内地块进行充分分析,合

理划分汇水区域,合理利用地块内绿化及地块外公共绿化带布置海绵设施,

与海绵办沟通“不为指标”轮,打破红线束缚,使年径流总量控制率和年径

流污染物去除率达到合理水平。 

5 结语 

本次项目海绵设计结合了地块西侧绿化带及南北地块之间市政道

路(银飞路)统筹进行海绵设计,符合海绵城市上位规划精神,避免海绵

设计碎片化,应统筹考虑,系统设计原则。海绵设计需要根据项目实际情

况因地制宜进行设计,本项目主要利用屋面雨水进入雨水湿塘进行调

控、净化,雨水湿塘可有效削减污染物,并具有一定的径流总量和峰值流

量控制效果。 
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