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随着社会经济的发展和环境保护意识的增强，环境

污染、资源保护和生态系统平衡的关注越来越多。城市

发展与绿化、可持续发展目标更加契合，使生态文明建

设理论走到了现代城市建设的前沿。在此背景下，政府

相关部门将加大支持力度，实现对自然的渗透和净化，

目的是建设人与自然和谐共处的“海绵城市”。因此，总

图运输方案设计中融合海绵城市理念，对于建设和实现

海绵城市具有重要的现实意义。

一、海绵城市与总图运输设计

1.1 海绵城市

“海绵城市”从字面就基本上能理解它的意思，就是

指城市像海绵一样，下雨时自动吸水、蓄水、渗水、净

水，把水迅速聚集到地下，减少地表积水，而在干旱时

系统可将收集的水资源重新进行分配调用，用来补充城

市用水的不足。因此，海绵城市在应对自然环境变化以

及解决自然灾害对城市的影响等方面都具有非常好的适

应性。海绵城市理念的主旨在于解决区域缺水、雨水资

源流失、流出污染和城市洪水等问题。海绵城市的建设

不仅可以根据不同降雨情况的出现，使雨水资源得到合

理利用，还可以有效地改善城市河道、湖泊、排洪渠等

水利设施的各种问题。同时，采用人工与自然相结合的

排水系统代替传统单一市管网的集中排水模式，使城市

雨水系统有机结合，建立生态良好的城市环境。

1.2 总图运输设计

总图运输设计是指综合考虑地形情况、气象要素、

外部交通运输条件、现有铁路专用线情况、外部供电电

源方向、原材料的来向、气象条件等因素，选择符合总

体规划、合适工业项目现有和未来发展的厂址，并设计

项目的总平面及竖向等。其次，总图运输应充分规划建

筑物之间的联系、运输路线、不同管道、纵向关系、立

体空间等，并确保各方之间的密切关系。总之，总图运

输设计应该在项目所有阶段进行控制，保证项目的整体
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设计与规划。

二、海绵城市在总图运输设计中的应用策略

2.1 在总图布局设计中的应用

在工业企业总图运输设计规划时，设计者应充分考

虑海绵城市建设相关的要素，并结合城市产业未来发展

的综合规划，确保设计出的总图布局不仅能够符合海绵

城市建设的实际要求，还能满足企业自身的生产发展。

此外，设计者还应对城市地形地势、土地类型、湖泊河

流等自然因素有全面的掌握了解。确保在设计过程中，

可以充分考虑这些内容，加强设计布局的整体性，以防

范城市洪水风险。同时，还可以增加城市的吸雨、蓄水、

渗水以及净水利用能力，满足海绵城市理念的具体建设

要求。

2.2 在场地排水设计中的应用

通过排水系统的综合评估、洪水内涝风险评估等，

确定影响雨水系统发展的总排水控制目标。要构建“海

绵城市”防洪涝体系的前提是必须建立完整的城市雨水

系统，先要系统评估出城市雨水管道及沟渠、超标雨水

径流排放这两方面的总量，再通过评估总量分析城市每

年可能发生雨水径流和内涝的风险程度。根据评估详细

规划和设计影响雨系发展的目标，将控制目标分解为单

位面积控制等管理指标。比如在总图运输场地排水设计

中，一般有三种类型的厂区排水。一是雨量少，土壤渗

透性高，厂边雨水沟安装难度大，容易排水的地方使用

自然的排水方法，不设置专门的排水设施。其次，厂房

内部平整，并且厂房内部装卸货、车辆运输等原因会造

成灰尘较多，容易形成管道堵塞，因此建议采用明沟排

水，以方便及时清理。繁忙的铁路运输路段、装卸区和

车辆停留在沟上或行驶的地方应设置带盖子的矩形明沟，

确保安全。第三，在建筑密度高、场地平坦不适合使用

露天排水沟的工厂场地，应采用暗管排水，以提高厂区

的卫生和美观性。

2.3 在道路设计中的应用

现阶段大部分城市道路建设，采用的材料大多都是

非透水性材料，这就造成城市很多路面在遇到大雨、暴

雨时会形成排水不畅、路面积水、局部地区被淹没等现

象。对于行人，行车都极不安全，容易发生各种意外及

安全事故。另外路面积水如果不能快速被疏通，地下水

的补给也会较为缓慢，时间如果较长容易产生热岛效应。

因此，在设计和建设海绵城市的阶段，必须考虑车行道、

人行道应用良好的渗透性建筑材料，以最大程度的缓解

积水问题和解决发生热岛效应等情况。在道路设计中，

车行道一般将纵坡设计为 0.2%-6% 之间，横坡设计为

1%-2% 之间，这样的道路坡度可有效减少径流总量，让

路面积水快速回补到地下水。另外人行道设计，纵坡一

般控制在 4% 之间，横坡控制在 1%-2% 之间，有利于积

水蒸发、及时渗透。

除了道路铺设采用透水性较强的材料这一措施外，

另一个有效措施就是在道路两侧设置绿化带，绿化带能

很好的快速吸收积水。绿化带除了能快速高效的吸收地

面积水，还可以增加排水设计与城市的地下管网相结合，

一起共建排水系统循环措施。一般可以在绿化带中设计

安置溢流系统，一端连接地下排水管道，一端连接绿化

带中雨水收集沟，如出现绿化带中雨水积存量过大，就

可以通过这套溢流系统使绿化带中多余的水从收集沟流

入地下管网，以此来缓解绿化带积水问题。

总之，在今后市政道路设计规划时，必须摒弃传统

的道路设计，将可持续的“海绵城市”理念贯彻其中。

三、案例分析

3.1 所在地海绵城市要求

以某地区新建的铝合金加工厂为例，根据当地年流

径总量控制率，厂区所在地年流路总量控制率约为 70%。

根据市水文化局 30 年气象数据统计，对应年均降雨量

70% 以上降雨量的设计为 26.7mm（见表 1）。

表1　不同年径流总量控制率对应的设计降雨量

年径流总量控制率 /% 设计降雨量 /mm

40 10.0

45 11.9

50 14.1

60 19.4

65 22.8

70 26.7

75 31.6

80 38.0

85 46.9

90 61.5

3.2 厂区概况

汇水区和建筑物分布，如图 1 所示。铝合金加工厂

主要分为两个部分，即工业生产区和厂前区。汇水区一

和二都属于工业生产区；综合循环水站、综合维修车间、

主要生产车间、配电站为主的建筑物。综合维修车间、

主要生产车间屋顶产生的汇水面积较大采用轻钢屋顶，

屋顶上的雨水设计为虹吸式排水，而且工厂内的雨水管

道在下雨时压力太大，所以将它们分成了两个汇水区，

而其他建筑综合循环水站、配电站使用重力排水。工厂

前部分为汇水三区，主要为办公楼、研发化验楼、食堂

宿舍楼等建筑。屋顶采用混凝土平屋顶，屋顶雨水也采
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用重力排水，这个区域的雨水管道承受的压力较小，主

要汇水在广场、停车场、绿化设施等区域。

1—综合循环水站；2—综合维修车间；3—主要生产

车间；4—配电站；5—研发化验楼；6—办公楼；7—食

堂宿舍

图1　厂区主要建筑与汇水分区平面图

图 1 展示的是厂区的主要建筑及汇水区的平面图，

根据《海绵城市建设技术指南——低影响开发雨水系统

构建》，地下水类型区的综合降水量径系数被应用于基于

汇流面积与该地区污水面积之比的加权平均法，并在子

项目中得出总降水量径系数。

3.3 海绵城市总图布置的措施及控制指标

根据区域平面的位置和工艺流程的需要，进行不同

的分区。生产区域的屋面，在配电站、综合循环水站和

附近道路等场所，雨水将排入建筑物周围的绿化带，绿

色凹坑深度为 150 毫米，每个凹形绿地上都有溢流口，

溢流孔上部高度在绿化区上方 50mm 以上。溢出的水通

过工厂的污水系统被排入每个收集区的道路开口和雨水

收集池中。来自综合维修车间、主要生产车间屋顶的雨

水被排放到雨水收集水箱中。每个雨水收集水箱都配备

了一个单独的水池，每个雨水收集罐都有自己的雨水回

用设备。第一区、第二区和第三区的雨水集水区的可用

水量分别为 300 立方米、600 立方米和 300 立方米。集水

区的雨水管道被连接到一条再利用管道，用于工厂的道

路洒水清洁、洗车和向冷却塔供水。

每天厂区用于道路洒水清洁水量约为 50m3/d，洗车

用水量约为 7m3/d，冷却塔供水量约为 912 立方米 / 天。

雨水收集池的总体积为 1200 立方米，与道路洒水清洁、

洗车和向冷却塔供水用水量基本相等。雨水再利用设备将

一开始的雨水排出，然后过滤雨水，并装载、消毒，直到

水质达到GB/T 18920-2020 GB/T 18920—2020《城市污水

再生利用城市杂用水水质》标准及GB 50400—2016《建

筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》规定的处后雨水

COD、SS指标后，通过水泵提升至回用水管网再利用。

厂区内广场、停车位全部采用透水铺装砖，道路路

面混凝土采用现浇透水混凝土，面层的渗透系数不低于

下一层，基层采用中等的沙子，底层采用土砂、砾石、

石灰石等，确保达到良好的透水率。

厂前区办公楼、研发化验楼、食堂宿舍的屋顶全部

采用绿色屋顶。绿色温室的屋顶内设置植物层、滤层、

排水层等。植物基质由厚度为 15 厘米的选定轻质材料的

混合物组成。滤层采用聚酯纤维无纺布留住土粒、沙子、

石块等，防止排水层堵塞；排水层选用了新型的固体塑

料水箱，其主要作用是在快速降水和浇水时消除多余的

水；在美化环境的过程中，雨水会滞留在屋顶上，绿色

屋顶会吸收部分天然雨水。多余的雨水经过植物层、滤

层后的微生物作用后，污染物被分解，多余的雨水通过

排水层收集，并汇聚到溢水管道，再被排放到工厂的下

水道系统，并排放到附近的雨水收集池。

四、结语

在工业企业海绵城市总图运输设计方案中，设计者

应充分结合城市条件的实施，如总体规划、排水规划、

道路规划等项目的总体规划情况，充分考虑海绵城市总

图运输的实际效益，以及城市风貌设计的综合情况。海

绵城市的理念被用于城市设计，应保证设计的科学合理

性，以避免与过度追求海绵城市的理念相关联的设计问

题。环保的理念也是规划和设计过程中的优先事项，这

是海绵城市的关键要求，必须高度重视设计过程。
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