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海绵城市规划中对雨洪调蓄的研究与探讨
——以上海市虹桥商务区主功能区海绵城市专项规划为例

【摘要】本文对上海市虹桥商务区主功能区海绵城市规划进行了研究和分析，整理出海绵城市规划中雨洪调蓄的思路，并

结合下垫面分析、雨水模型模拟等，对海绵城市中各项措施对城市雨洪调蓄的作用进行分析。可以发现，海绵城市中低影

响开发措施、中途调蓄、河道水系连通等对地区雨水排放具有很大作用，可以有效改善地区排水安全，降低城市内涝风险。
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引言：

“海绵城市”主要是指城市在规划建设过程中，充分

发挥建筑、道路、绿地和水系等自然积存、渗透和净化作

用 [1]，控制雨水径流总量和污染，下雨时吸水、蓄水、渗水、

净水，需要时将蓄存的水“释放”并加以利用 [2]。以缓解

日益频发的城市内涝灾害 [3]，改善城市面源污染，提升雨

水资源化利用水平，建立和完善城市“海绵体”，最终构

建可持续、资源化的“水弹性城市”[4,5]。

本文主要通过上海市虹桥商务区主功能区海绵城市

专项规划方案案例，对海绵城市规划方案中的雨洪调蓄

作用进行了研究和探讨，并结合地区现状建设情况、地

区规划以及排水系统模型等进行综合分析，提出相应雨

洪调蓄策略。

1、地区概况

上海市虹桥商务区位于上海中心城区西侧，东临虹桥

综合交通枢纽，西靠国家会展中心，是上海市重点发展

区域。根据规划，虹桥商务区规划范围总用地 2634.0 公

顷，除水域外均为城市建设用地。城市建设用地 2508.9 

公顷，其中，对外交通用地 890.3 公顷，占城市建设用地

的 35.5%，所占比例较高。其次，核心区内地下空间开

发利用强度较高，虹桥商务区核心区总开发体量为 550 万

m2，地上建筑面积逾 330 万 m2，地下建筑面积达到 220

万 m2，地下建筑面积占比 40%。同时，区域内地下水位

较高，潜水位埋深一般在 0.5~1.5m，地下水埋深浅，承压

水埋深浅，承压水位高，对雨水入渗回补地下水的需求低。

2、地区雨洪调蓄现状及分析

2.1 雨水系统建设现状

虹桥商务区雨水系统采用不同的重现期标准，其中：机

场跑道和铁路场站区设计暴雨重现期为五年，枢纽核心区设

计暴雨重现期为三年，其它区域设计暴雨重现期为一年。

地区内的雨水排水模式划分如下：（1）机场以东部

分地区采用缓冲式排水模式；（2）其他地区均采用雨水

强排模式，规划以河流、铁路的等天然或人工障碍物为分

隔，包括 8 个雨水强排系统，在地区内设置 4 座雨水泵站。

结合虹桥商务区内道路建设，虹桥商务区内雨水管网

及系统雨水泵站均基本已按规划建成。局部管道管位与规

划不符，但不影响整体管网排水功能。

同时，区域内已建部分雨水调蓄和回用设施。其中，

虹桥机场扩建区域总面积约 5.6km2，分为南北两个雨水

分区，采用的雨水收集调蓄设施为北部雨水分区的调节池，

汇水面积约为 2.3km2。北区雨水系统中的调节池，调节

池有效水深为 2.8m，池容约 18.4 万 m3，如考虑调蓄容

积占有效容积的 30%，则可调蓄水量为 5.52 万 m3。

2.2 地区下垫面分析

本文分别按地区控详规规划和现状地块建设开发情况

对下垫面进行了分析。按地区用地性质，经计算虹桥商务
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区整个 26km2 规划范围内的综合径流系数为 0.696。

目前虹桥商务区已基本开发完毕，根据实际开发情况，

对虹桥商务区主功能区下垫面进行分析，得出现状综合径

流系数为 0.67。可以发现，虹桥商务区主功能区由于开

发强度较高，地区规划和现状综合径流系数较高。

2.3 现状雨水系统模型分析

本 次 模 型 分 析 选 取 P=1 年，P=3 年，P=5 年 不 同

暴雨重现期，对主功能区雨水管网进行模拟，综合径流

系数采用 0.67。评估雨型采用芝加哥雨型，雨峰位选择

r=0.4，r=0.6，r=0.9（即雨峰靠前、雨峰居中、雨峰靠后）

情况进行评估。

数学模拟的边界条件为：

（1） 一 般 地 面 最 低 节 点 地 面 标 高 取 4.0m； 地

道 -2.56m；

（2）泵站出口河道水位按最高控制水位，取 3.75m；

（3）管道水位初始条件：初始水位为故按管底标高，

即预排空状态。

针对不同雨峰位置、暴雨重现期、降雨历时，选取以

下 3 种工况组合，共计 9 种工况进行对比，从而对规划

雨水系统应对不同降雨条件的能力进行评估。

根据以上情况，可以发现虹桥商务区主功能区已建有

较完善的雨污水排水系统，尤其是机场南北两区还设置大

容量的雨水调节池，可有效解决初期雨水的面源污染问题；

但同时主功能区雨水系统暴雨重现期为 1 ～ 5 年，部分区

域已建市政雨水设施标准不是很高，根据模型模拟分析地

区范围内存在一定积水风险。

3、雨洪调蓄方案

传统的雨洪调蓄设计理念主要是通过、雨水口、管道、

泵站、排放口等排水设施对降雨“快收快排”，在降雨到

来后，尽快将雨水排出城市 [6]。而随着城市发展建设，该

种传统设计理念已经很难满足城市雨洪调蓄管理需求。

海绵城市低影响开发措施，改变了传统的“快排为主”

的雨洪调控理念，从源头通过一系列措施，降低地表综合

径流系数，通过渗、滞、蓄、净、用、排功能，将雨水就

地消纳利用，恢复自然功能 [7]。

综上分析，虹桥商务区主功能区排水防涝的主要问题

是对市政雨水排水系统的提标改造。虹桥商务区当前的排

表 1  虹桥商务区主功能区规划综合径流系数计算

表 2  模拟工况组合表
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水管网排涝能力还达不到 P=5 的要求，通过海绵城市建

设，可以加快推动和改造排水防涝设施，满足新国标以及

各类海绵城市建设标准，提高排水防涝能力。尤其应加强

中间雨水调蓄设施的建设，进一步增加排水安全保障。结

合城市雨洪调蓄管理控制目标，海绵城市规划中可采取的

措施主要如下：

3.1 低影响开发措施

主要在海绵城市规划中通过分区管控，落实各区海绵

城市控制指标，结合透水铺装、下凹式绿地、雨水花园等

措施实现源头减量目标。考虑虹桥商务区内实际建设情况，

有较多项目并没有按海绵城市的模式建设，由于这些绿地

项目建成时间不长，故无必要立即按海绵城市要求进行改

造，可待远期绿地改建时再进行海绵城市设施建设；而对

在建和拟建项目，应要求其按海绵城市的建设要求进行建

设。本次针对商务区内实施海绵城市前后径流总量进行了

分析，对比结果如下图所示： 

图 3 商贸区（北块）：海绵设施实施前后径流量对比图

 

图 4  商贸区（北块）：

海绵设施实施前后年径流量总量对比图

通过对海绵城市措施实施前后径流量分析，海绵城市

设施改造后，分区内 5 年一遇设计降雨工况下，径流量

峰值得到了很好的控制，削减了约 30 ～ 40%，且峰值

发生的时间滞后了 5~10 分钟左右，年径流总量控制率为

76%。

3.2 完善排水设施

虹桥商务区内大部分地区市政雨污水管网建设相对比

较完善，考虑虹桥商务区内部分保留地块部分小区建设年

代较久，建议对早期建设地块进行雨污混接调查，对混接

和合流现象整改，并对内部存在损坏的管网进行提标修复。

同时，商务区核心区地下空间开发利用强度较高，对排水

安全性高，根据地区积水和道路改造情况，结合规划模型

分析，对部分低标市政雨水管网进行提标改造。其次，结

合商务区现状条件，在雨水系统的中部难于找到较大成片

的空地用于建设中间调蓄池，削减洪峰流量，可结合道路

改造考虑采用管道调蓄方式。本文对雨水系统增加中途调

图 1  

P=1a t=2h r=0.4 工况模拟成果

 图 2 

 P=5a t=2h r=0.9 工况模拟成果
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蓄前后采用计算机模拟分析，分析结果如下图 5、6：

由成果图可看出，通过设置中间调蓄管道，可大大减

少积水情况，再辅以路段的雨水管道提标改造，可达到在

P=5 年的情况下没有积水。

3.3 提升河道水系功能

现 状 商 务 区 内 规 划 河 道 面 积 125.1hm2， 水 面 积

率 4.75%，远低于上海市海绵城市水面积率建设目标

（10.5%）。建议梳理规划区内河道网络结构，强化蓝色

线性空间，保障水体连通，保护河道空间；建议在嘉闵高

架路以西、北翟高架路以南，以及沪青平公路以北、申昆

路以西的片状绿地内控制面积不小于 7 公顷和 4 ～ 5 公

顷的湖泊。

同时，建议在满足防洪要求的情况下，有条件的地区

利用河道营造湿地、浅水湾等，强化滨水缓冲带的生态净

化功能，发挥雨洪调蓄功能。

结语：

本文通过海绵城市规划中结合低影响开发措施、排水

管网完善、雨水调蓄设施、河道水系完善等措施，分析对

地区雨水径流总量的控制，并研究其对雨洪调蓄管理的作

用进行分析和探讨。可以看出，通过低影响开发措施，可

有效控制径流量；同时，针对已建地区现状雨水管网已基

本建设完成，采取中途调蓄设施，可以有效提升地区排水

安全，满足排水标准。海绵城市规划中通过对各项措施的

有效组合利用，可以最优化实现径流总量控制效果，提升

地区排水安全。
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图 5  无中间调蓄设施 P=5 年模拟图      图 6  增设中间调蓄设施 P=5 年模拟图


