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海绵城市理念在城市道路设计中的应用

吴昌煜
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摘� 要：随着城镇化进程的不断推进，传统硬化道路引发的内涝频发、水文循环失衡等问题日益凸显，海绵城市

理念在城市道路设计中的落地应用至关重要。首先明确生态优先、系统协同等四大核心设计原则，厘清其核心内涵与

实践要求。接着深入分析路面结构、排水系统等维度的核心应用路径。最后从设计适配、运维前置等方面，提出全流

程优化要点，为城市道路生态化建设提供参考。
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引言：快速城市化进程中，传统城市道路以刚性硬

化铺装为核心的建设模式，严重割裂了城市自然水文循

环，引发内涝灾害频发、地下水补给不足、热岛效应加

剧等一系列生态与民生问题。随着城市发展对生态宜居、

安全韧性的需求持续提升，将海绵城市理念深度融入道

路全流程设计，已成为城市基础设施绿色转型的必然趋

势。城市道路作为城市线性骨架，其海绵化改造是构建

城市生态水系统的核心环节，对修复城市水文循环、提

升人居环境品质具有重要作用。

1� 海绵城市理念应用于城市道路设计的重要性

海绵城市理念融入城市道路设计，是提升城市生态

韧性的关键路径。其通过优化路面材质与排水系统，实

现雨水自然积存、渗透、净化，减少地表径流对市政管

网的冲击，降低城市内涝风险；道路作为城市骨架，其

海绵化改造可有效连接绿地、水系等生态单元，形成连

续的雨水廊道，促进区域水循环平衡。同时，透水铺装、

下沉式绿化带等设计能调节城市微气候，降低热岛效应，

提升行人舒适度；这种设计理念强调道路与自然的和谐

共生，而非单一的功能性建设，推动城市从“灰色基础

设施”向“绿色生态网络”转型；其核心在于通过低影

响开发技术，实现城市发展对自然水文过程的尊重与修

复，为城市可持续发展注入生态智慧[1]。

2� 海绵城市理念融入城市道路设计的核心原则

2.1 生态优先原则
生态优先原则在海绵城市道路设计中体现为对自然

生态过程的尊重与修复。通过选用透水铺装、生态边坡

等材料，减少对原生土壤与植被的破坏，保障雨水自然

下渗与地表微循环；道路线形设计需顺应地形走势，避

免大规模挖填方，保护场地原有水文特征；绿化配置优

先选用本地物种，构建近自然植物群落，提升生物多样

性与生态稳定性。同时，通过微地形塑造引导雨水流向，

结合生态滞留设施实现雨水就地消纳，减少对市政管网

的依赖；这种设计强调道路与周边生态系统的有机融合，

推动城市道路从“人工构造物”向“生态载体”转变，

为城市可持续发展奠定生态基础。

2.2 系统协同原则
系统协同原则强调城市道路设计中各要素需形成有

机联动网络，实现功能互补与效能最大化。道路表面透

水铺装需与绿化带、生物滞留池等设施协同运作，通过

雨水径流的多级滞留、渗透与净化，构建连续的生态水

循环链条；设计需统筹考虑道路与周边建筑、绿地、水

系的空间关系，形成“点—线—面”结合的生态网络，

提升区域整体生态韧性。时间维度上，需兼顾不同季节

降水特征，通过可调节的排水设施适应旱涝变化，保障

系统全年稳定运行；空间尺度上，需从道路单元扩展至

城市片区，通过雨水管网与自然水系的衔接，实现小尺

度生态单元向大尺度生态网络的延伸。系统协同最终通

过工程措施与非工程措施的深度融合，在保障交通功能

的同时，构建具有自适应能力的城市生态基础设施，推

动道路从单一功能载体向综合生态服务系统转型[2]。

2.3 功能适配原则
功能适配原则要求城市道路设计需精准匹配区域功

能定位与生态需求，实现交通功能与生态效益的双重优

化。主干道应选用高强度透水铺装材料，兼顾承载力与

渗透性，保障高频交通下的排水效率；支路及居住区道路

可融入景观化设计，通过曲线布局、本土植被搭配，提升

步行体验与生态美学价值。地形适应性方面，坡地道路需

设计阶梯式生态挡墙与截水沟，控制水土流失；平地道

路则通过下沉式绿地与雨水花园组合，增强雨水滞留能

力；气候响应上，需根据区域降水特征调整透水铺装孔

隙率与排水设施容量，旱季注重保水保湿，雨季强化快

速下渗与临时存储。功能适配最终通过材料选择、空间
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布局与设施配置的精细化设计，使道路在满足交通、景

观、生态等多重功能需求的同时，形成与自然环境高度

契合的城市基础设施，推动城市道路从单一功能通道向

多功能生态载体转型。

2.4 自然循环原则
自然循环原则以模拟自然水循环过程为核心，通过

道路设计促进雨水在“渗透—滞留—净化—利用”中实

现自我调节。透水铺装材料与路面结构需匹配区域水文

特征，如孔隙率设计适配降水强度，既保障瞬时下渗能

力又避免泥沙堵塞；绿化带与生物滞留池需形成梯度式

布局，通过植物根系与土壤介质协同作用，实现雨水径

流的多级净化与缓慢释放。设计需兼顾蒸发与补给平衡，

如浅表层渗水促进土壤保湿，深层渗透补充地下水，维

持区域水循环动态稳定。自然循环最终通过工程措施与

自然过程的深度耦合，使道路成为城市水循环的“活性

节点”，在减少地表径流、降低内涝风险的同时，推动城

市从“人工排水”向“自然水循环”转型，形成具有生

态韧性的可持续城市水系统。

3� 海绵城市理念在城市道路设计中的核心应用维度

3.1 路面结构设计中的应用
海绵城市理念在路面结构设计中的核心应用聚焦于

材料创新与结构优化，通过透水铺装材料如透水混凝

土、透水沥青的选用，实现雨水快速下渗与地表径流减

少。路面结构层采用分层设计，上层透水层与下层蓄水

层协同作用，既保障行车安全又提升雨水滞留能力；排

水系统整合下沉式绿化带、生态树池等元素，形成立体

排水网络，增强雨水收集与净化效率；路面边缘设计生

态滞留带，结合植物配置与土壤介质，实现雨水自然过

滤与生物净化；这种设计注重路面与周边环境的生态衔

接，通过微地形调整引导雨水流向，避免局部积水。同

时，路面结构需兼顾承载力与耐久性，确保在满足交通

功能的同时实现生态效益最大化；其本质是通过低影响

开发技术重构路面与自然的关系，推动城市道路从单一

交通载体向生态基础设施转变，为城市可持续发展提供

坚实的地面支撑[3]。

3.2 道路排水系统设计中的应用
海绵城市理念在道路排水系统设计中的应用需聚焦

雨水自然循环的恢复与强化。通过优化排水管渠布局，减

少雨水径流速度，延长雨水在系统中的滞留时间，促进

自然净化过程；采用生态排水沟、植草沟等绿色基础设

施替代传统混凝土排水沟，提升雨水渗透能力与生物净

化效果。结合道路纵坡设计，利用地形高差引导雨水流

向，实现雨水有序排放与资源化利用；排水系统需兼顾

功能性与生态性，通过植被配置与土壤介质优化，增强雨

水生物净化能力。同时，排水管网需与周边绿地、水系等

生态单元有效衔接，形成连续的雨水生态廊道，提升城市

整体水循环效率；这种设计强调排水系统与自然生态的和

谐共生，推动城市道路排水从“快速排放”向“生态滞

留”转型，为城市可持续发展提供生态排水支撑。

3.3 道路绿化空间设计中的应用
海绵城市理念下道路绿化空间设计需融合生态功能

与景观美学。通过植物选型优化，选用本地耐涝、耐旱

物种，如芦苇、鸢尾等，增强雨水滞留能力与生物多样

性；绿化带采用复合结构设计，上层乔木遮荫降温，中

层灌木固土护坡，下层草本植物净化雨水，形成立体生

态屏障。结合道路走向与地形特征，设计曲线型绿化带，

引导雨水自然汇聚至低洼区域，实现雨水就地消纳；绿

化空间布局需兼顾行人通行需求与生态效益，通过设置

生态步道、休憩节点，提升道路空间的互动性与舒适度。

同时，通过土壤改良与微生物群落培育，增强雨水渗透

与净化能力，推动道路绿化从“景观装饰”向“生态功

能体”转型，为城市可持续发展注入绿色活力。

3.4 道路附属设施设计中的应用
道路附属设施设计需融入海绵城市理念，通过细节

优化实现生态功能与实用价值的双重提升。路灯底座可

设计为透水铺装结构，结合小型雨水收集槽，将雨水引

导至周边绿化带或生物滞留池，既减少地表径流又为植

物提供灌溉水源；灯杆顶部可集成太阳能板，实现绿色

能源自给，降低城市能耗。公交站台可采用绿色屋顶设

计，搭配本土耐湿植物，形成微型生态景观，同时通过

屋顶坡度引导雨水至站台周边下沉式绿地，增强雨水滞

留能力；垃圾桶与标识牌底座可选用透水材料，如透水混

凝土或再生砖，既保障设施稳固性又促进雨水下渗，减少

地面湿滑风险。最终，附属设施通过功能整合与生态设计，

形成兼具实用功能与生态效益的复合型设施单元，推动

城市道路附属设施从“单一功能构件”向“生态服务节

点”转型，提升城市生态韧性与人居环境品质[4]。

4� 海绵城市理念在城市道路设计中的应用优化要点

4.1 设计要素的适配性优化
设计要素的适配性优化需聚焦材料、结构与环境的

深度匹配，实现生态效益与功能需求的动态平衡。材料

选择应兼顾透水性能与耐久性，如高强度透水混凝土适

用于高承载力主干道，而再生透水砖可优先用于低交通

量区域，既保障渗透效率又降低资源消耗；结构布局需

结合地形特征，坡地道路通过阶梯式挡墙与截水沟组合

控制水土流失，平地道路则利用横坡调整与排水暗渠实
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现雨水定向引导；气候响应方面，需根据区域降水模式

调整设施参数，如多雨地区增强雨水花园蓄水能力，干

旱地区优化保水材料配比。最终，适配性优化通过要素

精准匹配与动态调整，使道路设计在满足交通、排水等

基础功能的同时，形成与自然环境高度契合的生态复合

系统，推动城市道路向“自适应生态载体”转型，提升

整体生态韧性与可持续性。

4.2 生态功能的稳定性优化
生态功能的稳定性优化需聚焦系统长效运行与生态

效益的持续释放，通过材料耐久性提升与生态过程强化

实现动态平衡。透水铺装材料需优化孔隙结构与抗堵塞

能力，如添加纳米级疏水涂层延长使用寿命，同时通过

定期微表处施工维持渗透效能，植被配置应构建多物种

共生系统，如乔灌草搭配与本土耐湿植物组合，增强抗

病虫害能力与生态稳定性。雨水管理设施需设计可调节

容量结构，如模块化雨水花园与可扩展式生物滞留池，适

应不同季节降水变化。最终，稳定性优化通过材料创新、

结构优化与生态过程强化，形成具有自我修复与调节能

力的城市生态基础设施，在长期运行中持续释放雨水净

化、地表降温、生物多样性提升等生态效益，推动城市

道路生态功能从“短期工程”向“长期生态服务”转型。

4.3 空间利用的合理性优化
海绵城市理念下空间利用的合理性优化需聚焦道路

与生态空间的协同布局。通过道路断面优化，将行车道、

人行道与绿化带进行立体复合设计，既保障交通功能又

提升生态容量；利用道路边坡、路肩等闲置空间设置雨

水花园、生态滞留池，实现雨水就地消纳与净化；结合

地形高差设计阶梯式绿化带，增强雨水径流路径的自然

引导能力；空间布局需兼顾动态交通需求与静态生态效

益，避免过度占用道路有效通行面积。同时，通过植物

配置的层次化设计，提升道路景观的生态美学价值，形

成兼具功能性与观赏性的绿色廊道；这种优化强调空间

的高效利用与生态功能的深度融合，推动城市道路从单

一线性空间向多功能生态网络转变，为城市可持续发展

提供空间支撑[5]。

4.4 运维需求的前置性优化
运维需求的前置性优化需在设计阶段融入后期运维

逻辑，实现生态效益与运维效率的双重提升。材料选择

应优先考虑耐久性与易维护性，如透水混凝土须具备抗

堵塞涂层，减少后期频繁冲洗需求，植被配置需选用低

维护本土物种，降低修剪、灌溉等运维成本；设施布局

需兼顾功能性与可达性，如雨水花园位置需避开乔木根

系干扰区，便于定期清理淤泥；排水设施检修口应设置

在道路边缘易到达区域，缩短故障排查时间；智能化监

测系统可集成传感器实时采集雨水滞留量、水质参数，

通过数据预警提前识别潜在问题，降低突发故障风险。

最终，前置性优化通过设计—运维全周期协同，使道路

在长期运行中保持高效生态功能，同时降低运维人力与

资源消耗，推动城市道路运维模式从“被动响应”向“主

动预防”转型。

结束语：海绵城市理念融入城市道路设计，是城市

基础设施从灰色刚性向绿色柔性转型的核心实践。其通

过多维度的设计优化，在保障道路交通核心功能的基础

上，实现了雨水的自然积存、渗透与净化，有效缓解城

市内涝风险，修复区域水文循环，同时提升了道路空间

的生态服务价值。未来城市道路设计需持续深化全周期

生态化管控，推动技术创新与系统协同，为城市可持续

发展筑牢坚实的生态基础。
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