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基于海绵城市理念的市政工程与风景园林设计实践

黄春洪
保利华南实业有限公司Ǔ广东Ǔ佛山Ǔ528200

摘Ȟ要：随着城市化进程的加速和气候变化的影响，城市水资源管理与防洪排涝面临严峻挑战。海绵城市理念作

为一种新型的城市雨洪管理策略，通过模仿自然生态系统，构建具有高效自净能力的城市水系统，旨在实现雨水的自

然渗透、储存、净化和利用。本文将从海绵城市理念的提出、关键技术设施、市政工程与风景园林设计实践等方面进

行探讨，旨在为城市可持续发展提供理论支持和实践指导。
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引言

海绵城市理念起源于荷兰，其核心在于通过合理规

划和设计，减少城市硬化面积，增加绿地和透水铺装，

使雨水得以自然渗透，从而控制径流污染，减轻城市

内涝风险，并实现水资源的可持续利用。在我国，随着

城市化进程的加快，海绵城市建设已成为解决城市水问

题的重要途径。本文将从市政工程与风景园林设计的角

度，详细阐述海绵城市理念的具体应用。

1��海绵城市理念的提出与核心思想

1.1  理念的提出
海绵城市理念作为一种先进的城市雨洪管理策略，

其起源可追溯至国外的城市规划和水资源管理实践。该

理念的核心目标是通过模拟自然生态系统的水循环过

程，构建一个具有强大吸水、蓄水、渗水和净水功能的

城市水系统。这一理念的提出，旨在应对城市化进程中

日益严峻的水资源短缺、城市内涝和水环境污染等问

题，推动城市水资源的可持续利用。近年来，随着我国

城市化进程的加速和气候变化的影响，城市水资源管理

和防洪排涝面临的挑战愈发严峻。为了应对这些挑战，

我国政府积极响应国家政策号召，将海绵城市建设纳入

国家发展战略，大力推进海绵城市的建设和实践。通过

海绵城市的建设，旨在解决城市内涝、改善城市水环

境、提升城市生态承载力，推动城市的可持续发展[1]。

1.2  核心思想
海绵城市理念的核心思想可以概括为“自然优先、

源头控制、过程控制、终端控制”。这一思想强调了在

城市规划和建设中，应充分尊重和保护自然生态系统，

以自然的方式管理和利用雨水资源。具体来说，“自然

优先”强调在城市建设中应尽可能保持和恢复自然的水

文循环和生态过程，减少人为干预对自然生态系统的影

响。“源头控制”则通过增加城市绿地和透水铺装等措

施，减少雨水径流，使雨水在源头得到有效控制。“过

程控制”则通过构建滞留渗透系统和传输进化系统等关

键技术设施，实现雨水的自然渗透、净化和储存。“终

端控制”则强调在雨水的最终利用环节，应合理规划和

设计城市的水资源利用系统，满足城市绿化、农业灌溉

等多种需求，实现水资源的最大化利用和可持续管理。

2��海绵城市理念下的关键技术设施

2.1  滞留渗透系统
滞留渗透系统是海绵城市理念中至关重要的技术设

施，其核心在于通过自然和人工手段，增加雨水在城市

中的滞留时间和渗透量。生物滞留设施作为其中的重要

组成部分，通常包括生物滞留带、雨水花园等形式。这

些设施利用土壤层和浅表植被的净化作用，有效清除雨

水中的悬浮物、有机物等污染物，同时增加雨水的渗透

率，减少地表径流。在设计生物滞留设施时，需根据当

地气候条件、土壤类型和植被特点进行合理配置，以确

保其净化效果和生态功能的最大化。透水路面是滞流渗

透系统的另一重要组成部分。它采用多孔材料设计，如

透水混凝土、透水沥青等，使雨水能够及时渗入地下，

补充地下水，同时减少地表积水，降低城市内涝风险。

透水路面的设计需考虑材料的透水性、耐久性和安全性

等因素，以确保其在实际应用中的可靠性和稳定性[2]。

2.2  传输净化系统
传输净化系统是海绵城市理念中用于传输和净化雨

水的关键技术设施。草洼地作为其中的一种典型形式，

通过植被的覆盖和土壤的渗透作用，实现雨水的边传

输边过滤，有效减少径流污染。在设计草洼地时，需根

据地形、土壤和水文条件进行合理布局，同时选择适宜

的植被种类和种植密度，以确保其净化效果和生态功能

的最大化。水体景观是传输进化系统中的另一重要组成

部分。它不仅具有观赏价值，还能通过合理地设计和维
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护，保护生物多样性，提升城市生态景观品质。在水体

景观的设计中，需注重水体的自然循环和净化功能，通

过配置水生植物、设置人工湿地等方式，提高水体的自

净能力，同时考虑水体的蓄存和排放问题，以确保其稳

定与安全。

3��市政工程中的海绵城市设计实践

3.1  道路设计
3.1.1  透水式人行道设计
材料选择：透水砖和透水混凝土是常见的透水材

料。透水砖的透水系数一般不低于1.0×10-3mm/s，透水混
凝土孔隙率不低于15%，透水系数不低于1mm/s。
设计要点：一是坡度设计：人行道应设计有适当的

坡度（一般不大于2%），以确保雨水能够顺畅流向透水
材料并渗透。二是与绿地衔接：人行道边缘应设计开口

路缘石，使雨水能够顺利流入绿地，增加雨水的自然净

化和滞留效果。三是结构层次：透水砖或透水混凝土层

下方应设置砂石过滤层和排水盲管，确保雨水在渗透过

程中得到有效过滤，避免堵塞[3]。

3.1.2  透水路面设计
材料选择：透水沥青的空隙率一般控制在20%左右，

透水水泥混凝土孔隙率不低于15%。
设计要点：一是结构层次：透水路面从上至下依次

为透水沥青或透水水泥混凝土层、级配碎石层、排水盲

管层和原土基层。二是排水系统：设置雨水收集系统，将

收集的雨水导入蓄水池，用于绿化灌溉、道路清洗等。三

是承载力与耐久性：通过合理设计路面结构层厚度和强

度，确保透水路面满足车行道承载力和耐久性要求。

计算示例：以透水沥青为例，假设车行道宽度为

10米，长度为500米，空隙率为20%，单次降雨量为
0.015m。则理论上，该段车行道每小时可渗透的雨水量
约为：

渗透量 = 10m×500m×0.015m×0.2 = 15m³ = 15000L
3.1.3  道路树池设计
道路树池的设计不仅为树木提供生长所需的水分和

养分，还增加了道路的绿化面积和生态功能。

设计要点：一是土壤与填料：树池内应填充透水性

能良好的土壤和有机填料，如砂土、腐殖土等，以便雨

水快速渗透。二是结构层次：树池底部应设置排水盲

管，确保多余雨水能够顺利排出，避免积水。三是与绿

地衔接：树池边缘应设计缓坡或开口，使雨水能够顺畅

流入周边绿地，形成完整的雨水渗透和净化系统。

3.2  公共区域设计
3.2.1  广场设计

广场作为城市公共活动的重要空间，其设计应采用

透水铺装材料和渗水装置，以增加地面的透水性能，并

实现雨水的资源化利用。

透水铺装材料：透水砖和透水混凝土是常用的透水

铺装材料。透水砖的透水系数应不低于1.0×10-3mm/s，透
水混凝土的孔隙率应不低于15%。
渗水装置：在广场的绿地和景观区域设置渗水井和

渗水沟。渗水井的直径一般为0.5-1.0米，深度不小于1.0
米；渗水沟的宽度和深度应根据实际情况设计，但应保

证雨水能够顺畅渗透。

雨水收集系统：在广场周边设置雨水收集系统，包括

雨水管道、雨水收集池和雨水处理设备。雨水管道应采用

耐腐蚀、耐磨损的材料，如PVC或HDPE；雨水收集池的
体积应根据广场面积和降雨量计算确定；雨水处理设备应

能够去除雨水中的杂质和污染物。假设广场面积为10000
平方米，采用透水砖铺设，透水系数为1.5×10-3mm/s，单
次降雨量为20mm。则理论上，该广场每小时可渗透的雨
水量约为：

渗透量 =（10000m²×0.02m）/（3600s）×1.5×10-3mm/
s×3600s = 0.3m³/h = 300L/h
若设置雨水收集系统，假设收集效率为80%，则每小

时可收集的雨水量约为240000L。
3.2.2  案例分析：北京市奥林匹克公园
北京市奥林匹克公园在设计中充分考虑了海绵城市

理念，通过设置渗水装置和雨水收集系统，实现了雨水

资源的有效利用。①渗水装置：在公园的绿地和景观区

域设置了大量的渗水井和渗水沟。渗水井的直径一般为

0.6-0.8米，深度为1.2-1.5米；渗水沟的宽度为0.3-0.5米，
深度为0.4-0.6米。这些渗水装置使雨水能够迅速渗透到地
下，补充地下水。②雨水收集系统：公园内设置了多个

雨水收集池和雨水花园。雨水收集池的体积根据公园面

积和降雨量计算确定，一般为几百到几千立方米；雨水

花园的面积根据实际情况设计，一般为几百到几千平方

米。这些雨水收集系统将收集的雨水用于绿化灌溉和景

观水体补水，既美化了环境，又节约了水资源[4]。

4��风景园林设计中的海绵城市实践

4.1  雨水花园设计
4.1.1  选址与规模
选址原则：避免雨水浸泡地基，距建筑基础至少3

米，有地下室的建筑至少9米；优选阳面或半日照条件，
地势平坦且土壤渗透性良好的区域。

规模计算：雨水花园的面积可根据设计降雨量、汇

水面积以及设施的下凹深度等因素来确定。常用的计算
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公式为：

S = 10HφF/h
其中，S是雨水花园的设计面积（m2），H是设计

降雨量（mm），φ是综合雨量径流系数，F是汇水面积
（m2），h是设施的下凹深度（m）。一般来说，居住区
合理的雨水花园面积范围是9~27m2。

4.1.2  土壤与结构
雨水花园的土壤需具备一定的渗透率，理想组合为

50%砂土、20%表土、30%复合土壤。若土壤渗透性不
足，可通过局部换土来实现。雨水花园主要由蓄水层、

覆盖层、植被及种植土层、人工填料层和砾石层组成。

蓄水层深度一般为10-20cm，底部应平坦以防止积水。在
填料层和砾石层之间可铺设一层砂层或土工布。

4.1.3  溢流与排水
一是溢流装置：若雨水花园所在位置不便直接排入

排水系统，需设计溢流装置。溢流设施顶一般应低于汇水

面100mm。二是排水设计：雨水花园应确保超过其设计能
力的雨水能及时排入周围草坪、林地或排水系统。若条

件允许，可设计雨水沿四周高坎流出进入排水系统。

4.2  下凹绿地设计
4.2.1  设计原则与目标
下凹式绿地设计应遵循生态优先、因地制宜、经济

合理的原则，确保绿地既能发挥雨水管理功能，又能与

城市景观相协调。目标是增加城市绿化覆盖率，改善城

市生态环境，提供休闲活动空间，同时减少地表径流，

补充地下水，提高雨水资源利用率。

4.2.2  设计参数与计算
下凹深度：下凹式绿地的设计深度一般根据当地降

雨强度、土壤渗透系数等因素确定。通常，下凹深度在

5~30cm之间，以确保雨水能够有效蓄渗。
面积计算：下凹式绿地的面积应根据汇水面积、设

计降雨量、土壤渗透系数等因素综合确定。常用的计算

公式包括水量平衡方程，如：

Q1 = Q2+Q3

其中，Q1为设计降雨总量，Q2为下凹式绿地蓄渗

量，Q3为溢流外排量。通过调整下凹式绿地的面积和深

度，使Q2最大化，从而减少Q3。

土壤渗透系数：土壤渗透系数是影响下凹式绿地蓄

渗能力的重要因素。设计时需进行现场实测或通过文献

资料获取准确的渗透系数值。渗透系数越大，下凹式绿

地的蓄渗能力越强。

径流系数：径流系数反映了地表径流与降雨量的关

系。下凹式绿地所在区域的径流系数受地表覆盖、土地

利用类型等因素影响。设计时需考虑如何降低径流系

数，提高雨水滞留率。

4.2.3  结构与设施
下凹式绿地通常包括植被层、种植土层、砂滤层、

砾石层和防渗层等结构层次。各层次之间通过合理搭

配，确保雨水能够顺畅下渗并得到有效净化。根据实际

需求，下凹式绿地可设置雨水收集管、溢流井、观察井

等配套设施。雨水收集管用于收集绿地内的雨水，溢流

井则用于在雨水量超过绿地蓄渗能力时及时排放雨水，

观察井则用于监测绿地内的水位和水质情况。

结语

海绵城市理念在市政工程与风景园林设计中的应

用，为城市水资源管理和防洪排涝提供了新思路和新方

法。通过构建滞留渗透系统、传输进化系统等关键技术

设施，实现雨水的自然渗透、储存、净化和利用，有助于

提升城市生态环境质量，推动城市可持续发展。未来，随

着海绵城市理念的不断深入和技术的不断创新，相信我

国城市将迎来更加清洁、美丽、宜居的发展前景。
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