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海绵城市建设理念在市政道路施工中的应用研究

穆国峰
宁夏首创海绵城市建设发展有限公司Ǔ宁夏Ǔ固原Ǔ756000

摘Ȟ要：本文围绕海绵城市建设理念在市政道路施工中的应用展开研究。阐述了海绵城市定义、内涵与发展，介

绍市政道路施工相关技术体系，包括透水铺装、下沉式绿地与生物滞留设施、植草沟与生态树池、雨水调蓄设施等技

术。分析应用中存在设计与施工脱节、维护管理机制不健全、公众认知度与参与度低等问题，并给出下凹式绿化带、

生态排水沟等具体应用形式。旨在为海绵城市理念在市政道路施工中的有效应用提供参考。
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1��海绵城市建设理念概述

1.1  海绵城市的定义
海绵城市，形象而言，是赋予城市如海绵般的“弹

性”，使其在应对环境变化与雨水灾害时表现卓越。具

体而言，当面临环境变化及雨水引发的自然灾害，城

市能像海绵一样，在降雨时吸纳、储存、下渗与净化雨

水，待需时释放并利用。这一概念着重突出城市对雨水

的自然吸纳、蓄渗与缓释功能，致力于实现城市水资源

的可持续利用以及生态环境的优化。海绵城市并非具体

工程实体，而是全新的城市建设理念与发展模式。它摒

弃传统以快速排水为主的模式，更注重雨水自然循环与

生态处理。通过构建透水铺装、下沉式绿地、生物滞留

设施等低影响开发设施，在降雨时最大程度减少地表径

流，降低内涝风险，提高水资源利用率。例如新建的海

绵城市示范区，道路两侧绿化带设计成下凹式。

1.2  海绵城市建设理念的内涵
海绵城市建设理念内涵丰富，涵盖生态、经济、社

会等多方面。生态层面，它强调尊重、顺应与保护自

然。通过模拟自然水循环，修复城市受损生态系统，提

升生态服务功能。如建设生物滞留设施，为野生动植物

提供栖息地，增加城市生物多样性；植草沟和生态树池

能净化雨水污染物，改善水环境质量。经济方面，有助

于降低防洪排涝与水资源利用成本[1]。减少内涝经济损

失，提高雨水回收利用率，为城市经济发展提供支撑。

同时带动透水材料生产、雨水收集设备制造等相关产业

发展，创造新的经济增长点。

1.3  海绵城市建设理念的发展
海绵城市建设理念历经从萌芽到逐步完善的过程。

早期，城市建设聚焦于排水系统，以快速排除雨水为主

要目标。但随着城市化推进，城市内涝、水资源短缺、

水污染等问题凸显，传统排水模式难以满足城市可持

续发展需求。在此背景下，低影响开发（LID）理念诞
生，强调通过分散、小规模的源头控制措施，减少雨水

径流和污染负荷。我国于2012年首次提出“海绵城市”
概念，随后在多地开展试点建设。经过多年实践探索，

理念不断深化完善，从最初以工程措施为主，逐渐向工

程、管理与生态措施相结合的方向发展。相关技术标准和

规范持续完善，为海绵城市建设提供有力保障。如今，海

绵城市建设已成为我国城市高质量发展的重要方向。

2��海绵城市建设理念下市政道路施工技术体系

2.1  北方寒冷地区适用技术
在北方寒冷地区的市政道路建设中，需采用更契合

当地气候条件的技术。如采用保温型路面结构技术，在

路面结构层间设置保温材料，像聚苯乙烯泡沫板等，有

效降低路面温度受外界气温影响程度，防止因低温导致

路面冻胀、开裂。施工时，要精准控制保温材料铺设位

置与厚度，确保保温效果均匀。同时，在排水系统设计

上，可构建深埋式排水管网技术。将排水管道深埋于冰

冻线以下，避免管内积水结冰胀裂管道。并且，选用耐

低温管材，如高密度聚乙烯（HDPE）管，其在低温环境
下仍能保持良好韧性与抗冲击性。

2.2  下沉式绿地与生物滞留设施技术
下沉式绿地与生物滞留设施技术是利用绿地和生物

滞留设施对雨水进行吸纳、蓄渗和净化的重要手段。下

沉式绿地是指低于周边地面的绿地，其深度一般根据

降雨量和土壤渗透性能确定。当降雨时，周边路面的雨

水首先流入下沉式绿地，经过土壤和植物的过滤、净化

后，一部分下渗补充地下水，一部分通过绿地内的排水

管道缓慢排放。下沉式绿地的建设需要合理规划绿地的

地形和排水系统，确保雨水能够顺利流入并有效下渗。

生物滞留设施是在下沉式绿地的基础上发展而来的一种

更加复杂的雨水处理设施。它通常由植被层、土壤层、
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砾石层和排水管等组成。雨水进入生物滞留设施后，首

先经过植被层的截留和净化，然后进入土壤层进行渗透

和吸附，最后通过砾石层和排水管排出。生物滞留设施

能够去除雨水中的悬浮物、重金属、有机物等污染物，

提高雨水水质。其建设需要考虑植被的选择、土壤的配

比、排水系统的设计等因素，以确保设施的正常运行。

2.3  植草沟与生态树池技术
植草沟是一种浅的、植被覆盖的沟渠，用于收集和

传输雨水。它通常沿着道路两侧或中间设置，通过植被

的截留和土壤的渗透作用，减少雨水径流的速度和流

量。植草沟的横断面形状一般为梯形或抛物线形，沟内

种植耐水湿的草本植物。植草沟的建设需要考虑沟底的

坡度、植被的密度和种类等因素，以保证其排水和净化

效果[2]。生态树池是在城市道路两侧或中间设置的带有树

木和植被的坑池。它不仅能够为树木提供生长空间，还

可以对雨水进行吸纳和净化。当降雨时，雨水首先流入

生态树池，经过树木和植被的截留、土壤的渗透和吸附

后，一部分下渗补充地下水，一部分通过树池内的排水

管道排出。生态树池的设计需要考虑树木的种类、树池

的大小和形状、排水系统的设置等因素，以确保树木的

生长和雨水的有效处理。

2.4  雨水调蓄设施技术
常见的雨水调蓄设施包括蓄水池、调蓄池、渗透管

渠等。蓄水池是一种地下或地上的封闭式容器，用于储

存雨水。它通常与雨水收集系统相连，将收集到的雨

水储存起来，用于灌溉、冲洗等非饮用水用途。蓄水池

的建设需要考虑池体的材质、容量、防渗措施等因素，

以确保雨水的储存安全和使用效果。调蓄池是一种具有

调蓄功能的地下或地上构筑物，主要用于调节雨水的流

量和峰值。当降雨量较大时，调蓄池能够暂时储存多余

的雨水，待降雨结束后，再将储存的雨水缓慢排放到排

水系统中。调蓄池的建设需要考虑池体的结构、调蓄容

量、排水系统的设计等因素，以提高城市排水系统的抗洪

能力。渗透管渠是一种具有渗透功能的管道或渠道，用于

将雨水引入地下进行渗透。它通常埋设在道路下方或绿地

内，通过管壁上的孔洞将雨水渗透到周围土壤中。

3��海绵城市建设理念在市政道路施工中应用的问题

3.1  设计与施工脱节
在海绵城市市政道路施工中，设计与施工脱节是一

个较为突出的问题。设计阶段，设计师往往注重理论上

的可行性和创新性，但对施工现场的实际情况考虑不

足。设计图纸与施工现场的地形、地貌等可能存在较大

差异，施工单位在施工过程中需要不断对设计进行变

更，这不仅增加施工成本，还影响施工进度。施工阶

段，施工单位对设计意图的理解不够深入，导致施工质

量无法达到设计要求。一些施工单位为追求施工进度，

忽视了海绵城市设施的施工工艺和质量标准。同时施工

单位与设计单位之间缺乏有效的沟通和协调机制，当施

工过程中出现问题时，不能及时得到解决，影响海绵城

市设施的正常运行。

3.2  维护管理机制不健全
海绵城市市政道路设施建成后，维护管理机制不健

全也是一个亟待解决的问题。目前，许多城市缺乏专门

的海绵城市设施维护管理机构和人员，导致设施在运行

过程中出现损坏、堵塞等问题时，不能及时得到修复和

处理。维护管理资金的投入不足也制约了海绵城市设施

的正常运行。海绵城市设施的维护需要定期进行清理、

检修和更换等工作，这些工作都需要一定的资金支持。

然而，一些城市由于财政资金紧张，对海绵城市设施的

维护管理资金投入不足，导致设施无法得到及时有效的

维护。

3.3  公众认知度与参与度低
公众对海绵城市建设的认知度和参与度低，也影响

了海绵城市理念在市政道路施工中的有效应用。许多市

民对海绵城市的概念和作用了解甚少，不知道海绵城市

设施对改善城市环境和提高生活质量的重要性。因此，

在日常生活中，市民可能不会主动保护和维护海绵城市

设施，甚至会出现破坏设施的行为。公众参与海绵城市

建设的渠道有限，缺乏有效的参与机制。在海绵城市项

目的规划和建设过程中，政府和相关部门往往没有充分

征求公众的意见和建议，导致一些项目与市民的实际需

求脱节。

4��海绵城市建设理念在市政道路施工中的具体应用

4.1  下凹式绿化带
下凹式绿化带是海绵城市理念在市政道路施工中的

常见应用形式之一。在道路两侧设置下凹式绿化带，其

深度一般比路面低10-20厘米。当降雨时，路面雨水首先
流入下凹式绿化带，经过土壤和植物的过滤、净化后，

一部分被土壤吸收，一部分下渗补充地下水。下凹式绿

化带的植被选择应注重耐水湿性和净化能力，下凹式绿

化带的建设需要考虑地形设计、排水系统和植被种植

等因素，在地形设计上，应使绿化带具有一定的坡度，

以便雨水能够顺利流入[3]。排水系统应设置在绿化带的

低洼处，确保雨水在绿化带内停留一定时间后能够顺利

排出。植被种植应根据绿化带的宽度和深度进行合理布

局，形成多层次的植被结构，提高对雨水的净化效果。
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4.2  生态排水沟
生态排水沟是在传统排水沟的基础上进行生态化改

造的一种排水设施。它通常沿着道路两侧设置，沟内种

植耐水湿的草本植物，如狗牙根、黑麦草等。生态排

水沟不仅能够起到排水的作用，还可以通过植被的截留

和土壤的渗透作用，减少雨水径流的速度和流量，净化

雨水中的污染物。生态排水沟的建设需要考虑沟底的坡

度、植被的密度和种类、排水系统的连接等因素。沟底

的坡度应根据排水需求和地形条件确定，一般不宜过

大，以免造成水土流失。植被的种植应保证一定的密

度，以提高对雨水的截留和净化效果。同时生态排水沟

应与城市排水系统相连，确保在降雨量较大时能够及时

将多余的雨水排出。

4.3  保温型路面与深埋式排水设施
在北方寒冷地区的市政道路建设中，保温型路面结

构与深埋式排水设施的应用至关重要。保温型路面结构

通过在面层与基层间铺设聚苯乙烯泡沫板、聚氨酯泡

沫等保温材料，形成隔热层，阻隔低温对路面结构的侵

袭，防止冻胀破坏。在人行道和自行车道施工时，需精

确控制保温材料厚度在3-5厘米，确保保温性能稳定；对
于城市主干道，则可采用复合保温结构，结合高性能沥

青混凝土面层，提升路面抗冻与耐磨性能。深埋式排水

管网技术同步配套实施，将排水管道埋设于冰冻线以下

至少50厘米处，采用耐低温的高密度聚乙烯（HDPE）
管或球墨铸铁管，管材接口处加强密封处理，避免渗水

结冰。同时，合理设计排水坡度不小于0.5%，确保雨污
水快速排出。道路两侧设置的排水沟与集水井也相应加

深，表面加装保温盖板，既保障排水功能，又防止设施

冻损，为北方寒冷地区市政道路提供长效的排水与防护

能力，助力海绵城市建设目标的实现。

4.4  蓄水池与渗透管渠
蓄水池和渗透管渠是市政道路中用于储存和调节雨

水的重要设施。蓄水池通常设置在道路下方或绿地内，

用于储存雨水。蓄水池的建设需要考虑池体的材质、容

量、防渗措施等因素。池体可以采用钢筋混凝土或塑料

等材质，容量应根据当地的降雨量和用水需求确定[4]。防

渗措施可以采用防水涂料或防渗膜等，以确保雨水的储

存安全。渗透管渠一般埋设在道路下方或绿地内，用于

将雨水引入地下进行渗透。渗透管渠的管材可以选择塑

料透水管或穿孔钢管等，管径的大小应根据雨水的流量

和渗透性能确定。在渗透管渠的周围应填充透水性好的

砂石，以提高渗透效果。

4.5  雨水花园
雨水花园是一种利用低洼地形和植被对雨水进行吸

纳、蓄渗和净化的生态设施。在市政道路周边设置雨水

花园，可以收集道路和周边区域的雨水。雨水花园通常

由植被层、土壤层、砾石层和排水管等组成。植被层选

择耐水湿的植物，如美人蕉、千屈菜等；土壤层采用透

水性好的土壤，并添加一定比例的有机质，以提高土壤

的肥力和保水能力；砾石层位于土壤层下方，起到排水

和过滤的作用；排水管则将多余的雨水排出雨水花园。

雨水花园的建设需要考虑地形设计、植被选择、排水系

统等因素。地形设计应使雨水花园具有一定的深度和坡

度，以便雨水能够顺利流入和排出。植被选择应根据雨

水花园的功能和景观需求进行合理搭配，形成四季有景

的生态景观。排水系统应设置在雨水花园的低洼处，确

保雨水在花园内停留一定时间后能够顺利排出。

结束语

海绵城市建设理念为市政道路施工带来了新思路与

新方法，其在市政道路施工中的应用对改善城市生态环

境、提升水资源利用效率意义重大。尽管目前应用中存

在设计与施工脱节、维护管理机制不完善、公众参与度不

高等问题，但通过加强设计与施工协同、健全维护管理机

制、提高公众认知与参与度等措施，可推动海绵城市理念

在市政道路施工中更好落地，助力城市高质量发展。
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