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城市建筑海绵措施设计结构及要点浅析
阮成天
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[摘要]海绵城市应用的是生态学理论和园林学科知识，通过合理规划打造一个更加舒适宜居的环境。现如今城市面临着诸多

环境问题，其中城市内涝、水资源浪费等就是常见的问题。通过在城市中应用海绵城市理念可以提高水资源利用率，节省水

资源。为了进一步发挥海绵城市设计理念的价值，应当明确海绵城市理念和特点，并且以具体案例为研究对象，分析海绵城

市建设措施。
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Analysis of sponge measure design structure and key points of urban construction
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Abstract: Sponge city applies ecological theory and landscape knowledge to create a more comfortable and livable environment
through reasonable planning. Nowadays, cities are faced with many environmental problems, among which urban waterlogging and
waste of water resources are common problems. Through the application of sponge city concept in the city, the utilization rate of water
resources can be improved and water resources can be saved. In order to give full play to the value of the design concept of sponge city,
we should clarify the concept and characteristics of sponge city and take specific cases as the research object to analyze the
construction measures of sponge city.
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1 项目概况

项目地处连云港市徐圩新区核心区云湖核心商务区的西南角，位于新区核心交通徐圩大道以北，云湖西路以南，

交通极为方便。周边地块都为待开发居住用地。

人才公寓（包含一期、二期）总用地面积：158933m²，建筑占地面积：46581m²，绿化占地面积：47997m²，硬质

景观面积：64355m²，绿地率：30.2%。

2 海绵城市理念概述

2.1 海绵城市简介

海绵城市是通过绿地、道路等生态系统吸纳、蓄渗和缓释雨水，实现雨水径流的有效控制，推动城市朝着自然渗

透、自然净化、自然积存方向发展。海绵城市字面含义为，让城市像海绵一样具有净化利用雨水的能力，从而达到预

防城市洪涝、提高水资源利用率的效果。海绵年城市理念的应用要求合理规划和设计城市道路，将道路的稳定性提升，

其中最为关键的就是雨水的排放过程。在实际城市道路建设中，需要加强评价和管理存储、雨水收集等工作，确保按

照自然的方式实现雨水的渗透和循环，推动城市健康稳定地发展。近些年我国很多城市都面临着频繁的洪涝灾害，在

实际开展和实施海绵城市理念过程中，需要将水分吸收和处理注意事项明确，合理应用生态循环系统，加强规划设计。

2.2 海绵城市特点分析

海绵城市的主要目的是按照自然生态环境的特点加强城市水资源的利用。城市排水设计中应用海绵城市理念就要

坚持以尊重自然和保护自然诶前提，加强城市原有资源的利用，将排水系统建设过程中对环境的影响降低。传统的城

市排水系统设计重点工作放在城市的排水效率方面，这会或多或少地破坏城市水环境，而海绵城市理念是要求以水环境

保护作为城市排水建设的重点和核心，采用精细化的管理方式，加强构建合理的排水系统，这相较于传统粗放型的管理

方式有着很大的优势。海绵城市建设理念综合考虑了自然环境、居民和土地，而传统的城市开发更加重视的土地资源利

用缺乏对其他方面的重视。海绵城市理念下的市政排水系统要求保持原有地表径流而传统排水系统会导致地表径流增加。
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2.3 海绵城市设计原则

第一，多目标原则。在设计施工中坚持“水安全、水生态、水环境、水经济、水景观、水文化”的原则，根据实

际情况合理选用施工技术，最终达到控制雨洪的效果。

第二，生态景观原则。在建设海绵城市过程中不但要注意工程成本、维护等方面，还要在保证雨洪管理的基础上

加强景观的建设。

第三，灰绿结合原则。在建设海绵城市过程中要结合绿色雨水基础设施建设和灰色基础设施建设的原则，结合地

上、地下工程的建设。

第四，竖向控制原则。加强原有设施的重视，尽量发挥自然排水的价值，合理布置雨水花园、下凹式绿地等。

3 海绵措施设计结构

3.1 透水道路和铺装

第一，如果道路路基强度和稳定性会由于透水铺装产生下降失稳的问题那么可以考虑使用半透水铺装结构形式将

其取代。

第二，如果土质透水性较差那么可以设置排水管、排水板确保透水基层的排水效果。

第三，地下室顶板上设置透水铺装装置时那么要按照＞600mm 的标准设置顶板覆土，并且做好排水层的合理设置。

第四，透水混凝土面层孔隙率、透水系数、土壤渗透系数、渗透面距地下水位分别按照≥15%、≥1mm/s、≥

1.0x10
-3
mm/s、＞1.0m 的标准进行控制。

3.2 下凹式绿地

第一，下凹式绿地要以植物耐水性能以及土壤渗透性确定其下凹深度，通常按照 100-200mm 的标准控制其深度。

第二，设置溢流口确保在发生暴雨时能够及时排放多出的水分，通常溢水口比绿地高出 50-100mm。

第三，如图 1 所示为下凹式绿地设计结构。

图 1 下凹式绿地设计结构

3.3 雨水花园（生物滞留设施）

第一，采用植草沟、沉淀池等预处理污染严重的汇水区，将大颗粒污染物去除，避免融雪剂、石油等对植物的健

康生长产生威胁。

第二，采用雨落管将屋面径流水引入到生物滞留设施中。

第三，在道路绿化带设置生物滞留设施。

第四，利用溢流竖管、盖篦溢流井或雨水口等保证生物滞留设施内在发生暴雨时雨水能够及时排出。

第五，通常按照生物滞留设施面积与汇水面面积之比为 5%-10%的标准设置生物滞留设施，避免占用过大的位置。

第六，用透水土工布维护好复杂型生物滞留设施结构层外侧及底部。

第七，根据植物的耐水性合理设置蓄水层的深度，通常按照 200-300 mm 控制其深度；为防止换土层介质流失，换

土层底部一般设置透水土工布隔离层，也可采用厚度不小于 100mm 的砂层（细砂和粗砂）代替；砾石层起到排水作用，

厚度一般为250-300 mm，可在其底部埋置管径为 100-150mm的穿孔排水管，砾石应洗净且粒径不小于穿孔管的开孔孔径。

雨水花园计算公式：渗透设施有效调蓄容积按式（1-3）进行计算：

Vs=V-Wp (1-3)
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式中：Vs——渗透设施的有效调蓄容积，包括设施顶部和结构内部蓄水空间的容积，m³；

V——渗透设施进水量, m³，参照”（1—1）容积法”计算；

Wp——渗透量，m³。

渗透设施渗透量按式（1-4）进行计算

Wp=KJAsTs （1-4）

式中：Wp——渗透量，m³：

K——土壤（原土）渗透戏水，m/s；

J——水力坡度，一般可取 J=1；

As——有效渗透面积，㎡；

Ts——渗透时间,s,指降雨过程中设施的渗透历时，一般可取 2h。

雨水花园设计结构如图 2 所示。

图 2 雨水花园

3.4 植草沟

第一，按照倒抛物线形、三角形或梯形形式设置浅沟断面。

第二，按照边坡坡度（垂直：水平）≤1:3、纵坡≤4%的标准控制植草沟的边坡坡度。设置阶梯型植草沟或消能台

坎缓解纵坡较大的情况。

第三，按照最大流速小于 0.8 m/s ，曼宁系数 0.2-0.3 的标准设计植草沟的水流。

第四，按照 100-200 mm 的标准控制转输型植草沟内植被高度。

如图 3 所示为植草沟设计结构。

图 3 植草沟设计结构

植草沟其设计目标通常为排除一定设计重现期下的雨水流量，可通过推理公式来计算一定重现期下的雨水流量，

如式（1-1）所示。

Q=ψqF （1-1）

式中：Q——雨水设计流量，L/s；

ψ——流量径流系数；
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q——设计暴雨强度，L/（s•hm²）

F——汇水面积，hm²。城市雨水管渠系统设计重现期的取值及雨水设计流量的计算等还应符合《室外排水设计规

范》（GB50014）的有关规定。

3.5 雨水调蓄设备储（蓄水模块）

雨水蓄水模块可水，承压能力超强。蓄水模块可以利用原有的空间，无需耗费过多资金，可以自由布置其形状、

高度等。通常选用符合环保要求的 PP（聚丙烯）材质作为蓄水模块。蓄水模块有着简单的安装方式，在需水量确定后

可以按照 105%的标准挖掘蓄水设备，同时用防水材料包裹好模块系统的四周，如果当地为软土地质，那么要按照至少

50cm 的标准控制填土的宽度。在施工中应当重点注意如下内容：

①蓄水模块施工完毕后，上方覆土应控制在 1.5～2.5 米之间；当蓄水模块上方覆土大于 3米时需采取特殊加固措

施，覆土大于 3.5 米时不建议使用蓄水模块。

②土深小于 2 米时不建议使用蓄水模块，如地下室顶板上方。

③消防通道或消防登高场地下安排的雨水蓄水池不建议使用蓄水模块，因蓄水模块上方静载荷通常不应大于30吨/m²。

工艺流程（如图 4所示）：

图 4 雨水处理系统工艺流程

3.6 雨水花箱

雨水花箱是具有蓄水功能的花箱，可以短期内为植物提供所需水分、养料，施工便捷，无需投入过多的成本，当

前在海绵城市建设中有着广泛的应用。雨水花箱具有如下特点：

①木纹铝合金、PVC、防腐木等都是可用的花箱材料，原材料容易获取；

②花箱内部设置了蓄水箱、注水口以及溢水口，用防腐木包裹，美观且具有蓄水功能，满足了雨水收集以及美化

环境的要求。

③雨水花箱施工方便可以预制，可以实现储存运输，有着轻巧的结构，加工方式较为便捷，有着较长的使用寿命，

并且在防腐、防虫等方面发挥着优良的价值。

④雨水花箱由专业人士定制和放置，安装便捷。

当前雨水花箱在各种类型的园林景观、公园等工程中都得到了广泛的应用，其不但能够营造美观的景象，还能够

节省水资源，可以根据实际需求加工成不同的形式，适合在很多场合应用，有着良好的展现效果。

4 结语

海绵城市符合社会未来生态发展的趋势。当前我国海绵城市理念逐渐在各个地区推广应用，我国也逐渐加大了海

绵城市的建设。本文就海绵城市具体建设过程进行了详细的探讨，希望有助于未来城市的建设和发展。
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