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摘要：海绵设施在城市建设中的应用越来越广泛，然而海

绵设施中的土壤入渗率的相关研究一直较少。本文通过对海绵

设施中土壤入渗率的要求及海绵设施中植物对土壤生长的要求

进行了相关的研究与讨论。
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一、土壤入渗率介绍

土壤入渗率是土壤入渗能力的定量表示，它是指在土面上

保持有在大气压下的水层、单位时间内通过单位面积土壤的水

量。土壤入渗率在初期非常大，称为最初入渗率。随着降雨的

延续和增加，入渗率由大变小，最后保持一定的稳定值，此值

称为最后入渗率或稳定入渗率。

土壤入渗率受土壤质地、容重、孔隙度、有机质含量等因

子的影响，土壤质地中黏粒、粉粒、砂粒的含量对土壤入渗能

力有较大的影响；土壤容重是土体密实程度和总孔隙度大小的

综合反映，容重越大，土体越密实，孔隙度越小，渗水越慢。

土壤有机质影响土壤团聚体的大小和数量，决定了土壤空隙状

况，进而对土壤入渗性能产量较大影响[1]。
二、海绵设施中种植土壤入渗率的要求

海绵设施中种植土壤层位于覆盖层和粗砂层之间，一般由

砂、土、有机质混合而成，该层是植物根系主要分布空间，种

植土壤层可为植物生长提供营养物，同时通过植物根系对雨水

中的各类污染物吸附、吸收和过滤，达到进一步净化水质的效

果。

土壤作为城市降雨的重要载体，其物理结构将关系到地表

径流的下渗、土壤水的补给等，而这种土壤自身具备的导水性

即为入渗特性，吸持水分的特性为持水性，两者共同对降雨进

行调蓄。土壤入渗率直接决定海绵设施中雨水的收集、下渗、

净化的处理能力，并影响海绵设施的面积、深度以及需要种植

的植物。表层种植土层的土壤渗透率决定了海绵设施中的下渗

能力。

国内学者研究表明，当使用土壤渗滤技术处理雨水回灌地

下水时，渗透系数一般不小于10-6m/s，当用土壤渗滤技术处理

雨水回用时，渗透系数不小于10-5m/s[2]。

根据《长沙市海绵城市建设标准图集》和《南宁市海绵城

市规划设计导则》中规定，生物滞留设施设计时，如原始土壤

满足于渗透性大于1.3cm/h，建议使用原始土壤，否则需要对

土壤进行改良或换土，以达到雨水径流能够快速下渗的目的。

《厦门市海绵城市建设技术标准图集》规定下凹式绿地中种植

土的渗透系数不小于1×10-5m/s。

美国EPA及新西兰要求渗透速率至少为12.5mm/h，奥地利

要求为36～360mm/h，澳大利亚要求为50～200mm/h。而《纽约

州雨洪导则》对土壤渗透率的要求为不低于0.5in/h。

美国水土保护局基于土壤渗透性将土壤分为四种类型（见

表1），A、B为渗透性能好的土壤，而C、D为渗透性能差的土

壤。A、B类的土壤渗透能力较强，符合海绵设施的要求[3]。

海绵设施中绿化种植土壤入渗率的探讨
丁络维　彭亮　孙琴　方丽

中机国际工程设计研究院有限责任公司

表1 土壤渗透性分类表

土壤类型 土壤组成 透水速率

A 沙土、壤质砂、沙壤土 ≥40μm /s（144mm/h）

B 粉砂壤土、壤土 10μm/s～40μm/s（36～144mm/h）

C 砂质粘壤土 1μm/s～10μm/s（3.6～36mm/h）

D 粘壤土、粉质粘壤土、砂质粘土、粉质粘土、粘土 ≤1μm/s（3.6mm/h）

为保障海绵设施的对雨水的净化能力，雨水在海绵设施中

需要一定的停留时间，故海绵设施中填料的渗透系数也不宜过

大，一般需要＜360mm/h。
三、种植绿地中土壤入渗率的要求

土壤入渗能力和绿地土壤质量有关，并影响植物的生长发

育。土壤入渗率过低将阻碍土壤水分和养分的供应和储存，降

低土壤水分和肥力的有效性，对植物根系的生长有抑制作用。

土壤入渗率过高，将会降低土壤的持水量，不利于土壤的保肥

保水，也将限制植物的生长。

《绿化种植土壤》CJ/T340-2016中对绿化种植土壤主控指

标的要求见表2。

其 中 ， 用 于 一 般 绿 化 种 植 ， 其 表 层 土 壤 入 渗 率

表2 绿化种植土壤主控指标的技术要求

主控指标 技术要求

1 pH
一般植物

2.5:1水土比 5.0～8.3

水饱和浸提 5.0～8.0

特殊要求 特殊植物或种植所需并在设计中说明

2 含盐量

EC值/（mS/cm）
（适用于一般绿化）

5:1水土比 0.15～0.9

水饱和浸提 0.30～3.0

质量法（g/kg）
（适用于盐碱土）

基本种植 ≤1.0

盐碱地耐盐植物种植 ≤1.5

3 有机质/（g/kg） 12～80

4 质地 壤土类（部分植物可用砂土）

5 土壤入渗率（mm/h） ≥5
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业难度和安全风险，要采取严格有效的措施加以防范。按照设

计的方案，组织开展现场布置，使得材料和机械设备等处于适

宜的位置，快速响应后浇带施工作业，保障工程有序开展。作

业期间，配置质量检验检测人员，负责对后浇带施工全过程的

动态监督检查，把关技术应用效果和施工质量[4]。围绕重点工

序，比如浇筑等，通过旁站监督和检测等方式，把控后浇带施

工作业的质量与效果。若发现后浇带施工工艺运用存在不规范

的情况，则要及时督促施工人员进行整改，排除质量风险，把

控作业的质量。动态搜集后浇带施工数据信息，开展动态对比

分析，动态调整作业方案。

（四）落实质量检验检测制度

房建工程各道工序的运行，都必须要注重质量检验检测，

把关工程的质量与效果。按照后浇带施工技术标准与规范，

选择适宜的监测设备和检测装置，对后浇带施工过程和最终结

果，进行质量的监测与检测，及时发现存在的问题，把关后浇

带施工技术的应用价值与效果，把关房建工程的整体质量。以

重点工序和最终验收为重点，组织质检员和相关人员进行检

测，给出施工管理意见与建议[5]。

四、结束语

综上所述，房建工程实践中，后浇带施工技术的应用，

要做好严格把控，进而保障技术价值的发挥。工程期间，组织

作业人员严格按照后浇带施工技术方案，组织开展施工作业，

围绕材料和浇筑等要点，采取质控措施，保障工程的质量和效

果。
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（0～20cm）应达到表中不小于5mm/h的规定；若绿地用于雨水

调蓄或净化，其土壤入渗率应在10mm/h～360mm/h之间。

根据日本相关要求，城市绿地土壤入渗率一般可划分为4

个等级：大于100mm/h为I级，30～100mm/h为II级，10～30mm/

h为III，小于10mm/h为极。绿地土壤要求土壤入渗在II级左

右。[4]

一般当土壤入渗率＞360mm/h，土壤净化水质和保水能力

均降低，反而不利于植物生长和雨水花园发挥其生态功能；土

壤入渗率<25mm/h时，对植物的生长有限制作用。同时，为保

障植物的正常生长，种植土壤中的ph值、含盐量、有机质含量

及质地也需要符合《绿化种植土壤》CJ/T340-2016的相关规

定。
四、植物生长对土壤入渗率的影响

植物作为土壤和雨水之间的媒介，同样参与土壤对水环境

的一系列作用过程中，如削减城市径流、缓解城市内涝、保护

和改善城市生态环境。首先，植物通过蒸腾作用促进根系吸收

土壤水，加速水分循环，有利于水分在土壤中的渗透；其次，

植物根系通过穿插、分割，改善土壤的非毛管孔隙度、土壤团

聚体等物理结构，增加了水分在土壤中运动路径；再次，植物

根系在土壤中的生长有利与土壤有机质的增加，改善土壤渗透

能力。并且，植物根系还可提供微生物生长附着的载体，微生

物活动可大幅提高对污染物的降解、去除能力。

不同的植物类型及种植方式也将导致土壤入渗率的变

化。乔木增加土壤非毛管孔隙度的作用优于草本，而草本提

高土壤有机质能力优于乔木，因此结构复杂的群落改善土壤

作用更加明显。根系径级在0.5～5.0mm尤其是小于2.0mm的植

物提高土壤渗透性较为明显，如香根草等可使土壤入渗率达

到58.8～60.0mm/h，而＜0.5mm或＞5.0mm的根系入渗率小于

42.0mm/h。

在上海辰山植物园相关研究表明：同一种植区域内，灌

木地和乔木地的土壤渗透能力差异显著，草地、竹林地、裸地

之间入渗率差异不明显。灌木地土壤渗透率最高，其次为竹林

地，最差为裸地。各植被类型土壤入渗率大小顺序为灌木＞竹

林＞草地＞乔木＞裸地。其中灌木类型中月季园的土壤入渗是

最大的，由于各类型植被土壤的粒径含量基本一致，月季园之

所以土壤入渗能力强，可能和月季园施用了大量有机基质有

关，这也进一步验证提高有机质含量能有效改善土壤入渗和持

水能力[5]。
五、土壤渗透率的相关总结

1.植物的生长对种植土的入渗率有重要影响，海绵设施

中土壤入渗率的相关测量及计算应该考虑植物根系对土壤渗透

能力的影响，以植物-土壤的耦合体作为土壤入渗率的研究对

象。

2.在设计时应考虑海绵设施运行后，土壤下渗率有下降

的趋势，海绵设施中表层土壤的初始渗透速率对海绵设施运行

具有重要意义。各区域地表水质特征不同，在地表水污染较为

严重、有机颗粒较多的区域，在海绵设施运行一段时间（如3

个月、6个月、12个月）宜对土壤下渗率进行测量，如土壤下

渗能力降低严重，无法达到设计要求，应根据土壤特性进行改

良。

3.对土壤的改良措施，根据生态性原则，优先对原表层土

壤进行改良。可采用表层施肥、种植深根性植被等自然方式逐

渐改良土壤的物理结构；或借助器械碾碎深层土块，加入有机

质、膨胀页岩等材料以增加土壤孔隙。充分应用有机废弃物发

酵的有机质改良土壤，降低土壤容重，提高孔隙度，更高水平

的提高土壤的渗透和持水能力，从而实现海绵城市的雨水渗透

和滞留最佳理想效果。
参考文献

[1]魏俊岭，金友前，郜红建，常江，徐薇.合肥市绿地土

壤水分入渗性能研究[J].中国农学通报，2012，28（25）：

302-307.

[2]高晓丽，张书函，肖娟，孟莹莹.雨水生物滞留设施中填

料的研究进展[J].中国给水排水，2015，31（20）：17-21.

[3]汪涛.基于LID的居住场地雨水系统径流量控制方案研

究[D].南昌大学，2015.

[4]梁晶，方海兰，张浪，崔心红.基于城市绿地土壤安全

的主要生态技术研究及应用[J].中国园林，2016，32（08）：

14-17.

[5]伍海兵，方海兰，彭红玲，梁晶，胡永红，蔡云鹏，郝冠

军.典型新建绿地上海辰山植物园的土壤物理性质分析[J].水

土保持学报，2012，26（06）：85-90.

（上接第45页）

万方数据


