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摘要：海绵城市的建设使雨水能够通过渗透性路面，实现雨
水的自然渗透、净化和积累，这不仅修复了城市水生态，而且节
约了水资源，并且使城市抗洪能力得到改善。本文重点介绍了海
绵城市的意义和工程中常用的透水性铺装材料及其性能和应用。
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前言
随着中国城市化进程的不断发展，城市环境保护压力逐年增

加，城市水生态系统面临两个极端问题。一方面是雨水量大时内
涝严重。另一方面，北方和沿海城市的水资源严重不足。当前，
许多地区通过海绵城市建设解决上述问题。

一、国内外海绵城市的发展现状
海绵具有很强的吸水性，可以长时间储存水分，并通过挤压

而将水完全释放。“海绵城市”充分利用海绵的这一特点，通过
科学合理的设计规划，改善城市水资源分布不均，或者通过对季
节性旱涝旱和洪水进行调整来保护城市。

该理论于2012年首次提出。国家相关领导人对此予以高度重
视，并选择了许多城市作为试点。重点解决城市建设中的自然生
态和内涝问题。部分发达国家在海绵城市建设方面拥有很多年的
技术开发和施工经验。其中德国在雨水管理、雨水存储、雨水净
化和雨水利用方面具有很高的实践经验。超过90％的城市道路都
铺有渗透性材料。

二、透水性铺装材料的作用及类别
透水材料是指雨水可以通过材料直接渗透到土壤中，这是城

市自然吸水的先决条件。与传统的水泥路面相比，渗透性路面具
有更好的渗透性、弹塑性和环保性。目前广泛使用的渗水性材料
有渗透性水泥混凝土、渗透性沥青混凝土和透水砖，再生透水性
木材，砾石等。

（一）透水性水泥混凝土
渗透性水泥混凝土具有以下优点：
（1）渗透性好，其孔隙率为15％-25％，渗透速率可以达到

31-52 L/m/h。这比现有排水系统中最有效的降雨排放速度要好
得多。在城市排水系统中，可以有效减轻大雨造成的负担，大大
减少大雨造成的城市水体污染。

（2）散热性好，大孔混凝土增加城市的透气面积。加强地
表与空气之间的热交换，降低地表温度。

（3）噪音小，可渗透的混凝土路面轻便且多孔，能吸收车
辆在路面上行驶时产生的轮胎噪音。

（4）出色的耐磨性和高度舒适性，使得路面不会积水，减
少夜间路面反光造成的安全威胁。并且冬季道路不会有积水结冰
的危险。

（5）装饰效果极好。可以将彩色颜料或石材添加到可渗透
的水泥混凝土中，以生成彩色混凝土。通过设计者的创意，可形
成不同的装饰风格。

（6）大量的孔隙可以吸收粉尘，减少污染。
渗透性水泥混凝土的优点使其生产过程简单，易于施工且成

本低廉，因此得到广泛的应用。
（二）渗透性沥青混凝土
渗透性沥青混凝土是使用沥青作为胶凝材料，然后和单一粒

径的粗骨料进行配制。沥青的耐候性差，容易老化，温度对性能
的影响很大。随着温度的升高，沥青趋于软化流动并影响其渗透
性。因此，在配制沥青混合料时，必须选择针入度小、软化点和
延度高的高黏度改性沥青。

（三）透水砖
透水砖是海绵城市建设中的重要组成部分，独特的柔性铺

路结构为路面的维护，保养和翻新提供了便利。其强度高于透水
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表1 常用透水性铺装材料的特点和适用范围

材料 特性 适用范围

透水性水泥混凝土 透水性好，强度高，易于铺装，耐久性好 行车道、人行道、广场路面

透水性沥青混凝土 透水性好，吸热储热，光反射弱，弹性好 行车道、人行道

透水砖 透水性好，粗糙防滑，光反射弱，色彩样式多 行车道、人行道、园林道路

卵石 透水性差、观赏性强 人行道、园林道路

木材 行走舒适、有弹性、成本高、耐久性差 园林道路、平台

性混凝土的强度。因此，它被广泛用于城市道路，广场和停车场
上。

2.3.1混凝土透水砖
混凝土渗透砖是用河砂、水泥、水和透水剂按一定比例制成

的。通过骨料之间的点接触形成的混凝土框架。在下雨的时候，
积聚的水可以通过孔隙渗入地下。

2.3.2陶瓷透水砖
陶瓷透水砖是指利用工业废料、建筑废料、废玻璃等材料，

经粉碎、筛分，添加粘结剂后形成的具有高强度、优异的耐风
化，耐冻性，渗透性能好的优质透水材料。与混凝土透水砖相
比，设备技术要求高，生产成本高。通常仅适用于人行道铺装。

2.3.3植草砖
是由水泥和河砂等材料经过高压蒸养而成的免烧砖。它具有很

高的抗压强度、良好的稳定性、绿地面积也较大，可以承受相当的
压力而不损坏。并且由于草的根部在砖的下方，不会受到伤害。

（四）自然型透水材料
碎石和木材都是天然可渗透材料的类别。防腐处理过的木材

可作为整体铺装材料，广泛用于现代亲水景观设计中，可以与周
围的自然环境相协调，满足人们的自然需求。

三、在工程应用中的问题及改进建议
随着海绵城市建设的不断发展，渗透性材料的研发和应用进

入了一个新的阶段，针对渗透性材料的应用存在的问题提出了以
下建议。

（一）透水路面的抗压强度普遍低于普通路面，尤其是用于

城市道路工程。在不降低渗透率的前提下，增加研究的强度和深
度，提高材料的强度是今后研究的主要方向。

（二）使用3-5年后，磨损的粉末颗粒会嵌入混凝土的孔隙
中。胶凝部分暴露于雨水会产生冷凝和固化，这会损害渗透性和
排水性能。针对这种现象，有必要开发专业的设备来去除堵塞的
孔隙。

（三）渗透性混凝土的抗冻性不如普通混凝土，因此应注意
北方的寒冷地区。为了提高可渗透混凝土的抗寒性，必须严格控
制减水剂和引气剂的用量，并且骨料必须具有高硬度和高密度，
以承受冻融循环所造成的破坏。

结语
为了增强城市系统的吸收性，应将海绵城市的概念纳入市政

给排水设计中。在建设城市给排水系统的过程中，有必要确保所
有设计工作都得到落实。目前，海绵城市的建设效果还不理想，
有必要探索新材料、新技术、新工艺，逐步解决高价格，低承载
力，透水性下降等问题。
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