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摘要：不同区域、不同子项的海绵城市建设项目，其土壤
渗透性、地下水位、下垫面条件及竖向高程等水文条件差异性
较大，各自具有独特的建设本底条件。本文结合既有海绵城市
建设本底环境存在的问题，提出合理化改进意见，制定科学的
海绵建设方案，实现工程产出目标。
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引言

项目本底条件分析与研究为海绵城市建设前期重要的工作
内容，准确的试验、检测、测量数据是系统方案构建和目标可
达性分析的重要依据。随着详细勘察、系统方案和子项方案设
计工作的阶段进行，补充、完善和修正设计本底参数，对海绵
建设方案的设计参数进行系统的动态调整，实现海绵建设技术
选择和设施规模的合理性、项目建设投入经济性。

海绵建设常用技术包括透水铺装、下沉式绿地、生物滞
留设施、渗透塘、渗井、蓄水池、雨水罐、调节池、植草沟 

[1]。上述各技术措施的应用效果受土壤渗透性、地下水位、场
地竖向条件及下垫面、大小排水分区划分等建设本底条件影
响，易导致子项产出目标不达标，对片区系统目标带来较大影
响。前期勘察设计阶段的本底数据调研和校核，对于海绵城市
建设具有重大的指导意义。

一、土壤渗透性

海绵改造工程多在既有市政工程进行修建，海绵设施建设
区域土壤多为客土，其岩土性质差异。海绵设施自上而下分别
为蓄水层、覆盖层、种植土壤层、疏水层、原地层，其种植土
层需满足水生植物生长。

不同区域特性的渗透系数土壤，需根据建设环境选择土
壤类型与分布。土壤的初始入渗率、稳渗率、平均渗透率和渗
透总量等各参数均随植物根长密度和根表面积密度增大而增强
[2]。雨水渗入土壤层速率直接影响径流峰值时间和径流总量，
即土壤渗透特性影响海绵体的弹性调蓄空间。

设计过程采用的土壤渗透系数多采用单一的地勘试验数
据，其数值较实际工况存在较大偏差，导致海绵设施规模偏大
或偏小，给受限空间下的海绵改造的设计和施工带来较大难
度。

土壤渗透系数的确定，需要通过数值模拟与试验相校核，
综合得出最为接近现场的设计土壤渗透速率。

二、地下水位

海绵设施主要为地表浅层分布，主要受底层的土壤上层滞
水、孔隙潜水的表层地下水影响。径流雨水通过海绵体土壤过
滤、吸附、生物净化后涵养地下水，土壤饱和后通过疏水层或
溢流井外排至自然水体，实现海绵体弹性调控。

受区域高地下水分布影响，部分区域海绵土壤长期处于半
饱和或过饱和状态，土壤孔隙水在重力作用下流动，孔隙气相
外排能力减弱，水动力较差[3]，削弱了海绵主体内的水力停留
时间，污染物削减率降低。地下水位主要影响渗透土壤内部渗
水速率的水动力及孔隙容积，影响海绵体的滞水量和蓄水量，
影响单位容积海绵主体的降雨总量控制率。

海绵工程设计与施工过程，需对局部过饱和区域底部加强
引流及其他排水措施，增加海绵体竖向水头压差，总体加强海
绵体的渗透、净化和过水能力，缩短海绵体排空时间。

三、汇水下垫面

城市海绵改造工程的下垫面多为沥青路面、透水铺装、绿
地、屋面，需综合分析不同汇水下垫面的种类和径流系数，其
准确数值将直接影响降雨产流时间和产流量，对海绵设计规模
有较大影响。

计算和分析红线区域内下垫面的面积与种类，作为海绵设
计的重要支撑依据。工程实体设计多采用区域经验值，相同雨
水降水量条件下，实际雨水产流量较实际值存在偏差。当汇水
面面积较大、径流量存在较大浮动时，对于海绵设施建设规模
有较大影响，直接影响海绵产出目标。

海绵建设下垫面环境及结构空间分布直接影响区域的综
合径流系数。同一地区道路、屋面等刚性结构面层做法相差较
小，径流系统相差较小。径流系数需考虑汇水面蒸腾作用、材
料表面截流、汇水面坡度及平整度对产流量的综合影响。

现场通过监测指定区域的实际降雨量和雨水径流量，得到
自然降雨至产流结束过程的汇水面积内总径流量与降水量的比
值，即为实际的自然径流系数。

校核后的不同汇水面径流系数，结合不同排水分区内不同
下垫面面积，分别得出雨水径流总量和客水汇入量，设计单位
需根据汇水分区特点，综合得出海绵设施设计径流雨水调蓄容
积。

四、排水分区划分

海绵建设区域面积较大，汇水分区边界划分模糊，为实现
降雨容积控制目标，导致建设海绵设施容积偏大，造成海绵土
地需用量增加，海绵费用投入增多。对于未充分考虑客水量，
海绵设施设计容积较小时，造成径流总量控制率降低。

常规排水分区划分需考虑排水地区地形及主客水等因素
[4]，通过绘制排水分区高程图和径流矢量图叠合，绘制排水分
区图。对于复杂水平地形区域，缩小区域面积、增加高程点数
据密度提高绘制精度，可实现对汇水分界线进行有效划分。天
气自然降雨时，对于缩小模糊边界范围，实现汇水边界的有效
校核。对于复杂的竖向地形条件，坡较大（＞1：3）区域，降
雨产流速度快，产流量较水平投影面积大，需调整局部海绵设
施的控制容积，并增加防止水利防冲刷设施。

五、结论

海绵建设工程的本底条件对设施设计的调蓄容积影响较
大，需根据现场实际情况进行动态调整：

勘察试验得出特征土壤渗透系数，采用室外同条件试验修
正渗透系数，较大渗透系数可增加海绵体调蓄容积，延缓降雨
径流峰值。

勘察、施工阶段揭露的高含水率的土壤或高地下水位，加
强海绵设施的引流和排水措施，增加海绵体毛细孔水动力，增
加径流雨水的水力停留时间。

海绵子项多种类下垫面，采用现场降雨全周期的产流量及
降雨量的比值进行修正经验径流系数值，减小汇水面的累计误
差，得出区域及子项的降雨径流总量。

海绵改造区域的大、小排水分区根据地形进行有效划分，
采用矢量化径流模拟软件进行径流模拟分析，依据实际降雨产
流对模糊化的汇水边界进行修正。绘制精确的排水分区图将减
少汇水面积和客水汇入量的计算误差。
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