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摘　要：由于近年来城市洪涝灾害增多，城市排水

系统饱受诟病。与此同时，北方地区地下水位严重下降

影响到人民的正常生产和生活。随着城镇化建设进程的

加快，地面硬化率越来越高，这也造成了一定程度的生

态破坏。2014年国家提出海绵城市的理念，要求在城市

建设的过程中，处理好生态环境和发展相平衡的问题。

本文结合作者本人多年施工经验，对传统城市道路在设

计方面存在的缺陷进行了分析，并结合海绵城市的建设

理念提出关于城镇道路设计和施工的一些建议。本论文

首先简单扼要地描述了海绵城市理念，然后通过传统城

市道路面临的问题和海绵城市道路的优势，提出城镇道

路建设中要增加海绵城市设计理念的重要性。又从对城

市原生态自然环境的保护、生态修复、低影响开发三个

方面阐述了海绵城市道路建设的具体措施。重点介绍了

低影响开发雨水系统（LID）的概念、建立雨水收集系

统和雨水再利用系统的措施（透水路面、下沉式绿地等

等），通过一个海绵城市建设案例分析了LID的设计和

构建。
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引言：伴随着城镇化建设进程的加速，地面硬化率

越来越高，这也导致了一些环境和生态问题。例如：市

政管网排水能力不足引起的洪涝灾害；雨水过量排放，

地下水得不到有效的补充引起的水位下降，导致地面下

沉；地表雨水排放带来的径流污染；城市原生态破坏造

成的热岛效应等等。

为了解决这些问题，习总书记提出“建设自然积

存、自然渗透、自然净化的海绵城市”。2015年10月，

《国务院办公厅关于推进海绵城市建设的指导意见》

（国办发【2015】75号）要求，截至2020年，20%城区

要满足海绵城市的要求，截至2030年，80%城区满足海

绵城市的要求。
一、海绵城市的概述

海绵城市[1]，就是充分利用原始地形地貌和密布于

地面的植被等，对雨水进行滞留，渗透和净化，使城市

像“海绵”一样，下雨的时候对雨水吸收和储存，并

减少峰值流量，雨水过后还能把一部分储藏的雨水释放

出来改善环境，节约资源。城市规划和建设过程中，通

过源头控制、过程控制进行系统的综合治理，通过绿化

屋面、透水砖铺装、下沉绿地、雨水收集系统等，使建

筑、路面、绿化带、人造水环境等具备对雨水的渗透、

储存和净化的功能，有效调节雨水。

海绵城市建设应以保持城市原有生态为原则，将自

然与人工途径相结合，在保证城市不内涝害的情况下，

最大限度的实现雨水的积蓄、渗透和水质控制，使雨水

利用率得以提高。
二、传统城市道路和海绵城市道路的比较

（一）传统城市道路面临的问题

近年来，我国城市市政排水管网有了一定的基础。

但是当降雨量超过城市排水系统设计标准时，问题便会

显现出来。传统的城市道路排水，主要是以路面坡度汇

集->雨水口->市政管网的方式，控制雨水主要为以排

为主，依靠管渠、排水设备等来排放径流雨水，以快排

和集中控制为主要设计思想。这使市政排水管网、排涝

设施等压力巨大，导致产生洪涝灾害。雨水资源得不到

有效控制和利用，而且过量排走的雨水也是一种资源浪

费。

初期降雨容易被路面的垃圾、可溶解性污染物污

染，这些污染物也随雨水进入受纳水体影响水环境。城

市道路路面雨水流量大，雨水质量污染严重，是城市水

体的污染源之一[2]。

（二）海绵城市道路的优势

1.有效补充地下水资源。

海绵道路上的雨水经透水路面渗入下层或流入旁边

的绿化带，经过多层次过滤，最后渗入到地下，路侧低

影响开发设施（如下沉式树池），收集了部分雨水，一

方面补充了地下水，另一方面节约了浇灌了绿化植物的

用水。

2.减小洪峰流量，减轻排水系统压力。

海绵道路通过对雨水的综合处理，建立了雨水的多

阶段的截留与利用，大幅减少了雨水进入城市排水系统

的流量，有效减轻了排水系统压力。

3.降低雨水径流污染

海绵道路通过透水路面的渗透，使部分雨水滞留在

场地，向下渗透补充地下水，减少了路面雨水的流量，

并通过路面、低影响开发设施、土壤及其内部微生物的

过滤、渗透、吸附和分解等作用，减少污染物含量，净

化了水质。

4.改善车辆在道路行驶的安全性和舒适性

透水路面雨水会通过路面空隙向下渗透，路面没有

积水。不会像传统不透水路面那样，积水以后导致车辆

轮胎附着力下降，安全系数降低。另外车辆不会带起水

雾，影响后方车辆的视线。另有研究表明，透水路面可

以降低噪音，减少车辆的噪声污染。

5.改善城市微气候环境

结合道路两边的LID系统，道路系统容纳雨水的能

力大幅增加，可有效降低硬化道路的表面温度，减弱城

市热岛效应，调节城市气候。

（三）基于海绵城市理念的城市道路建设的重要性

随着我国经济增长和建筑业的发展，城市越来越

大。道路和建筑物也导致硬化地面越来越多，在很大程

度上减弱了城市自然渗透雨水的能力。夏季，降雨量

海绵城市理念在城市道路工中的应用
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大，路面易形成大量的雨水，导致城市部分地区严重积

水。另外由于路面温度高，还会增强城市的热岛效应，

使夏天更热。

城镇化进程飞速发展，使得城市道路所占城市面积

比例日益增大，达到15%-20%。道路路面范围内的雨水

流量也是非常可观的。但是，这些雨水没有得到很好的

控制和利用，因此，开展基于海绵城市理念的城市道路

建设对改善城市生态，有效利用雨水资源有着重要的意

义。
三、海绵城市建设的主要途径

（一）保护城市的原有自然生态

应加大对河道、内湖、湿地、沟渠生态要素等的保

护力度，防止过度开发，在开发前要做好规划，平衡的

处理好经济发展与生态环境的关系，深入贯彻可持续发

展的理念。尽量做到开发前后场地的水文条件不变化。

（二）生态恢复和修复

对于在城市开发建设中遭到破坏的自然环境，要多

管齐下的进行修复，并保留固定比例的原生态空间，创

造人与自然和谐的环境。

（三）低影响开发

按照城市LID开发理念在城市中要保持适量的绿

地，如果开发成硬化路面，也尽量设计成对原有生态影

响最小的形式，对城市建设进行综合设计，增加绿地面

积，要开发设计一定比例的水系、增加水域面积，以增

强对雨水的积存、渗透和净化作用。

1.低影响开发雨水系统的概念

低影响开发[3]指在场地开发过程中采用源头控制、

分层次截留等措施以保持场地原有的水文特征，也称为

低影响设计或低影响城市设计和开发。其原则是维持场

地开发前后水文特征不变，包括径流总量、峰值流量、

洪峰时间等。从水循环的角度来看，要保持径流总量不

变，就要采用多种技术措施，保证建设后仍有接近开

发前的雨水的存储能力；要维持峰值流量不变，则要采

取下渗、截留、分流等措施减小峰值、拖延峰值时间。

（见图1）

图1 低影响开发水文原理示意图

2.低影响开发雨水系统构建

海绵城市建设应统筹规划，协调低影响开发系统与

雨水收集系统之间的关系。低影响开发系统通过对雨水

的综合治理，有效控制雨水洪峰流量和雨水的污染并对

雨水加以利用。雨水超量排放系统应与低影响开发系

统协调作用，对超过低影响开发系统容纳标准的过量雨

水进行排除。以上两个系统是有机联系的，需要互相配

合，相互补充，是海绵城市建设的核心（见图2）。

图2 城市道路低影响开发雨水系统典型流程实例

3.城市道路的低影响开发措施

要完成海绵城市的建设目标，要解决传统道路对城

市原有生态的破坏问题，就要通过综合设计，通过绿

地，低影响开发设施和雨水管渠等多种设施，通过滞、

渗、蓄、净、用、排等多种途径对雨水进行治理，以削

减和延缓峰值流量达到减少洪涝灾害，增加雨水资源利

用率的目的。路面排水系统步骤如图3。

图3 路面排水系统步骤图

道路的低影响开发设计，具体方法：

（1）采用下沉式绿地

道路两侧绿地应低于道路路面10～15cm，以便于雨

水流入，绿地内应设置溢口以保证过量雨水可以顺利排

出。当地面渗透系数过小时，应在绿化带下方设置沙质

排水沟，防止路床因积水破坏。

（2）透水路面

道路面层按材料分为透水水泥混凝土路面、透水沥

青混凝土路面、透水砖路面。透水路面一般用在弱荷

载，车流量小的城镇道路、园路、停车场和城市广场的

地面铺装。要求路基的渗透系数不小于7×10-5cm／s；

但是不能用于严寒区、膨胀土区、盐渍土区等。人行道

和荷载不大的道路应尽量采用透水路面。当路基渗透系

数不满足要求时，道路两侧必须设置排水沟以及时排

水。

（3）绿化带下设置存水、截水、过滤水的措施

人行道单侧绿化的情况，横坡应为2%-3%并坡向绿

地，以便雨水可以流入绿地。也可以通过设置雨水花

园、蓄水塘的方式，建立对雨水过滤净化的小型生态群

落。
四、国内海绵城市建设案例

项目概况：银川滨河新区一城市次干路，东西走

和净化作用。
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向，机动车道和非机动车道为沥青混凝土路面，人行道

路为透水砖铺砌，暴雨重现期达到3a，综合径流系数为

0.65，雨水经调蓄后排放，并提高绿化带对雨水的滞留

作用，减少了绿化带灌溉的用水量。

（一）透水性沥青混合料（LSPM）

透水性沥青混合料[4]，是指具有一定空隙率能够将

水分自由排出路面结构的沥青混合料。密级配沥青稳定

碎石混合料也具有良好的骨架结构，空隙率约在3-6%，

不满足排水功能。LSPM级配经过严格设计，其形成了单

一粒径骨架嵌挤，并且采用少量细集料进行填充，在满

足排水要求的前提下降低混合料的空隙率，其空隙率一

般为13-18%，因此在排水性能、模量、耐久性等方面都

有比较好的表现。

透水沥青路面排水系统包括路面渗透+地面吸收+管

沟或管道外排的形式。小雨的时候，雨水落到透水性沥

青路面，直接从骨料孔隙中下渗，透过基层和垫层后直

接下渗到土基，补充部分地下水。降水量较大的时候，

渗透不足以排除大量雨水，雨水可以通过基层底部或道

路两侧的排水管网汇流雨水收集池或超标雨水排水系

统，来达到过量雨水的收集和外排的目的。透水性沥青

路面即可以保持路面无积水，又可以把多余的雨水加以

利用，节约水资源。

图4 透水性沥青路面结构示意图

（二）人行道透水铺装

人行道透水材料包括透水砖和透水混凝土，其典型

构造主要包含透水面层、透水找平层、透水基层、透水

底基层和土基。透水砖铺装典型构造如图5所示。

（三）下沉式绿地

下沉深度应根据植物特性和土壤渗透能力来确定，

通常设置为（100-200）mm。绿地内应每隔一定距离设

置溢流口，确保超标雨水的排放，溢流口顶部应高于绿

地地面（50-100）mm，且低于道路路面。道路雨水通过

下渗，多余的直接流入下沉式绿地，过量雨水通过溢流

口排至雨水管渠。见图6。
结论

基于海绵城市理念的城市道路排水设计就是要通过

“渗、蓄、滞、净、用、排”等多种技术途径实现城市

水文的良性循环，提高对径流雨水的渗透、调蓄、净

化、利用和排放，恢复城市的“海绵”功能。城市道路

是海绵城市建设中重要的一环，但是要完成海绵城市建

设的整体目标，还需要对建筑工程，园林工程，城市市

政管网工程等进行整体规划设计。
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图 4 透水性沥青路面结构示意图

（二）人行道透水铺装

人行道透水材料包括透水砖和透水混凝土，其典型构造主要包含透水面层、

透水找平层、透水基层、透水底基层和土基。透水砖铺装典型构造如图 5所示。

 

图5 透水砖铺装构造图 

（三）下沉式绿地

下沉深度应根据植物特性和土壤渗透能力来确定，通常设置为（100-200）

mm。绿地内应每隔一定距离设置溢流口，确保超标雨水的排放，溢流口顶部应高

于绿地地面（50-100）mm，且低于道路路面。道路雨水通过下渗，多余的直接流

入下沉式绿地，过量雨水通过溢流口排至雨水管渠。见图 6.
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图6 下沉式绿地示意图 

结论：基于海绵城市理念的城市道路排水设计就是要通过“渗、蓄、滞、净、用、

排” 等多种技术途径实现城市水文的良性循环，提高对径流雨水的渗透、调蓄、

净化、利用和排放，恢复城市的“海绵”功能。城市道路是海绵城市建设中重要

的一环，但是要完成海绵城市建设的整体目标，还需要对建筑工程，园林工程，

城市市政管网工程等进行整体规划设计。
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