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1 海绵城市建设理念

中国城镇化正处于高速发展阶段，城市快速发展在带来

经济社会群聚红利的同时，城市内涝、水质污染、水量短缺等

城市水问题也日益加剧。针对城市水危机，国务院办公厅早在

2013 年先后发布国办发 [2013]23 号、国发 [2013]36 号政策文件，

高度关注城市基础设施建设问题，2014 年 10 月，《海绵城市

建设技术指南——低影响开发雨水系统构建（试行）》出台（以

下简称《指南》），旨在指导各地新型城镇化建设，优先利用

自然排水系统，建设生态排水设施，充分发挥城市绿地、道路、

水系等对雨水的吸纳、蓄渗和缓释作用 [1]。

2 城市道路海绵城市设计的重要性

《指南》[1] 中将海绵城市建设工程按雨水系统分为建筑与

小区、城市道路、城市绿地与广场和城市水系四大类。其中，

城市道路在城市发展过程中承担了重要的交通功能，是经济发

展、对外联系的重要纽带，要保证道路行车通畅、景观优美、

污染量小，需经过海绵城市规划建设，综合统筹道路、结构、

园林、排水、建筑、水文等相关专业共同设计。

2.1 传统城市道路设计存在问题

传统城市道路设计时通常将路面部分（车行道、慢行道）

和绿化带部分单独设计，且绿化带常高于路面，下雨时路面积

水无法进入绿化带，由雨水篦子收集直接排入市政雨水管网 [2]。

且降雨时，和其他下垫面相比，城市道路的雨水径流污染最严

重 [3]，王婧 [4] 等对中国北京市城区某路面的降雨径流水质监测

结果表明，由于大气沉降、汽车尾气、汽车和行人的携带物等

的影响，该区域的降雨径流 CODcr 和总氮平均值超过《地表
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水环境质量标准》V类标准，SS超出《城镇污水处理厂污染

物排放标准》二级标准，因此传统城市道路排水存在排洪压力

大、雨水径流污染重、雨水资源流失量大等问题 [5]。图 1为传

统型单幅路雨水径流组织图。

图 1 传统型单幅路雨水径流组织示意图

2.2 海绵型道路控制初期雨水径流污染

王浩升 [3] 对沥青路面降雨过程中 COD、总氮、总磷和 SS

等径流污染物浓度的监测结果表明：初期降雨径流中携带的污

染物浓度最高，随着降雨历时的延长，污染物浓度降低并趋于

稳定，即暴雨径流的初期冲刷效应 [4]。

“海绵型道路”是指将海绵城市理念运用于城市道路建

设中，主要让雨水通过生物滞留带、透水铺装、生态树池等设

施自然下渗、消纳，或通过地形向低点的海绵设施或雨水调蓄

池汇集，初期雨水中的污染物经过海绵设施的拦截、过滤及预

处理，最后排入雨水管中，可降低下游水体的环境污染负荷。

2.3 海绵型道路缓解道路积水、滞蓄雨水资源

传统道路的雨水通过快排进入雨水管道，雨水资源浪费

大，径流峰值流量大，容易导致管道排水不畅，路面积水，建

设海绵型道路则可以缓排慢释，让雨水径流错峰排放，有效降

低内涝风险。图 2为海绵型单幅路（无退后绿化带）的雨水径

流组织图。

图 2 海绵型单幅路雨水径流组织示意图

2.4 海绵型道路作为城市雨洪行泄通道

根据哥本哈根的暴雨管理经验，将次要街道区域改造成

绿色街道，利用透水路面和洼地蓄渗雨水，将道路中间的绿化

带充分下凹，创建大容量雨水滞蓄空间，收集周边社区街道的

雨水，暴雨时作为泄洪通道，形成“城市河流”[6]。即在城市

道路竖向设计时将道路作为区域的低点，并在下游和湿地、河

流、湖泊等衔接，暴雨时依靠道路行洪，可将内涝对居民生命

财产的损失降到最低。

3 城市道路海绵城市系统设计

城市道路海绵城市设计以径流总量控制和径流污染控制

为目标，根据目标要求，在现状和规划可实施的前提下，尽可

能多地布置海绵设施。

3.1 系统设计

项目设计过程中，应根据项目特征因地制宜，坚持自然

生态的理念，遵循科学性、系统性、多样性、经济性、可监测

性等原则，合理规划道路本身及周边雨水径流组织路径，进行

平面布置和竖向设计，必要时通过模型验证不同降雨情景下城

市道路的排水能力。

3.2 设施布置

城市道路的海绵设施布置需要根据场地建设条件因地制

宜，将城市道路按照道路功能将其划分为机动车道、慢行道和

绿化带等，因此可将硬质地面改造成为透水铺装，绿化带设置

为生物滞留带或生态树池。

3.3 细节设计

道路海绵细节设计则包含各海绵设施各内部结构层、海

绵设施之间或道路与生物滞留设施带之间的衔接、开口路牙、

沉沙设施、消能设施、下渗盲管等。具体要求可参照《城市道

路工程设计规范》CJJ37-2012（2016年版）[7]，该规范中按照

海绵的要求局部修订增加了相关内容，如道路分隔带及绿化带

的宽度要求、道路横坡坡向、路缘石形式、海绵设施内植物种

植要求等。

在考虑将慢行道或车行道设置为透水铺装时，铺装材料

的选择通常为人行道为透水砖、非机动车道和机动车道为透水

水泥混凝土或透水沥青混凝土 [8]，但由于雨水下渗会对路基稳

定性造成一定影响，因此需结合地质水文条件，科学谨慎地选
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择是否选用透水铺装，或采用有效的防渗、排水措施，以免影

响道路通行安全。

4 城市道路海绵设计注意要点

4.1 生态排水系统

传统城市道路雨水排放的唯一通道是市政管道，而海绵

型城市道路需结合生态排水系统和管道排水系统，共同组织雨

水收集、下渗或排出。

4.1.1 进水

海绵型道路绿化带的进水需考虑进水口的设计对进水的

影响，为了有效收集道路径流至绿化带消纳，道路和绿化带之

间应采用开口立缘石或平缘石；绿化带集中进水处应采取碎石

消能设施；路面沉积物多，降雨冲刷大的路段，其道路径流进

入绿化带处，宜设置沉砂井。

4.1.2 集水

海绵型道路绿化带的集水需考虑道路坡向对集水的影响，

慢行道宜单向横坡至绿化带，车行道根据路幅宽度可单向或双

向路拱横坡坡向分隔绿化带，道路横坡宜采用 1.0%~1.5%[7]。

4.1.3 排水

海绵型道路在有绿化带收集雨水的位置可不设雨水口，

道路雨水进入绿地下渗消纳，超标雨水可经过绿化带内的溢流

口溢流排出，进入市政雨水管道。生物滞留带和透水铺装的砾

石层内敷设盲管，可排走多余的下渗雨水。

4.2 绿地景观系统

海绵城市理念下城市道路景观设计不仅需要考虑植物搭

配的美观，还需要让植物满足雨水处理及其生长生存的需求。

在雨季，海绵设施内部的土壤为了能快速下渗排走雨

水，需满足土壤下渗率在 10mm/h~360mm/h 的要求 [9]，根据

《纳什维尔手册》[10]，若原土土壤下渗率小于 0.5 英寸 / 小时

（12.7mm/h），则需要在种植土下方设置排水盲管，让多余

的雨水缓慢排出；在旱季，由于土质疏松，土壤水分蒸发快，

容易造成土壤干燥，因此，海绵设施内的植物选择不仅需要有

一定的净化污染能力，还需要适应土壤水分条件，耐涝耐旱，

植物品种选择上尽量本土化，可持续生长且生命力旺盛。

4.3 道路结构考虑

道路路面的海绵做法主要为透水铺装，透水铺装对减少

地面径流、净化雨水、缓解热岛效应等具有重要作用。但道路

透水铺装在满足海绵功能的同时还需承受车辆、行人等荷载，

这对道路结构提出了更高的要求。

城市道路的透水路面应符合道路功能，防水、防滑、防

噪声，且保证道路结构的使用安全和长久耐用 [11]。为了尽量减

小下渗雨水对路基产生的影响，应采取路基内需敷设排水管，

道路与邻近的海绵设施之间用防水土工布隔开等措施。

5 结语

随着中国新型城镇化的不断推进，城市道路在促进经济

社会发展、促进物质和文明的交流等方面承担着重要的功能，

同时，城市道路作为硬质面积占比较大的一类场地，在降雨时

将产生较多的径流量及径流污染，因此，为实现生态宜居、和

谐发展的城镇化，采用海绵城市理念合理规划设计城市道路很

有必要。但是海绵型城市道路需要考虑的因素很多，从场地竖

向和雨水径流的系统组织，到生态排水、绿化景观及道路结构

的细节设计，最后将施工运行与维护管理并重，才能保证海绵

型城市道路既不影响道路交通功能，又可呈现生态宜人景观，

保障城市排涝行洪安全，并实现海绵城市中雨水“渗、滞、蓄、

净、用、排”的自然水文循环。
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