
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 019
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摘      要  ：  �海绵城市道路设计通过整合景观绿化与低影响开发（LID）技术，构建了可持续的雨水管理与生态基础设施系统。文章

系统阐述了顺应地形、衔接现有设施及经济合理三大设计原则，并详细分析了透水铺装、植草沟、雨水调蓄等核心技

术的应用路径。旨在实现径流控制、污染削减、水资源回用与生态修复的综合目标，为城市道路建设向绿色、韧性方

向转型提供理论依据与实践指南。
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Abstract  :  � Sponge city road design integrates landscape greening with Low Impact Development (LID) 

technologies to establish a sustainable stormwater management and ecological infrastructure system. 

This paper systematically elaborates on three design principles: topography adaptation, integration 

with existing facilities, and economic rationality. It provides a detailed analysis of the application 

pathways for core technologies such as permeable pavements, vegetated swales, and stormwater 

storage. Aiming to achieve comprehensive objectives including runoff control, pollution reduction, water 

reuse, and ecological restoration, this study offers theoretical foundations and practical guidelines for 

transforming urban road construction toward greener and more resilient approaches.
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引言

随着城市化进程加速，传统道路建设模式导致的径流加剧、内涝频发及生态退化等问题日益凸显。海绵城市理念为破解这一困境提

供了系统性方案，其核心在于将道路系统从单一的交通载体，转变为兼具雨水管理、生态服务与景观提升功能的复合空间。文章基于海

绵城市理论框架，深入探讨道路景观绿化设计的基本原则，并围绕 LID设施的组合应用与道路各要素的生态化设计展开全面论述，以期

为推动城市道路工程的绿色低碳发展提供技术参考与创新思路。

一、海绵城市道路景观绿化设计原则

（一）顺应地形高差进行整体规划

在推进海绵型道路绿地景观建设时，即使处于同一城市的不

同片区，也必须依据具体地形的高差变化开展系统性设计。位于

低洼区域的绿地，不仅要有效促进雨水下渗与储存，还需重点防

范积涝及径流污染风险。此类区域应优先采用渗透、截流与调蓄

等工程技术手段，实现雨水的源头控制和就地消纳，从而有效削

减地表径流总量，减轻道路排水系统的行洪压力。而在地势较高

的区段，设计重点应集中于增强雨水的滞留、渗透与净化能力，

可通过优化铺装材料与绿地结构等方式，全面提升道路绿地系统

对雨水的渗透、收集与污染控制功能。

（二）衔接现有海绵设施实施协同设计

当前，海绵设施建设已成为现代城市道路景观规划的重要方

向，各地在推进基础设施改造过程中，普遍将雨水回用与径流排

放系统作为关键环节。这类设施不仅能够在强降雨期间有效引导

地表径流，减轻城市排水管网的压力，还可显著提升区域防涝减

灾的能力。在进行道路景观设计前，需系统调研场地内已有设施

的布局状况，充分参考原有道路工程设计资料，从而确保设计方

案具备良好的适应性与可实施性。对于已建成的海绵设施，应优

先采取保护性设计策略，如在布置植草沟、下凹式绿地时，需合

理核算植物所需的种植土层厚度与根系发展空间，防止因覆土不

足制约植物正常生长，或对地下管线等既有设施造成损害。设计

过程中，应深入解读道路现状与设施条件，推动新建景观与原有
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海绵设施的功能衔接与形态融合，在维护设施完整性的同时，实

现景观与基础设施的协同发展 [1]。

（三）贯彻经济节约与功能合理的设计导向

作为市政道路工程建设的关键环节，道路景观绿化设计在方

案构思阶段就必须高度重视其成本效益与功能合理性。设计方案

不仅要实现美化道路环境、提升出行体验等基础功能，还需全面

考量雨水回收系统等海绵设施的建造与长期运维成本。因此，设

计人员应在规划初期就将全生命周期的经济消耗纳入分析范畴，

通过精细化设计与多方案比选，实现对项目成本与效益的有效平

衡，最终确保所形成的方案兼具技术可行性、经济节约性与实施

合理性。

二、海绵城市理念下道路设计的主要应用方式

（一）透水铺装技术的实施路径

透水铺装系统通过其大孔隙、高渗透性的面层与基层结构，

使自然降水能够快速下渗，并直接补给路基土壤，从而将地表径

流有效地转化为土壤涵养水源。这一过程显著增强了道路本身对

雨水的渗透、存储与缓慢释放能力，有助于涵养地下水资源，遏

制因过度硬化所导致的地下水位持续跌落等环境问题。同时，该

结构在雨水下渗过程中还能对地表残留的油污等污染物起到一定

的过滤与净化作用，减轻其对周边环境的污染负荷。此外，透水

铺装的广泛应用，对于促进区域水循环、保护地下水系、改善局

部生态平衡以及缓解城市热岛效应，均能产生积极的综合生态效

益 [2]。

（二）植草沟与下凹式绿地的系统化构建

植草沟是一种植被覆盖的浅层地表沟渠系统，主要承担径流

雨水的收集、转输与排放功能，并在水文过程中同步实现水质的

部分净化。在海绵城市设施体系中，它发挥着重要的衔接作用，

能够将场地内的分散性低影响开发设施与城市雨水主干管渠系

统、超标雨水的应急排放通道进行有效串联。在实际工程应用

中，植草沟常与雨水管渠协同运行，形成“旱季蓄存水源、雨季

快速排涝”的联合调蓄模式。其典型的下凹式地形结构，有助于

在城市建成区内形成一系列分散式的小型湿地单元，为蛙类、水

生昆虫等亲水生物创造适宜的栖息环境。这类绿色基础设施的推

广，不仅有助于丰富城市区域的生物多样性，更可逐步修复被硬

质化工程割裂的生态链条，增强城市生态系统的稳定性与完整

性，实现雨洪管理与生态修复的双重目标。

（三）雨水调蓄与资源化利用系统

传统城市排水模式以“快速外排”为主导，雨季时大量地表

径流通过管网直接汇入河道，不仅加剧了市政管网的行洪压力，

也造成了水资源的严重流失，导致旱季面临用水紧张的局面。海

绵城市理念对这一问题提出了系统性解决方案，其核心在于构建

雨水的储存与调控机制。通过在既有排水系统中增设雨水调蓄设

施，可有效收集并临时贮存高峰径流，从而错峰排放、减轻下游

负担。在干旱少雨时期，这些储存的雨水经过适当处理后，可用

于市政绿化灌溉、道路喷洒等公共用水领域，显著提升水资源的

循环利用效率，实现从“快速排放”到“慢排缓释、循环再用”

的生态化转变 [3]。

三、基于海绵城市理念的市政道路优化设计策略

（一）道路铺面材料的生态化选型与优化

在常规城市建设中，路面工程普遍采用水泥混凝土或沥青混

合料等传统材质。为增强道路的雨水渗透性能并促进地表径流的

有效汇集，机动车道区域宜优先选用孔隙率较高的透水沥青铺

面。通过在道路两侧及结构层内部设置一体化排水系统，可对降

落于地面的雨水实现快速导流与集中收集。对于因既有规划条件

限制而难以布置集水设施的区段，雨水仍可经由透水面层逐渐下

渗至基层，这一过程有助于显著降低暴雨期间城区内涝发生的风

险。在住宅区道路等承载要求较低的区域，推广使用植草六角砖

等生态铺材，既能扩大植被覆盖范围，又能同步实现雨水的就地

吸纳与贮存。需要指出的是，此类生态材料的力学性能与承载能

力存在一定局限。因此，亟需持续推进材料技术创新，致力于研

发兼具高渗透系数与优异结构强度的新型绿色铺面材料，以平衡

生态效益与工程安全需求。

（二）基于径流组织的横坡与绿化带协同设计

在传统道路工程中，普遍采用路拱高于两侧的“单向横坡”

或“双向路拱”形式，以此引导路面雨水向边侧快速汇集，减少

路面积水风险。与之相应，道路中央及两侧的绿化带通常采用高

于路面的设计形式，主要承担美化景观与净化空气的功能。基于

海绵城市理念，可通过将绿化带改造为低于路面的下凹式结构，

使其转变为有效的雨水蓄渗空间。同时，结合盲管、渗渠等地下

排水设施，构建智能化的径流引导系统。当绿化带或盲管中蓄积

的雨水量达到设定水位时，过剩径流可经由专用管道输送至集中

调蓄或处理设施，实现雨水的有序管理。通过这种新型道路断面

设计，城市道路系统从单一的管道排水模式，升级为“绿化带渗

透蓄滞”与“路面径流引导”相结合的综合处理体系 [4]。

（三）人行道系统的生态化构造与水文协调设计

鉴于人行道所承受的荷载相对较小，这为采用透水型铺装材

料提供了有利条件，可广泛选用透水人行板、植草六角砖等具有

生态效益的铺面形式。在结构层次设计上，需科学配置各功能层

材料：垫层宜采用级配碎石等大孔隙材料，基层则可使用透水混

凝土配合生态砖进行铺筑。需要强调的是，此类结构设计必须确

保人行道的使用安全性与长期稳定性，严格控制对路基工作区的

扰动影响。通过在道侧设置竖向隔离层，并与道路内部渗水结构

有效衔接，可构建连贯的雨水下渗与导排通道。其两侧绿化带的

设计可借鉴机动车道下凹式绿地的技术经验，选用渗透性优良的

土基材料，同步实现雨水的收集与定向引流。在此过程中，需特

别注重土基标高与地下水位之间的安全距离管控，防止因渗透设

施与地下水层过近而引发结构性隐患或生态风险，确保水文系统

与道路结构的和谐共生。

（四）生态化边坡支护与水文协同设计

在山区道路工程中，受复杂地形及地质条件制约，为确保行



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 021

车安全与路基稳定，实施边坡支护工程具有必要性。在满足结构

稳定这一根本前提之下，将生态理念融入边坡防护体系已成为低

影响开发道路建设的重要维度。现代护坡技术已从传统的坡面防

护与防冲刷功能，逐步拓展至生态复合型模式，如在石笼网、格

宾网等结构性防护体表层培植耐旱灌木与地被植物，或铺设生态

草毯，借助植物根系的固土作用与茎叶的截流效应，实现力学稳

定与生态修复的协同发展。针对岩质边坡等植被生长困难区段，

需综合勘察坡体走向、岩层特性等地质要素，因地制宜地采用方

格梁或窗式护面墙等构造形式进行生态复绿，最大限度减少纯硬

质化抹面与喷浆工艺的使用频率。

（五）道路排水系统的生态化组织与调控

基于水文分析与工程标准，道路横断面应采用精准的坡向设

计，通过优化路面结构形态引导地表径流。在典型设计中，雨水

被定向引至相邻的下凹式绿化带，实现自然导流；同时在绿带边

缘设置智能排水口，根据实时降雨强度自动调节排放模式。该系

统兼具蓄滞与调控功能：通过分析区域需水量与降雨规律，可充

分发挥排水设施的“蓄 -排”双重能力。当遭遇强降雨时，绿化

带作为初级调蓄空间；雨量减小时，系统则可储存部分雨水用于

旱期灌溉。对于未设置绿化带的机动车道，需通过预埋式排水沟

与线性排水槽收集径流，经沉淀过滤后汇入蓄水模块。通过系统

监测与方案优化，最终形成“收集 -净化 -储存 -回用”的完整

径流管理链条，显著提升道路排水系统的资源化利用水平与内涝

防治能力。

（六）低影响开发（LID）设施的系统化整合设计

海绵城市体系通过有机整合三大子系统构建而成：低影响开

发雨水系统、传统城市雨水管渠系统以及超标雨水径流排放系

统。其中，低影响开发系统主要承担雨水的渗透、蓄存、调控、

转输与净化等核心功能，通过这些过程有效管控径流总量、削减

污染负荷并平抑峰值流量。传统城市雨水管渠系统作为基础排水

网络，需要与 LID设施协同运行，共同构建分级有序的雨水收

集、输送与排放体系。当遭遇超过常规设计标准的强降雨时，超

标雨水径流排放系统随即启动，通过综合利用多功能调蓄水体、

自然河道、行泄通道及专用调蓄池等设施，实现超标雨水的安全

疏导与调蓄管理，确保城市在极端天气下的防汛安全。

1.机动车通行区域的生态型路面结构设计

为应对城市地下水位下降及热岛效应等生态环境问题，提升

雨水资源对地下含水层的自然补给能力，可在机动车道及公交专

用道采用透水铺面技术。此类路面允许部分降水透过表层材料下

渗，从而逐步补充地下水储量。考虑到车辆荷载对路基结构的稳

定性要求，需在透水功能层下方设置防渗型基层作为阻隔。当雨

水下渗至该防水层界面时，将依托其表面坡度被有序导流至预先

设置的盲沟或道路侧向分隔带等集水设施中，既有效保护了路基

结构，又实现了雨水的有序汇集与转移 [5]。

2.慢行交通系统的全透水铺装方案

相关研究显示，采用传统密实铺装的非机动车道及人行道，

在降雨期间易形成路表积水，对行人及非机动车的通行安全造成

隐患。为兼顾消除积水与促进地下水回补的双重目标，可在慢行

系统全面采用全透水铺装结构。该类设计使雨水能够迅速经由面

层与基层直接下渗至路基土体，不仅显著提升路面的防滑性与通

行安全，也同步实现雨水资源就地入渗补给，形成生态与功能兼

备的绿色交通空间。

四、结束语

海绵城市理念下的道路设计是一项融合水文学、生态学与工

程学的系统性工程。通过将透水铺装、下凹式绿地、植水沟及调

蓄设施等技术措施，与道路的铺面材料、横坡设计、绿化带、人

行道、边坡及排水系统进行一体化整合，能够有效实现雨水的渗

透、滞蓄、净化与回用。未来的技术发展应持续聚焦于新材料研

发、智慧管控与多系统协同，以不断优化海绵道路的综合效益。
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