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海绵城市理念下的市政道路给排水系统设计研究
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摘      要  ：  �海绵城市理念对市政给排水系统有重要指导意义。其理念下的新型市政道路给排水系统在设计要求上与传统系统不

同，旧城道路排水系统存在合流制管网效能低、内涝与面源污染等问题。在海绵城市理念下改造市政管网，要构建雨

水渗透系统，提质污水管网，优化透水铺装、调蓄设施等设计，以提升系统绩效，推动海绵城市建设。
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Abstract  :  � The concept of sponge city has important guiding significance for municipal water supply and drainage 

system. The design requirements of the new municipal road water supply and drainage system under 

its concept are different from those of the traditional system. The old city road drainage system has 

the problems of low efficiency of combined pipe network, waterlogging and non-point source pollution. 

To transform the municipal pipe network under the concept of sponge City, it is necessary to build 

a rainwater infiltration system, improve the quality of sewage pipe network, optimize the design of 

permeable pavement and storage facilities, so as to improve the system performance and promote the 

construction of sponge city.
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引言

2021年，《关于推进海绵城市建设的指导意见》颁布，旨在提升城市生态系统功能和城市防涝能力。海绵城市核心理念如低影响开

发、雨水自然循环及生态优先原则，对市政给排水系统意义重大。其理念下的新型市政道路给排水系统在设计要求上与传统系统有本质

区别，旧城道路排水系统也存在诸多问题。在改造既有市政管网系统时面临空间限制等挑战。基于此，从雨水渗透系统构建、污水管网

提质设计等多方面着手，融入海绵城市理念，以提升市政道路给排水系统功能，实现城市可持续发展。

一、海绵城市理念与市政道路给排水系统的内在关联

（一）海绵城市核心理念解析

海绵城市核心理念主要包含低影响开发、雨水自然循环以及

生态优先原则，这些理念对市政给排水系统有着重要的指导意

义。低影响开发理念旨在通过模仿自然水文循环，采用源头分散

式措施，如绿色屋顶、雨水花园等，来减少开发活动对自然水文

状态的改变，有效控制雨水径流的产生量与峰值流量，为市政道

路给排水系统减轻排水压力，提高其应对强降雨的能力。雨水自

然循环强调恢复和保护城市的自然水循环过程，使雨水在城市中

能够自然渗透、蒸发、储存与净化，市政道路给排水系统可依此

构建雨水收集、利用和排放体系，实现雨水资源的高效利用。生

态优先原则要求在市政道路给排水系统设计中，优先考虑生态系

统的保护和修复，采用生态友好的材料与技术，营造良好的水生

态环境，保障城市的可持续发展 [1]。

（二）新型给排水系统特征需求

海绵城市理念下的新型市政道路给排水系统，在设计要求上

与传统系统存在本质区别。渗透铺装方面，传统系统多侧重路面

排水的快速性，将雨水迅速排离路面。而新型系统强调通过具有

良好透水性的材料，使雨水能及时下渗，补充地下水，调节土壤

湿度，缓解城市热岛效应 [2]。调蓄设施上，传统给排水系统调蓄

能力有限，遇到强降雨易致内涝。新型系统则注重设置雨水花

园、蓄水池等调蓄设施，有效收集、储存雨水，在干旱时加以利

用，实现雨水资源的合理调配。径流污染控制方面，传统系统较
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少关注径流中的污染物。新型系统通过植被缓冲带、生态滤沟等

措施，对径流进行净化，降低污染物含量，减少对水体的污染，

从而提升城市水环境质量。

二、既有市政管网系统改造的困境分析

（一）旧城道路排水系统现状问题

在海绵城市理念下审视旧城道路排水系统，其现状问题较为

突出。合流制管网运行效能有待检测，当前存在诸多隐患。内涝频

发是一大典型病害，随着城市发展，旧排水系统难以应对日益增长

的雨水径流量，在暴雨等极端天气下，排水不畅，导致路面积水严

重，影响交通和居民生活 [3]。同时，面源污染也是棘手问题。合流

制管网将污水与雨水混合排放，降雨初期，路面上的污染物会随雨

水一同进入排水系统，未经有效处理就直接排放，对水体环境造成

污染，影响城市水生态。这些现状问题严重制约了旧城道路排水系

统的功能发挥，迫切需要在海绵城市理念下进行改造与优化。

（二）设施更新中的空间限制因素

在海绵城市理念下对既有市政管网系统进行改造时，空间限

制因素给雨污分流改造工程带来诸多制约。一方面，地下管线交

错状况严重。城市长期发展使得地下各类管线，如电力、通信、

燃气等管线与给排水管线纵横交织 [4]。这不仅增加了施工定位难

度，而且在改造过程中，稍有不慎就可能破坏其他管线，引发安

全事故与功能障碍。另一方面，施工界面狭窄也成为阻碍。随着

城市建设趋于饱和，市政道路周边空间被大量占用，留给给排水

系统改造的施工界面十分有限。施工设备难以施展，材料堆放空

间不足，施工人员操作空间受限，极大地影响了施工效率与质

量，使雨污分流改造工程的推进面临重重困难。

三、海绵导向下的道路给排水系统优化设计

（一）雨污分流系统设计重构

1.雨水渗透系统构建

在海绵导向下构建雨水渗透系统，能有效提升道路给排水系

统的海绵功能。可在道路两侧合理设置渗透地面，比如采用透水

砖铺设人行道，其孔隙率等参数需科学设计，以保障雨水能快速

下渗，减少地表径流。还应优化绿化带设计，增大绿化带土壤

的渗透系数，例如添加合适比例的砾石等介质，提高土壤透水

性 [5]。此外，设计雨水花园，利用植物根系与土壤的吸附、过滤

作用，促进雨水下渗净化。通过这些措施，构建起完善的雨水渗

透系统，将大量雨水就地吸纳、渗透，补充地下水，降低道路积

水风险，实现道路给排水系统与自然生态的良性互动，提升海绵

城市建设成效。

2.污水管网提质设计

在海绵城市理念下对污水管网进行提质设计，需多方面入

手。管材防腐是关键环节，应选用耐腐蚀性能良好的管材，如新

型的 HDPE双壁波纹管，其抗腐蚀能力强，可有效延长污水管

网的使用寿命，减少因管材腐蚀导致的渗漏等问题 [6]。同时，要

在检测井设置智能监测设备，实时掌握污水管网的运行状况，包

括流量、水位、水质等参数。借助这些数据，能够及时发现管网

堵塞、破损等异常情况，以便迅速采取修复措施，保障污水管网

的高效运行。通过这种全生命周期改造策略，实现污水管网的提

质，让雨污分流系统更好地服务于市政道路给排水系统，提升海

绵城市建设水平。

（二）LID设施与道路系统整合

1.透水铺装结构设计

在海绵导向下，透水铺装结构设计至关重要。针对不同交通

荷载，需对透水混凝土路面层级配参数进行优化 [7]。对于轻型交

通区域，如人行道、自行车道，可适当增加细集料比例，提高透

水性能与表面平整度，增强行人与骑行舒适度；而在重型交通区

域，像城市主干道、货运道路，要调整级配使粗集料占比合理增

大，以提升结构承载能力，确保在频繁重型车辆碾压下不发生变

形、损坏。同时，要关注透水层与基层、底基层的协同工作，透

水层既能高效收集和渗透雨水，基层与底基层又能稳定支撑路面

结构，保障整个透水铺装结构在实现雨水管控功能的同时，满足

市政道路的交通使用要求。

2.调蓄设施空间布局

在海绵导向下的道路给排水系统优化设计中，调蓄设施空间

布局至关重要。合理的布局能够有效提升道路应对雨水的能力，

减少内涝等问题。调蓄设施应结合道路周边地形地貌、土地利

用情况以及水流方向来布局 [8]。例如，在地势较低处可设置雨水

塘、蓄水池等，充分利用重力作用收集雨水。对于线性的道路系

统，可沿着道路走向，在适当间隔处布置小型调蓄设施，形成连

续的调蓄体系。同时，考虑与周边的下沉式绿地、道路景观带协

同布局，让雨水能顺利从景观带流入调蓄设施。这样不仅能提高

雨水的调蓄效率，还能实现道路给排水系统与景观的融合，提升

道路的整体生态效益，为海绵城市理念在市政道路给排水系统中

的落地提供有力支撑。

四、海绵城市技术在道路工程中的实践应用

（一）径流污染控制技术体系

1.初期雨水截流装置

在海绵城市理念下的市政道路给排水系统设计中，初期雨水

截流装置至关重要。研发具有自动弃流功能的智能分流井装置是

关键举措。该装置能够依据设定的参数，对初期雨水进行精准截

流。其通过对雨水流量、水质等指标的实时监测，实现自动弃

流，将污染较为严重的初期雨水引入污水处理系统，避免其直接

排入自然水体，减轻对水环境的污染 [9]。这一智能分流井装置的

应用，有效提升了初期雨水截流的效率与准确性，保障了径流污

染控制技术体系的高效运行，有助于打造更加生态、环保的市政

道路给排水系统，更好地践行海绵城市理念，促进城市水资源的

可持续利用与生态环境的保护。

2.生态过滤设施组合

在海绵城市理念下，生态过滤设施组合对于市政道路径流污
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染控制至关重要。通过构建雨水花园与人工湿地联用的三级净化

系统，能有效降低径流污染。雨水花园作为初级净化环节，利用

植物、土壤和微生物的协同作用，对雨水进行初步过滤，去除部

分悬浮物和污染物。随后，水流进入人工湿地，其丰富的水生植

物进一步吸附、分解污染物，通过基质的过滤和微生物的降解，

实现更深度的净化。这种联用的三级净化系统，从不同层面和角

度对径流进行处理，大大提高了净化效率，确保道路径流在排入

自然水体前达到较低污染水平，减少对水环境的负面影响 [10]。

（二）雨水资源化利用系统

1.路面径流收集方案

在海绵城市理念下，路面径流收集方案对于雨水资源化利

用至关重要。可在道路两侧设置下沉式绿化带，其深度通常为

15-20厘米，宽度依据道路实际情况而定，一般在1-2米。通过

合理的坡度设计，引导路面雨水流入绿化带。同时，在道路低点

或合适位置设置雨水口，雨水口间距根据道路长度、宽度及当地

降雨强度等因素综合确定，一般间隔30-50米。雨水口连接至

地下排水管网，管网管径需依据计算的雨水流量来确定，以确保

能有效收集和输送径流雨水。这些收集的路面径流雨水，经过沉

淀、过滤等初步处理后，可用于道路浇洒、绿化灌溉等，实现雨

水的资源化利用，有效提升市政道路给排水系统的生态效益与资

源利用效率。

2.存储回用设施配置

在海绵城市理念下的市政道路给排水系统设计中，雨水资源

化利用系统的存储回用设施配置十分关键。地下蓄水池是重要的

存储设施，其容积计算需精准且与绿化灌溉系统有效衔接。计算

地下蓄水池容积时，要综合考虑道路所在区域的降雨特征，如多

年平均降雨量、降雨强度分布等，同时结合道路绿化面积及灌溉

需求。一般依据灌溉定额、灌溉周期以及雨水收集效率等参数来

确定合适的容积。绿化灌溉系统则应根据不同植物种类的需水特

性和季节变化进行设计。例如，耐旱植物与喜水植物的灌溉频次

和水量不同。通过合理配置存储回用设施，实现雨水的高效收

集、存储与精准灌溉回用，既满足道路绿化用水需求，又提高水

资源利用效率，践行海绵城市理念。

（三）监测评估技术应用

1.物联网监测系统构建

在海绵城市理念下的市政道路给排水系统设计中，物联网监

测系统构建极为关键。通过部署管网压力、水质参数的实时感知

终端网络，实现对市政道路给排水系统的全面监测。在管网压力

方面，感知终端能实时捕捉管道内压力变化，一旦压力异常，可

及时预警，便于工作人员排查是否存在管道堵塞、破裂等问题，

保障排水的顺畅。对于水质参数，感知终端可精准测量酸碱度、

污染物含量等指标，掌握水质动态。这些感知终端收集的数据，

借助物联网技术传输至管理平台，管理人员能远程实时查看分

析，据此调整给排水策略，为海绵城市市政道路给排水系统的稳

定高效运行提供有力技术支撑，从而更好地实现海绵城市理念在

市政道路工程中的落地。

2.系统绩效评估体系

海绵城市理念下市政道路给排水系统的系统绩效评估体系，

需建立多维度评价指标。内涝消除率是重要指标之一，它直观反

映了道路应对强降雨时，排水系统能否有效消除积水，避免内涝

发生，保障道路正常通行。径流控制率同样关键，体现系统对雨

水径流的控制能力，减少雨水快速汇集带来的排水压力，促使雨

水合理下渗、滞留与净化。通过对这些指标的量化评估，可全面

了解海绵城市技术在道路给排水系统中的实际运行效果，发现设

计与建设中的不足，以便及时调整优化，确保市政道路给排水系

统切实发挥海绵城市理念下的功能，提升城市应对雨水问题的综

合能力，实现可持续发展的目标。

五、总结

海绵城市理念为市政道路给排水系统设计带来了新的思路与

方法。在道路给排水系统改造中，海绵城市技术实现了多方面的

集成创新，例如通过生物滞留设施、植草沟等的合理设置，有效

提升了雨水的收集与净化能力，减少地表径流，缓解城市内涝问

题。同时，透水铺装的应用增强了道路的透水性，改善城市水循

环。未来，数字孪生技术在管网运维管理中的深化应用具有广阔

前景。它能够构建虚拟模型模拟真实管网运行状态，实现实时监

测、精准预警和高效调度，助力市政道路给排水系统更科学、智

能地运行，从而推动海绵城市建设不断完善，提升城市的生态环

境质量与可持续发展能力。
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