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海绵城市理念下园林景观雨水系统的施工技术分析
黄旭明

（南京古城园林工程有限公司佛山分公司，广东 佛山 528000）
摘 要：园林景观是城市生态空间的关键组成部分，其建设质量直接影响城市整体功能的发挥。文章深入剖析“海绵城

市”的概念内涵与园林雨水控制指标，系统研究透水基层处理、植草沟渠与植物滞留设施建设、雨水调蓄模块设置等关键技

术，重点阐述防渗加固、管接口焊接检查、植物配置密度核查及反滤层加固等具体质量控制措施，并结合实际案例验证相关

技术的可行性。
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Analysis of Construction Technology for Landscape Rainwater System Under 
Sponge City Concept

HUANG Xuming
（Foshan Branch， Nanjing Ancient City Landscape Engineering Co.， Ltd.， Foshan 528000， China）

Abstract： Landscape architecture is a key component of urban ecological space， and its construction quality directly affects the 
overall functionality of the city. The article deeply analyzes the concept and connotation of “sponge city” and the indicators for 
garden rainwater control. It systematically studies key technologies such as permeable base treatment， grass planting ditch and 
plant retention facility construction， and rainwater regulation and storage module setting. It focuses on specific quality control 
measures such as anti-seepage reinforcement， pipe interface welding inspection， plant configuration density verification， and filter 
layer reinforcement， and verifies the feasibility of relevant technologies through practical cases.
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园林景观作为城市生态系统的重要组成部分，其雨洪

调控作用直接关系城市小气候调节与水环境安全［1］。海绵

城市理念通过自然途径与人工手段相结合的方式，实现雨

水的自然蓄积、渗透与净化。然而，在该理念引导下，如何

高效推进城市园林雨洪系统建设，是当前学术界与工程界

共同关注的热点问题。因此，深入研究相关施工工艺与质

量控制方法，对提升城市韧性具有重要现实意义。

1 海绵城市理念的内涵与园林景观雨水的管控

要求

1. 1 海绵城市理念的核心内涵

海绵城市以尊重自然、顺应自然为核心原则，将城市视

作有机生命体。其设计理念依托自然与半自然设施，从源

头实现径流总量削减、延缓峰值径流，高效去除初期雨水污

染物。在此基础上，通过模拟自然水循环过程，实现雨洪资

源利用最大化与生态效益修复［2］。该理念兼顾防洪排涝、

生态修复与环境品质提升，将恢复力机制贯穿于城市规划、

建设与管理全流程，实质是重构人水关系，推动城市由“灰”

向“绿”转型，保障城市在暴雨灾害中具备充足的缓冲空间

与韧性。

1. 2 园林景观雨水管控的具体要求

园林雨洪控制需严格遵循国家及地方相关技术规范，

设置明确的量化指标。为缓解下游管网压力，以年径流量

控制为目标，常规管控要求为 70%~85%；重视洪峰消减，依

托滞洪设施延缓洪峰抵达时间、削减洪峰流量；在水质净化

层面，需有效拦截、降解污水中的悬浮颗粒、重金属与有机

物质，保障出水水质达标排放［3］。此外，需合理控制降雨渗

入速度，保证土层具备足够透水性，避免地面积水；同时对

景观水水质维持、植物存活及生物多样性保护等维度开展

同步评价。

2 园林景观雨水系统的关键施工技术

2. 1 透水铺装层基层处理工艺

透水路面施工的核心在于基层结构的合理构造与材料

选型。首先，对原状土开展压实试验，核验其承载力是否满
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足设计要求。其次，铺设级配碎石垫层。该层需严格管控

颗粒级配，保障其具备良好的透水性与承载能力。最后，铺

设土工织物作为隔离层，阻挡细粒土上移堵塞孔隙结构。

面层选用透水混凝土或透水砖，孔隙率需控制在规定范围

内。施工过程中需保证接缝严密，避免因砂浆填充过密削

弱透水性能。为引导雨水有序汇入周边绿地或调蓄设施，

需在基层周边设置挡水墙［4］。此外，需严格管控各结构层

的厚度与平整度，确保雨水可顺利下渗，同时保障路面在车

辆、行人荷载作用下不发生沉降。

2. 2 植草沟与生物滞留设施构建方法

植草沟通常采用梯形、U 形断面，坡度设计需结合地形

条件，保证流速适中，实现不冲不淤。沟底铺设种植土，播

撒抗旱耐涝的草本种子，形成稳定植被层。生物滞留设施

需在低洼地带开挖坑池，坑底设置穿孔排水管，与市政管网

或蓄水池连通。坑内分层充填改良土、砂滤层与砾石储水

区，并严格管控各层厚度。植物配置应选用浅根耐湿的乡

土树种，以强化根系固土与净化能力。施工过程中需重点

做好防渗处理，防止地下水倒灌与污染物渗漏，同时预留溢

流口，满足设计要求。

2. 3 雨水调蓄模块安装与防渗处理

雨水调蓄模块主要用于暂存超标雨水，减轻管网压力，

实现雨水资源化利用。施工前需对基坑进行加固处理，避

免边墙坍塌；模块化结构组装需严格遵照生产厂家的使用

说明进行，保证连接件定位准确、密封性能良好［5］。模块四

周回填需采用无棱角砂砾料，分层压实，防止尖锐物刺破箱

体。防渗处理是施工关键环节，通常在组件外侧铺设 HDPE
防渗膜，确保搭接宽度符合规范要求，并同步检验焊接质

量。为避免机械损伤，顶部回填层需设置保护层；为削弱水

流冲击，进、出水口连接处应加装消能装置。雨水调蓄模块

安装完成后开展满水试验，验证其蓄水能力与密封性能，保

障其长期运行的安全性与可靠性。

3 施工质量控制措施

3. 1 土壤渗透系数现场检测与改良操作

在进行现场测试及改良土体渗透系数时，需使用便携

式渗透计直接插入原状土进行原位试验，以获取初始渗透

参数。当实测值未达到设计下限时，应立即暂停后续回填

作业，启动地基处理流程。改良作业采用大型翻耕机械对

原生黏土层深翻松动，再按预设比例掺入粗砂、珍珠岩颗粒

或有机质，通过机械搅拌臂反复拌合，直至土质颜色与质地

均匀一致。随后对混合土多次取样、重复试验，待所有测点

渗透系数均稳定在设计阈值以上，方可进入下一道工序。

在施工过程中，严禁将未筛分的细粒土直接回填，避免局部

形成隔水层；同时精准管控填料投加量与搅拌深度，保证改

良层上下界面清晰、自然过渡，防止出现局部渗透不均的问

题。试验设备投入使用前，应由专业人员完成校准，确保每

次读数准确可靠。

3. 2 排水管道接口热熔焊接与闭水检验

操作人员应持有相应的资格证书，并严格按照规范进

行操作。首先，清除管端的氧化层，用特制的加热板加热管

口，严格控制加热温度和时间；当管口出现熔化状态时，立

即取出加热板，并将两个管口对接使其紧密连接［6］。焊接

完毕后，立即检查焊缝外观，确保焊缝饱满圆润，没有气泡

和裂纹。然后，开展分段闭水检查，将清水注入管中至规定

水位，静置观察液面的变化，并安排专人巡视界面和周围区

域，查看有无渗漏迹象。若发现有泄漏现象，则应立即切掉

失效部分，重新进行切割和焊接，直到检查合格为止。检查

过程应采取视频形式记录并保存，作为验收的凭证。管线

敷设的坡度应满足设计要求，避免因反坡而引起泥沙淤积。

所有接口都要进行防腐处理，以延长其使用寿命。

3. 3 植物群落配置密度核查与覆土厚度控制

施工过程中需严格对照设计方案图，采用卷尺与计数

表对种植面积开展实地核验，核查种植品种、规格与株行

距，确保单位面积株数完全符合设计要求。乔灌地被植物

的配置需兼顾层次结构与生态功能，避免单一树种过度密

集［7］。复核人员需使用水准仪在耕作区内随机选取若干测

点，实测覆土厚度，保证各测点覆土厚度不小于设计下限，

误差控制在允许范围内。此外，不得随意增减覆土量，避免

影响植株正常生长或引发局部积水。植物定植后需及时浇

水固根并搭设支撑构件；生长后期定期开展修剪，维持合适

的树冠形态与叶面积指数，保障植物具备充足的蒸腾与雨

水截留能力。所有核验数据需实时记录，若发现不合格项

则第一时间完成整改。

4 工程实践

4. 1 项目工程概况与设计目标设定

某市滨江公园占地面积约 12 hm2，原排水系统老化严

重，雨季容易积水，严重影响市容市貌。此次“海绵化”改

造项目的目标是建设一个生态、休闲和科普于一体的示范

园区。设计目标是年径流量控制率达到 80% 以上、初期雨

水污染负荷降低 60% 以上、道路透水铺装覆盖率达到 90%
以上。工程内容包括主要道路、中心绿地、入口广场和周

边的水环境改造。重点建设内容有透水铺装更新、植物滞

留池群、植草沟网、雨花园群丛等。设计团队结合区域气

候特点和地质条件，提出分区分级调控方案，最大限度地

发挥有限空间内的雨水调蓄和净化能力，提升区域生态服

务功能。

4. 2 关键雨水设施施工工艺流程与参数控制

施工全过程需严格遵照既定工艺流程推进，确保各环

节参数精准可控［8］。铺装前先清扫路基，核验压实度达到

93% 及以上后，铺设厚度为 150 mm、空隙率为 35% 的级配

碎石垫层。在透水混凝土浇筑阶段，需严格管控水胶比为

0.35，振捣密实度不低于 95%，养护周期不少于 7 d。生物滞

留池统一挖深 1.2 m，底部铺设 300 mm 厚的砾石储水区，上
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层覆盖含沙量 40% 的 500 mm 改良土层。植草沟纵向坡度

设为 0.5%，底宽 600 mm，边坡坡比为 1.0∶2.5。雨水储存组

件采用塑料组合式结构，单体容积为 2 m³，布设间距为 5 m，

接口热熔焊接温度控制在（230±5）℃。施工全程实施旁站

监督，对关键节点拍照留档，保障施工质量问题可追溯［9］。

4. 3 施工过程监测数据记录与效果评估

监测结果显示，各项指标均优于设计要求，验证了该项

目施工技术与参数管控的有效性。透水路面下渗率提升显

著，表明基层处理工艺应用效果显著；植物整体成活率高，

反映出覆土厚度与土壤配比设置合理；径流控制率达标，说

明调蓄设施的布设方案科学。相关监测数据既为后续工艺

优化提供了有力支撑，也进一步验证了整套技术方案的可行

性。海绵城市理念下项目改造后关键雨水设施运行监测数

据见表 1。
表1 海绵城市理念下项目改造后关键雨水设施运行监测数据

监测项目

年径流总量控制率

初期雨水COD去除率

透水铺装下渗速率

植草沟流速稳定性

植物存活率

监测点位

全域

生物滞留池出口

主园路中心

中段断面

中央绿地

设计值

80.0%

60.0%

≥15.0 mm/min
≤0.30 m/s
≥90.0%

实测平均值

82.3%

64.1%

18.7 mm/min
0.25 m/s
94.5%

偏差率

+2.3%

+4.1%

+24.7%

-16.7%

+4.5%

4. 4 工程实施经验总结与技术优化建议

该项目的成功实践表明，将海绵城市理念融入园林景

观设计，应坚持“精细化建设”与“全程管控”原则。实践验

证，地质勘察与土样检测是必不可少的前置环节，直接决定

后续材料选型与施工工艺制定的合理性。施工阶段强化土

建、绿化、水电等多专业协同，可有效规避工序间的相互干

扰。在技术优化层面，可推广装配式雨水模块，提升施工效

率与成品质量的一致性；针对高水头区域，配套智能排水控

制系统实现动态调控。同时，需建立长效运维机制，定期开

展清淤、补植与设施检修，保障系统长期稳定运行。未来，

可重点探索透水混凝土等新型材料的落地应用，进一步提

升整套雨洪管控体系的耐久性。

5 结语

以“海绵城市”理念为指导，采用规范施工技术与严格

质量管控手段，可有效提升城市园林雨洪系统的建造水平

与运行可靠性。未来，研究重点可聚焦于新型环保材料的

研发与应用，挖掘复杂地形条件下装配式技术的快速建造

潜力；同时依托物联网技术搭建智慧运维平台，对雨水设施

运行状态开展实时监测与动态调控，推动园林景观雨洪管

理从被动响应向主动预防转型。
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