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海绵城市建设中透水性铺装技术的有效运用分析

徐韵淳
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摘  要：海绵城市指城市像海绵一样，对环境和自然灾害有很好的适应能力，下雨时有很强的吸水和蓄水能力。透水性铺装

技术是海绵城市技术和设施中一种重要的源控制技术，通过降低城市不透水面积对城市雨水径流进行调整，促进雨水的储

存、渗透和净化，是海绵城市建设的关键技术之一。在城市建设中有效运用透水性铺装技术，可以提升城市品质并使人们获

得生活的幸福感。
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城市化是我国社会全面发展的重要推动力，然而高强

度、高密度的城市土地开发改变了原有生态系统，城市内

涝、雨水径流污染等现象已成为我国大城市继交通拥堵后

的又一城市公共问题[1]。推进海绵城市建设是一项科学、务

实、综合的工作。

1  海绵城市建设概况

海绵城市，是新一代城市雨洪管理概念，是指通过加

强城市规划建设管理，充分发挥建筑、道路和绿地、水系

等生态系统对雨水的吸纳、蓄渗和缓释作用，有效控制雨

水径流，实现自然积存、自然渗透、自然净化的城市发展

方式[7]。在2014年颁布的《海绵城市建设技术指南——低影

响开发雨水系统构建》中指出，海绵城市是城市能够像海绵

一样，在适应环境变化和应对自然灾害等方面具有良好的

“弹性”，下雨时吸水、蓄水、渗水、净水，需要时将蓄存

的水“释放”并加以利用，即“渗、滞、蓄、净、用、排”

的建设方针[2]。

海绵城市核心技术中的“渗”是六字方针中的排名第

一位的技术，“渗”是利用各种路面、屋面、地面、绿地，

从源头收集雨水；构建海绵城市的“渗”透主体可以是河、

湖、雨水池塘等水系、城市绿地、屋顶花园和透水性道路。

但城市中的水系和绿地面积不可能无限扩大，因此透水性路

面铺装是城市海绵建设的重要技术途径。

2  透水性铺装的概述

2.1  国外现状分析

透水性铺装广泛应用于欧洲、美国、日本等发达国家或

地区，各国对透水性铺装使用目的不同，在材料组成、结构

设计上也存在差异。

美国对透水路面的研究比较系统且具代表性。早期美国

应用透水性铺装是为了解决雨天道路湿滑的问题，之后对透

水性铺装的使用由行车安全的目的逐渐转向环境生态保护的

目的：主要着眼于其对地表径流的抑制作用和对由地表径流

引起的污染物扩散的抑制作用。

而日本在20世纪70年代，为解决“因抽取地下水而引起

地基下沉”等问题，开发应用透水性沥青路面，揭开了日本

研究应用透水铺装的序幕。1973年东京建设局为了改善行道

树生长环境，建立了三个人行道透水铺装试验区；1983年颁

布的《都市防洪政策》中透水性铺装被逐步采用。到1996年

初，仅东京一地，铺设透水性铺装达495000m2。

2.2  国内现状分析

我国引入透水性铺装技术已有十五余年，上海在2003年

建设了第一条排水性沥青机动车道路——浦东北路，而后在

公园、中环高架等地区逐步扩大规模、推广应用。

2006年，广州修建了一段全透式试验路，采用综合的排

水系统，保留了现有道路的排水设施，路面的积水一部分从

路面直接渗透入地下，一部分从排水系统收集。在杭州西溪

湿地一级园路、浙大紫金港校区均采用了透水沥青铺装，而

环城东路青年公园的彩色透水铺装标志着在杭州市应用人行

道透水铺装的开始。

当前，国内针对海绵城市道路核心技术——透水性铺装

技术的研究，涵盖混合料材料、路面设计以及施工等多个方

面。但研究多在材料本身，由于各地工程应用不够广泛，因

此我国海绵城市建设还存在较多的问题。

3  透水性铺装运用分析

对于透水性铺装而言，在实际实施过程中适当的运用能

够保障雨水能够更加完善渗透到设计的蓄水、净水、用水系

统当中。应选择适合的透水性铺装形式及结构，采用现代化

设计方式，保障使用性能[5-6]。

3.1  透水性铺装的材料

在我国古代建设当中，其实已经采用了青砖等透水性材

料进行城市发道路建设。现在所指的透水性铺装主要是对传

统铺装方式的改进，这样保障其承载能力、透水功能性更趋

于完善[8]。本文所指的透水性铺装是指将透水良好、空隙率

较高的材料应用于道路面层、基层甚至土基，在保证一定道

路设计强度和耐久性的前提下，能够使雨水顺利进入铺面结

构内部、进入基层土基、或内部的排水管收集，从而达到减

少地表径流的一种铺装形式。透水性铺装主要包含以下几种

类型：陶瓷透水砖、透水性（沥青/水泥）混凝土、自然型透

水铺装和新型透水材料铺装等。表1是常见的透水性铺装。
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表1  常见的透水性铺装

铺装类型 透水性 结构稳定性 色彩多变性 可塑性 复杂方案实现 铺装速度 成本

混凝土透水砖 一般 差 差 差 较难 较快 较低

陶瓷透水砖 一般 差 一般 差 较难 较快 较高

砂基透水砖 一般 无可靠依据 一般 一般 较难 较快 很高

（彩色）透水水泥
混凝土

良好
整体成型，连续铺

设，结构稳定
多种色彩 强 容易

快，特别是大
面积铺装时

中等（彩色
较高）

透水性沥青混凝土 一般
机械摊铺，稳定性很

高，承载力好
单一 差 较难 较快 中等

彩色透水性聚合物
混凝土

一般 较好
丰富，可特

殊配色
一般 一般 较快 很高

透水沥青铺装

3.2  透水性铺装在海绵城市道路中的应用原则

海绵城市的建设，让透水性铺装的重要性越来越高。透

水性铺装是海绵城市建设的第一步，也是核心技术。

（1）承载性原则。透水性铺装首先应考虑工程需求，

如工程目标是为了保证交通安全，则建设面层排水性路面即

可；若需考虑储水对径流控制，可选择半透水铺装；若为了

兼具避免路面积水与直接补给地下水的功能，则应选全透水

铺装。由于在载荷方面，透水性铺装比密实性铺装的强度更

低，但为了满足其承重要求，透水性铺装的材料结构设计、

胶结材料应具有更高的强度及抗水损性能。一般来说，承载

性原则是前提要求，不可因为海绵城市的功能性而忽视其承

载性。必须进行力学分析，在设计使用年限内，满足强度和

承载力的要求，透水性铺装才能长期服役。

（2）水文设计原则。根据海绵城市建设指标要求，确定

透水性铺装径流控制分解指标，根据力学计算确定的结构进行

渗流模拟，检验透水铺装结构是否满足径流控制指标要求。

（3）便于养护要求。目前国内针对透水性铺装技术的研

究多在材料本身，缺乏具有重要借鉴价值的透水性铺装工程

的长期监测研究，个别工程的回访检测不能有效反映透水性

铺装存在的突出问题。而合适的养护工作是透水性铺装能够

长期保持其功能性，使海绵城市设计理念得以充分发挥的必

要条件。在长期的使用中，透水性铺装被灰尘、泥土等堵塞

是不可避免的，设计时在考虑延长其功能寿命的同时，也应

便于养护，便于局部或者整体更换。另外，针对透水性能的

专业养护必要性越来越受到技术人员的关注[9]，专业养护有

助于延缓透水性铺装路面空隙堵塞情况，且能够改善堵塞程

度，提高路面使用寿命。

（4）构建与透水性铺装一体化的循环集水、用水系统。

透水性铺装的运用能够保障城市进行自我调节，在雨水来临

时能够自发的进行收集水资源等功能，但是想要实现水资

源的循环式运用，则需要结合存储水资源进行综合利用，

也就是将透水性铺装与水资源综合利用工程结合设计。在

雨水量较为充足时透水性铺装收集水分，使得水资源能进

行二次运用[4]。

（5）经济、适用、美观相协调原则。城市让生活更美

好，因此作为城市道路的重要组成，透水性铺装的外表也需

要有着一定的美感。所以在进行透水性铺装的选择时需要考

虑材料本身与周围环境的协调性能，注重环境美感建设，注

重人文环境的建设。例如：自然色透水性铺装，摒弃了大红

大绿的颜色，与周边绿地景色融为一体。

自然色透水性铺装

（6）应用环境建议

早期认为，透水性沥青路面的使用场合应避免以下三种

类型：易于被飘尘或泥土堵塞的路段；低速重载路段；承受

高的水平剪切作用的路面，如转弯道、重型车停车场等。从

国内外的实践看，即使是在集装箱重交荷载作用下或承受高

的水平剪切作用的路面，设计良好的透水性沥青铺装表现出

的抗变形、抗剪切性能一点都不比改性沥青SMA路面逊色，

因此随着技术的发展，这已不成为约束条件。主要的问题出

在环境问题上，即堵塞问题，工程实践表明：该问题主要存

在于地面机动车道路及绿化施工周围道路，及路面开挖施工

等。因此，易被泥土污染的部分区域道路不建议采用透水性

铺装。
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4  案例

在海绵城市建设过程中，某些城市已开始使用透水性铺

装，可全面提高工作效率和质量，全方位优化发展机制，创

新相关工作形式，满足当前实际发展需要。

透水人行道及雨水收集绿地

“中国红、魔都灰”透水性铺装

黑色透水沥青铺装机动车道及绿、蓝、红的透水铺装步道

5  结束语

自《2012低碳城市与区域发展科技论坛》“海绵城市”

概念首次提出。至今海绵城市建设已是国家层面上的重要政

策，海绵城市的建设是未来城市建设发展的主要方向，透水

性铺装作为海绵城市的第一步“渗”的核心技术，符合资源

节约保护生态的需求，必将得到广泛的运用。本文首先介绍

了海绵城市及透水性铺装，并通过案例实际例举海绵城市建

设中透水性铺装的运用，期望为新时代海绵城市建设提供参

考性意见。
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