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基于海绵城市理念的建筑工程技术探析
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摘　要　针对城市内涝问题，国家提出了海绵城市理念，以此来缓解因内涝问题引发的热岛现象。本文将研究视

角放在海绵城市理念下，重点针对建筑工程技术进行了分析，首先阐述了在海绵城市理念下的建筑工程技术要求；其

次从雨水收集及处理两个层面分析了目前常用的建筑工程技术；最后以案例的形式深入探讨了基于海绵城市理念

的建筑工程技术应用具体情况，旨在对进一步强化技术的应用对于城市发展的重要性有所裨益。
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面对经济发展进程中严重的环境污染问题，国家

采取了一系列的措施，其中海绵城市理念便是非常重

要的举措，其重点在于缓解城市内涝问题，保证城市

经济与环境的协调发展 [1]。在海绵城市理念下，建筑

工程中水资源的合理收集利用成为关键。为此，本文

将研究的重点放在了建筑工程技术的阐述与分析，在

明确了技术要求的基础之上，详细分析了雨水收集、

处理技术，并通过案例来进一步强调技术应用的要点，

旨在为海绵城市的建设，建筑工程技术的应用提供可

以借鉴的思路与方法。

1　基于海绵城市理念的建筑工程技术要求

1.1　渗水系统建设

城市现代化发展速度越来越快，绿化面积也在不

断扩大，在绿化方面的要求逐渐提高，主要就是为了

确保城市内部水资源得到较好的利用，提高绿化率，

达到增强雨水吸收力的目的。基于海绵城市理念的建

筑工程技术必然需要优化城市渗水系统，这一点体现

的是低碳环保性特点。增加绿化面积有着更为突出的

优势，一方面可以为构建花园城市提供更好的空间，

另一方面打造了水循环体系，以此为依据形成良好的

渗水系统，使城市中的水资源充分利用起来。

1.2　蓄水系统建设

海绵城市理念强调的是最大限度保护好原生地貌，

改善水环境的同时，充分利用水资源优势增强城市蓄

水功能，即使在缺水的情况下依然可以为居民提供充

足的水资源 [2]。而在雨水较多的季节，则能够快速将

雨水合理排放，降低了因城市内部雨水排放不及时导

致的洪涝灾害发生概率，与此同时雨水被快速收集起

来，存放于水循环系统中，以备缺水时使用。

1.3　过滤系统建设

基于海绵城市理念的建筑工程技术应用中必须要

合理利用雨水资源，在雨水处理过程中过滤与净化是

非常重要的环节，除了扩大绿化面积来实现对雨水的

有效过滤与净化目的以外，还可以在建筑工程施工环

节安装初期弃流装置、截污挂篮装置、过滤装置、生

物处理装置和消毒装置等，能够有效过滤雨水中的杂

质，确保水质清洁，以利于后续处理和应用。

2　基于海绵城市理念的常用建筑工程技术

2.1　雨水收集技术

2.1.1　虹吸式雨水收集系统

此系统采用的是屋面排水方式，通过雨水斗和排

出管间产生的位差，以此为动力，系统中大量负压产

生以后，便可以达到收集雨水的目的，根据伯努利方

程计算水力，具体公式如下：

公式中的不同的字母代表的是不同的指标，具体

见表 1所示。

表 1　伯努利方程中各字线代表的指标

指标名称 代表的类型

p 流体中某点的压强

v 流体在该点的流速

ρ 流体密度

g 重力加速度

h 该点所在高度

C 常量



35

工 业 技 术总第 569 期 2024 年 6 月第 16 期

雨水刚刚到来时，屋面并没有太多的雨水囤积，

所以此时无需开启排水系统，但是随着雨量不断增加，

屋面积水越来越严重，并且超出了雨水斗空气挡板，

这时候就要将防漩涡雨水斗快速开启，严控雨水斗中

雨水流量，或者对流态进行调整，以此达到漩涡减少

的目的，大幅度降低雨水流入系统以后空气量增加，

导致排水管道雨水超出规定高度。充分利用了建筑中

屋面高度和雨水二者相结合的优点，如果雨水不断向

雨水悬吊管内流入的时候，此时随着较大的水量，这

些雨水会沿立管流动，进而出现强大的虹吸力。

2.1.2　无动力式雨水收集系统

此系统运行时依靠的是屋面雨水自身重力，雨水

会流经雨水斗，进而由屋面排至地面，整个过程并无

其他辅助工具给予动力。如果屋面雨水流经雨水斗以

后进入了排水系统内，在地球磁场作用下经过水断面

进而发生了收缩，形成了一个漩涡，水流与空气快速

进入雨水排放系统内 [3]。整个系统在雨水收集时主要

经过以下步骤，依次是雨水的粗分、初雨抛弃，在线

过滤、雨水收集、存储，最后是分质供水。

2.1.3　渗透式雨水收集

该技术在收集雨水时主要借助的是一些渗水性能

较好的集料，当雨水流经多个孔洞透水性路面表面的

时候会直接渗透至集料层，慢慢渗透到周边土壤以及

地下集水池内。目前常见的集料指的是一些混合材料

中具备填充功能的粒料。通常情况下，集料层宽度要

超出路面，在雨水流经路面的时候会快速渗透，无形

之中减缓了地面径流速度，特别是落到土壤中，由于

土壤内含有大量微生物，这些微生物不仅可将一部分

雨水截留，而且通过强有力的吸附及降解作用，达到

了良好的处理效果，改变了雨水的水质。雨水渗透的

方式与技术是多种多样的，例如绿地、天然河沟。除

此之外，还有人工渗透设施等等，而且不同的渗透形

式有着不同的优点及缺点，具体见表 2所示。

2.2　雨水处理技术

2.2.1　综合处理技术

由于屋面、道路以及市政雨水水质存在较大的差

异性，所以采用的处理技术也不尽相同，全面考虑三

者要求，采用综合处理技术，实用性会更强一些 [4]。

所以在海绵城市理念下，建筑工程施工环节，可以设

计道路、屋面雨水在最初处理时可以由弃流管完成过滤

操作，在此基础之上排放至市政管网检查井，如果是市

政雨水便可以直接排放至检查井内，再由排水管网一起

净化，最后排入污水处理厂。流入蓄水池的道路、屋面

雨水，会经过多种方法的处理，进而用于生活日常所需。

2.2.2　深度处理技术

随着城市化发展进程越来越快，对于雨水处理的

要求也会越来越高，采用深度处理技术，可以达到较

高的利用价值。此技术指的是在常规处理的基础之上，

再次进行吸附、膜分离等工艺进行更深层次的处理，

进而获取优质的水源。如雨水深度处理技术流程：雨

水→旋流过滤器→蓄水池→膜技术系统→紫外线消毒

→冲厕。当建筑工程中对于雨水回收水质要求非常高

时可以采用此技术，不仅可以收获较好的处理效果，

而且雨水水质大幅度提高，这也在很大程度上缓解了

由于雨水简单回用带来的卫生问题。

3　基于海绵城市理念的建筑工程技术应用案例

3.1　工程概述

此次研究选取的案例项目属于高层住宅，占地总面

积 15355 m2，单体建筑 6栋，其中 4栋住宅楼，2栋物

业楼以及公共活动区域，整个建筑物容积是45759 m2，

容积率高达 3.20。

表 2　各渗透形式优缺点

渗透形式 优点 缺点

渗透井
渗透管多且分散，也可作为雨水检查井，

施工以及安装环节方便快捷
不具备较好净化力，需预处理

渗透管
无需占据较大的面积，可与雨水管系

结合使用，有调蓄能力

堵塞后难清理，不能利用表层土壤的

净化功能，对预处理要求高

渗透沟 施工过程简单，成本低，可利用表层土壤净化功能 极易受到地理条件影响

渗透池
渗透性及储水、调节、净化功能强，

在水质、预处理方面要求相对较低

占地面积大，管理不当时水质恶化会滋生蚊虫，

干燥缺水区域蒸发损失大

透水地面 净化力强，预处理要求低，城区拥有大量地面 渗透力受土质影响大，需要较大透水面积

绿地渗透 透水性好、节能性强、截留污染物及净化作用突出
受土壤性质限制，雨水杂物会对绿地

质量及渗透性带来影响
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3.2　综合措施

本案例工程建设过程中基于海绵城市理念，在区

域地表径流源头管理中加大力度，最大限度降低影响

力。案例工程使用的是透水性能较好的材料进行的铺

装，屋顶做的是绿色环保型，并且设计了雨水花园与

植草沟，目的就是为了达到良好的净化功能。在此案

例工程中，无论是楼顶，还是路面均采用的是透水性

能较好的材料，并且还在室外建设了雨水花园以及植

草沟。

3.3　运行情况

案例工程主要运用海绵设计设施将雨水收集至雨

水花园中。如果雨水量较大，超出了标准，海绵设计

设施中雨水溢出，也就是说雨水花园内的径流外溢时，

雨水顺着透水性较好的路面流入绿化区域。

3.4　施工要点

管道安装人员在地坪表面向下挖出大于 0.5 m 的

沟槽，确保槽底无杂物且平整，若作业地层的土质较

为松软，就要在夯实以后再进行挖掘，待开挖成型的

基础之上，质检人员检验达标以后开始进行管道敷设，

需要注意的是底部应该铺设沙土层，并且保证为 10 mm

厚，然后进行接管操作，监理人员对冲洗试压检查，

验收合格方可覆盖沙土层，保证厚度在 100 mm 左右，

接下来是回填施工，回填的时候要严格按照标准进行

夯实，管道口位置要用胶纸进行密封。在选择雨水管

道管材的时候以双壁波纹管为主，其材质为热塑性树

脂，橡胶圈接口位置采用的是承插的方法。管道与检

查井连接的时候要根据要求操作，而管道间的连接则

采用柔性方法。

3.5　控制要点

案例项目采用多种方法设计了雨污分流系统，生

活污水、废水、雨水、冷凝水有着单独的排放系统，

通过雨水回收再利用确保了水资源的高效利用。溢流

管和地下室强排水系统相联，同时小区内各个景观、

绿植形成了一个功能性较强的小型海绵体系。案例工

程建筑屋面雨水及空调冷凝水均流入排水沟PVC管中，

植草沟、绿化带成为储存水资源的天然设施，对于热

岛效应的缓解非常有利。

4　基于海绵城市理念的建筑工程技术发展趋势

4.1　可持续发展

海绵城市理念的提出是可持续发展中的重要举措，

其强调的也是绿色环保 [5]。特别是当前在城市发展中，

人们的环保意识越来越强，建筑工程施工环节，技术

的应用也应该重视节能降耗，提高资源利用率。而绿

色建筑材料以及技术手段，例如：节能建筑设计、可

再生材料的运用、低碳以及零排放建筑设计与施工方

法将成为建筑工程技术未来主要发展趋势。

4.2　数字化和智能化

城市环境除了要适合人们居住，满足最基本的生

存需求以外，还应该在数字化以及智能化快速发展时

代，体现建筑工程技术的创新性，推进智能建筑、智

能能源等新技术的应用。例如 BIM（建筑信息模型）技

术的广泛应用，一方面可以促进设计及施工效率的提

升，另一方面避免了不必要的资源浪费，在雨水收集、

处理技术应用环节，采用数字化手段，能够智能化监

控各个环节，实现节能管理的基础之上，建筑功能性

会更强，水资源处理系统会更加优化。

4.3　新材料与结构创新

绿色建筑是当前海绵城市理念下建筑行业关注的

重点话题，而绿色建材也将成为海绵城市建筑工程技

术应用中不可或缺的一部分，特别是在现代技术的支

持下，新材料涌现，例如高性能混凝土、纳米材料、

可降解材料等等，不仅能够将建筑物强度、耐久性提高，

而且环境适应性较强。

5　结束语

当前，为了更好地促进经济发展和环境保护之间

实现协调发展目标，国家在提倡资源节约型和环境友

好型社会建设的同时，努力寻找经济与环境和谐共进

的新方法。特别是在 城市快速发展中基于海绵城市理

念，将建筑工程技术与环境保护有效结合，积极采用

合适的雨水收集、处理技术，重视海绵城市建设过程

中的细节，有效保证国家可持续发展战略方针的有效

落实以及深入执行。
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