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Abstract
With the continuous increase in urban construction density and the growing severity of climate challenges, traditional water supply 
and drainage systems for civil buildings have become inadequate in addressing complex stormwater management issues while 
overlooking the potential for water recycling. Against this backdrop, the sponge city concept has emerged as a crucial direction for 
urban renewal and green development. Guided by this philosophy, this paper analyzes key design elements including roof rainwater 
harvesting, permeable paving, storage systems, rainwater purification, and reclaimed water reuse. Through practical architectural case 
studies, it demonstrates the feasibility and effectiveness of these solutions, providing theoretical support and practical guidance for 
future green building designs.
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基于海绵城市理念的民用建筑给排水系统设计要点
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摘　要

随着城市建设密度不断攀升以及气候问题日益严峻，传统民用建筑的给排水系统设计已然难以应对当下复杂且多变的雨洪
挑战，同时也忽略了水资源的循环利用潜力。在此种背景状况下，海绵城市理念顺势产生，并且渐渐成为城市更新以及绿
色发展的关键方向。本文以该理念作为指引，针对具体的设计要点展开分析与剖析，着重关注屋面雨水收集、透水铺装、
调蓄系统、雨水净化以及中水回用等方面，并且结合实际建筑场景归纳其可行性与有效性，为后续的绿色建筑设计给予一
定的理论支撑以及实践导向。
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1 引言

长期以来民用建筑在给排水设计方面主要关注的是排

水的速度以及设施的容量，对于雨水的可持续管理问题很少

进行深入思考。如今城市内涝频繁发生，治排成本高昂，同

时绿色生态理念得到广泛认同，这使得“海绵城市”不再仅

仅是城市规划层面的一句标语，而是切实对建筑单体设计产

生关键影响的理念。在民用建筑领域，雨水兼具风险与资源

两种属性，若对其疏于管理，便会迅速成为一种负担，然而

若能对其进行合理利用，它又可成为建筑与自然和谐共生的

连接纽带。

2 海绵城市理念下民用建筑给排水系统设计
原则

2.1 生态优先原则
设计者首先要转变思路，从以往基于“以人为本”的

使用便利性着手，逐步过渡到更为综合的“人与自然和谐共

生”理念上来。这就说明在考量建筑功能性以及使用安全之

际，设计工作还需尽可能减轻人工设施对自然系统的干预，

以此促进雨水在就地或者附近达成滞蓄、渗透以及利用 [1]。

比如在建筑区布局里引入绿地、植被隔离带以及下沉式雨水

花园，这般做可减缓雨水径流峰值，降低下游排水压力，而

且还可以净化水质、美化环境，提升居住的舒适性以及环境

友好性。这种设计思维着重让水在城市中“留下来”，而非

一味地追求快速排走，使得城市如同“海绵”一般，可弹性

应对各种降雨状况。

2.2 系统性原则
海绵城市理念的推广及应用使民用建筑给排水设计受
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到广泛关注，应着重融合海绵城市理念，让民用建筑的规划

及设计更加合理，实现可持续发展的目标。民用建筑并非独

立存在，其给排水系统嵌套于城市水循环网络之中，要顾及

建筑自身的引排水需求，还需与周边市政雨污系统、绿化设

施以及小区外排口等构建有机连接。设计时不能仅着眼于局

部优化，而应进行全面考量。比如建筑屋顶若采用雨水收集

系统，上面设置绿化或者铺设透水砖，就要思考雨水如何向

下引入地下蓄水池，并且与室外绿地、排水沟渠实现有效衔

接，最终达成对城市整体水资源系统的友好调节。如此一来，

提升了水资源利用效率，又降低了暴雨时排水系统的超负荷

风险，防止了城市内涝。

2.3 因地制宜原则
根据建筑行业的发展趋势，应积极融入崭新思路，融

合因地制宜的方针，促使着民用建筑给排水系统建设成果更

尽人意。针对不同的自然地理状况、所在城市的气候特性，

乃至当地现有的管网布局以及历史背景，设计需要灵活进行

调整，科学挑选适宜的技术路径。像南方城市降雨量大，雨

水回用系统有经济性与实用性，而在北方部分干旱地区，怎

样将有限的雨水切实“利用起来”、减少浪费，或许比快速

排水更为关键 [2]。又如老城区因道路狭窄、地下设施陈旧，

更新难度较大，新技术的应用大多时候受到限制，此时需采

用改造型设计策略，从小处入手，分阶段、逐步推进。在这

一进程中，如何寻得原有系统与新理念之间的兼容点，需要

技术的协同创新，也考验设计者的综合判断能力。

3 海绵城市理念的民用建筑给排水系统设计
要点

    在海绵城市理念的引导下，民用建筑给排水系统设

计备受关注，需从屋面雨水收集系统、地面透水铺装、雨水

调蓄设施、雨水净化处理等多个方面加以分析，确定最佳的

方案，让民用建筑给排水系统发挥出最大价值。

3.1 屋面雨水收集系统设计方法
屋面作为直接接触天然降水的“收水单元”，在雨水

管理系统中起着核心作用，其设计需明确集水效率、调蓄能

力与后续处理系统的衔接逻辑。设计时应依据建筑所在区域

的年降水量、降雨强度以及雨水水质特点，结合屋面材质、

坡度与朝向合理划分汇水区，建议优先采用搪瓷钢板、光滑

混凝土板或绿色屋顶等平整、排水效率高的材料，以减少污

染附着、提升初期水质 [3]。雨水经落水系统引入初级管网后，

应在首汇点附近设置初期弃流装置，一般弃流前 5 至 10 毫

米的降雨携带大量浮尘、鸟粪和油膜等污染物，弃流装置

需具备自动分流和便于清掏的结构，确保污染物有效截留，

防止堵塞和水质恶化。后续净化后的雨水可连接至地下调蓄

池、过滤单元或回用系统，在系统中还应设计溢流排水口

或高位泄水通道，应对调蓄设施满负荷时的超标雨水排放需

求，保证极端天气下排水安全。对于具备承重条件的建筑，

建议设置绿色屋顶，引入轻质基质与本地适生植物，提升滞

蓄性能，有效削减径流量、缓释雨峰，并兼具降温隔热与生

态美化功能；局部可打造“雨水花园式屋顶”，利用浅盆地

形与控制排水层，增强屋顶调蓄和初步净化能力。同时结合

垂直绿化，在外立面设置植物墙或藤本绿化，可进一步提升

建筑立体绿量，增强雨水拦截与微气候调节效果，实现屋面

雨水收集与生态设计的深度融合。

海绵城市设计理念下新型城市雨水利用系统

3.2 地面透水铺装技术应用
透水铺装并非仅仅是简单更换砖块这般轻松，其涉及

了基底结构的分层规划、材料的颗粒构成、水力特性以及安

装压实工艺等诸多方面。基础做法采用自下而上的三层结

构：底层是透水碎石基材，有承重与疏导功能；中层为级配

碎石，起到蓄水及排水的作用；面层是透水砖或沥青混合物，

可保证表面雨水可迅速进入系统。为防止地面长期使用后出

现堵塞失效的情况，在铺装前要对铺装区域进行精确高程控

制，使周边道路和绿地的坡度保持一致，防止积水或杂质回

流。铺设材料应优先选用孔隙度高、抗压能力强的高强透水

砖，并且预留合理伸缩缝以适应季节性胀缩。另外还可在透

水铺装系统下设置三级过滤层和地基筛网，以此延长使用寿

命。这类设计减少了城市的径流总量和洪峰压力，还提升了

道路下垫面的水文恢复度，让雨水在局部区域达成“就地调

节、就地排放”，从源头上把控了流域总污染负荷 [4]。

3.3 雨水调蓄设施配置方案
调蓄设施一般被划分为地上型、地下型以及组合型这

三类，需要依据场地的具体条件来灵活地做出选择。在小区

层面，大多时候会采用地上型的调蓄绿地，像下沉式雨水花

园、生态植物洼地以及草沟等，借助微地形的设计让雨水可

优先在景观设施当中进行停留、调蓄以及渗透，这可起到削

减径流峰值、净化初期雨水的效果，还可缓解热岛效应并且

提高绿化功能。这类设施可与绿色屋顶以及垂直绿化一同构

建起多层次的生态系统，屋顶绿化借助植被与基质来延缓径

流并且起到隔热保温的作用，垂直绿化则在有限的空间之内

增加绿量，并且拥有滞留雨水、降噪以及改善小气候等诸多

优势。对于地面空间比较紧张、开发密度相对较高的区域而

言，更加适宜采用地下调蓄系统，比如在地下车库的下方设

置钢筋混凝土水池，或者采用装配式 PP 模块调蓄设施。PP

模块有轻质高强、空隙率高以及布置灵活等优点，可在不占
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用地表功能的情况下嵌入到城市基础设施当中，同时搭配沉

砂、排气以及自动抽排系统来提升运行效率。池体容积的设

计应当综合考量“年径流总量控制率”与“设计降雨量”，

并且纳入“十年一遇”或者“二十五年一遇”的应急调蓄

能力作为冗余储备。为了提升雨水资源化的水平，调蓄系统

还应当预留备用出水口以及水质预处理接口，方便与中水回

用、园林灌溉等系统协同集成，以此推动海绵城市的可持续

建设。

雨水调蓄设施分类示意

3.4 雨水净化处理工艺选择
调蓄可暂时存储雨水，不过在雨水回用之前，要要经

过净化处理，以此来保证综合水质达到标准，防止出现二次

污染。这便涉及到雨水净化处理工艺的选择这一问题。在不

同场景需求下，应当选择合适的工艺流程，一般可以分为初

级沉淀、筛滤预处理、生物接触、景观过滤等多个层次。对

于屋面雨水而言，污染物相对单一，主要是浮尘以及初期泥

沙，设计的时候采用格栅加沉淀池就可以了。而对于地表径

流或者混合沙化雨水，就需要多级预处理工艺组合，像“雨

水弃流阀加多级絮凝沉淀加生物滤池加紫外消毒”等连续流

程。在净化系统与雨水回用工程相结合的时候，水质参数要

契合地方标准，比如《城市污水再生利用城市杂用水水质标

准》，净化系统应该有长期运维能力以及超负荷保障措施。

要是考虑生态景观功能，那么可以引入人工湿地或者植被及

滤石混合系统，在净化的同时提高生态美感以及城市亲水 

体验 [5]。

3.5 中水回用系统集成设计
项目刚开始的时候，系统布局要全面考虑重力回流和

主动加压之间的能效平衡问题，一般建议把中水箱放置在

半地下或者地下空间里，这个阶段要对设备基础以及管线

走向进行调整，保证出口压力可契合系统末端压强不低于

0.15MPa 的需求，并且配备有压力调节功能的变频泵站来适

应各种用水场景。等到结构主体完工后，中水系统的管网布

局要和生活用水系统清楚区分开，在物理上严格隔离，还要

配置防回流阀组、防污染接头以及数字化在线监测仪器，在

用户端设置使用终端水质分级切断模块，保证一旦水质出现

异常就马上中断供水，彻底杜绝交叉污染的风险。进入安装

及调试阶段，系统要有一定的智能化能力，能依据实际用水

和回收水的情况动态优化调度策略，一旦检测到雨水回收不

足或者运行异常，就要自动切换到市政补水端口，保障使用

的连续性并防止运行中断。在运维阶段，中水利用可持续安

全高效依赖于前期设计的前瞻性和扩展性，项目一开始就要

把中水系统集成当作建筑水环境规划的核心内容之一，要明

确界定清晰的水源利用边界以及不同水质的使用优先级，还

得在结构及管井中预留未来扩容与升级的接口，给后期系统

扩展和技术革新提供足够的物理和系统保障，真正实现节能

降耗、安全可靠与经济可持续的有机统一。

4 结语

总之，在海绵城市理念的引导之下，民用建筑的给排

水系统设计正慢慢脱离传统“快排直排”的思维模式，朝着

更为系统、生态、可持续的发展方向转变。设计要解决功能

方面的问题，还要关注生态效益，只有充分明白雨水的流动

路径以及每一个环节之间的内在逻辑关系，才可达成建筑与

自然的有机融合。未来的建筑要拥有主动“参与”城市水循

环的能力，而不是被动“接管”排水任务，这给设计者和管

理者提出了更高的要求，同时也为民用建筑的绿色转型提供

了更为广阔的实践空间。
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