
92 - CITIES AND TOWNS CONSTRUCTION IN GUANGXI - 广西城镇建设

理论探讨 DISCUSS 论文 Build 编辑＿雷  芝    设计＿姜   璠

 2019.08 -  93    

场地、乡村趣味运动场等。

（8）时尚运动组团。功能构成：高尔夫球场、莲

湖半岛、颐和庄园等。

（9）激情运动组团。功能构成：国际赛车运动基

地、越野赛车、自驾游露营地等。

  

                           

4.2.2  重点项目分布

规划中重点项目有公园、学校、广场、酒店、服务

中心、社区、公寓等31个。（见图3）

         

4.2.3  建筑色彩

高等教育教学区为了突显活力与运动气息，在建

筑材质上大范围地使用红砖与木材来区分灰色的运动

场地，增加趣味性并给整个区域带来变化。（见图4）

基教产业组团中包含体育运动学校、九年制国际

学校、青少年足球训练基地等，颜色延续高教产业组团

深灰色屋顶，在建筑中增加玻璃材质；因为有小学、中

学在内，又增加了一些跳跃的颜色，且非常注重环境绿

化。（见图5）

产业服务组团中包含综合医疗服务中心、体育用

品OUTLETS、文体产业众创空间、综合性休闲娱乐广

场、旅游服务中心等，选择红砖、木材等暖色调材质，

配合深灰色屋顶或者绿色屋顶。（见图6）

康养运动社区包含绿岛·云溪山峪、绿邸·天麓、

生态绿地公园等，屋顶大多为深灰色，外墙面大多偏暖

色，其中加入黄红棕色进行一些变化，并且与其他组团

有所联系。绿化在社区中占有很大一部分，环境优越，

景观丰富。（见图7）

5  结语
随着中国城镇化率的快速提高，特色小镇在城镇化

中扮演越来越重的角色。郴州市小埠运动休闲特色小镇

作为体育小镇，而体育小镇作为特色小镇的一种类型，

势必对于未来北湖区城镇化率、其他类似的体育小镇的

建设具有重要意义。本文从国外经验分析，到分析小镇

现状，再到小镇定位与策划，最后到小镇总体布局，以

期建设既美丽又健康的运动休闲小镇。
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浅谈海绵城市设施中下沉式绿地的
常见问题及设计优化
□  覃敏贵    张建治

[摘  要] 本文简述了海绵城市建设的在国内的发展现状，指出建筑小区海绵城市设施中下沉式绿地在工程项目中存在的若干常见问

题，分析问题原因，并提出解决方法和优化建议。
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海绵城市是指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。海绵城市建设应遵循生态优先等原则，将

自然途径与人工措施相结合，在确保城市排水防涝安全

的前提下，最大限度地实现雨水在城市区域的积存、渗

透和净化，促进雨水资源的利用和生态环境保护。常见

的海绵城市设施有下沉式绿地、透水铺装、绿色屋顶、

雨水花园、植草沟、雨水收集池、景观水体等。

经过借鉴澳大利亚水敏感性城市设计、新西兰低影

响开发城市设计以及美国、日本等国家的经验，我国于

2013年正式提出海绵城市的概念及要求，随后推行相应

的技术指南（试行）。2015年，南宁市作为国家第一批

试点城市，率先对海绵城市建设进行了探索及实施，并

制定了相关的设计导则、图集、验收指南等地方标准。

即便如此，因海绵城市建设是一项专业涉及面广、系统

工程复杂的技术，目前仍处于初级发展阶段，在规范体

系不完善、技术经验匮乏的情况下，在实施过程中难免

出现各类问题。笔者在回访南宁市海绵城市建设工程中

发现，建筑小区海绵城市设施在使用过程中存在诸多问

题，如下沉式绿地长期积水、植被成活率低、透水铺装

潮湿长青苔、雨水回用系统出水水质差等。其中下沉式

绿地因其建设及维护成本较小、可灵活集中或分散布

置、调蓄能力强、可有效去除径流污染物等优点，被设

计、业主等工程人员大力推广应用，其工程占比较大，

因而发生问题的频率也较高，现通过研究设计图纸及施

工效果，总结如下几点问题及优化方法。

1  汇水面积设计计算不准确
下沉式绿地在设计降雨量条件下的最大调蓄容积，

与汇水面积有直接关系，而汇水面积又受场地竖向标

高、周边建筑功能布置、海绵设施配套工程等内容影

响，其中一项设计不当，便会降低设施的实际调蓄量，

进而降低整个场地的年径流总量控制率。

目前，国家及地方的各项技术标准仍在不断完善

中，现有标准仅对下沉式绿地设施提出了技术要求，而

未对与之相对应的汇水面积提出标准化要求，加之项目

情况千变万化，设计人员很容易忽视汇水面积的准确

性，做出不合理的设计。通过技术分析，总结出影响汇

水面积准确性的几个问题，并给出解决方法。（见图

1、图2、图3、表1）

图1  屋面雨水断接措施 图2  路缘石开口措施
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2  土壤层透水能力不足
海绵城市的核心理念为对雨水的“渗（渗透）、

滞（滞留）、蓄（调蓄）、净（净化）、用（利用）、

排（排放）”，下沉式绿地作为一项应用率极高的海绵

措施，具有“渗、滞、蓄、净”等功能，同时要求能

在停雨后24h内排空调蓄雨水（最大不超过36h）。这

就要求下沉式绿地的下垫层满足一定的级配及透水性

能，《广西海绵城市建设技术指南》中要求，具有雨水

调蓄和净化功能的绿地，其土壤入渗率要求为10mm/

h～360mm/h（2.8×10-6m/s～1.0×10-4m/s）。

下沉式绿地积水时间过长，会降低植被的成活率，

增加园林维护成本，影响小区景观品质，甚至会使调蓄

的雨水水质恶化，不仅达不到净化雨水的功能，还会影

响小区居民的卫生健康；另外，积水还会降低下沉式绿

地的调蓄功能，再次降雨时，因实际可利用调蓄容积减

少，部分设计被调蓄的雨水通过溢流设施，将恶化的积

水一并带入城市雨水管网，造成不利的环境影响。经调

查，南宁市大部分地区土质为黏土，黏土的透水性能远

低于下沉式绿地的要求（见表2）。目前，设计人员对

下沉式绿地下垫面的设计，均只简单索引图集，未根据

项目地质情况，因地制宜地提供对应的土壤工艺措施，

导致下垫面土壤渗透能力不满足要求。另外，现行地标

图集对土壤层的技术要求未做详细规定，也间接导致了

问题的发生。结合上述情况，笔者提出在设计时，应结

合项目的地质勘查资料（含土壤渗透系数），根据不同

的地质条件，采取不同的技术措施：当原土透水能力满

足要求时，采用原土回填以节约建设成本；当原土透水

能力不满足要求或原土为劣质土时，应通过改良或者置

换原土的方法以满足土壤层透水能力的要求。（见表3）

3  未采用耐旱、耐涝植物
下 沉 式 绿 地 内 的 调 蓄 雨 水 一 般 要 求 在 停 雨 后

24h～36h排空，因此设施内的植物要满足耐旱、耐涝、

净化雨水、低维护等要求。部分项目采用马尼拉草、朱

瑾、龙吐珠、红花羊蹄等，此类植物在水湿情况下存活

率达到90%以上，但在水淹情况下存活率均低于25%，导

致下沉式绿地在运行一段时间后植被大量枯死，不仅影响

小区景观环境，还降低了下沉式绿地的污染去除能力。

解决方法：工程人员可参考2016年4月出版的《海

绵城市工程实用手册》“南方地区常见的耐水耐旱植物

一览表”设计选用植物种类，以满足下沉式绿地的技术

要求。其他地区的工程应根据当地的标准或实践经验，

采用符合当地条件的植物。

4  绿地下沉深度过大
下沉式绿地的深度直接影响该设施的雨水调蓄容

积，深度过浅，不能充分发挥其调蓄能力；深度过大，

又增大其下垫面的渗排负荷，导致蓄水排空时间过长，

影响景观效果、植物生长及环境卫生等。海绵城市各项

技术标准、图集中规定下沉式绿地下沉深度不宜超过

200mm。部分项目因场地受限，盲目加大下沉式绿地深

序号 问题名称 问题分析 解决方法

1
未结合场地标高
设计计算

计算时，将下沉式绿地的下游标高场地纳入
汇水面积，实际下游场地雨水无法流入下沉
式绿地

考虑场地竖向标高，将下沉式绿地设置于汇水面的最下
游，确保汇水面积内的雨水能够全部重力流入下沉式绿
地

2
未结合场地功能
布置设计计算

下沉式绿地周边的道路、构筑物等，拦断了
雨水的径流路径，使设计汇水面积内的雨水
无法流入下沉式绿地

（1）当雨水径流路径被道路阻隔时，采取路缘石开口的
措施；（2）当被构筑物拦断时，设置植草沟、管渠等雨
水传输措施，将设计汇水面积内被拦截的雨水引流至下
沉式绿地；（3）当无法采取措施时，设计汇水面积应扣
除该区域面积

3 屋面雨水未断接
设计汇水面积内的屋面雨水管道底部未采取
断接措施，管道收集的雨水直接排入小区雨
水管网，而未进入下沉式绿地进行调蓄

（1）在屋面雨水立管底部采取断接技术，并设置效能设
施；（2）当采用断接技术仍无法解决时，设计汇水面积
应扣除该屋面面积

表1  影响汇水面积准确性的问题分析表

图3  跨路式雨水断接示意图

度，人为提高调蓄容积以满足场地年径流总量控制率，

下沉深度设计为250mm～400mm，对下沉式绿地的使

用和维护带来了非常不利的影响。

解决方法：应按下沉深度不超过200mm实施。针对

绿地面积较少、场地空间受限的项目，可采用多种海绵

设施相结合，如采用绿化屋顶、透水铺装等较为经济有

效的设施降低雨水径流量，采用雨水回收池等设施进行

雨水调蓄，多项设施相互作用，以满足场地年径流总量

控制率及污染削减率的控制要求。

5  未结合建筑总平及园林景观设计
海绵城市设计需要多专业相互配合才能实现其技术

性能和环境美观性能。根据目前项目实施情况，大部分

建设单位将海绵城市建设作为独立子项，单独发包给海

绵设计单位设计，加之项目设计周期较短，海绵设计单

位、土建设计单位及园林设计单位之间缺乏充分沟通协

调，导致海绵设施与建筑总平冲突，甚至设施中设置有

园林小品及园林步道，造成下沉式绿地实际调蓄容积减

少，并影响建筑总平规划及园林景观的使用功能。

解决方法：作为海绵城市建设的技术先行者，海绵

城市设计人员应承担起牵头协调的责任，引导工程参建

各方重视海绵城市的建设和实施效果，做到分专业、分

单位但是不分家，各专业之间做好紧密协调，主动与建

筑总平、园林专业沟通，避免专业冲突。

6  溢流口设置不合理
溢流口应按汇水面积的设计重现期降雨量设计，

设置数量不足，雨水溢流排水速度慢，造成场地积水内

涝；设置数量过多，又造成建设浪费。另外，部分项目

溢流口设置高度不准确，直接影响下沉式绿地的实际调

蓄容积。

解决方法：应根据下沉式绿地的汇水面积、设计重

现期进行雨水量计算，再根据溢流口的排水能力选定设

置数量；安装高度应结合下沉式绿地的有效容积确定，

必要时绘制安装大样图，避免施工错误。

7  未按要求设置渗排系统
下沉式绿地分简易型和复杂型，简易型不含渗排

系统，复杂型含渗排系统。通常情况下，设置在实土区

域的下沉式绿地，只要其下垫面土壤层满足透水能力要

求，可不设渗排系统。近年来，为充分利用地下空间，

建筑小区地下室在规划许可范围内越做越大，实土绿地

则越来越少，下沉式绿地设置在地下室顶板覆土上也成

为较为常见的技术措施。部分此类项目未设置渗排系

统，调蓄雨水不能在规定时间内渗透排放，影响植物生

长及顶板结构安全。

解决方法：应按要求设置渗排系统，使调蓄雨水

能在24h内渗透排空，系统应有定期维护、保养技术措

施，保证其生命周期内的渗透能力。 

8  未按项目地址对应的控制率计算容积
南宁市年平均径流总量控制率的设计依据《南宁

市海绵城市规划设计导则》《南宁海绵城市总体规划》

《南宁示范区海绵控规》《南宁五象新区海绵城市专项

规划》等。各城区地块的指标控制要求均不相同，部分项

目未根据项目地址准确选用设计依据，选定的控制率指标

表2  各种土壤层的渗透系数 表3  下垫面土壤层工艺要求

土壤层 土壤渗透系数（m/s） 土壤孔隙率 田间持水量

砂土 ＞8.83×10-5 0.43 0.17

壤质砂土 1.70×10-6～1.70×10-5 0.44 0.09

砂质壤土 7.20×10-6～1.70×10-6 0.45 0.14

壤土 3.70×10-6～7.20×10-6 0.47 0.25~0.32

粉质壤土 1.90×10-6～3.70×10-6 0.5 0.28

砂质黏壤土 1.20×10-6～1.90×10-6 0.4 —

黏壤土 6.35×10-7～1.20×10-6 0.46 0.32

粉质黏壤土 4.23×10-7～6.35×10-7 0.47~0.51 0.3~0.37

砂质黏土 3.53×10-7～4.23×10-7 0.43 —

粉质黏土 1.41×10-7～3.53×10-7 0.47 —

黏土 3.00×10-7～1.41×10-7 0.32 —

序
号

原土情况 工艺措施

1
原土渗透系数满足2.8×10-6m/s
～1.0×10-4m/s时

采用原土回填，并
参入15%腐殖土以
满足植物生长需求

2
原土渗透系数不满足2.8×10-6m/s
～1.0×10-4m/s时

改 良 原 土 ， 参 入
20%细砂及15%腐
殖土

3
当原土为煤渣、垃圾填埋、受污染
土等劣质土时

置换原土，一般为
70%～80%粗砂，
10%～15%细砂及
15%腐殖土
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略有偏差，导致下沉式绿地的设计容积不满足行政规划

指标要求。

解决方法：按照项目所在的区域，选择对应准确的

控制指标进行设计，当遇到同个区域在不同依据中要求

不一致时，原则上可按指标严格的要求执行。最直接、

准确的方法是咨询当地建设主管部门，以主管部门批复

的要求为准。另外，南宁市海绵城市建设控制规划指标

文件过多，也间接导致了容易发生错误的设计，建议主

管部门协调统一各项规划文件，以便技术人员更方便、

准确地执行。

9  结语
海绵城市建设是国家近年提出的新概念、新要求，

即使经历了数年的实践，仍处于初级探索阶段，技术标

准不够完善、实践经验不足是目前技术人员面临的主要

问题。要善于研究、积极与省内外同行交流学习、吸取

国外先进经验、不断总结项目经验，提高对海绵城市技

术措施的理解和运用技能。设计时要结合地方规划政

策、深入了解业主诉求，各专业充分配合实施，才能充

分发挥其雨水控制利用的技术性能和环境友好的美观性

能，为推进海绵城市建设发挥技术力量。
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火灾后建筑结构检测与安全性鉴定研究

□  丁于强

[摘  要] 火灾对建筑结构造成较大损伤，为确定火灾对建筑结构的安全性影响，本文通过对结构及构件火灾后的受损情况调查，合理

确定过火温度，对受损构件进行强度检测，并对受损构件承载力进行分析，最终确定该建筑火灾后的安全等级，为火灾后对建筑结构

鉴定的处理提供科学依据。
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建筑结构发生火灾后，导致建筑结构的各类构件

产生不同程度的损伤，部分构件承载力降低或产生较大

变形，可能不能满足建筑物的承载力要求或正常使用要

求。火灾后多数建筑未出现坍塌，如何确定建筑结构灾

后的承载能力和安全性成为检测鉴定的主要目的。由于

着火点位置不同，不同位置构件受损情况也有较大不

同，导致火灾后鉴定的复杂性。

本文以某住宅楼的火灾后鉴定为实例，详细介绍火

灾后建筑结构鉴定的基本内容和方法，为以后类似工程

的鉴定提供依据。

1  建筑物和火灾概况
2016年4月，接受业主和供电局的共同委托，对居民

楼进行受灾后安全鉴定。检测鉴定人员先后3次来现场勘

查，了解建筑物的基本情况和火灾发生的概况，根据现场

勘查情况最终确定火灾后的鉴定方法、程序并制定鉴定方

案。

1.1  建筑物概况
来宾市某居民楼为5层砖混结构私人房，建于2007

年，无勘探、设计、施工等相关资料；采用条形基础和

独立柱基，楼板和屋面板均为混凝土现浇板，承重墙为

180mm厚砖墙，内外墙面普通抹灰刷白色涂料，室内地

面铺地砖，建筑面积约414m2。

1.2  火灾概况及灾后现状
2016年4月2日凌晨5点，该建筑一层屋檐下电线

遭雷击发生火灾，飞火落入一层屋内，引燃位于房屋西

北面墙角日用百货堆上的纸皮及摩托车等可燃物造成火

灾。公安消防大队于5点56分到达火灾现场，6点30分将

大火扑灭；火灾过火面积约106m2，过火时间约1.5小时。

火灾发生后，检测鉴定人员每间隔10天来现场勘

查，共现场勘查3次，经现场勘查发现，裂缝持续发展

中。为避免建筑物倒塌发生二次事故和确保鉴定过程中

结构的稳定性，对建筑进行简单支撑加固，悬挑部位已

用木柱进行支撑；支撑加固后裂缝已无发展，建筑物基

本稳定。

2  确定检测鉴定方案和鉴定程序
通过现场勘查和消防部门的火灾报告基本确定火灾

影响的范围和程度，火灾过火区主要集中在一层墙体、

混凝土柱和二层结构板，二层墙体及以上部位受火灾直

接影响较小。制订检测鉴定方案时对火灾影响主要区域

进行详细勘查、检测和鉴定，对未受火灾影响的区域进

行常规勘查、检测和鉴定，具体包括以下内容：

（1）了解火灾发生的原因、经过和持续时间；现场


