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广州科技教育城海绵城市建设工程管理实践与探讨
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摘 要： 海绵城市建设工程管理核心是制定工程管理制度，协调多学科交叉、多部门协同，保

证工程质量。总结了广州科技教育城（简称“科教城”）海绵城市工程管理经验，并对相关技术问题

进行了探讨。根据“科教城”低容积率、高绿化率的自然特性，因地制宜地确定了工程建设管控重

点。采用以学校景观湖体作为核心海绵设施的雨水收集、储存、处理、利用的多目标有机融合模式，

建立了房建组团的工程示范模板。充分利用自然地形坡度，以校区路面作为泄洪渠道，可满足50年

一遇防山洪标准。提出了优先采用复合渗透地面的做法，来解决透水面层因堵塞而逐渐失效的痛

点，并建立了对不同透水铺装的量化评价方法。
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Practice of Sponge City Construction Project Management in Guangzhou

Science and Technology Education City and Its Discussion
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Abstract： The core of sponge city construction project management is to formulate a project

management system, coordinate multi‑disciplinary and multi‑departmental collaboration, and ensure
project quality. This paper summarized the sponge city construction engineering management experience
of Guangzhou Science and Technology Education City (referred to as Science and Education City), and
discussed the relevant technical problems. According to the natural characteristics of the low floor area
ratio and high greening rate of Science and Education City, the key points of project construction
management were determined according to local conditions. The project demonstration template of
housing construction cluster was established by adopting the multi‑objective integration mode of rainwater
collection, storage, treatment and utilization with the school landscape lake as the core sponge facility.
The natural terrain slope was fully utilized and the road surface of the campus was used as flood discharge
channels to meet the 50‑year flood prevention standard. The compound permeable surface was proposed to
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solve the problem of gradual failure of permeable surface due to blockage, and the quantitative evaluation
method for different permeable pavement was established.

Key words： sponge city; technical indicator; project management; compound permeable
surface; permeable pavement; evaluation method

广州科技教育城（以下简称“科教城”）位于广

州市东部增城区，一期工程规划占地 10. 79 km2，主
要建设内容包括 13所市属职业院校、安置区、交通

及市政配套设施、共享带、四大公园和中小学等其

他相关配套设施。海绵规划方案明确了 4大类（建

筑与小区类、河涌水系类、市政工程类、公园绿地

类）共 72项海绵建设工程及其实施主体，其中，建筑

与小区 14项、河涌水系 15项、市政工程 36项、公园

绿地 7项，其海绵城市建设特点是体量庞大、建设类

型多样、自然环境复杂、建设周期长。

海绵城市工程管理涉及总体规划、技术方案、

工程设计、施工安装和运维管理等全过程，需要协

调市政、交通、水利、环保、供水、排水、园林、住建等

多个部门。广州市重点公共建设项目管理中心（以

下简称“管理中心”）为贯彻执行国家和地方有关海

绵城市建设政策，在充分学习理解的基础上，结合

“科教城”工程建设，归纳、总结、完善了下列主要管

理措施和控制要点，并因地制宜地提出了创新工程

做法，建立了透水铺装地面的量化评价方法。

1 海绵城市建设管理内容海绵城市建设管理内容

1. 1 管理模式

“科教城”工程建设采用传统的“设计-招标-建
造”项目管理模式。由政府主管部门牵头，组织建

设、设计和施工单位等成立工程指挥部，指挥部负

责建设期间的设计、采购、施工管理等工作，项目建

成后移交给学校或政府管理机构负责运营。指挥

部有较大的权威性，可以依靠行政手段协调各方面

关系。该模式具有管理方法成熟、合同文本标准化

程度高、程序运行规范性强等优点。业主可根据工

程进度，分阶段自由选择技术咨询、设计、监理等团

队，项目管理风险相对较小。

该模式要求所有参建单位均严格执行国家工

程建设相关的法律、政策和技术规范、标准，并接受

建设程序要求的各类第三方审查。因此具体的工

程做法，如透水铺装等具体技术措施的取舍，在执

行环节难有调整的余地，因地制宜地创新技术有赖

于项目前期制定针对性的导则条例，并进行更高级

别的顶层设计和行政认定才能有效执行。

1. 2 管理文件

“管理中心”组织相关技术人员，认真学习并贯

彻执行住建部和广州市颁布的有关海绵城市建设

的文件，包括但不限于：《住房和城乡建设部办公厅

关于进一步明确海绵城市建设工作有关要求的通

知》（建办城〔2022〕17号）、《广州市建设项目雨水径

流控制办法》、《广州市海绵城市规划设计导则》、

《广州市海绵城市建设技术指引及标准图集（试

行）》等文件资料；并参与编制了《广州教育城LID低

影响开发设计导则》和《广州教育城一期城市设计

导则》，会同增城区水务局共同编制了《广州市增城

区科教城片区海绵城市建设系统化实施方案》和

《广州科技教育城海绵城市详细规划》，用于指导

“科教城”海绵城市建设工作。

为控制工程质量和投资总价，编制了系列管理

文件，主要有：①为控制工程技术设计变更和工程

造价的严肃性，编制了《广州市重点公共建设项目

管理中心设计变更管理办法》，规范技术管理、加强

投资控制、严格控制设计变更，明确设计变更的分

类、程序、审批及费用管理；②为加强乙供材料的质

量管理，保证工程质量，于 2020年特修订《广州市重

点公共建设项目管理中心建设项目乙供材料看样

定板管理办法（修订）》。

1. 3 团队建设

“管理中心”组织成立海绵城市建设管理小组，

成员包括总工、专业工程师以及设计、施工、监理、

咨询等单位相关专业人员。构建管理单位统筹、多

方协同控制的机制。主管部门定期巡查，阶段性开

展工程专项检查测试，发现问题及时整改并填报

“海绵城市建设检查单”，确保海绵城市工程建设的

高质量。另外，加强人员专业知识培训。

2 海绵城市建设管理控制要点海绵城市建设管理控制要点

2. 1 规划管控

“管理中心”委托专业技术单位，在《增城区海

··132



罗慧英，等：广州科技教育城海绵城市建设工程管理实践与探讨 第 38卷 第 21期www. cnww1985. com

绵城市专项规划（2019—2035）》基础上，基于“渗、

滞、蓄、净、用、排”的海绵城市建设策略，重点从生

态系统格局、洪涝防治、源头减排控污、过程控制、

末端调蓄、系统治理等六大方面制定系统化规划管

控方案，见图 1。详细分解海绵城市建设技术指标

和建设要点；充分理清增城区竖向关系，遵循水系

脉络，杜绝了无序开山造地、填埋河汊、占用河湖水

系空间等行为。规划建设主要技术指标见表1。

2. 2 系统施策

“科教城”海绵城市规划充分考虑了增城区自

然地形地貌、河湖水系分布、高程竖向、排水设施布

局等因素。源头减排以各个校区为独立单位，合理

布设低影响开发设施，有序组织雨水径流路径，收

集屋面、铺装、道路与绿地的雨水，统一集蓄至景观

水体中，处理后回用于各自校园的绿化浇洒、道路

冲洗等，实现雨水收集、蓄存、净化、利用、减排的多

白水山生态核心
西福河生态廊道
生态绿楔
生态节点
规划范围

规划范围
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现状雨水管（渠）
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设计路面标高/设计井
底标高
规划水域
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N
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d.过程控制：雨水工程规划
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现状闸站
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图1 广州科技教育城海绵城市建设详细规划管控图

Fig.1 Chart for detailed planning of sponge city construction of Guangzhou Science and Technology Education City
表1 海绵城市建设主要技术指标

Tab.1 Main technical indicators of sponge city construction

项目

水生态

水环境

水资源

水安全

总体控制指标

年径流总量控制率

生态岸线恢复比例

水域面积率

水环境质量

污水处理率
径流污染削减率
再生水利用率

雨水资源利用率
公共管网漏损率

城市排水防涝标准

城市防洪（潮）标准

雨水管网设计标准

现状指标要求

70%
85%
2.02%
西福河“科教城”河段水质达到
地表Ⅲ类标准

—
—
—
—
—
—

—

—

规划指标要求（至2030年）

72%（设计降雨量为31.2 mm）
100%
6.24%
西福河“科教城”河段水质达到地表Ⅲ类标准，其他水系
不低于地表Ⅳ类标准

100%
≥50%
≥15%（含生态补水）
≥3%
≤10%
有效应对不低于100年一遇暴雨

防洪（西福河）采用100年一遇设计；防山洪采用50年一
遇设计，100年一遇校核

一般地区重现期≥5年

控制要求

强制性

强制性

强制性

约束性

约束性
约束性
约束性
约束性
鼓励性
约束性

约束性

约束性
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重目标融合。

市政作为独立组团完成海绵城市设计，形成系

统化的治理体系，避免了将海绵城市建设简单作为

零散工程项目推进的工程通病。海绵城市建设与

房建、市政工程同步进行，统一进行规划和顶层设

计，统筹谋划、有序实施。

根据各房建组团布局设计，合理划分排水分

区，顺应自然地形和水系关系，“高水高排、低水低

排”，避免将地势较高、易于排水的区域与低洼区域

划分在同一排水分区，避免了城市规划将控规单

元、行政区划边界作为排水分区边界，各建筑组团

的行政区域和排水满足城市排水分区边界要求。

2. 3 建设管控

2. 3. 1 程序审查

根据《广州市海绵城市规划建设管理暂行办

法》（穗建规字〔2017〕6号）的要求，“科教城”每个海

绵城市工程均编制专篇文件，包括海绵城市建设工

程要求、项目规划、设计方案、施工图设计资料的相

关要素和指标计算书等，按照广州市建设程序，对

海绵城市文件进行审查，审查流程见图2。

建设项目排水专项设计方案自评表（房屋建筑、线性工程、园林绿化和一般项目排水工程）

明确海绵设计是否
按照通过审查的施

工图进行建设

明确是否开展海绵
设施建设

海绵方案设计是否
达到目标要求

海绵施工图设计是否
达到目标要求

项目竣工验收相关
材料

广州市发改委关于该项目可行性研究报告的复函（穗发改〔2018〕1035号）

广州市规自委关于该项目方案设计的复函（穗规划资源业务函〔2021〕470号）

广州市住建局关于该项目初步设计的复函（穗建技函〔2019〕518号）

建设项目排水专项设计方案自评表（城镇公共道路配套排水工程）

建设项目排水专项及海绵城市建设指标响应自评表（项目类型：公建）

技术单位（施工图审查）审查意见
专家审查

地质评估报告

自然资源局、住建局等审查依据业主单位项目阶段

立项和用地出让阶段 项目建设书

可行性研究报告建设用地规划许可证

方案设计、海绵城
市相关设计材料建设工程规划许可证

竣工验收阶段 施工图、竣工图等

海绵城市专项规划

图2 审查流程

Fig.2 Flow chart of review

为保证海绵城市设计质量，每个海绵城市工程 项目均需要填写“海绵城市三表”：建设项目排水专
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项及海绵城市建设指标响应自评表（项目类型：公

建）、建设项目排水专项设计方案自评表（城镇公共

道路配套排水工程）、建设项目排水专项设计方案

自评表（房屋建筑、线性工程类、园林绿化工程类和

一般项目排水工程）。

2. 3. 2 协同控制

以“广州铁职院”海绵城市设施景观水体为例，

工程管理框架见图3。

驳岸为人工硬
质驳岸

无增氧曝气等
措施

取消底部防渗
毯

采用生态驳岸

增加6套增氧
喷泉

透水铺装多为
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南部片区地下
水位偏高

多雨气候透水
砖易滋生青苔
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取消透水砖的
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竖向组织存在
问题

反馈问题 景观水体设有
防渗毯

组织协调
反馈施工情况
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及存在的问题

组织协调
调整方案

调整设计方案

反馈问题

调整设计方案
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调整设计方案

总体
评价

合理组织场地
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设计方 监理方施工方管理
单位

监理监管
施工反馈

以景观水
体为核心
的雨水再
生利用

监理监管
施工反馈

监理监管
施工反馈

以结构性透
水为主的透

水铺装

合理组织竖
向，减少场
地内涝

图3 “科教城”海绵城市建设多方协同控制机制

Fig.3 Multi‑party collaborative control mechanism
diagram of sponge city construction of Guangzhou Science

and Technology Education City

“科教城”海绵城市建设采用管理单位统筹，设

计方、施工方与监理方多方协同控制机制，对于关

键控制要点和问题，由指挥部组织设计方、监理方、

总包单位针对性地提供解决方案，并进行评估，保

证整个海绵工程的进度与质量。

2. 3. 3 设计管控

① 关键技术

为更好地体现因地制宜的建设理念，对海绵设

施和水景观的设计进行了专项评估和咨询，根据评

估意见，确立了水景观与海绵城市的技术深度耦合

原则。以“广州铁职院”为样板案例，充分结合项目

气候、水文地质、土壤特性等情况，重点考虑地下水

位、土壤渗透能力等因素，确定采用“下凹绿地+景
观水体+雨水收集+再生利用”的技术路线，通过景

观水体实现雨水收集、蓄存、净化、利用、减排的多

重目标融合，避免了简单采取单一下沉方式、罗列

堆砌工程技术设施。该技术路线可复制、可推广，

降低了工程综合造价和管理难度，作为工程样板，

可指导后续工程设计与建设。校区下垫面、排水、

地下水位分布情况见图4。

以景观水体、湿地等开放式蓄水空间作为主体

海绵设施，蓄存并自然下渗，景观水面可随季节自

由浮动；取消人工驳岸设施混凝土保护层，自然状

态近似郊野公园，减少人工营造的痕迹。利用水

体、湿地的自然净化能力，辅助设置循环处理设施

对雨水进行有序净化处理，景观湖水作为绿化、浇

洒水源，实现雨水利用、水体循环的综合动态平衡。

另外，减少传统透水砖为面层的透水铺装，采用复

合渗透地面，有效避免因渗透面层堵塞而造成的渗

透性能快速降低的弊端。

② 专业协调

地面0.4%坡度

北侧地下水位5.45 m

沿北侧红线设置挡水墙，避免
雨水引入院区

景观湖体

规划河涌 南侧地下水位
距地面0.3 m

沿南侧红线围墙预留泄洪洞口，超过
设计年限的雨水沿地面排至南侧河涌

透水铺装 景观水体
透水地坪 不透水铺装
屋顶绿化 建筑屋面
绿地

图4 广州铁路职业技术学院海绵城市下垫面分布

Fig.4 Distribution map of sponge city underlying surface
of Guangzhou Railway Vocational and Technical College
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设计管控的核心工作之一是全过程协调各行

业、多专业。尤其关注城市排水优先，充分利用自

然力量排水，确保经济、适用，实现景观效果与周边

环境相协调。统筹低影响开发雨水系统、城市雨水

系统及超标雨洪排出系统。

“广州铁职院”项目充分利用北高南低的自然

地形特点，校园内道路南北向贯通形成 0. 4%~0. 5%
的坡度，利用道路形成行泄通道，满足 50年一遇的

排水能力。同时，沿校园北端红线建设挡墙，拦截

北部区域形成的洪水；市政道路同理形成行泄渠

道，保证“科教城”50年一遇的雨水顺利排入到南侧

河道内。避免了仅从单一专业角度出发考虑问题，

在建筑、道路、园林等设计方案时充分耦合海绵城

市的综合需求，避免了日后再进行排水工程的改

造。相关专业协调的主要逻辑关系见图5。

2. 3. 4 建设评估与保障

根据国家和广州市海绵城市建设评价标准和

相关要求，以排水分区为单元，从自然生态格局、水

资源利用、水环境治理、水安全保障等方面，对辖区

海绵城市建设成效进行定期或不定期评估。一是

判断海绵设计指标的合理性和达标率，二是评估具

体建设项目方案的合理性及施工图的完整性，三是

竣工后对实际建设与施工图的一致性进行评估。

根据专项评估资料，逐项排查工作中存在的问

题，针对具体海绵设施工程，进行技术核查和实测

验证。评估以定量和定性相结合，其中对于海绵城

市建设情况和建设效果以定量评价为主，通过监测

的方式对自然生态格局的保护与修复、城市排水防

涝、水环境改善等方面的实施效果进行评估，以保

障评价结果的真实、客观。

借鉴“区域水管理学与水规划设计”理念［1］，充
分遵循因地制宜的原则，保护利用现状增城区的自

然山体、河涌水系、河湖湿地等生态空间。

2. 3. 5 施工管控

“科教城”海绵工程分为公共设施配套组团（公

园绿地 7项）、市政项目组团（河涌水系 15项、市政

工程 36 项）、房建项目组团（共 14 项，包括建筑设

计、总平面与海绵城市）等。市政项目组团由市政

单位进行设计；房建项目组团按不同建筑组团由不

同建筑设计单位进行建筑土建设计，并负责相应的

海绵城市工程设计。

“科教城”海绵城市建设项目严格按图施工，敦

促施工单位在遵从设计院图纸的基础上，施工前对

施工区域内的表层土壤特性进行评估，以确定土壤

特性与设计使用的地质勘探资料一致。因地制宜

进行必要的施工深化，确保落实场地竖向要求，确

保雨水收集、汇水连续顺畅，避免水土流失；并加强

地下管网、调蓄设施等隐蔽工程的质量检查和记

录，做到工程事事、实时有记录。

工程监理负责监督、协助施工单位将其在海绵

城市建设过程中使用的主要材料、构配件、设备送

至具有相应资质的检测单位进行检验、测试，检测

合格后方可使用。相关文件形成完整的施工技术

资料，并在建设项目完工时提交海绵城市专项竣工

资料。

施工期间，定期由广州市水生态建设中心组织

实施海绵工程的专项检查测试，发现的问题及整改

情况填报“海绵城市建设检查单”，确保海绵城市建

设的有序实施和工程高质量。

3 ““科教城科教城””海绵城市建设科研创优海绵城市建设科研创优

根据广州市政府常务会议精神，高质量推进

“科教城”项目的建设和运营管理工作，提出在“科

教城”建设中，鼓励参建单位与高校、科研院所合

作，探索并总结海绵城市示范项目等方面的经验，

形成系列科研课题和科技成果，做好可复制、可推

广的经验。在综合分析现有海绵工程的基础上，站

复合渗透、
绿地

协调
要点1

储存、处理、
利用

防洪挡墙、
泄洪

校园海绵工程

湖体水景

总图道路、竖
向设计协调

雨水排水与
市政设计协调

透水地面

排涝与综合利用

室外总图与
建筑协调

防洪泄洪

统筹协调

景观园林设计
与协调

自由水面、
自然渗透

协调
要点4

协调
要点3

协调
要点2

图5 海绵城市专业协调关系

Fig.5 Coordination relationship of various disciplines in
sponge city
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在行业高度评价“科教城”海绵城市工程建设工作，

为行业发展提供创新性设计理念和示范性工程模

板；鼓励参建各单位发表技术论文、申报各级行业

组织的科技进步奖、工程类奖项。总结、提升、宣传

“科教城”海绵城市建设经验，共同打造“科教城”科

技、教育、生态、宜居的国际品牌。

3. 1 复合渗透地面研制与示范

目前，海绵城市建设的透水铺装做法，广州地

区与北方地区均要求透水铺装率不小于 70%，但广

州地区与北方地区的气候、降雨、土壤、地下水位等

存在较大差异，应该有所区别以体现因地制宜的理

念。众所周知，一般透水铺装由透水面层、找平层、

砾石层、底基层组成，综合孔隙率约为 15%～25%；

国内外研究资料表明，在竣工 2~4年时间，透水地面

因堵塞的失效率达60%~90%［2-7］。
结合多年的工程及相关科研经验，拟采用“雨

水渗透-排放”复合渗透地面进行工程模板示范。

该复合渗透地面排水可以是线性排水沟或排水口，

地面面层为各种非渗透材料，地面雨水通过构造措

施进入到砾石层，暂存在砾石层的空隙内，缓慢渗

入地下，其构造及景观示意见图6。

复合渗透地面既能有效规避面层堵塞难题，能

够及时排放雨水，又能很好地实现雨水渗透，集雨

水汇集、排放、削减、蓄存、渗透于一体，是新一代透

水地面的工程技术。该技术可减少或替代传统建

筑小区室外雨水管道、雨水口、雨水检查井，提高建

筑小区地面景观效果，降低室外管网的综合敷设难

度。系统装置采用非渗透地面材料，方便清洗和管

理，避免了传统渗透地面因堵塞造成的难题，可保

证系统综合效能的长久性，满足海绵城市低碳绿色

的设计理念。

3. 2 创建透水铺装评价方法

借鉴国内现有相关透水铺装的综合效益评价

研究成果［8-9］，并参考《建筑与工业给水排水系统安

全评价标准》（GB/T 51188—2016），提出了“科教城”

透水铺装的量化评价方法，主要包括以下内容：①
透水铺装系统界定，即按照不同类型的透水铺装

（子系统）的面积匹配关系组成不同的系统，“科教

城”拟分为系统Ⅰ、系统Ⅱ、系统Ⅲ。②子系统划

分，分别为透水砖铺装、透水混凝土（沥青）铺装、复

合地面透水铺装、植草砖透水铺装、碎石透水铺装 5
个子系统。③评价项目，包括储存与径流控制、渗

透与污染控制、生态环境效益、综合安全性、投资与

经济效益。④评分原则（专家打分），即按透水铺装

相关客观条件、设计技术、施工安装等多方面因素

进行专家评分，例如地面或路面坡度，平缓坡可给

予 90~100分、坡度≤2%给予 60~80分、坡度>2%给

予50分以下。

根据基础评分，按规定的计算公式进行系统计

算分值，对透水铺装进行量化评价。经测算，3个系

统得分均超过70分，均合格。

4 结语结语

“科教城”海绵城市建设工程管理特点主要体

现在下列几点：

① 因地制宜：充分契合“科教城”片区优越的

自然条件，提出适度降低基于透水面层的透水铺装

面积，并在此基础构建对透水铺装进行量化评价的

方法。

② 技术创新：充分研究透水铺装的渗透机理

特性，推广基于“雨水渗透-排放一体”的复合渗透

地面做法，避免了渗透面层因堵塞而功能失效，提

高渗透地面的寿命和工程综合效益。

③ 示范模板：以校区为单位，道法自然，以景

观湖体为核心，实现雨水收集、排涝、蓄存、净化、渗

透、利用、减排的多目标融合。

④ 管理提升：通过过程审查、协同控制、设计

管控、建设评估与保障、施工管控 5个方面，构建海

绵城市建设管控体系，有序推进“科教城”海绵城市

建设，为广州市和行业提供可推广、可复制的工程

管理模式。
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