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福州老旧小区的海绵化改造案例
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55摘5要!5福州市鹤林片区既是国家海绵城市试点区!又是老旧小区综合治理的重要区域!在

海绵城市建设和老旧小区改造中具有实施空间重叠性和时间同步性% 选取该区域的典型老旧小区

海绵化改造工程为案例!对改造设计原则&技术要点进行了阐述和分析!探讨适宜于场地紧凑型老

旧小区的海绵化改造方法% 通过总结工程实践经验!分析工程的社会&经济效益!可以对当前的老

城区海绵城市建设和老旧住宅区提升改造工作提供一定的参考%
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中图分类号! 89''455文献标识码! :55文章编号! $%%% ;23%4"4%4%#$4 ;%%4% ;%)

!"#$%&'()* +&$#,-)(#$./#0&1)2#3456+&2(6&$1&'#778$()(&2($98:;#8

<:"=>?.

$

$5@<"9!A?

$

$5B#CDEAF

$

$58#:B=>?

4

"$!"#$%$&' "()&*+$ ,-(.+ /+$&) 01&$*$2)34&'$&##($&' 5#6$'& 78#6#)(*+ 9&6.$.1.#/-!:.;!$ "#$%$&'

$%%%22$ /+$&)% 4!<);$4&'$&##($&' 75#6$'& /-&613.$&' /-!:.;!$ "#$%$&' $%%%4%$ /+$&)#

55<=2)/-1)!5GH-EFH <IJ>? AKIA>/?FLF?JMA?AL>F?AJ&/0F?.IN>LM' 0>JFLAKIA$ OHLAJ/FA/>.?>P>NA?L

KI.>F? FPFJQ KI/>QI?NI/KI?FRAL>F?$ SE>NE 0F//I//I//0ANI1FRIKJA0 A?Q L>TI1/M?NEKF?>-AL>F? QHK>?.

NF?/LKHNL>F?&8EIKINF?/LKHNL>F? TILEFQ//H>LAOJIPFKNFT0ANLFJQ NFTTH?>LMSIKIQ>/NH//IQ >? QILA>J

OA/IQ F? IJAOFKAL>F? A?Q A?AJM/>/FPKI?ISAJQI/>.? 0K>?N>0JI/A?Q LINE?>NAJ0F>?L/>? /FTILM0>NAJ

0KF,INL/>? LE>/AKIA&UM/HTT>?.H0 LEI0KANL>NAJIV0IK>I?NIFPLEI0KF,INLA?Q A?AJM->?.LEI/FN>AJA?Q

INF?FT>NOI?IP>L/FPLEI0KF,INL$ >LNA? 0KFR>QI/FTIKIPIKI?NI/PFKLEINF?/LKHNL>F? FP/0F?.IN>LM>? LEI

FJQ N>LMA?Q LEIH0.KAQ>?.A?Q KINF?/LKHNL>F? FPLEIFJQ KI/>QI?NI&

55>&* ?#/62!5/0F?.IN>LM%5FJQ KI/>QI?NIKINF?/LKHNL>F?%5JFS>T0ANLQIRIJF0TI?L

55当前$城市老旧住宅区改造任务紧迫(复杂)

4%$' 年住房和城乡建设部会同发展改革委(财政部

联合印发了*关于做好 4%$' 年老旧小区改造工作的

通知+$部署推进城镇老旧小区改造工作) 4%$' 年

政府工作报告再次强调$城镇老旧小区量大面广$要

大力进行改造提升) 由政府主导推进老旧住宅区的

提升整治$通过行政手段实施高效率改造是目前各

大城市老旧社区更新的主流做法,$-

)

福州市于 4%$3 年入选国家第二批海绵城市建

设试点城市$鹤林片区与三江口片区确定为海绵城

市建设试点区域) 该市从 4%$4 年开始逐步推进老

旧住宅小区综合整治$4%$( 年整治老旧小区 42)

个$鹤林所属的鼓楼区是老旧小区改造的重点区)

按照海绵城市系统化建设理念$在建成区以问题为

导向$结合老旧小区和棚户区改造$合理安排海绵城

市建设$在新建区以目标为导向$在规划建设全过程

落实海绵城市建设要求,4-

)

海绵城市建设和老旧住宅区改造的内容及目标

具有一定的重合性$又各有侧重点) 海绵改造工程

主要是指对居住小区(商业公建(公园绿地(市政道

路等地块进行低影响开发改造$首要解决现状存在

的涉水问题$如内涝(雨污混流(雨污管道淤塞等%其
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次针对项目现状一些非涉水问题$进行整体性的提

升改造$如修复路面(提升绿化(增加停车位(增设健

身器材(修补大门围墙等$形成 $ \,模式) 老旧社

区有机更新的目的在于延长住宅使用寿命$提高使

用性能$改善居住环境$保持城市基本单元的原有风

貌,*-

) 在城市生态环境问题日益凸显(社会住房问

题依然存在的今天$大规模拆除重建的建设方式已

被摒弃$如何将海绵城市生态理念与老旧城区有机

更新相结合$为老旧住宅找到适宜的(生态的改造途

径以实现再利用$对于实现生态(安全(有活力且可

持续的城市发展战略很有必要)

!"

区域概况

福州市海绵城市试点区鹤林片区位于晋安区$

处于鼓山的山前地带$是福州典型的山体与平原相

结合地形) 鹤林片区开发建设时序较早$开发建设

强度高$根据试点区下垫面调查数据$片区内屋面(

硬化路面和不透水广场三种不透水下垫面占比达到

)%&$]) 参考*海绵城市建设技术指南///低影响

开发雨水系统构建"试行#+$计算出鹤林片区现状

下垫面条件下的综合径流系数为 %&))$即现状年径

流总量控制率仅有 2)]$与*福州市海绵城市专项

规划+要求的年径流总量控制率指标 ^)](城市面

源污染"按 ZZ计#削减率 2)]的海绵城市指标差距

较大) 由于老旧小区的绿化较低$海绵改造空间制

约因素多) 面对海绵城市试点建设和老旧社区改造

的双重目标$如何在老旧小区改造中落实海绵城市

理念$是福州整体推进海绵城市建设的重要环节,2-

)

#"

需求分析

按照*福州市老旧住宅小区综合整治工作实施

方案+$老旧小区原则上是指 4%%) 年以前建成的住

宅小区$以及部分虽然在 4%%) 年之后建成$但其公

共配套设施老化破损严重(环境差(影响居民生活的

小区) 鹤林片区内建筑小区用地面积占建成面积的

4$&)]$现有住宅小区 4' 个$其中建成时间早于

4%%) 年的小区 $% 个$占比达到 *2]以上) 按照建

成时间和现状情况筛选$鹤林片区现有老旧住宅小

区 $( 个$其中约 3%]实施了海绵化改造) 选取 !

小区和G小区为改造研究案例$其共性特点为占地

面积小(建筑物布局紧凑(可利用空间少$有较强的

区域典型性) 通过具体的工程实践$探讨适宜于该

类型老旧小区海绵化改造路径) !小区和G小区均

位于海绵试点区内$建成于 4%%% 年左右$具有较好

的周边配套设施$但是小区环境较差$宜居性矛盾凸

显) 此外$两个小区具有不同的自然特征!!小区依

山而建(地势高差大$雨天受周边外水入侵影响%G

小区临河而建$雨天因受河道水位顶托$排水不畅)

本次改造的主要任务是针对现状问题$更新完善基

础设施$提升小区居住环境$保障居住安全(舒适$实

现其可持续发展价值$并落实试点区海绵建设指标$

实现年径流总控制率不低于 ^)](面源污染控制率

不低于 2)]的目标) 通过梳理测绘图纸和现场走

访调查$发现小区目前存在以下问题!

!

5设施破损缺失

由于建成年代久远$且维护管理薄弱$老旧小区

配套设施不齐$基础设施老旧失修$特别是道路塌陷

破损严重$管网老化导致的&跑冒滴漏堵'现象常

发$对居住舒适性和安全性都有严重影响$这也是当

前老旧小区亟需改造的重要原因) 研究小区现状排

水体制为分流制$但部分阳台废水通过雨落管直排$

需要对雨污混接问题进行改造) 除此之外$老旧小

区的管网排水标准较低$管网建设初期采用的设计

暴雨重现期多为 4 年一遇$管网设计口径及设计流

量都难以满足当下排水要求,)-

$加之长期淤塞或结

构损坏$进一步降低了过水能力$小区内涝积水时常

发生) 将每年积水频率在 $ _4 次(积水深度为%&$)

T左右视为轻度积水$若积水深度超过 %&4) T(积

水时间超过 4% T>?以上则为严重积水) !小区和G

小区均存在雨天大面积积水现象$积水深度为 %&$)

T左右$改造必要性较高)

"

5规划设计落后

老旧小区在规划建设时$由于当时没有充分的

理论支持和设计经验$房屋多呈紧密的行列式排列$

路面狭窄$地面多以水泥或铺砖进行简单硬化$整体

绿化率较低) 随着社会和经济发展$老旧小区已无

法满足新时代的居住需求$特别是停车交通(景观环

境(休闲娱乐等方面的供求矛盾日益凸显)

G小区绿化率不足 $%]$场地综合径流系数高

达 %&(^$与年径流总控制率 ^)]的海绵城市建设指

标差距较大) 此外$小区内缺少供居民休憩的活动

场所$各功能空间排布混乱$小区道路常因停车挤占

而影响出入$整体改造需求迫切) G小区改造的首

要目标是解决积水问题和提升宜居性)

!小区依山而建$地势高差大$小区居民以中老

年人和儿童为主$室外水泥楼梯雨天湿滑$存在较大

.$4.
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安全隐患) 小区西侧山体采用混凝土喷浆处理$外

水入侵导致雨天极易积水) 小区休闲设施缺少$现

有亭廊(坐凳老旧破损$不方便使用%缺少垃圾收集

设施$绿地内垃圾堆积$部分路灯损坏$居住环境亟

待提升) 根据走访调研$居民改造意愿主要集中在

满足停车需求(解决路面破损和雨天积水问题)

#

5景观环境较差

由于当时建设标准不高$且在长期使用过程中

产生了较大的变化和破坏$老旧小区的景观绿化效

果较差) 首先$片区内老旧小区的绿地率平均为

44]$部分小区绿地率不足 $)]$普遍达不到*城市

居住区规划设计标准+" Ù)%$(%/4%$(#中住宅小

区绿地率不低于 *%]的标准) 其次$老旧小区的绿

化形式单一(景观功能缺乏$环境品质亟待提升) 在

老旧小区改造中$应充分结合海绵城市生态理念$秉

承生态环境优先的原则$保护水环境和水资源,3-

$

恢复场地的自然水文循环$实现雨水的自然积存(自

然渗透(自然净化)

$"

改造方案

老旧小区的海绵改造工作最终都要落实到对小

区排水管网(屋面(道路(绿地系统的改造上,^-

$但

也根据不同的设计规范(自然地理条件(居住需求而

有所差异) 本案例根据现状条件和居民需求实施改

造$以整治式更新和维护式开发为主$具体措施包括

下垫面改造(排水管线整治(基础设施修缮(景观绿

化提升(增加海绵设施等$在落实海绵城市建设要求

的同时$提升小区居住环境)

!

5下垫面改造

下垫面改造一方面是为了解决路面破损(沉降

等问题$消除积水安全隐患%另一方面通过增加透水

路面和绿地比例$降低场地的综合径流系数$控制雨

水径流) 拆除现状破损水泥路面$将车行道改为透

水混凝土路面$人行道和休闲广场采用陶瓷透水砖

铺砌$并适当增加道路两侧绿地) 考虑超标雨水径

流排放通道$保留部分路面雨水口$在透水铺装碎石

层设置穿孔盲管$将超标雨水径流及时导入市政雨

水管$保障排水安全)

针对小区停车位紧张(乱停车的情况$对小区停

车位进行更加合理的规划$明确区分停车位和休闲

空间$改造为透水停车位)

通过实施下垫面改造$小区内破损路面全部修

复$将不透水路面改造为透水铺装$雨天积水问题得

以解决) !小区的绿化率从 **]提高至 *(]$综合

径流系数从 %&)^ 降至 %&22) G小区的绿化率从

2]提高至 $3]$原面积占比达 )%]的混凝土路面

全部改造为透水铺装或绿地$新增加 *% 个透水停车

位$小区的综合径流系数从 %&(^ 降至 %&34) 具体

如表 $(图 $ 和图 4 所示)

表 !"小区改造前(后下垫面及径流系数变化

8AO&$5DF?LKA/LFPJA?Q /HKPANINF?Q>L>F? A?Q KH?FPPNFIPP>N>I?L

OIPFKIYAPLIKKIPFKT

小

区
下垫面类型

改造前 改造后

面积+T

4 占比+] 面积+T

4 占比+]

!

屋面 '%( $^&$ '%( $^&$

绿地 $ ^3^ **&* 4 %$3 *(&%

不透水路面 4 3*4 2'&3 )24 $%&4

透水路面 % % $ (2$ *2&̂

G

屋面 $ )^$ 2)&' $ )^$ 2)&'

绿地 $2% 2&$ ))* $3&$

不透水路面 $ ^$2 )%&% % %

透水路面 % % $ *%$ *(&%

5注!5!小区改造前后的综合径流系数分别为 %&)^(

%&22$G小区改造前后的综合径流系数分别为

%&(^(%&34)

!"

#$%

&"

'(

&"

)*

+,

&"

!"

-./

#"

-.0

图 !"%小区改造前(后下垫面分布对比

G>.&$5DF?LKA/LFPJA?Q /HKPANIQ>/LK>OHL>F? OIPFKIYAPLIK

KIPFKT>? !KI/>QI?L>AJNFTTH?>LM

!

!"#$%&

!

!'($)*+

"

!"($,-.

图 #"%(&小区改造前(后下垫面实景对比

G>.&45DFT0AK>/F? FPJA?Q /HKPANI/NI?IOIPFKIYAPLIK

KIPFKT>? !A?Q GKI/>QI?L>AJNFTTH?>LM

55

"

5管线整治

老旧管线整治措施包括阳台污水混接改造(排

.44.
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水沟清淤修复(新建雨水管线(屋面雨落管断接等内

容) 在雨落管末端设施截流设施$将阳台混接污水

就近截入污水管道$雨水通过溢流进入雨水管道)

对小区的排水沟和污水管进行清淤修复$更换破损

管道和排水沟盖板$随路面施工补建缺失的排水管

段$整治雨污水井$更换环保雨水口)

#

5海绵化改造

根据小区现状$以问题为导向实施海绵化改造$

以海绵城市理念重新设计雨水排放系统) 现状雨水

管道满足 * 年一遇设计标准$无需新建雨水管网)

结合小区空间布局(排水走向和竖向条件$划分

排水分区$合理布设海绵设施$确保各下垫面雨水优

先汇入海绵滞蓄设施$再溢流入雨水管道) 本次海

绵化改造采用的措施包括!雨落管断接(透水铺装(

透水混凝土(雨水花园(植草沟和蓄水停车位)

雨水径流路径组织见图 *)

!"

#$ %&

'()

!

*+,

-(./

0123

"45

67

"(89

0

$

2

:

;< =:

>?@;( "(5A

图 $"雨水径流组织路径

G>.&*5XIQI/>.?IQ PJFS0ALE FPKA>?PAJJKH?FPP

雨水花园选择种植既具备短期耐水性又兼顾观

赏性的本地植物$入流处以鹅卵石或树皮作土壤覆

盖物$起到缓冲径流作用) 路面雨水通过道路排水

沟或植草沟导入生物滞留设施$通过溢流排水的方

式削减面源污染) G小区现状绿地面积只有 $2%

T

4

$且亟需解决雨天积水和停车困难等居住问题$

在进行海绵化改造时$设计了具有径流滞蓄功能的

停车位"见图 2#)

图 '"蓄水停车位

G>.&25WALIKNAKKM>?.0AKa>?./0ANI/

车位下层为下沉式绿地$设计蓄水深度 $% NT(

安全超高 ) NT$超标降雨溢流排放) 在增加 *% 个

停车位的同时$增加下凹绿地面积约 *%% T

4

$提供

雨水调蓄容积 *% T

*

)

$

5绿化景观提升

除了解决居住安全问题$老旧小区改造还应充

分利用场地条件营造绿色人文的小区环境) !小区

依山而建$改造方案因地制宜利用垂直空间提升景

观效果$对混凝土喷浆山体采取植土复绿的方式恢

复自然生态$小区入口墙面采用攀爬植物进行立体

绿化) 充分利用小区房前屋后空地(开放绿地$更加

合理规划平面空间$增加绿化面积$通过优化植物配

置(丰富景观层次$小区杂乱单一的草地转变为错落

有致的绿化景观)

%

5完善配套设施

为了满足居民的休闲娱乐需求$在改造过程中

通过拆除违建(优化布局$为居民提供了更大的活动

空间$并配备健身设施和桌椅坐凳) 本次改造还包

括更换照明灯具 ( 座(油饰楼梯护栏 *% T(增设垃

圾分类收集箱 4 处(规划自行车停放架 $ 处(新建休

闲凉亭 $ 座) 改造后小区的环境面貌大为改观$居

住环境和出行条件都得到了大幅改善)

在福州市老旧小区海绵化改造案例中$优先将

居间空地重新规划改造为羽毛球场(篮球场$采用透

水塑胶铺装$在解决路面积水问题的同时$增加休闲

运动场所$受到居民一致好评) 针对小区乱停车的

问题$新建绿色停车棚$在降低场地径流系数的同

时$有效解决夏日车内高温问题$同时引导居民规范

停车)

'"

经验总结及思考

老旧小区改造应充分考虑居民的切实需求$优

先解决突出的现状问题$如内涝积水(管网缺陷(雨

污混接(路面破损(停车紧张(安全隐患等$以问题为

导向进行设计$再统筹考虑其他各类基础设施改造

需求)

对于地势高差大的小区$改造时要注意场地竖

向及其与周边场地衔接关系$一方面采取截流措施

避免外水入侵$另一方面通过海绵滞蓄设施错峰外

排$并复核排水管网排水能力$避免排水安全隐患)

在设计时可考虑充分利用垂直空间$采用绿植墙和

山体复绿等绿化措施$突出景观环境的立体效果)

老旧小区海绵化改造的复杂性$进一步体现在

.*4.
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寻找社会效益与经济效益的平衡点) 老旧小区的改

造重点是针对小区内道路(供排水(供电(供气(绿

化(照明(围墙等公共基础设施实施更新$而海绵化

改造重点是解决小区雨污混排(道路积水(径流面源

污染等环境问题) 老旧小区改造工程通常要较长的

建设周期$且资金投入巨大$实施时应注意明确改造

内容和标准$在投资和工期有限的情况$寻求综合效

益最大化$不能顾此失彼) 其次$对于建成年代过于

久远$特别是存在主体建筑结构严重老化(空间规划

重大缺陷等问题的小区$无法通过维护性改造解决

根本性问题$几年内仍需再次修复改造) 因此$在进

行老旧小区改造时$不能只是解决当下问题$而是要

考虑长期效益$避免短期重复性建设$对改造可行性

较小的老旧小区应先加强维护$等待小区彻底更新

重建的时机)
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