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基于问题导向和环境提升的老旧小区海绵化改造
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55摘5要!5从海绵城市问题导向和景观环境全面提升的角度!对深圳已使用 4% 多年的居住建

筑小区%%%天健花园进行海绵化改造& 在解决小区局部积水'地下室顶板渗漏等痛点问题的同时!

改变场地径流组织!重塑景观格局!将海绵城市技术融入景观方案!通过三区立体海绵设施布局!赋

予庭院雨水自然积存'滞'蓄'净化功能!形成丰富的雨趣文化& 通过薄型下凹绿地和轻质透水铺装

等技术创新!解决地下室顶板荷载限制下海绵设施设置问题& 对雨水总排口的长期监测表明!改造

后海绵城市年径流总量控制率从约 $89提升至大于 3)9!是老旧小区宜居改造和海绵城市达标改

造的一次成功探索&

55关键词!5老旧小区#5改造#5海绵城市#5景观提升#5监测
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55既有居住建筑小区的改造$技术难度和协调阻

力大$得以实施的海绵化改造多以消除内涝点为目

标'$(

$以小规模单项工程开展$整体景观难以提升$

民众满意度普遍不高) 从海绵城市问题导向和景观

环境提升的角度对老旧小区进行改造$可为新形势

下老旧小区改造提供海绵翻新的技术路径)

!"

项目概况

!#!"工程概况

天健花园位于深圳市福田区香梅路东侧景田北

六街$占地 $3 )))&4 P

4

$由 $8 栋住宅及一座会所组

成$容积率 4&%$建筑高度 *%&) P$于 $''( 年整体竣

工) 4%$( 年 ' 月 $3 日$受台风*山竹+影响$天健花

园庭院景观遭到损毁) 4%$' 年 ' 月,$4 月实施小

区海绵化改造和景观提升工程$4%$' 年 $4 月竣工)

!#$"现状问题分析

通过现场踏勘-多渠道开展物业及民众需求调

研'4(

$并通过物探-结构安全鉴定等专项分析$将天

健花园现状问题分为三级!

第一级为长期困扰居民的痛点问题$是显性问

题) 主要有!

!

小区健身沙池附近存在约 $%% P

4 积

涝区$逢雨必涝$严重影响通行)

"

小区半地下车库

顶板大面积渗漏)

#

小区硬质场地瓷砖局部脱落$

铺装形式不美观$居民希望整体翻新)

第二级为隐性问题) 包括!

!

雨水口排水能力

不足$中小雨时路面湿滑$雨天出行体验欠佳)

"

原

有小区主景观,,,喷泉已停用多年)

#

藤蔓架锈

蚀$存在倒塌风险)

$

整体景观面貌老旧$*山竹+

台风造成的景观损毁亟待修复)

%

室外无遮雨等功

能设施)

第三级为海绵功能优化提升的现状问题) 改造

前小区铺装全硬化$雨水管理为快排模式$屋面和场

地雨水就近直排入管网系统%小区的综合径流系数

偏高$为 %&34%通过典型降雨的实际监测数据$折算

出改造前场地年径流总量控制率约为 $89$控雨能

力低)

!#%"改造难点

改造范围包含半地下室顶板上方的室外场地区

域$原覆土及构造层不足 2%% PP$且地下室顶板多

处存在裂缝及渗漏等情况) 经过检测机构的结构安

全鉴定$地下室顶板满足海绵化改造的基本条件$但

需控制改造后结构承载力覆土限值
!

2&% _B+P

4

$

活荷载"包含地被植物-廊架及正常上人屋面活荷

载#限值
!

*&% _B+P

4

) 而常规地下室顶板上敷设

透水铺装等海绵设施$顶板覆土厚度不小于 3%% PP

".海绵城市建设技术指南,,,低影响开发雨水系

统构建"试行#/#$远超本项目结构安全限值)

$"

改造目标

本次改造以居民的*获得感+为出发点$分三个

层级进行"见表 $#) 首先解决影响小区居民生活的

显性问题%在此基础上$结合改造范围尽可能满足小

区居民对于景观环境的提升需求$完善功能$解决第

二层级的隐性问题%第三$在改造过程中$通过海绵

功能植入实现海绵城市优化目标!依据.深圳市海

绵城市规划要点和审查细则"4%$' 年修订版#/要

求$本项目年径流总量控制率应达到 349$面源污

染削减率应不低于 )%9)

表 !"小区诊断问题分级与改造目标

:R\&$5@VR//CQĈRZCYD YQXCR.DY/TX 0WY\VTP/RDX WTDY]RZCYD Y\,T̂ZC]T/

改造优先级 问题分类 问题描述 改造目标

第一级 显性问题
地下车库渗漏-内涝点-铺装老旧

等
!

消除小区全部内涝点%

"

解决地库顶板渗漏问题%

#

翻

新铺装

第二级 隐性问题
景观面貌老旧-出行不便-缺少室

外休憩场所-中央活动空间局促等
!

提升舒适性!路网通达$增加室外休憩$出行舒适%

"

景

观提升!开阔场地$增加雨趣$景观翻新%

#

增加活动空间

第三级 功能优化 年径流总量控制率 $89 年径流总量控制率 349$面源污染削减率 )%9

%"

改造方案及亮点

%#!"因地制宜$立体布局海绵设施

天健花园改造前下垫面可分 2 个立体区域!

!

建筑屋面区$占用地面积的 239) 除 * 栋塔楼屋面

为平屋面外$其余为坡屋面$且局部已出现渗漏$屋

顶改造将带来较大安全隐患)

"

半地下室上方室外

空间$占 $89) 虽存在改造难度$却是居民室外活

动的主要区域$为了保证海绵化和景观体验的完整

&34$&
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性$同步改造)

#

中央庭院为实土区$占 429) 改

造前积涝点在内庭院实土低洼区$拟通过多样化海

绵设施消除内涝点)

$

外庭院占 4*9$为实土区$

适宜改造) 除建筑屋面外$其他三区进行改造$最终

确定改造面积约 $% %%% P

4

$占小区总用地面积的

3%9$形成半地下室上方*薄型海绵设施区+-中央

花园*深度海绵体验区+-外围*野趣海绵体验区+的

三区立体海绵格局) 改造后海绵设施分布见图 $)
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图 !"海绵设施分布

?C.&$5!C/ZWC\MZCYD YQZHT/0YD.TQR̂CVCZCT/

中央花园区作为海绵深度体验区$设置有雨水

花园-下凹绿地-旱溪等多样化海绵设施$其中原积

涝区所处场地为中央花园的地势低点"见图 4#$结

合场地竖向改造成为雨水花园$并配以景观凉亭)

!"

!"#$%&'(

#"

)"*+,-./

图 $"原积涝点改造前-后实景对比

?C.&45#PR.TYQ̀RZTWVY..CD.0YCDZCD ZHT̂ YMWZLRWX \TQYWT

RDX RQZTWWTDY]RZCYD

%#$"设置浅排系统$改变径流路径

在不改变小区雨水主干管的条件下$将源头雨

水径流重新组织!

!

屋面雨水选取 * 处立管断接示

范点改造$其余仍保留原雨水路径)

"

利用屋面-半

地下室与场地高差汇集雨水$形成*叠瀑+和*乐泉+

雨水景观小品)

#

通过由旱溪-植被草沟及表面径

流形成的浅排系统$将雨水引入海绵设施$部分未能

流入海绵设施的场地雨水$通过生态雨水口净化)

场地雨水顺应地势从东北向西南汇流$最终通过两

个现状雨水总排口接至市政管网$总排口处分别设

置多普勒流量监测仪和雨量计进行长期监测) 经过

改造$下垫面约 $% 2*% P

4 场地雨水经过海绵设施

后排放$占小区占地面积的 3*9) 各海绵设施规模

与子汇水分区相匹配) 海绵设施控制的汇流面积及

场地径流组织见图 *$三级汇水分区汇总见表 4)
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图 %"海绵设施汇水分区及场地径流组织

?C.&*5@RẐHPTDZRDX WMDYQQYW.RDC-RZCYD

表 $"海绵设施对应三级汇水分区汇总

:R\&45AMPPRWLYQZHWTT1VT]TV̂RẐHPTDZRWTR/̂YWWT/0YDXCD.

ZY/0YD.TQR̂CVCZCT/ P

4

位置 三级汇水分区编号 汇流设施 汇流面积

半地下

室上方

$-$0 叠瀑 3)%

4-40 乐泉 3)%

* 高位花坛 4%%

2-)

半地下室透水铺装

及碎石沟等
$ 2)%

场地

3 植草沟-雨水花园 $ 4%%

8 透水铺装-生态雨水口 (%%

( 旱溪-雨水花园 8%%

'-$%-$$ 外围海绵设施 2 8(%

%#%"地下室上方海绵技术创新

根据结构鉴定专家建议$为了控制结构恒载不

超 2&% _B+P

4

$地下室上方设置薄型下凹绿地和轻

型透水铺装$最终地下室上方完成厚度不大于 *%%

PP) 透水铺装构造层采用轻质材料$包括加强型薄

型透水砖面层-泡沫混凝土-挤塑板等材料) 薄型下

凹绿地适当减少覆土厚度$以多孔纤维棉等轻质材

料解决营养和水土保持等问题) 整个铺装和绿化带

下方设置排蓄水板$保证下渗雨水及时排除) 薄型

下凹绿地和轻型透水铺装的构造做法见图 2-))
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图 &"薄型下凹绿地构造示意
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图 '"轻型透水铺装构造大样

?C.&)5AZWM ẐMWTXTZRCVXWR̀CD.YQVC.HZ0TWPTR\VT0R]TPTDZ

%#&"多种透水铺装结合$确保舒适出行体验

地下室顶板上方薄型海绵技术的创新设计$实

现了全小区人行范围透水铺装全覆盖$连同园区内

轻型车道透水铺装-透水混凝土跑道-外围人车混流

消防车道半透水铺装$保障雨天出行舒适度"见图 3#)
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图 ("硬质场地透水改造前-后实景对照

?C.&35#PR.T̂YP0RWC/YD \TQYWTRDX RQZTW0TWPTR\VT

WT̂YD/ZWM ẐCYD YQHRWX /CZT

%#'"海绵与景观融合方案

!

5通过海绵设施改变中央花园的景观格局-

开放绿化-提升空间效率

中央花园改造前-后对比如图 8 所示)

!"

!"#$%&'()*+

#"

,"#&'-.

$"

,"/&'0.

图 )"中央花园改造前-后对比

?C.&85#PR.T̂YP0RWC/YD YQ̂TDZWRV̂YMWZLRWX \TQYWTRDX

RQZTWWTDY]RZCYD

改造前中央庭院由于半地下室和绿化带的分

隔$除了园路贯穿外$无其他活动空间$庭院略感局

促) 此次将原来停用废弃水景改造为滞水台地$连

通标高 48&*% P的半地下室上方场地和标高 4)&(%

P中央花园场地$增加了景观的完整性) 同时$用植

草沟代替灌木分隔带$打开被包围的绿化区域$并利

用场地下凹挖出的弃土堆砌微地形草坡$使居民可

以沉浸式接触自然)

"

5增加雨趣文化$显化雨水路径

R&通过对个别外立面安装的雨水立管进行断

接$连同半地下室上方场地雨水收集$经过碎石沟净

化后引流至雨水景观小品*叠瀑+和*乐泉+$通过地

势高差$形成晴雨不同的趣味景观) 平时为石景$下

雨时雨水涌出形成叠瀑和喷泉$流向戏水区供孩童

戏耍$并在 42 H内下渗或排空) 雨水小品见图 ()

!"

!"#$%&

#"

'(

图 *"改造后雨水小品景观节点

?C.&(5KRDX/̂R0T/_TẐH YQWRCD R̀ZTWRQZTWWTDY]RZCYD

\&场地遍布植草沟-雨水花园等海绵设施$时隐

时现的雨水汇流痕迹$与自然界雨水不确定性相

呼应)

#

5合并其他景观改造需求

力求通过一次改造$解决多个问题) 根据小区

需求调研$结合海绵设施增加了室外休闲凉亭-廊架

等便民设施$同时保留居民称为*发财树+的大叶

榕-原有罗马柱等体现小区人文历史的节点)

&"

改造效果

经过改造$小区径流系数由改造前的 %&34 降为

%&2') 经过容积法复核计算的年径流总量控制率可

达 3)9$面源污染削减率达 ))9$满足深圳市相关

政策要求)

截至 4%$' 年 3 月 $% 日$根据采集到的两个雨

水总排口典型降雨和出流量实测数据$折算年径流

总量控制率略大于 3)9) 由于全年监测尚未完成$

最终年径流总量控制率评定以全年监测数据为准)

该项目竣工以来$场地从未发生积涝$雨后的清

爽出行体验和景观提升得到业主的一致好评)

&(4$&
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投资

该海绵城市改造和景观提升工程施工投资约

)*)&)' 万元$其中地下车库顶板防水工程约 $*)&3%

万元$其他海绵化改造和景观提升工程 *''&'' 万

元) 仅海绵化改造和景观提升工程施工"不含防水

工程#总投资单价约 *3*&3* 元+P

4

$与常规景观设

计相比$几乎不带来增量成本) 施工投资分项工程

费用如表 * 所示)

表 %"深圳市天健花园海绵化改造景观提升工程施工费明细

:R\&*5!TZRCV/YQ̂YD/ZWM ẐCYD Ŷ/ZYQ/0YD.T̂CZLWTDY]RZCYD

QYWAHTD-HTD :CRD,CRD GRWXTD 万元

项目 改造内容 投资金额

园林景观提升 凉亭-廊架-绿植 $2%&)%

海绵化改造
下凹绿地-雨水花园-透水

铺装-乐泉-叠瀑-滞水台地
44$&2'

地库顶板防水工程 地库顶板拆除-防水重做 $*)&3%

其他 垃圾点-儿童乐园 *(&%%

合计 )*)&)'

("

结语

!

5既有居住建筑小区海绵化改造的优先顺序

应以居民的获得感为出发点$一次改造解决多个问

题) 首先解决影响小区居民生活的显性痛点问题$

如本次改造的地下车库渗漏-积水点消除等) 在此

基础上结合改造范围尽可能满足小区居民对于景观

环境的提升需求$使小区功能更加完善$如室外缺乏

荫蔽设施-道路通达性-出行便利性等) 改造过程中

植入海绵手法$解决第三层级的问题$实现海绵城市

目标)

"

5在结构荷载限制条件下对地下室顶板进行

海绵化改造是本项目的改造难点之一) 通过薄型下

凹绿地和轻型透水铺装的技术创新$解决了这一难

题$实现了室外场地人行范围透水铺装全覆盖和整

体环境的翻新)

#

5在场地现有竖向条件下$通过浅层排水系

统改变径流组织$使 3*9的场地雨水经过海绵设施

后排放%因地制宜创新设计$既通过滞水台地消纳地

势高差$又利用地势优势制造*叠瀑+ *乐泉+景观%

通过旱溪-雨水花园-下凹绿地-碎石沟等丰富的海

绵设施$打造三区立体海绵格局$完成海绵与景观的

巧妙融合)

$

5通过监测手段评估海绵改造效果) 通过改

造前后的典型降雨分析$改造前场地的年径流总量

控制率约为 $89$改造后通过已测得的典型降雨反

推年径流总量控制率略大于 3)9$控雨效果显著$

后续将继续完成全年观测后进行综合评价)

%

5本次海绵化改造的建设投资$除去地库顶

板防水重新敷设的特殊改造$仅海绵化和景观功能

提升改造投资约 *3*&3* 元+P

4

$与常规景观设计相

比$几乎不带来增量成本)
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