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海绵城市技术在高校宿舍建设中的设计研究
——以湖南第一师范学生宿舍18号楼项目为例

陈龙

湖南第一师范学院 湖南 410000

摘要：针对高校宿舍建设中海绵城市技术应用面临的高密度开发与雨水控制双重约束问题，本文以湖南第一师范

学院东方红校区学生宿舍 18 号楼项目为例，研究了海绵城市技术在高校宿舍项目中的具体应用方案。项目在建

筑密度 21.07%、容积率 2.33 的条件下，通过构建““屋面-地面-地下””三维海绵技术体系，实现了年径流总

量控制率 81.62%和径流污染削减率 53.05%的技术目标，为海绵城市技术在高密度高校建筑中的应用提供了实践

参考。
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1 引言

伴随着我国高等教育事业的蓬勃发展，高校建设

规模不断扩大，学生宿舍作为校园建设的重要组成部

分，其建设质量直接关系到广大师生的生活品质。然

而，在土地资源日益紧张的现实背景下，高校宿舍建

设普遍面临着“在有限空间内满足更多需求”的发展

困境
[1]
。高密度、大体量的开发模式虽然有效缓解了用

地压力，却也带来了不容忽视的生态环境挑战
[2]
。

当前，随着国家对生态文明建设的重视程度不断

提升，海绵城市建设已成为城市可持续发展的重要战

略。特别是新建项目年径流总量控制率需达到 80%以

上的硬性要求，对高校宿舍这类高密度建筑项目而言，

无疑是一场前所未有的技术考验。如何在“螺蛳壳里

做道场”，通过巧妙的技术手段化解高密度开发与生

态保护之间的矛盾，成为摆在建设者面前的重大课题

[3]
。

目前，海绵城市技术研究主要聚焦于一般性住宅

小区和市政基础设施领域，而针对高校宿舍这一特殊

建筑类型的技术应用研究相对薄弱。高校宿舍建设具

有人员密集、功能复合、管理特殊等鲜明特点，其海

绵城市技术应用需要在满足基本功能需求的前提下，

兼顾安全性、实用性和经济性等多重考量
[4]
。

湖南第一师范学院东方红校区学生宿舍18号楼项

目正是在这样的时代背景下应运而生。项目总用地面

积 10732.25平方米，总建筑面积 25149.56平方米，建

筑密度 21.07%，容积率 2.33，这样的开发强度在同类

项目中具有典型代表性。该项目在海绵城市技术应用

方面的探索实践，不仅为自身赢得了良好的生态效益，

更为整个行业提供了可资借鉴的宝贵经验。

2 海绵城市技术应用条件分析

2.1 项目基本条件

项目坐落于长沙市岳麓区这片充满活力的教育热

土，地理位置优越，交通便捷。场地呈现东北高西南

低的天然地形特征，3-5米的自然高差为海绵城市技术

的实施提供了得天独厚的重力排水优势。这种“因势

利导”的地形条件，使得雨水能够在重力作用下自然

流动，为后续技术方案的制定奠定了良好基础。

项目绿地率达到 30.20%，为海绵设施的合理布置

提供了必要的空间载体。场地严格执行雨污分流排水

体制，周边市政雨水管网设施完善，外部排水条件优

越，这些都为项目的成功实施创造了有利条件。

根据长沙市海绵城市建设的相关技术要求，项目

需实现年径流总量控制率 80%，对应控制降雨量 29.29

毫米，同时年径流污染削减率不低于 50%。这些量化
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指标既是技术约束，更是项目追求卓越的动力源泉。

面对如此严苛的技术标准，项目团队深知任重道远，

必须在技术创新上下足功夫。

图1 宿舍18号楼项目位置图

2.2 技术应用约束条件

作为高校宿舍项目，18 号楼面临着独特而复杂的

技术应用约束。首当其冲的是空间条件的极度紧张。

21.07%的高建筑密度意味着可用于海绵设施布置的地

面空间极为珍贵，每一寸土地都需要精打细算、统筹

兼顾。如何在有限的空间内实现海绵功能的最大化，

成为项目设计的核心挑战。

人员高度密集的使用特点，对海绵设施的设计提

出了更高要求。设施不仅要发挥良好的生态功能，更

要确保使用安全，避免对师生的日常生活造成不便。

这就要求在设计过程中必须深入考虑人的行为特点和

使用需求，实现功能与安全的完美平衡
[5]
。

更为复杂的是，项目还需同时满足装配率不低于

50%的装配式建筑要求。这对海绵城市技术与现代建筑

技术的深度融合提出了前所未有的挑战。如何让两种

不同的技术体系实现有机结合，避免“两张皮”现象，

需要在设计理念、施工工艺、质量控制等各个环节进

行全方位的技术创新。

2.3 技术应用策略

面对诸多挑战和约束，项目团队经过深入调研和

反复论证，最终确立了“因地制宜、立体布局、系统

集成”的技术应用策略。这一策略的核心在于充分挖

掘和利用项目的每一份潜力，通过创新思维和精细化

设计，实现海绵城市技术效益的最大化
[6]
。

“因地制宜”强调要充分尊重和利用场地的自然

条件，特别是地形高差优势，在地势较低的区域集中

布置海绵设施，实现雨水的自然汇集和处理。“立体

布局”则突破了传统的平面思维局限，采用屋面、地

面、地下三维空间统筹的设计理念，向天空要绿色，

向地下要空间，实现空间利用效率的跃升。

“系统集成”体现了项目对技术融合的深度追求，

将海绵城市技术与装配式建筑技术进行有机结合，通

过标准化设计、模块化生产、装配化施工，实现两种

先进技术的协同发展，为绿色建筑技术的集成化应用

探索新的路径
[7]
。

3 海绵城市技术应用方案

3.1 屋面海绵技术应用

在寸土寸金的高密度开发环境中，屋面空间的充

分利用显得尤为珍贵。项目大胆采用种植屋面技术，

应用面积达 331.84平方米，占建筑屋顶面积的 15.1%，

实现了“向天空要绿色”的创新突破。这一举措不仅

有效增加了项目的绿化面积，更为雨水的源头控制提
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供了重要手段。

种植屋面采用了精心设计的多层构造体系，从上

到下依次为植被层、基质层、过滤层、排水层、保护

层、防水层、找平层和结构层，形成了完整的生态技

术链条。覆土厚度精确控制在 300毫米以上，既保证

了植物的正常生长，又确保了结构的安全可靠。这种

精细化的构造设计，将普通屋顶的径流系数从 0.8大幅

降低至 0.4，雨水减排效果显著。

图2 种植屋面大样图

屋面排水坡度科学设置为 1%-2%，当单向坡长超

过 9 米时巧妙采用结构找坡的方式，确保排水的顺畅

和高效。结合装配式建筑的技术特点，种植屋面创新

性地采用了预制基质模块设计，模块尺寸标准化为

1200 毫米×600 毫米，不仅提高了施工效率，更实现

了质量的精确控制，为装配式建筑与海绵技术的深度

融合开辟了新的途径。

3.2 地面海绵技术应用

地面海绵技术的精髓在于下沉式绿地的巧妙应

用，这是整个海绵系统的“调蓄明珠”。项目设置了

总面积高达 2458.44平方米的下沉式绿地，占项目总用

地面积的 22.9%，成为雨水收集和处理的主力军。这

种大手笔的空间投入，充分体现了项目对生态效益的

执着追求。

下沉式绿地的设计充分体现了“以人为本”的核

心理念。下凹深度根据植物耐淹性能和土壤渗透特性

精心确定，严格控制在 100-200 毫米范围内，既确保

了雨水收集的有效性，又保障了师生使用的安全性。

底部采用原状土，不做换填处理，最大程度保持了土

壤的自然渗透能力。

下沉式绿地径流系数优化至 0.3，调蓄深度按 0.07

米精确计算，总调蓄容积达到 172立方米。设施内精

心设置溢流口，当雨水超过设计蓄水深度时，多余雨

水将通过溢流口有序排入雨水管道系统，避免了内涝

风险，体现了“能蓄则蓄、应排则排”的技术理念。

透水铺装技术在人行通道和停车区域的巧妙应

用，进一步丰富了地面海绵技术的内涵。765.81平方

米的透水铺装和 519.09平方米的透水停车位，径流系

数分别降至 0.25和 0.06，在保持原有使用功能的基础

上，显著提升了雨水下渗能力，实现了功能与生态的

双重效益。
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表1 综合雨量径流系数计算表

下垫面类型 面积（m²） 径流系数

普通屋顶 1871.49 0.8
绿化屋面 331.84 0.4
下沉式绿地 2458.44 0.3
普通绿地 782.70 0.15
透水铺装 765.81 0.25
透水停车位 519.09 0.06
普通铺装 1263.98 0.6
混凝土路面 2738.89 0.8
汇水分区 10732.25 0.51

3.3 地下海绵技术应用

地下空间的海绵技术应用虽然不易察觉，却承担

着整个系统的“隐形守护”使命。项目在雨水花园底

部精心构建了穿孔塑料渗管系统，与溢流井巧妙配合，

形成了完整而高效的渗排体系
[8]
。这一设计不仅提高了

雨水处理效率，更为系统的长期稳定运行提供了可靠

保障。

渗管开孔率精确控制在 1%-3%的科学范围内，四周

采用砾石等多孔材料填充，砾石层外包透水土工布，

土工布搭接宽度严格控制在 200 毫米以上。这种精细

化的构造处理，确保了渗管系统的高效运行和持久耐

用。

溢流雨水口采用国标砖砌平篦式单篦雨水口，雨

水口位置根据景观效果进行适当调整，在保证相应临

时蓄水深度要求的同时，实现了功能与美观的有机统

一。溢流口周围巧妙散铺卵石，既起到沉淀杂质、缓

冲径流的实用功能，又为景观增添了自然的韵味，体

现了“寓工程于景观”的设计理念
[9]
。

表2 LID设施技术应用规模表

技术措施类型 面积（m²） 调蓄深度（m） 调蓄容积（m³） 技术特点

下沉式绿地 2458.44 0.07 172 主要调蓄设施

透水铺装 765.81 — — 渗透功能

透水停车位 519.09 — — 高效渗透

种植屋面 331.84 — — 源头控制

3.4 海绵技术系统集成

项目最大的技术亮点在于各类海绵技术的深度融

合和系统集成，形成了“源头控制-过程调节-末端处

理”的完整技术链条。这种全过程、全要素的技术应

用模式，实现了雨水从“天空到大地”的全程管控，

充分体现了系统工程的科学理念。

屋面种植屋面承担着源头减排的重要使命，通过

植物截留、土壤吸收等自然过程，实现雨水的初步处

理；地面下沉式绿地和透水铺装发挥过程调蓄功能，

通过收集、储存、渗透等手段，实现雨水的中间处理；

地下渗管系统则担负末端净化职责，确保处理后的雨

水达到排放标准。三个层面各司其职、相互配合，构

建起立体化、全覆盖的雨水管理网络。

海绵技术与装配式建筑技术的深度融合，更是项

目的重大创新突破。通过预制构件的标准化设计、防

水系统的优化升级、施工工艺的精心协调，实现了两

种先进技术的完美结合。这种集成化的技术应用模式，

不仅提高了工程质量和施工效率，更为绿色建筑技术

的发展探索了新的方向。

海绵设施维护管理采用分级管理的科学模式，日

常维护、专业维护和技术维护相结合，形成了全方位、

多层次的管理体系。这种精细化的管理模式，确保了

海绵技术应用效果的长期稳定和持续优化。

4 海绵城市技术应用效果

4.1 径流控制技术效果

项目海绵城市技术应用取得了令人瞩目的优异成

效，各项技术指标均超出预期目标。综合雨量径流系

数成功控制在 0.51的理想水平，LID 设施总调蓄容积

达到 172立方米，控制降雨量达到 31.52毫米，这些数

据充分证明了技术方案的科学性和有效性。

年径流总量控制率高达 81.62%，不仅轻松超越了

80%的设计目标，更为同类项目树立了新的行业标杆；
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年径流污染削减率达到 53.05%，充分满足了不低于

50%的技术规范要求。这些优异成绩的取得，是项目

团队精心设计和严格施工的结果，也是各项海绵技术

措施协同发挥作用的体现。

下沉式绿地作为整个系统的“主力军”，其 22.9%

的面积占比和 0.3的径流系数，对综合径流控制效果发

挥了决定性作用。透水停车位虽然面积相对较小，但

0.06的超低径流系数充分展现了其卓越的技术性能，

体现了“好钢用在刀刃上”的设计理念。

4.2 技术集成应用效果

装配式建筑与海绵城市技术的集成应用实现了真

正意义上的协同创新。种植屋面预制基质模块与装配

式构件模数的精确协调，实现了从设计标准化到施工

装配化的全过程优化；防水系统技术的创新处理有效

破解了装配式结构接缝防水这一行业技术难题，为系

统的长期稳定运行提供了可靠技术保障。

海绵技术应用与建筑功能需求的和谐统一，充分

体现了“以人为本”的设计理念。下沉式绿地 100-200

毫米的人性化深度设计，既保证了雨水收集的显著效

果，又确保了师生使用的绝对安全；透水铺装在功能

区域的精准应用，实现了使用功能与生态功能的完美

平衡，展现了技术应用的精细化水平。

表3 技术应用效果评价表

4.3 技术应用适应性

项目海绵城市技术应用充分体现了良好的适应性

和可操作性。技术措施的选择深度契合了高校宿舍的

特殊使用需求，设施规模和技术参数经过精心计算和

反复验证，确保了应用效果的稳定可靠。下沉式绿地、

透水铺装等核心技术措施运行状态良好，维护管理相

对简便，具备了良好的可持续性。

“屋面-地面-地下”立体化海绵技术应用模式的

成功构建，为破解高密度开发条件下的空间约束难题

提供了创新性的解决路径。技术应用的高度标准化和

模块化特征，为同类项目的复制推广奠定了坚实基础，

展现了广阔的应用前景。

项目在技术创新、工程实践、管理运维等方面积

累的宝贵经验，不仅为高校宿舍建设提供了技术参考，

更为整个海绵城市建设事业贡献了有益探索。这些经

验的推广应用，必将推动海绵城市技术在更广领域的

发展和完善。

结束语

湖南第一师范学院学生宿舍 18号楼项目采取种植

屋面、下沉式绿地、透水铺装等一系列海绵城市技术

措施，并将屋面雨水引入生态设施，改变了场地雨水

原有的快排、直排模式，极大地减少了场地雨水的外

排，有效缓解了市政雨水管网的压力。通过计算本项

目年径流总量控制率达到了 81.62%，年径流污染削减

率达到了 53.05%。

开展高校宿舍海绵城市设计工作时，既要立足项

目实际，充分考虑高密度开发的空间约束，严格保证

设计方案的适宜性、可行性，也要基于功能性、安全

性、经济性等多元思维，对设计成果进行评价与优化。

只有这样才能充分保证设计质量，对后续施工建设起

到源头性的指导与保障作用。与此同时，应该将海绵

城市技术与装配式建筑技术相结合，以达到技术集成

和效益提升的双重目标。
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