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摘要：山体公园具有独特的生态本底条件，为了推进生态文明与城市建设相融合，需要以生态保护为前提，以城市建

设为载体，构建人与自然和谐共生的城市生态系统。本文以长沙市七峰公园山体海绵建设为例，探索山体公园海绵

城市的建设思路。通过充分挖掘现状山体的生态潜力，提出“轻工程、重本源”的设计理念，践行低影响开发模式，在

最大限度保留山体的同时，巧妙点缀绿色屋顶、旱溪、生态滞留草沟、透水铺装、生态停车场等海绵设施，因地制宜、因

势造景，将海绵城市融入景观设计，实现了雨水的自然积存、自然渗透、自然净化，同时也提升了公园的品质和景观价

值，改善了公园及周边地区的生态系统，丰富了居民的公共空间，为山体公园海绵城市建设提供参考与借鉴。
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　　我国南方地区是以丘陵和山地地貌为主，山
体公园分布较为广泛。与普通公园不同，山体公

园具备山体的独特特征，同时又具有公园的景观

和空间。山体公园地貌复杂多样，地势起伏多变，

在开发的过程中，原本的自然生态结构以及生态

功能不可避免地被干扰，有时甚至难以再生［１］。

当前，我国对海绵城市建设的理念及实践都

存在不足，对城市山体公园海绵城市的建设研究

更是欠缺。以往在山体公园建设中，经常不顾及

原有生态环境，大量山体结构被重构，不仅破坏

了原始的生态基底，还破坏了山体景观特色［２］。

因此，在山体公园海绵城市建设时，应立足

公园特殊的自然格局，遵循公园本体的自然排水

通道，合理分析景观要素，将海绵城市的理念融

入城市园林景观的建设。本文以长沙市七峰公园

为例，通过采用微介入的设计手法，依山就势，

因势造景，将海绵设施融于景观小品，联结生态

基底与人文景观，以期营造一个富有生趣、具备

生态弹性的山体社区公园，同时为其他城市山体

公园的建设提供一个参考模板。

１　项目概况

长沙市七峰公园位于湖南省长沙市望城区高

星分区洗心禅寺周边地区，北临金圆路，西临新

巷南路，南为社会停车场，东接春晖花园小区，

周边主要有居住、商业及学校用地。公园占地约

为２５８００平方米，绿地率约为９０％，公园定位为
社区级公园，主要服务周边居民、学生以及游客。

公园现状地形地势为南高北低，高程范围为

７６３～１０２１ｍ，相对高差为２５８ｍ，南部为自然
山体，向北延伸，地势较平坦，部分洼地。西侧

边坡高差范围为５～１２ｍ，黄土裸露，表面光秃，
景观效果差。东侧结合春晖花园放坡，可根据边

坡特点处理成草坡、台地形式。园区北侧山体植

被较凌乱，部分地段需修复。

公园所在区域属亚热带季风气候，气候温和，

降水充沛，雨热同期，四季分明。年平均气温为

１７２℃，年均降水量为１３６１６ｍｍ。场地地形地
貌复杂，场地内第四系全新统地层主要为人工素

填土和残坡积粉质黏土，局部存在不均匀性。

２　设计理念及思路

２１　设计理念
山体公园设计应摒弃传统大开大挖、高强度

改造思维，融入 “低影响、低干预、低维护”的

设计理念。公园建设应依山就势，因地制宜，充

分发挥山体保育与水资源涵养的生态效应，呈现

一座 “海绵公园”，为城市生活提供一个 “推窗

见绿，移步入园”的休憩空间。

２２　设计思路
（１）尊重自然，活用大自然赐予的生态厚礼。

根据项目建设需求，采用 “低干预，微改造”手

法，释放自然红利，构建生态基底与城市文明相

辅相成的功能空间。

（２）道法自然，遵循原生态排水。以需求为
导向，科学客观评价公园雨水排水特点，减少传

统排水管涵工程，全方位渗透海绵建设理念，构

建山、水、林、草相结合的生态格局。结合场地

特征，梳理山体原生态排水通道，采用微介入的

设计手法，织补串联鱼鳞坑、雨水花园、生态草

沟等海绵设施，既保证雨水科学管控，排水安全，

又实现水资源涵养与渗透，良性循环。

（３）因势利导，化整为零。结合现状地形地
貌，合理处理景观要素，巧妙嵌入绿色屋顶、旱

溪、生态滞留草沟、透水铺装、生态停车场等海

绵设施，山体、路面雨水逐级实现滞蓄、入渗和

净化，最大限度实现雨水 “渗、滞、蓄、净、用、

排”。

３　海绵城市设计

３１　设计标准
根据 《长沙市望城区海绵城市建设专项规

划》［３］，七峰公园海绵城市建设控制指标要求：１）
年径流总量控制率为９１％；２）年径流污染物 ＴＳＳ
总去除率不低于７７３５％。
３２　海绵系统构建

山体公园的海绵功能不是单纯依靠某个景观

要素或小品，它是由各分区内海绵设施串联运作

而成的大系统［４］。根据对公园自然肌理、地形地

势、水系通道、下垫面因素以及景观小品布置的
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梳理分析，采用源头削减、过程控制以及末端处

理技术措施进行雨水径流调节，分区逐层消纳净

化，以最大程度实现雨水的有序利用与控制［５］。

海绵城市径流组织如图１所示。
（１）源头削减技术措施。沿山体坡面设置鱼

鳞坑对雨水进行就地拦截、蓄滞，强化水土保持；

采用生态边坡延缓部分山体径流，蓄存山体雨水，

减少山体径流量；在园路及广场设置透水铺装，

使雨水自然渗透，从源头上控制地表径流，减少

园区径流总量。

（２）过程控制技术措施。结合地势地貌，在
山体缓坡面地势较平的地段设置截流沟，拦截和

调蓄山体径流；根据地形坡度在截流沟低点或每

隔一段距离设置截水管，将截流沟拦蓄雨水引至

山体坡脚，进一步对雨水进行拦截与调蓄；在山

体坡脚布设转输植草沟，转输、拦蓄、净化山体

径流，实现雨水错峰的效果；在地势平缓位置设

置旱溪、生物滞留草沟等海绵设施，实现部分山

体、地面径流的蓄滞。

（３）末端处理技术措施。结合公园景观设计，
在公园内地势较低位置增设旱溪、雨水花园、生

物滞留草沟等海绵设施，使坡面及园路径流雨水

蓄滞净化；通过降雨补充景观水体，在提升生态

景观效果的同时，实现资源节约。

３３　设计汇水分区
统筹自然地形地貌、功能分区、高程竖向、

排水设施布局等因素，以整体景观风貌为核心，

将公园细分为８个汇水分区，如图２所示。
（１）汇水分区１主要为坡度陡峭的北侧山体

以及与山脚衔接地势较为平坦的绿地、设施用地。

在北侧山脚设置旱溪、生物滞留草沟及雨水花园，

蓄滞净化山体、路面以及种植屋面雨水。

（２）汇水分区２、７包含西侧山体以及与山脚
衔接地势较为平坦的绿地、设施用地。在西侧山

脚边坡顶设置转输型植草沟，坡底设置生物滞留

草沟，山体径流雨水漫流经转输草沟排至生物滞

留草沟，路面、广场雨水流入生物滞留草沟，实

现雨水的蓄滞和净化，超标雨水通过溢流雨水井

排至雨水管道。

（３）汇水分区３主要为南侧陡峭山体。公园
维持现状生态，下垫面未发生改变，山体径流仍

沿植被缓坡带下渗、漫流。

（４）汇水分区４主要为东侧山体以及与春晖
小区相接挡墙。为保证边坡稳定及排水顺畅，边

坡平台设０５ｍ×０３ｍ（宽×高）截流沟，坡脚设
置１０ｍ×０２ｍ转输植草沟，截流沟每隔一段距
离设置一道截流管，接至转输草沟，区域内山体

雨水经逐级下渗、蓄滞、截流，最终通过转输草

沟汇至汇水分区１内生物滞留草沟。
（５）汇水分区５、６、８地势平坦，主要为公

园设施用地。生态停车场及广场采用布设透水铺

装，就地消纳路面雨水；在地势较低的绿地设置

图１　海绵城市径流组织
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图２　汇水分区及海绵城市设施布置

生物滞留草沟，对雨水进一步收集、蓄滞。

３４　典型海绵实施布置
３４１　种植屋顶

公园服务中心采用简单种植屋顶，基质深度不

大于１５０ｍｍ。屋面雨水通过落水管排至高位花坛。
３４２　透水铺装

广场采用透水砖及透水混凝土铺装，公园园

路铺装采用嵌草砖、透水砖及透水混凝土，生态

停车场采用高承载植草地坪技术。透水铺装可有

效促进雨水入渗，削减雨水径流量，延缓径流流

速，同时能有效净化初期雨水。

３４３　生物滞留设施
在园区内地势较低的区域设置生物滞留设施。

生物滞留设施分为蓄水层、换填层及碎石层，蓄

水层厚度一般为２００～３００ｍｍ，并应设１００ｍｍ的
超高；换填土层厚度范围取５００～６００ｍｍ；碎石
层厚度范围为２００～４００ｍｍ，孔隙率不小于３０％。
考虑园区土壤渗透性较小，为保证２４ｈ降雨２４ｈ
排出，下部设置渗管，排出蓄水层内部积水。

３４４　转输植草沟
在园区西侧边坡坡顶及东侧设计边界设置转输

植草沟，截留边坡雨水。植草沟采用梯形断面，草沟

顶宽度为１０ｍ，底宽度为０４ｍ，深度为０２ｍ，坡
比为１０∶１５。东侧边界转输植草沟坡为１４％，经
核算沟内流速为１１８ｍ／ｓ；西侧边坡坡顶转输植草

沟坡度为１４％，经核算沟内流速为３１２ｍ／ｓ。为
控制沟内水位及流速，需设置挡流堰消能，并在

草沟底铺设５ｃｍ卵石，起到沉淀杂质，缓冲径流
的作用。

３４５　雨水口、雨水渗井
在生物滞留设施内设置溢流雨水口或雨水渗

井，将超标雨水漫流至雨水口或渗井，最终排至

市政雨水系统。溢流口周围散铺卵石，起到沉淀

杂质，缓冲径流的作用。

３４６　生态护坡、鱼鳞坑
新巷南路一侧边坡采用自然式处理，以花草

为主搭配观赏草种植；春晖花园一侧生态锚杆框

架梁结构，分两级放坡。

在山体合适位置设置鱼鳞坑。鱼鳞坑长度为

１０ｍ，宽度为０５ｍ，深度为０４ｍ，埂高为０３ｍ，坑
距为２０ｍ，交叉排列。

４　建设成效与经验探索

４１　年径流控制率
项目分为８个汇水分区，采用完全水量平衡体

积消减法计算，其中各分区低影响开发ＬＩＤ设施的
可调蓄水量Ｖ１（ｍ

３）及径流总量Ｖ２（ｍ
３）计算式［６］：

Ｖ１＝ＷＣ＋ＷＰ＋ＷＳ （１）
Ｖ２＝Ｆ×φ×Ｈ （２）

式中：Ｗｃ为计算时段内 ＬＩＤ设施填料层空隙的储

５６




工 程 建 设 第５６卷　第７期

水量，ｍ３；Ｗｐ为计算时段内蓄水空间的储水量，

ｍ３；Ｗｓ为计算时段内 ＬＩＤ设施的下渗量，ｍ
３；Ｆ

为低影响开发控制区域面积，ｍ２；φ为各分区流
量径流系数；Ｈ为对应年径流总量控制率下的降
雨强度，ｍｍ。

由公园可调蓄水量计算可控制降雨量及年径

流总量控制率，当年径流总量控制率不小于９１％，
即可满足设计要求。项目年径流总量控制率计算

结果如表１所示。
４２　年径流污染物去除率

项目径流污染物控制率计算结果如表２所示。
项目通过设置海绵设施，可调蓄近 ３２３８４ｍ３雨
水，年径流控制率可达 ９１３％，年径流污染物
ＴＳＳ去除率可达７８５０％。设计突破了传统的 “灰

色”模式，减少钢筋混凝土挡墙、雨水管道用量，

以较低的成本，最大程度实现了雨水的下渗、蓄

滞、收集以及净化，在节水、截污、节约城市传

统管道建设及运行费用、降低内涝造成的社会损

失、提升土地价值等方面，均有显著的经济效益。

５　结　语

山体公园海绵建设项目秉承 “轻工程、重本

源”的设计理念，因地制宜，科学分析分析现状

山体、道路、护坡及竖向标高，分区逐层从源头、

过程控制消纳及净化雨水，充分挖掘生态潜力，

尽量依托原始生态结构，最大限度保留山体，建

立人与山与水的对话，将休闲活动融进绿色土地，

消弭人与自然的距离。七峰公园的探索性建设可

为山体公园建设提供有效的参考和借鉴。

表１　年径流总量控制率

汇流区

域编号

汇水面

积／ｍ２
综合雨量

径流系数

总蓄水

量／ｍ３
控制降

雨量／ｍｍ
径流控

制率／％
总径流控

制率／％

１ ８８５１ ０１９ １６０６０ ９５４９９ ９８

２ ４３０６ ０２２ ３２１０ ３３８８５ ８４

３ ３４７９ ０１６ ０ ３４１９０ ８４

４ １８６２ ０２３ ０ ２８０７０ ７７

５ １５８１ ０３５ ２６９７ ４８７３９ ９１

６ ３４１５ ０２２ ６４００ ８５１８６ ９４

７ ６１５ ０２１ １１８６ ９１８３１ ９７

８ １８２８ ０２３ ２８３１ ６７３３４ ９４

９１３０

表２　年径流污染物控制率

汇流区

域编号

年径流污染

物去除率／％
总径流污染

物去除率／％

１ ８４２８

２ ７２２４

３ ７１４０

４ ６５４５

５ ７８２６

６ ８０８４

７ ８３４２

８ ８１７８

７８５０
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