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海绵城市理念下透水沥青路面径流控制效能评估 
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【摘要】海绵城市理念强调通过自然方式调控雨水径流，透水沥青路面作为其核心技术之一，对径流控制具

有重要作用。本研究旨在评估透水沥青路面对城市雨水径流控制的效能，分析其在不同降雨条件下的表现。通过

实验与模拟结合，本文探讨了透水沥青的透水性、渗透能力及其在城市水环境中的作用，评估了其对减少地面径

流、提升雨水利用效率及改善城市内涝现象的效果。研究结果表明，透水沥青不仅能有效减少雨水径流，还能缓

解城市排水系统的压力，为海绵城市建设提供了一条有效的道路。 
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Evaluation of runoff control efficiency of permeable asphalt pavement under the sponge city concept 
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【Abstract】The sponge city concept emphasizes regulating stormwater runoff through natural means. As one of its 
core technologies, permeable asphalt pavement plays a crucial role in runoff control. This study aims to evaluate the 
efficiency of permeable asphalt pavement in urban stormwater runoff control and analyze its performance under different 
rainfall conditions. By combining experiments and simulations, this paper discusses the water permeability, infiltration 
capacity of permeable asphalt, and its role in the urban water environment. It assesses the effects of permeable asphalt on 
reducing surface runoff, improving stormwater utilization efficiency, and alleviating urban waterlogging. The research 
results show that permeable asphalt can not only effectively reduce stormwater runoff but also alleviate the pressure on 
urban drainage systems, providing an effective approach for sponge city construction. 

【Keywords】Sponge city; Permeable asphalt; Runoff control; Stormwater management; Urban drainage 
 
引言 
随着城市化进程的加快，传统的城市排水系统面

临着巨大的压力，尤其是在降雨量较大的地区，内涝现

象频发，严重影响了城市居民的生活质量。为了解决这

一问题，海绵城市理念应运而生，其核心思想是通过自

然过程有效管理雨水径流。透水沥青路面作为海绵城

市的重要组成部分，因其具备良好的透水性，能够有效

减少雨水径流量，减轻排水系统的负担。近年来，许多

城市已开始尝试应用透水沥青，然而其在实际应用中

的效能仍存在较大差异。评估透水沥青路面在不同环

境下的径流控制效能，成为当前亟待解决的课题。本文

将围绕透水沥青的特点与应用，深入探讨其在城市雨

水管理中的效用，为海绵城市的推广提供实践依据。 
1 透水沥青路面的径流控制机制与特性 
透水沥青路面的径流控制机制源自其独特的结构

设计与材料性能，具备较强的渗透性和排水能力。透水

沥青的路面结构通常由透水性较强的沥青混合料和适

当的骨料组成，这种设计使得雨水能够通过路面渗透

至地下，从而减少了地面径流的生成。透水沥青的表面

毛细孔隙和内部多孔结构共同作用，允许雨水迅速渗

入并积存至下方的蓄水层，缓解了降雨时的径流压力。

这一过程不仅有效减少了传统路面上雨水的汇聚速度，

还促进了雨水的自然消耗和地下水补给，有助于降低

城市排水系统的负荷。 
在透水沥青路面的应用过程中，其径流控制能力

与降雨强度、路面结构及使用年限密切相关。透水沥青

的渗透性是其主要控制因素，随着降雨强度的增大，路

面能够迅速吸收较大规模的降水，最大限度地减少水

流的表面径流[1]。随着时间的推移，透水沥青的表面可

能因沉积物的积累而发生堵塞，导致渗透性能下降。定
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期的清洁和维护对透水沥青的长期效能至关重要，只

有保持良好的表面渗透性，才能确保其在雨水径流控

制中的持续性和高效性。 
透水沥青路面的渗透性不仅对径流控制产生直接

影响，还与城市水文环境的改善密切相关。通过有效控

制雨水径流，透水沥青能够减缓城市暴雨后地面水流

的积聚速度，降低了水体的污染负荷。它有助于减少因

水流过快而产生的侵蚀现象，避免了路面损坏与水土

流失的情况。透水沥青还通过渗透作用，将部分雨水导

入地下，促进了地下水的再补充，有助于提升城市水资

源的利用效率。在海绵城市的建设过程中，透水沥青路

面不仅为雨水管理提供了有效解决方案，也成为了城

市可持续发展的重要组成部分。 
2 透水沥青路面对不同降雨条件下径流量的影响 
透水沥青路面在不同降雨条件下对径流量的影响

主要体现在其渗透性和降雨强度之间的相互作用。降

雨强度较小时，透水沥青路面能够有效吸收降水，渗透

率较高，几乎不会形成明显的地面径流。随着降雨量的

增加，透水沥青的渗透能力仍然能够维持较好的效果，

降水强度过大时，雨水的渗透速度可能跟不上降水量

的增加，导致表面径流量有所增加。特别是在强降雨事

件中，当雨水流速过快时，部分区域可能会出现渗透不

完全的现象，导致局部的径流增加。这种情况通常发生

在降雨时长较短且降水量极大的情况下，透水沥青的

排水能力达到其极限时，径流的生成不可避免。 
透水沥青的性能不仅依赖于材料本身的渗透性，

还与路面设计和维护状况密切相关。随着使用时间的

增长，透水沥青路面表面容易受到尘土、垃圾、油污等

沉积物的覆盖，这些物质会逐渐填充路面的孔隙，导致

其渗透性能下降。特别是在长期未进行维护的情况下，

表面堵塞的情况会更加严重，严重时甚至会使透水功

能完全丧失。这样一来，降水无法有效渗透到地下，导

致暴雨时路面无法吸收大量的雨水，增加了径流量，加

重了城市排水系统的负担。因此，为了确保透水沥青在

各种降雨强度下的最佳表现，必须定期清理路面、修复

损坏区域并采取适当的施工技术。选择高质量的透水

沥青材料并结合科学的施工和维护方案，能够最大限

度地发挥其渗透能力，确保其在恶劣天气下仍能有效

控制雨水径流。 
降雨强度和透水沥青路面的相互作用对城市径流

调控产生深远影响。虽然透水沥青能够有效减少小到

中等强度降雨下的径流量，但在极端降雨条件下，单一

的透水沥青路面可能无法完全满足控制径流的需求[2]。

为了应对强降雨事件，一些城市可能需要结合其他雨

水管理措施，如地下蓄水池、渗水井等设施，以增强透

水沥青路面的排水效能。通过这种多元化的设计和综

合治理，透水沥青可以在不同降雨条件下发挥更为稳

定和持久的径流控制效果，确保城市在面对极端气候

事件时的水环境安全。 
3 透水沥青在城市排水系统中的作用与效能 
透水沥青在城市排水系统中发挥着至关重要的作

用，尤其是在应对城市暴雨和内涝问题时。通过其独特

的渗透性能，透水沥青能够有效地减少地面径流，减轻

传统硬化路面对排水系统的负担。当降水发生时，透水

沥青能够迅速将雨水引导至地下，通过路面下的储水

层和土壤层进行自然渗透。这一过程显著缓解了排水

系统的压力，尤其是在城市水渠和雨水管网已接近饱

和的情况下，透水沥青能有效避免雨水在地面积聚，减

少内涝现象的发生。透水沥青作为海绵城市建设的重

要组成部分，对改善城市排水能力具有显著贡献。 
透水沥青的应用不仅仅体现在表面径流的控制上，

它还通过其优异的渗透性促进地下水的补给与水资源

的循环利用。在城市化过程中，由于不透水的硬化路面

和建筑物的增加，地下水的自然补给受到严重影响，导

致地下水位下降，水源紧张问题日益加剧。透水沥青通

过有效渗透雨水，将降水迅速引导到地下蓄水层，不仅

帮助地下水得以恢复，还促进了水资源的自然循环。与

传统的封闭式排水系统不同，透水沥青路面能够直接

利用降水进行地下水补给，减少了对人工补水的需求，

减轻了城市排水系统的压力。这种生态友好的排水方

式，不仅提升了城市水资源的可持续利用，还增强了城

市应对干旱和水资源短缺的能力，为城市水文生态平

衡的维持提供了有力支持。 
透水沥青在城市排水系统中的效能受到多种因素

的影响，包括路面设计、维护状况以及降雨强度等。随

着使用时间的增长，透水沥青表面容易因沉积物的积

累而逐渐堵塞，从而影响其渗透性能。定期清理路面和

保障透水层的通畅性对于维持其良好的排水效果至关

重要[3-7]。在极端天气条件下，单一的透水沥青路面可

能无法完全解决暴雨造成的径流问题，这时候需要与

其他排水设施相结合，如地下蓄水池和雨水回收系统，

以实现更加全面的水管理目标。通过这种综合治理，透

水沥青可以更有效地参与到城市排水系统中，助力城

市实现更为高效的水资源管理和雨水控制。 
4 透水沥青路面径流控制效能的评估与优化建议 
透水沥青路面的径流控制效能评估通常依赖于实
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验数据和模拟分析，结合实际降水数据和路面使用状

况来进行全面的效能评估。评估过程中，重点关注透水

沥青的渗透性、孔隙率以及透水层的稳定性等因素。通

过对不同类型降雨条件下的径流量进行测量，评估透

水沥青对雨水的吸收和渗透能力。一般来说，较高的孔

隙率和较大的渗透系数能够显著减少降雨后的径流量，

从而有效缓解城市排水系统的压力。在极端暴雨条件

下，即使透水沥青具备较高的渗透性，当降水强度超过

一定阈值时，径流量的减少效能可能会显著下降。透水

沥青的控制效能不仅依赖于材料本身，还与当地的降

雨特征和路面维护状况紧密相关。 
在透水沥青路面径流控制效能的评估过程中，维

护状况也是一个不可忽视的重要因素。透水沥青的有

效性在长期使用后，容易受到污物、砂石、油污等沉积

物的影响，导致路面孔隙堵塞，从而显著降低其渗透能

力。这种情况下，透水沥青的径流控制效能可能大打折

扣。定期清理和维护透水沥青表面，以保持其渗透性能

的稳定性，成为提高其效能的关键措施。路面的养护设

计也应考虑到透水沥青的特性，例如采取周期性的吸

水性恢复或透水层的修复，以确保其在使用周期中的

长期效能。 
为了进一步提升透水沥青路面的径流控制效能，

优化建议主要集中在改进材料配方和完善系统设计两

个方面。选用具有更高渗透性的材料和创新的沥青配

方，能够显著提高透水沥青的渗透速率和承载能力。在

透水沥青的施工过程中，考虑到不同地区的降雨特点

和使用需求，可结合其他水管理设施，如雨水收集系统

或地下蓄水池，形成多重防护和调节机制，进一步提高

路面的雨水管理能力[8]。综合考虑透水沥青与城市排水

系统的整体协同效应，结合城市内涝防治、绿色基础设

施建设等手段，通过系统化的规划和设计，形成更加高

效的雨水管理体系。在这些优化措施的推动下，透水沥

青路面的径流控制效能将得到显著提升，为海绵城市

的建设提供更加稳定、可持续的技术支持。 

5 结语 
透水沥青路面作为海绵城市理念的重要组成部分，

在城市雨水管理中发挥着越来越重要的作用。其出色

的渗透性和径流控制能力能够有效缓解城市排水系统

的压力，减少内涝现象的发生，并有助于地下水的补给。

透水沥青的效能受到降雨强度、材料质量及路面维护

等因素的影响。为确保其长期稳定的控制效能，必须进

行科学的评估、定期的维护和优化设计。通过改进材料

配方、完善系统整合以及与其他水管理设施的结合，透

水沥青将在海绵城市建设中发挥更加积极的作用，推

动城市可持续发展与水资源的高效利用。 
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