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(57)摘要

一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构

及制作方法。目前城市中行道树树池无法满足植

株根系生长空间需求、不能调节城市雨水内涝、

生境供给能力薄弱等问题。本发明组成包括：生

态保水区结构、种植区生境结构，生态保水区结

构由外部骨架和雨水存蓄结构构成，雨水存蓄结

构外部设置为混凝土墙面（11），混凝土墙面内部

中间位置是种植土层A（7），种植土层底部依次布

置沙砾层A（8）、碎石垫层A（9）、多孔陶粒（10），种

植土层A两侧分别设置为慢渗透膜（5）、卵石填充

（3），慢渗透膜右侧为储水池，储水池上方安装有

排水管（6），混凝土墙面上方左侧分别设置有雨

水口（2）、沥青路面（1）。本发明用于基于寒地生

境恢复的行道树树池结构。
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1.一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构，其组成包括：生态保水区结构、种植区生

境结构，其特征是：所述的生态保水区结构由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的雨水存

蓄结构外部设置为混凝土墙面，所述的混凝土墙面内部中间位置是种植土层A，所述的种植

土层底部依次布置沙砾层A、碎石垫层A、多孔陶粒，所述的种植土层A两侧分别设置为慢渗

透膜、卵石填充，所述的慢渗透膜右侧为储水池，所述的储水池上方安装有排水管，所述的

混凝土墙面上方左侧分别设置有雨水口、沥青路面，所述的混凝土墙面上方安装有砾石层，

所述的砾石层上平面设置有透水彩胶石；

所述的种植区生境结构包括种植土层B，所述的种植土层B的上下面分别设置有腐殖

土、沙砾层B，所述的沙砾层B底部依次为碎石垫层B、软式透水管、素土夯实层；

所述的基于寒地生境恢复的行道树树池结构的制作方法，该方法包括如下步骤：

首先是将树池内土壤连通，形成可持续的土壤肥力循环，净化存储适量的道路雨水，供

行道树生长所用，消纳道路雨水缓解内涝；

（1）连续性整体构造：

在树池的整体构造上，将其内部的土壤连通，地面部分用铺装分隔，形成一体化的树池

带，由生态种植区与生态保水区组成，二者相互连通渗透，共同为行道树创造适宜的生存环

境，并作为城市的海绵设施，对城市道路的雨水进行调蓄消纳；

（2）种植区生境构造：

生态种植区由改良土壤层，砂层和砾石层构成，改良土壤层要满足行道树根系生长需

要，选择渗透性好，有机质含量高的土壤，表层为富含养分的腐殖土，促进植物的生长发育，

底层为砂土与堆肥4:1混合，砂层作用为防止土壤小颗粒冲刷到砾石排水层造成排水不畅，

砾石层内部设置透水管与市政管网相接，砂层和改良土壤层之间设置透水土工布，防止土

壤颗粒进入砂层造成堵塞；

（3）生态保水区构造：

生态保水区由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的外部骨架使用网状骨架，固定于

与树池内壁的混凝土墙面，起支撑和承重，一方面防止部分浅根系行道树破坏道路铺装，另

一方面满足人行踩踏的承重要求，地面步行区部分使用透水铺装，骨架内填充级配天然石

基层，具有透水与扩散应力，辅助面层排水，骨架边缘与种植区以平缘石相连，防止种植区

雨水冲刷造成侵蚀；

所述的雨水存蓄结构由水处理区和土壤吸收区组成，将道路雨水进行净化处理并收集

利用，水处理区由过滤池、储水池和吸附池组成，雨水第一步从道路边缘雨水口进入树池，

雨水口四周铺设卵石减缓流速并进行初步泥沙拦截，然后通过雨水口进入过滤池，过滤池

内部由上至下填充直径依次减小的卵石，对雨水中的颗粒物进行截留处理；第二步，经过初

步过滤的雨水进入底部的吸附区，吸附区填充多孔陶粒滤料，附着污染物和生物菌，其表面

积增加了雨水与陶粒的接触面积，提高净化处理效率；第三步，净化后的雨水进入储水池储

存，储水池与土壤层中间设置慢渗透膜，根据膜两侧土壤含水量的不同，水分以不同的速率

渗透入土壤内，控制土壤含水量在一个适宜的范围；若暴雨时水量过大，储水池水面超过管

口位置，多余的水则直接排入城市管道，防止土壤水分过多对根部造成伤害；

土壤吸收区与生态种植区直接相连，土壤分层结构相同，由吸水土壤层，砂层和砾石层

构成，内部主要分布行道树的微小根系和微绒毛，不直接接受光源照射，水分充足环境潮
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湿，为多种喜阴暗潮湿环境的土壤生物提供了适宜的生存环境，微小根系的分布也为一些

土壤内的根际微生物提供了附着点，与行道树形成互生关系的根际微生物，在植物‑土壤‑

微生物间的平衡中起着重要作用，它们大量聚集在根系周围，为植物提供有机物，并分泌维

生素，生长刺激素促进植物生长。
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基于寒地生境恢复的行道树树池结构及制作方法

[0001] 技术领域：

[0002] 本发明涉及城市生态系统技术领域，具体涉及一种基于寒地生境恢复的行道树树

池结构及制作方法。

[0003] 背景技术：

[0004] 行道树能起到连接不同生境之间种群交流的作用，具有类似廊道的功能，生物多

样性潜力高，树池是行道树生长的重要保障，利用树池进行初期雨水收集可以有效改善城

市生态环境，减小市政管道系统的防洪压力，然而现阶段树池的应用存在诸多问题，行道树

树池内环境在温度、水分、土壤通气状况及土壤肥力等方面十分恶劣，不仅没有起到保护树

木的基本作用，反而对树木生长有害，目前城市中行道树树池无法满足植株根系生长空间

需求、不能调节城市雨水内涝、生境供给能力薄弱等问题。针对上述问题，本申请设计一种

新型生态海绵树池，通过骨架搭建、土壤连通、雨水存蓄、生境营造方面的构造优化，改善行

道树的生长状况，有效回收利用城市雨水，改善城市生态环境。

[0005] 现状树池存在的问题：

[0006] （1）树池空间狭窄：

[0007] 成年树木的根系主要在地下较浅范围内呈放射性分布，半径达树冠高度的1.5倍

或半径的2‑3倍，深度多数不超过2m，主要部分集中在地下0.6m以上[4]。现状城市树池多数

独立设置，尺寸狭窄，预留的栽植穴难以满足根系正常的生长需求（图1）。根系无法穿透树

池延伸，只能局限于树池内畸形生长，导致行道树树根延伸困难，易造成风倒，长势普遍较

差，死亡率高，需频繁更换以保证城市的道路绿化风貌；

[0008] （2）土壤条件差：

[0009] 路面铺设及树池建设过程，导致土壤内遗留大量工程废料，使pH值常呈中性到弱

碱性，不利于行道树生长，其中的水泥、石灰等对土壤生物的活动造成了限制，降低了土壤

养分，改变了土壤的理化性质；土壤表面常常由于行人踩踏导致土壤板结，土壤透气性下

降。

[0010] （3）排蓄水能力弱：

[0011] 树池可有效的收集雨水供植物所需并补偿城市内涝。然而目前大多数行道树树池

的蓄水能力较差，其一，人行道上树池长宽大多数不足1.5m，导致树冠落水线多位于树池

外，降雨无法直接渗入到根区土壤中。其二，为防止行人踩踏，树池边缘大多高出地面几厘

米，导致路面的雨水无法回流，补充植株灌溉需求，大量降水流入城市排水沟，无法得到有

效利用。同时现状树池的排水能力较差，夏季降水量大时，砖混结构的树池内积存的大量水

分无法及时排出，引起根系腐烂和土壤生物死亡。

[0012] 发明内容：

[0013] 本发明的目的是提供一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构及制作方法，改善

行道树生长状况的同时，将道路雨水加以净化利用，创造和谐的树池内部生境。

[0014] 上述的目的通过以下的技术方案实现：

[0015] 一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构，其组成包括：生态保水区结构、种植区
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生境结构，所述的生态保水区结构由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的雨水存蓄结构

外部设置为混凝土墙面，所述的混凝土墙面内部中间位置是种植土层A，所述的种植土层底

部依次布置沙砾层A、碎石垫层A、多孔陶粒，所述的种植土层A两侧分别设置为慢渗透膜、卵

石填充，所述的慢渗透膜右侧为储水池，所述的储水池上方安装有排水管，所述的混凝土墙

面上方左侧分别设置有雨水口、沥青路面，其上方安装有砾石层，所述的砾石层上平面设置

有透水彩胶石，所述的沙砾层A为软式透水管。

[0016] 所述的基于寒地生境恢复的行道树树池结构，所述的种植区生境结构包括种植土

层B，所述的种植土层B的上下面分别设置有腐殖土、沙砾层B，所述的沙砾层B底部依次为碎

石垫层B、软式透水管、素土夯实层。

[0017] 一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构及制作方法，该方法包括如下步骤：

[0018] 首先是将树池内土壤连通，形成可持续的土壤肥力循环，净化存储适量的道路雨

水，供行道树生长所用，消纳道路雨水缓解内涝；

[0019] （1）连续性整体构造：

[0020] 在树池的整体构造上，将其内部的土壤联通，地面部分用铺装分隔，形成一体化的

树池带，由生态种植区与生态保水区组成，二者相互连通渗透，共同为行道树创造适宜的生

存环境，并作为城市的海绵设施，对城市道路的雨水进行调蓄消纳；

[0021] （2）种植区生境构造：

[0022] 生态种植区由改良土壤层，砂层和砾石层构成，改良土壤层要满足行道树根系生

长需要，选择渗透性好，有机质含量高的土壤，表层为富含养分的腐殖土，促进植物的生长

发育，底层为砂土与堆肥4:1混合，砂层作用为防止土壤小颗粒冲刷到砾石排水层造成排水

不畅，砾石层内部设置透水管与市政管网相接，砂层和改良土壤层之间设置透水土工布，防

止土壤颗粒进入砂层造成堵塞；

[0023] （3）生态保水区构造：

[0024] 生态保水区由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的外部骨架使用网状骨架，固

定于与树池内壁的混凝土墙面，起支撑和承重，一方面防止部分浅根系行道树破坏道路铺

装，另一方面满足人行踩踏的承重要求，地面步行区部分使用透水铺装，骨架内填充级配天

然石基层，具有透水与扩散应力，辅助面层排水，骨架边缘与种植区以平缘石相连，防止种

植区雨水冲刷造成侵蚀；

[0025] 所述的雨水存蓄结构由水处理区和土壤吸收区组成，将道路雨水进行净化处理并

收集利用，水处理区由过滤池、储水池和吸附池组成，雨水第一步从道路边缘雨水口进入树

池，雨水口四周铺设卵石减缓流速并进行初步泥沙拦截，然后通过雨水口进入过滤池，过滤

池内部由上至下填充直径依次减小的卵石，对雨水中的颗粒物进行截留处理；第二步经过

初步过滤的雨水进入底部的吸附区，吸附区填充多孔陶粒滤料，附着污染物和生物菌，其表

面积较大增加了雨水与陶粒的接触面积，提高净化处理效率；第三步净化后的雨水进入储

水池储存，储水池与土壤层中间设置慢渗透膜，根据膜两侧土壤含水量的不同，水分以不同

的速率渗透入土壤内，控制土壤含水量在一个适宜的范围；若暴雨时水量过大，储水池水面

超过管口位置，多余的水则直接排入城市管道，防止土壤水分过多对根部造成伤害；

[0026] 土壤吸收区与生态种植区直接相连，土壤分层结构相同，由吸水土壤层，砂层和砾

石层构成，内部主要分布行道树的微小根系和微绒毛，不直接接受光源照射，水分充足环境
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潮湿，为多种喜阴暗潮湿环境的土壤生物如蚯蚓、线虫、蚂蚁等提供了适宜的生存环境，微

小根系的分布也为一些土壤内的根际微生物提供了附着点，与行道树形成互生关系的根际

微生物，在植物‑土壤‑微生物间的平衡中起着重要作用，它们大量聚集在根系周围，为植物

提供有机物，并分泌维生素，生长刺激素等促进植物生长。

[0027] 有益效果：

[0028] 1.本发明是一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构及制作方法，该结构及方法

主要针对目前行道树树池空间狭窄、土壤条件差、排蓄能力弱三方面问题，依据土壤理化性

质和群落生境要求，结合目前海绵城市对雨水内涝处理需求，提出一种新型生态海绵树池

的构造设计，具体构造由生态种植区和生态保水区两部分连续组成，通过缓排、存蓄装置既

可以有序调节雨水内涝并加以储存利用，又能够满足人行需求、营造土壤生物群落良性循

环，更大程度上兼顾植株健康、雨水管理和连续通行能力三方面需求。

[0029] 2.本发明的生态种植区栽植行道树，同时还可以种植如青绿苔草、披针叶苔草、玉

带草、拂子茅等综合水土保持能力较强的耐荫地被植物，生态种植一方面可截留雨水、提高

土壤抗蚀性和渗透性，另一方面可抑制杂草生长，为树池内的生物群落提供适宜生境。

[0030] 3.本发明的生态海绵树池的构造设计，从水土改良、生境营造的角度出发，打破传

统树池单一独立化的模式，在改善行道树生长状况的同时，将道路雨水加以净化利用，创造

和谐的树池内部生境，具有技术简单、运行方便、应用广泛、易于维护管理等优点和改善生

态环境、缓解城市内涝等功效，进一步推动园林城市的发展，促进城市生态环境建设。

[0031] 附图说明：

[0032] 附图1是本发明的生态保水区结构示意图。

[0033] 附图2是附图1的运行过程示意图。

[0034] 附图3是本发明的种植区生境结构示意图。

[0035] 附图4是本发明的树池构造示意图。

[0036] 附图5是本发明的生态保水区、生态种植区结构示意图。

[0037] 其中：1、沥青路面，2、雨水口，3、卵石填充，4、透水彩胶石，5、慢渗透膜，6、排水管，

7、种植土层A，8、沙砾层A，9、碎石垫层A，10、多孔陶粒，11、混凝土墙面，12、砾石层，13、腐殖

土，14、种植土层B，15、沙砾层B，16、碎石垫层B，17、软式透水管，18、素土夯实层。

[0038] 具体实施方式：

[0039] 实施例1：

[0040] 一种基于寒地生境恢复的行道树树池结构，其组成包括：生态保水区结构、种植区

生境结构，所述的生态保水区结构由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的雨水存蓄结构

外部设置为混凝土墙面11，所述的混凝土墙面内部中间位置是种植土层A7，所述的种植土

层底部依次布置沙砾层A8、碎石垫层A9、多孔陶粒10，所述的种植土层A两侧分别设置为慢

渗透膜5、卵石填充3，所述的慢渗透膜右侧为储水池，所述的储水池上方安装有排水管6，所

述的混凝土墙面上方左侧分别设置有雨水口2、沥青路面1，其上方安装有砾石层12，所述的

砾石层上平面设置有透水彩胶石4，所述的沙砾层A为软式透水管。

[0041] 实施例2：

[0042] 根据实施例1所述的基于寒地生境恢复的行道树树池结构，所述的种植区生境结

构包括种植土层B14，所述的种植土层B的上下面分别设置有腐殖土13、沙砾层B15，所述的
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沙砾层B底部依次为碎石垫层B16、软式透水管17、素土夯实层18。

[0043] 实施例3：

[0044] 根据实施例1‑2所述的基于寒地生境恢复的行道树树池结构及制作方法，该方法

包括如下步骤：

[0045] 首先是将树池内土壤连通，形成可持续的土壤肥力循环，净化存储适量的道路雨

水，供行道树生长所用，消纳道路雨水缓解内涝；

[0046] （1）连续性整体构造：

[0047] 在树池的整体构造上，将其内部的土壤联通，地面部分用铺装分隔，形成一体化的

树池带，由生态种植区与生态保水区组成，二者相互连通渗透，共同为行道树创造适宜的生

存环境，并作为城市的海绵设施，对城市道路的雨水进行调蓄消纳；

[0048] （2）种植区生境构造：

[0049] 生态种植区由改良土壤层，砂层和砾石层构成，改良土壤层要满足行道树根系生

长需要，选择渗透性好，有机质含量高的土壤，表层为富含养分的腐殖土，促进植物的生长

发育，底层为砂土与堆肥4:1混合，砂层作用为防止土壤小颗粒冲刷到砾石排水层造成排水

不畅，砾石层内部设置透水管与市政管网相接，砂层和改良土壤层之间设置透水土工布，防

止土壤颗粒进入砂层造成堵塞；

[0050] （3）生态保水区构造：

[0051] 生态保水区由外部骨架和雨水存蓄结构构成，所述的外部骨架使用网状骨架，固

定于与树池内壁的混凝土墙面，起支撑和承重，一方面防止部分浅根系行道树破坏道路铺

装，另一方面满足人行踩踏的承重要求，地面步行区部分使用透水铺装，骨架内填充级配天

然石基层，具有透水与扩散应力，辅助面层排水，骨架边缘与种植区以平缘石相连，防止种

植区雨水冲刷造成侵蚀；

[0052] 所述的雨水存蓄结构由水处理区和土壤吸收区组成，将道路雨水进行净化处理并

收集利用，水处理区由过滤池、储水池和吸附池组成，雨水第一步从道路边缘雨水口进入树

池，雨水口四周铺设卵石减缓流速并进行初步泥沙拦截，然后通过雨水口进入过滤池，过滤

池内部由上至下填充直径依次减小的卵石，对雨水中的颗粒物进行截留处理；第二步经过

初步过滤的雨水进入底部的吸附区，吸附区填充多孔陶粒滤料，附着污染物和生物菌，其表

面积较大增加了雨水与陶粒的接触面积，提高净化处理效率；第三步净化后的雨水进入储

水池储存，储水池与土壤层中间设置慢渗透膜，根据膜两侧土壤含水量的不同，水分以不同

的速率渗透入土壤内，控制土壤含水量在一个适宜的范围；若暴雨时水量过大，储水池水面

超过管口位置，多余的水则直接排入城市管道，防止土壤水分过多对根部造成伤害；

[0053] 土壤吸收区与生态种植区直接相连，土壤分层结构相同，由吸水土壤层，砂层和砾

石层构成，内部主要分布行道树的微小根系和微绒毛，不直接接受光源照射，水分充足环境

潮湿，为多种喜阴暗潮湿环境的土壤生物如蚯蚓、线虫、蚂蚁等提供了适宜的生存环境，微

小根系的分布也为一些土壤内的根际微生物提供了附着点，与行道树形成互生关系的根际

微生物，在植物‑土壤‑微生物间的平衡中起着重要作用，它们大量聚集在根系周围，为植物

提供有机物，并分泌维生素，生长刺激素等促进植物生长。

[0054] 所述的基于寒地生境恢复的行道树树池结构的运行与维护，分三部分：

[0055] （1）运行过程：
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[0056] 降雨时，道路上的雨水汇集到树池的雨水口排入生态保水区的过滤池内，由上至

下进行初步过滤后进入吸附区，在吸附区内水平流动进行有害物质吸附，然后由底部进入

储水区，待水面上升后，储水区的雨水渗透进入生态种植区的土壤内供植物吸收，多余的雨

水则通过上部的雨水管排入市政管网。

[0057] （2）清洁维护：

[0058] 为确保树池发挥其应有功能，需要定期进行观察和维护。在每年雨季前后各检查

一次，清除树池内的垃圾杂物并检修各部分功能。树池内种植的树木应每年至少检查一次，

如修剪枝条、冬季保暖等，以确保树木生长良好，生态种植区的地被植物应定期检查其生长

情况，并对杂草进行监测和清除。

[0059] 生态保水区的水处理装置也需定期进行监测和清洗，更换过滤材料、检查渗透功

能等。清洗时，将储水池的顶盖打开作为进水处，过滤池的雨水口作为出水处进行反冲洗，

清除雨水存蓄装置内的杂质及污染物。过滤池的卵石和吸附池的填充物要定期更换，保证

其清洁作用。道路一侧的雨水口处卵石定期更换，并观察其垃圾杂物堆积状况，及时进行清

理。

[0060] （3）预期效果：

[0061] 应用海绵树池后，在不同的降雨条件下，可以达到的预期效果如表1所示。树池可

以存储适量雨水，暴雨时将多余的雨水排入城市管道，节省城市绿化灌溉用水，并在延迟雨

水排蓄时长方面具有显著效果，新型树池的应用可改善行道树的生长状况，提高行道树的

成活率，减少移栽更换的麻烦，实现雨水过滤及资源化利用，提高道路对雨水的调蓄能力，

减轻排水管网处理压力，减缓内涝危害，形成植物动物微生物协调发展的生态环境，维护道

路绿地的生态作用。

[0062]
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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