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填 写 说 明

1、本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明

确严谨，简明扼要

2、申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。

“项目编号”一栏不填。

3、本申请书为大 16 开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、

自行复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。

4、负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，

将申请书（一式两份）报送××××大学项目管理办公室。



一、 基本情况

项目
名称

自清洁式雨水快渗生态材料研究

所属

学科
学科一级门： 工学 学科二级类： 土木类

申请

金额
20000元 起止年月 2019年 5 月至 2021年 5月

负责人

姓名
李雪凝 性别 女 民族 侗族 出生年月 1999 年 8 月

学号 201813040111
联系

电话
宅： 85258436 手机:18774553608

指导

教师
孙士权

联系

电话
宅： 85258438 手机:13875857275

负责人曾经参与

科研的情况

参加了 2018湖南省海绵城市建设专业学术委员会年会，参与了雨

水资源利用的寒假社会实践活动，自主学习了雨水资源利用等相关

学术内容，对自清洁材料、透水材料进行了深入了解。

指导教师承担科

研课题情况

1、主持项目

（1）国家自然科学基金项目，编号：51309032，波浪场中有机磷在多相微界

面迁移转化过程与关键控制因子

（2）湖南省教育厅优秀青年基金项目，编号：17B014，餐厨垃圾水解液发酵

产油脂诱变选育与产油脂机制

（3）长江水利委员会长江科学院开放研究基金项目，编号：2016490911，浅

水湖泊底泥再悬浮过程中有机磷输移机制研究

2、参与国家自然科学基金项目 2项、省部级课题 2项和其他横向项目 5 项。

3、发表学术论文 35 篇，获得湖南省科技进步二等奖 1 项，获得发明专利 3

项。

指导教师对本项

目的支持情况

指导教师全力支持本项目，从项目书起草阶段，指导教师逐字逐句

与项目组成员进行沟通指导，若项目立项，指导教师将从实验研究、

数据分析和成果报告给予全方位的指导。

项

目

组

主

要

成

员

姓 名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

邹海峰 201813040134
给排水科学与工程

1801
水利工程学院 理论分析

陈凝露 201813040113
给排水科学与工程

1801
水利工程学院 实验研究



李嘉富 201813040132
给排水科学与工程

1801
水利工程学院 实验研究

梁飞龙 201813040137
给排水科学与工程

1801
水利工程学院 数据分析

二、 立项依据（可加页）

（一） 项目简介

快渗透且截留污染物是道路雨水低影响开发技术重要一环。现行普通渗水材

料渗透性和渗透负荷因易被雨水污染物堵塞逐年下降，导致路面渗透性能严重降

低，甚至转化成非透水道路。因此，本项目拟向快渗透水材料添加纳米二氧化钛

和碳化氮石墨烯材料，在日光照射下，材料中的价带电子跃迁到导带，将环境中

的羟基电子夺过来变成自由基，形成高级氧化环境，氧化去除污染物，恢复渗透

材料的渗透率，形成自洁快渗高透的雨污材料。

（二） 研究目的

现行海绵城市建设中的雨水渗水材料（例如透水混凝土和改性沥青）初期渗

透性好，但经历一段时间后其渗滤材料表面被污染，渗透负荷和渗透强度快速下

降，导致地面砖/路面渗透性能严重降低，甚至转化成非透水地面砖/路面，易引

起内涝。因此，本项目针对雨水渗透材料存在易污染渗透率逐年下降，渗透性能

不持久等问题，拟开展自清洁式雨水快渗材料研究，研发材料应用于地面砖/路面

等相关海绵城市建设产品，解决雨水渗透材料易污染易堵塞等问题。

（三） 研究内容

拟在快渗透水材料中添加纳米 TiO２和碳化氮，利用日光的照射下，渗水材料

表面价带电子跃迁到导带，价带的孔穴把周围环境中的羟基电子夺过来，羟基变

成具有强氧化自由基，氧化分解透水材料中的污染物，恢复渗透材料的孔隙，形

成自洁快渗高透的雨污材料。

（1）以水泥为胶结材料，以纳米 TiO２和碳化氮为自清洁材料，在一定条件下

制备出生态新材料 I型；以改性沥青为核心材料，以纳米 TiO２为自清洁材料，在

一定条件下制备出生态新材料 II 型；

（2）研究透水混凝土/改性沥青与纳米 TiO２和碳化氮不同配比时，受污染透

水混凝土/改性沥青自清洁水平及渗透系数的变化特征；

（3）研究透水混凝土/改性沥青厚度对纳米二氧化钛和碳化氮自清洁程度与



渗透系数的影响特征；

（4）研究不同雨水中污染物种类与浓度对新材料自清洁水平与渗透系数的影

响特征；

（5）研究不同日光强度对新材料自清洁水平与渗透系数的影响特征；

（6）研究自清洁雨水快渗材料最佳应用参数。

（四） 国、内外研究现状和发展动态

城市扩张导致地面雨水径流量加大，加重进入受纳水体的污染物负荷，增大

防洪及生态系统风险。传统城市排水机制是尽快将雨水排除而忽略雨水作为资源

的利用价值，珍贵的雨水资源并没有通过合理的措施截留至城市中进一步处理后

利用；传统城市排水机制只注重受纳水体的排水功能，而忽略水系在增补地下水、

缓解城市热岛效应等方面的作用；传统城市排水系统主要依靠工程措施来解决城

市防洪排涝问题，而这种工程措施会增加下游区域的洪峰流量从而造成下游洪水

频发；此外，传统城市排水系统存在污水处理系统过度集中、污水收集系统建设

相对滞后的缺陷，从而导致污水处理的经济性低，污水普遍未经处理就直接排入

城市受纳水体。

20 世纪 80 年代，德国开始注意到城市地面的透水设计对提高环境质量极为

关键，因为水是维系城市生存和植被健康最重要的物质。一个城市，只有当它有

能力让雨水入地以保持地下水位不下降，才能保障城市居住的安全性和舒适度。

于是德国城市弗莱堡率先开始了将不透水的硬化地改造为透水路面的工作，德国

城市铺设透水路面的区域包括:人行道、步行街、自行车道、郊区道路和郊游步行

路、露天停车场、房舍周边庭院和街巷的地面、特殊车道及公共广场等。

由于透水路面铺装材料具有高的表面渗透率，降雨通过表面铺装材料渗入底

基层，在此储存或者渗入地下水、通过底部暗管排入市政管网或受纳水体，因而

能在径流产生之前即将雨水下渗，从而部分或全部消除地表径。透地面砖/水路面

是一种生态型环保地面砖/路面，在保证良好路用性能的同时，又具有透气透水、

吸声降噪、提高汽车行驶的安全性和舒适性等优点，使得透水路面的的生态性能

日益受到重视。目前透水路面材料主要有透水水泥混凝土、高分子透水性混凝土、

烧结透水性制品、改性沥青及透水混合料等。

（1）透水水泥混凝土 以水泥为胶结材料、采用单一级配集料，不用或少用细

集料配制的无砂、多孔混凝土。

（2）高分子透水性混凝土 采用单一粒级的粗集料，以沥青或高分子树脂为



胶结材料配制的透水性混土。与水泥混凝土相比，其强度较高，但成本也高。

（3）烧结透水性制品 以废弃的瓷砖、长石、高岭土、粘土等矿物的粒状物和

浆体拌合，压制成坯体，经高温锻烧而成有多孔结构的块体材料。该类透水性材

料强度高，耐久性优良。

（4）改性沥青及透水混合料 通常在沥青中加入某些高分子聚合物，通过剪切、

搅拌等方法使聚合物均匀地分散于沥青中，形成沥青—聚合物共混材料，沥青聚

合物良好的物理化学性能来弥补沥青本身的缺陷，从而可以有效地改善沥青的高

温抗车辙性能、抗疲劳开裂性能、抗低温开裂性能、增加雨水的渗透率，有效地

提高路面的使用寿命。

透水材料在国外的研究和应用取得了较好的效果，国内也进行了一定的研究和

工程应用示范，但均存在渗透率逐年下降且易堵，需要开发自清洁透水路面材料。

自清洁材料广泛应用于现代人类的生产生活中。威尔豪等科学家揭秘荷叶表面

效应的防沾污、自清洁性能，为人类开发模仿荷叶表面效应的高性能自清洁材料

提供了理想的方向。Honda 等在 TiO2半导体电极上发现水能够被光催化分解，科学

家 Frank 将这种具有光催化作用的纳米 TiO2半导体用于降解污物，发现了其对有

机物的分解作用。自此，具有光傕化能力的半导体物质如 Zno、TiO２等被广泛应用

于空气净化、卫生保健、废水处理等环境治理方面。Choi 等用 TiO２作光敏化剂，

采用溶胶一凝胶法制备了Ｎ渗杂的纳米二氧化钦，并用旋转涂层法在玻璃表面辕

了一层二氧化铁薄膜，成功制备出了具有自清洁性能的玻璃。

透水材料在国外的研究和应用取得了较好的效果，国内也进行了一定的研究

和工程应用示范，但均存在渗透率逐年下降且易堵塞，无法持久性渗透雨水。纳

米光触媒有着原料易得、造价低廉、分解污染物能力强等特性，但科学家光催化

自清洁材料的研究主要集中于玻璃金属片、陶瓷等硬质、耐高温基材。因此，将

纳米 TiO２掺杂于透水路面材料形成自清洁雨水快渗生态材料研究是目前透水材料

研究的热点与重点，且具有重要经济与社会意义。

（五） 创新点与项目特色

（1）研究理念创新。拟在现行快渗透水材料中添加纳米二氧化钛和碳化氮石

墨烯，利用日光的照射下，价带电子跃迁到导带，价带的孔穴把周围环境中的羟

基电子夺过来，羟基变成自由基，形成高级氧化环境，氧化去除渗透材料中堵塞

的污染物，研究内容利用可见光进行自清洁材料的研发具有理念创新，也是本项

目的特色。

（2）研究内容创新。本项目以现行快渗透水材料为基础，以二氧化钛和碳化



氮石墨烯可见光环境下降解污染物为核心，研究纳米二氧化钛和碳化氮石墨烯在

不同环境中，其在渗透材料中的配比和氧化分解能力。因此，核心研究内容创新

性强。

（3）项目特色明显。本项目针对透水路面渗透率逐年下降且易堵塞，无法持

久性渗透雨水现状，利用纳米光触媒有着原料易得、造价低廉、分解污染物能力

强等特性，开展自清洁式雨水快渗生态材料研究，项目创新性、理论性和应用性

特色明显。

（六） 技术路线、拟解决的问题及预期成果

1、技术路线

项目将以水泥为胶结材料，以纳米 TiO２和碳化氮为自清洁材料，在一定条件

下制备出生态新材料 I 型；以改性沥青为核心材料，以纳米 TiO２和碳化氮为自清

洁材料，在一定条件下制备出生态新材料 II 型，分别研究 I 和 II 型自清洁雨水

快渗生态材料的相关特性，具体技术如下：

2、拟解决的关键问题

（1）自清洁雨水快渗材料核心问题之一为降雨后利用阳光照射产生自由基，氧化

分解渗滤材料表面的污染物，恢复渗透力，因此纳米二氧化钛和碳化氮石墨烯在

不同环境中，其在渗透材料中的配比和氧化分解能力是本研究需要解决的主要问

题之一。

（2）自清洁雨水快渗材料核心问题之一为渗透雨水后，渗透系数的恢复是关键科



学问题，因此探寻渗透系数恢复与环境因素间的关系是本研究需解决的主要问题

之一。

3、预期成果

（1）制备自清洁雨水快渗生态材料 I与 II 型；

（2）获得自清洁雨水快渗生态材料受环境条件影响特征及规律；

（3）在国内外期刊或者学术会议上发表 1篇学术论文；

（4）力求形成自己的知识产权成果，申请专利 1项。

（七） 项目研究进度安排

1、第一年度

目标：调研和收集资料，制备出 I和 II 型自清洁雨水快渗生态材料。

内容：（1）收集资料和调研，研究自清洁锐晶体 TiO2和碳化氮制备过程；

（2）制备出自清洁锐晶体 TiO2和碳化氮材料；

（3）研究透水材料（透水混凝土/改性沥青）制备过程，试制透水材料；

（4）依据上面研究过程，制备出 I和 II 型自清洁雨水快渗生态材料。

2、第二年度

目标：研究 I和 II 型自清洁雨水快渗生态材料相关特性，撰写结题报告，申请专

利。

内容：（1）研究 I/II 型自清洁雨水快渗生态材料在不同条件下渗透率变化特征及

规律；

（2）研究 I/II 型自清洁雨水快渗生态材料在不同条件下自清洁能力特征及

规律；

（3）撰写学术论文和结题报告。

（4）申请专利。



（八） 已有基础

1. 与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

项目组成员为给排水科学与工程专业学生，通过大一基础课程和部分专业基

础课程的自主学习，掌握比较扎实的理论基础和实验技能，具备了一定的分析能

力，高等数学和计算机的学习使我们掌握了数据分析工具，普通化学、有机化学、

水分析化学等课程使我们具备了一定的化学反应理论和较强的实验动手能力，项

目组成员英语能力较强，能够熟练查阅外文文献，掌握多种软件的运用，能熟练

应用计算机进行文档编辑和分析工作。

在对专业课程的学习过程中，对自清洁透水材料产生了浓厚的兴趣，尤其是

一些新技术和新理论的应用与研究，在学习过程中了解到海绵城市建设系统是环

境专家学者研究的热点，而自清洁雨水快渗材料具有较大的潜力和优势，非常希

望通过实验研究出该材料。

项目组成员人员搭配合理，兴趣浓厚，已经制订了详细的试验研究计划，相

信在指导老师指导下，能够圆满完成研究任务，取得预期的成果。本项目小组已

经查找并阅读了大量关于自清洁材料、海绵城市建设和透水材料的论文，并且组

员们在学校和学院的科技立项以及航模比赛，具备了良好的科研功底和能力，为

项目开展打下了良好的基础。

2. 已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

目前水利工程学院拥有 “水沙科学与水灾害防治” 湖南省重点实验室、“洞

庭湖水环境治理与生态修复”湖南省重点实验室、湖南省环境保护河湖疏浚污染

控制工程技术中心、水利实验中心。水利实验中心下设护河湖疏浚污染控制工程

实验室、水处理材料实验室、水分析实验室和水环境污染与控制实验室。具备开

展材料研发与检测、化学分析、水质指标检测等项目，实验室拥有液相色谱-质谱

联机、离子色谱、原子吸收、原子力显微镜、气相色谱(具有电子捕获，氢火焰，

热导检测器)、液相色谱 LC-10A（紫外，荧光，热导检测器）、TOC 测定仪、电位

分析仪、水平 ATR 测定仪（衰减全反射傅里叶变换红外线光谱仪）等多种分析仪

器、多功能取样器、水质在线监测仪等设备。

目前，项目组已具备开展本申请项目的所有硬件和软件研究条件，水利工程

学院对本课题高度重视，将在仪器设备、人员配置、科研用房等方面将给予全方

位的支持。



三、 经费预算

开支科目
预算经费

（元）
主要用途

阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额 20000 17000 3000

1. 业务费 12000 9000 3000

（1）计算、分析、测试费 2000 新材料的测试费 2000 0

（2）能源动力费 0 0 0

（3）会议、差旅费 7000 调研费用 7000 0

（4）文献检索费 0 0 0

（5）论文出版费 3000 论文发表版面费

与专利申请费用

0 3000

2. 仪器设备购置费 0 0 0

3. 实验装置试制费 3000 光分解装置费 3000 0

4. 材料费 5000 实验材料费 5000 0

学校批准经费 20000

四、 指导教师意见

本目以“自清洁雨水快渗生态材料研究”为核心进行实验和应用研究，项目

利用自清洁锐晶体 TiO2、碳化氮和透水材料（透水混凝土、改性沥青）研制 I 和

II 型自清洁雨水快渗生态材料，课题创新性显著。且项目的目的明确、内容适中、

方案可行、特色鲜明、进度合理。项目成员成绩优良、动手能力强、求知欲高，

具备开展本项目的能力与水平。

作为指导教师，我承诺将给予本研究有力的支持和指导，保障研究以高质量

完成预期成果。

导师（签章）：

年 月 日



五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

学院将对本项目给予物力、人力等相关支持，保障项目顺利完成，推荐校级项目。

专家组组长（签章）：

年 月 日

六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

负责人（签章）：

年 月 日

七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

负责人（签章）：

年 月 日


