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城市道路透水性路面工程选址与类型选择的研究
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摘 要：针对当前我国城市道路透水路面建设未重视工程选址与类型选择的不良现状，从工程应用角度剖

析了各类透水路面的水流路径与铺面材料；从透水路面与路基相匹配的角度，探究了我国透水路面建设的工程

选址与类型选择问题。结果表明：不同水流路径的透水路面功能及对地基时要求不同，透水路面砖、透水水泥

混凝土、透水沥青混合料 3类透水路面材料在孔隙率、强度、常见病害、维护与维修方法上存在差异；地质条
件决定地基建设透水路面的适宜性与排水路径选型；降雨、温度等气候条件影响透水路面的工程选址与类型选

择；人文、交通条件决定城市不同功能区域与透水路面类型的关联性；工程条件影响透水路面选型等。提出了

从地质、气候、人文、交通、工程 5 方面综合考察的透水路面工程选址与类型选择实用方法。
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Research on Choice of Engineering Site and Type of Urban Pervious Pavement
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Abstract：Aiming at shortcomings of neglecting selection of engineering sites and types of pervious pavements in our
country's current urban road construction，analyzes flow paths and pavement materials of pervious pavements and the choice
of their engineering sites and types from engineering applications and pervious pavement and subgrade matching. Results
show that functions and foundation requirements of various types of pervious pavements are different. Three kinds of pervi-
ous pavement materials，including pervious pavement brick，pervious concrete and pervious asphalt differ in their porosity，
strength，common diseases and methods of maintenance and repairs. Geological conditions determine the foundation suit-
ability to pervious pavement construction  and drainage path selection. Climatic conditions such as rainfall and temperature
affect the choices of engineering sites and types of pervious pavement. Human conditions and traffic conditions determine the
relevancies between urban function regions and previous pavement types. Engineering conditions affect the choice of previ-
ous pavement types. And brings forward practical method for the selection of engineering sites and types of pervious pavement,
which considers conditions of geology，climate，humanity， transportation and engineering comprehensively.
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传统的城市道路面层多用密实的沥青混合料或水

泥混凝土铺筑而成[1 ]，路面排水主要依靠路拱横坡度

实现，当雨量较大、路拱横坡度不足或排水管道堵塞

时易导致路面积水。相对于传统不透水性路面而言，

我国新近应用的透水性路面采用透水水泥混凝土、透

水沥青混合料等多孔材料来铺筑面层，因路面具有图

1所示的强透水性而具有下列技术、生态优点：1）避
免雨天路面积水与夜间反光，提高车辆、行人出行的
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安全性与舒适性[2]；2）吸收车辆行驶噪声，创造安静
的交通环境；3）雨水渗入地下，补给地下水，增加土
壤含氧量，有利生态[3]；4）调节地表温湿度，缓解城
市热岛现象。

德、美、日等发达国家从 20世纪 70年代起开始研
究透水路面，并将其应用于人行道、城市道路、停车

场、高速公路等，我国是从 20世纪 90年代后期才开始
研究透水性路面的，目前已初步解决了透水材料强度

等问题，但距离形成系统的设计理论、积累成熟的工

程经验差距仍较大。

在绿色建设等理念的指引下，近年来我国透水路

面的工程量急速增加：北京 2008奥林匹克公园、上海

2010世博会公园、北京南北长街道路工程等均采用透
水路面[4]。我国目前透水路面建设存在理论支持滞后于

实践应用的现象，在此背景下建设，出现了不少问题，

通病之一是在不适宜的土基上、未经处理建设了不当类

型的透水路面，雨水下渗使路基强度下降，导致透水路

面破坏。笔者认为，产生这一问题的根源在于建设前对

某地是否适合建设透水路面、应建何种类型的透水路面

考虑不足，即未对城市道路透水性路面的工程选址、类

型选择问题进行合理的考察研究。目前，国内尚无针对

透水路面建设的成熟方法可供参照。对这一不良现状，

本研究在从工程应用角度分析城市道路透水性路面实用

分类的基础上，综合世界各国建设经验与我国的实际，

探究了我国城市道路透水性路面建设的工程选址与类型

选择问题，研究了实用的方法，以期对我国透水路面建

设水平的提高产生一定的参考借鉴作用。

1 城市道路透水性路面的分类与分

目前，城市道路透水性路面分类尚无统一标准，

笔者认为与工程应用密切相关的有以下 3 种。

1）按透水路面的用途可分为：人行道透水路面、
非机动车道透水路面、机动车道透水路面、停车场透

水路面等。此分类的工程意义在于：以上各类路面上

作用荷载的类型、大小、频率相差较大，工程中应根

据不同使用场合来决定透水路面的材料、对路基性能

的要求等。

2）按透水路面的水流路径可分为以下 3类：
①排水型透水路面：仅面层使用透水材料，基层

采用沥青类不透水材料或加设沥青封层[5 ]。雨水透过

面层后，沿不透水基层顶面直接排出路基之外，路基

不受路面渗水的影响，如图 2中 a）所示。
②半保水型透水路面：不仅面层为透水材料、基

层亦为透水性好的级配碎（砾）石等，垫层则为沥青

砂等不透水材料，土基上方常加设非透水型防渗土工

布[6 ]。雨水依次透过面层、基层后，沿不透水垫层的

顶面排出路基之外，路基亦不受路面渗水的影响，如

图 2中 b）所示。
③全保水型透水路面：不仅面层、基层用透水材

料，垫层亦为透水的砂垫层等，土基上方常设透水型

土工网格布以提高承载力。雨水沿面层、基层、垫层

一路下渗，最后渗入路基中，如图 2中 c）所示。
此分类的工程意义在于：其一，各类透水路面的

功能不同，排水型、半保水型主要用于避免路面积水，

而全保水型除此之外还有直接补给地下水的功能，故

透水路面选型时应考虑具体的工程目的；其二，以上

3种透水路面对土基、降雨的适应性不同，在工程选
址时须考虑当地条件的限制。

3）按透水路面的面层材料可分为以下几种：
①透水路面砖：其是将粒径相近的砂、石用无机

或有机胶凝材料胶结，压制成带通道孔的砖坯，经养

护成为具有一定强度的混凝土透水路面砖或自然砂透

水路面砖；或将粒径相近的陶瓷碎粒配料压制成型

后，烧结成带通道孔的陶瓷透水路面砖[7 ]。通道孔的

存在使透水路面砖具有透水性。

②透水水泥混凝土：实为大孔混凝土[ 8]，其是采

用单一粒级粗骨料，同时严格控制水泥浆的用量，使

其恰好包裹粗骨料表面、而不致流淌填充骨料间的空

隙，这样便在粗骨料颗粒间形成了可透水的较大空

隙。透水水泥混凝土通常不加砂，但也可以加少量砂

增加强度[9]。

图 1 雨天透水路面与传统不透水路面的比较

Fig. 1 Comparison between pervious pavement
and traditional pavement after rain

类意义

a）排水型  b）半保水型              c）全保水型

图 2 不同类型透水路面的水流路径

Fig. 2 Rain flow paths of different
pervious pavements
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③透水沥青混合料：其采用较大用量的单一粒级

粗集料制成，砂与填料用量较少，属于开级配沥青混

合料的一种，空隙率在 20 %左右[10]。透水沥青混合料

对沥青胶结料的要求较高，需具备较高粘度方可有效

粘结矿料、保证强度，如日本所用TPS改性沥青，60 ℃
动力粘度高达 117 000 Pa·S[11]，为普通沥青的近千倍。

此分类的工程意义在于：其一，以上各种透水材

料的强度与孔隙率不同，适用于不同的工程场合；其

二，不同透水材料铺筑面层的典型病害、维护与维修

方法及难易程度不同，工程中选择透水路面材料时应

考虑到这一差别。笔者在综合国内外实践经验的基础

上，将不同材料透水性面层的孔隙率、强度特征、常

见病害、维护与维修方法总结列于表 1。

表 1 不同材料透水性面层的性能

Table 1 The performance of pervious pavements with different pervious materials

透水沥青

混合料
15  %~25  %

强度特征

抗压强度 25~45  MPa，
抗折强度 4.0~6.0  MPa

抗压强度 10~20  MPa，
抗折强度 2.5~4.0  MPa

马歇尔稳定度 3~4  kN，
流值 2~3  mm，

动稳定度550~800 次 /mm

面层材料

透水路面砖

透水水泥

混凝土

面层孔隙率

15  %~20  %

15  %~30  %

孔隙阻塞、粒料剥落

路面车辙

常见病害

砖块断裂、砖块沉陷

砖块松动、砖块隆起

砖块翘曲

孔隙阻塞、面层裂缝

水柱冲洗

维护方法

挖除不良砖块，

加铺新砖块

水柱冲洗

维护难易

简单

简单

简单
铣刨沥青混合料后

重新加铺

维修方法

挖除损坏砖块，

加铺新砖块

切割混凝土，

挖除后重新加铺

维修难易

简单

复杂

复杂

2 城市道路透水性路面的工程选址

欧美等国城市道路透水性路面设计主要包括 5
步：工程选址与评估→透水铺装材料选用与评估→透

水路面结构设计分析→透水路面施工与质量控制→透

水路面成效评估[12]，其中，“工程选址与评估”为首要

步骤，与透水路面选型密切相关，两者共同决定透水

路面工程的可行性、适用性、实用性、经济性；但具

体操作方法不尽相同：美国偏重试验法，日本采用试

验 - 经验法，我国台湾则采用人文、水文、地质调查

法。综合上述各方法优点，结合我国实际，笔者认为

我国在进行城市道路透水性路面建设工程选址与类型

选择时，可在常规工程选址调查的基础上，综合考察

图 3所示的地质、气候、人文、交通、工程 5方面条
件，做出合理决策。

2.1 地质条件

地质条件主要指原地基土的性质，调查地质条件

可确定 2大问题：其一，原地基是否适合建设透水路
面；其二，若可建设，宜建何种类型的透水路面。目

前，美国、台湾等地均按照《Standard Practice for De-
scription and Identification of Soils（Visual-Manual
Procedure）》（ASTM D2488-2006）进行透水路面地层土
壤的描述与鉴别。该法先进行地表土层取样，制成非

原状土样后进行目视 - 手工操作鉴别，最后按统一土

壤分类法分类[13]。据国外经验，可将地基土按适宜建

设透水路面程度的不同分为表 2所示的 3类。由其可
见，适宜建设透水路面的多为砂性土地基，粉土、饱

和度较高的粘性土则不宜建设，这一结论值得我国参

考。当土基不符合要求、但又必须建设时，应先对地

基进行加固处理、甚至是换土。

2.2 气候条件

当遭遇可能出现的较大降雨时，透水路面应能保

证雨水顺利下渗、路面不致出现雍水现象，故在透水

与类型选择

图 3 城市道路透水路面工程选址与类型选择的考察条件

Fig. 3 Researching conditions for choice of engineering
site and type of urban pervious pavement

表 2 地基表层土壤类别对建设透水路面的适宜性

Table 2 Suitability of ground soil types to
pervious pavement construction

地基表层土壤类别

GW、GP、SW、SP

GMd、SMd、GMu、GC、SMu

SC、ML、CL、OL、

MH、CH、OH、Pt

土壤类别对建设透水路面

的适宜性

适合建设排水路面、

全保水路面、排水路面

适合建设排水路面、

半保水路面

不适合建设透水性路面
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路面工程选址与类型选择时，应充分考虑当地的气候

条件。发达国家大多利用“设计雨型”的概念来考察

建设透水路面的气候条件[14]，设计雨型可理解为当地

较有可能出现的典型暴雨的设计降雨量在时间上的分

布情况。设计雨型对透水路面建设的作用在于：其一，

工程选址时，若某地设计雨型的降雨强度很小（如干

旱区等），应从技术 -经济角度评估其有无建设透水路

面的必要；其二，根据设计雨型可推算典型降雨强度，

进而估算某地透水路面所需适应的雨水流量，以便选

择透水路面类型。研究表明，透水路面蓄水量与面层

孔隙率、厚度、透水路面类型等有关——面层材料孔

隙率大者，透水性较大；若不考虑渗水对路基强度的

影响，全保水路面由于渗水路径长、蓄水量大，较不

易产生路面滞水现象；而排水路面因竖向排水路径仅

为面层厚度，雨量较大时易出现路面雍水。故就气候

条件而言，降雨强度较大的地区宜选孔隙率较大的面

层材料、全保水型透水路面；反之，降雨小的地区宜

选孔隙率较小的面层材料、排水型透水路面。

近年来国外特别重视环境温度对透水路面性能的

影响，我国陶有生也于 2006年提出透水路面砖的抗冻

性问题，故我国在透水路面工程选址、材料选择时应

对拟建工程地区的温度条件加以考虑，笔者认为以下

2点尤为重要：其一，因沥青混合料高温稳定性较差、
且易受水损害，加之透水沥青混合料对沥青粘度要求

高、技术难度大，故在我国高温、高湿的南方地区建

透水路面时应当慎用；其二，因多数透水路面砖强度

较低、抗冻性较差，故在我国寒冷的北方地区建透水

路面时也应慎用。

2.3 人文条件

人文条件为透水路面使用的人文环境。城市按区

域功能的不同可分为工业区、商业区、文教区、住宅

区、观光区等，不同功能区的空气环境不同。而由表

3可知，透水路面对使用环境中空气质量的要求较高，
一旦孔隙阻塞，维护、维修较困难。故笔者认为，我

国在进行透水路面工程选址时，应充分考虑人文条

件，将透水路面建在适宜的地区——重工业区空气悬

浮物多，易阻塞面层孔隙，故不宜建透水路面；透水

路面最宜建在空气质量与环境卫生较好的文教区、住

宅区和观光区；城市各功能区域空气特征及建设透水

路面的适宜程度列于表 3。

表 3 城市各功能区域建设透水路面的适宜性

Table. 3 Suitability of different urban function districts to pervious pavement construction

2.4 交通条件

城市道路透水性路面必须服务于特定的交通需

求，建设前应充分考虑以下方面：

1）就工程选址而言，交通量、交通轴载决定了某
地是否适宜建透水路面。笔者认为，因透水材料孔隙

率高、强度相对较低，故不适用于交通量大、重载交

通多的重工业区；相反，在车辆较少、特别是重载交

通少的文教区、住宅区、观光区则最适宜建透水路面；

城市各功能区域交通特征及建设透水路面的适宜程度

列于表 3。值得注意的是，表 3从空气特征角度、交通
特征角度来分析某区域是否适合建透水路面的结论具

有一致性，原因在于空气特征、交通特征都是受到该

区域人类生产、生活活动的影响。

2）在选择透水路面面层材料时应考虑交通特征，
以下 2点值得重视：①因沥青类材料具有显著的“时 -

温关系”，流变性明显，在停车场、交叉口、收费站等

车辆较多、车速较低的地点，易出现车辙等病害，故笔

者认为这些地点应优先选用透水水泥混凝土[15]；②透

水路面砖因砖块间易产生高低错落，而非机动车行驶

对路面平整度的要求较高，故在非机动车道不宜使用。

2.5 工程条件

在工程选址阶段，工程条件主要指建设透水路面

的工程目的，透水路面选型要考虑到工程目的。若建

透水路面仅为避免路面积水，可选排水型或半保水

型；若建设目的是为了兼具避免路面积水与直接补给

地下水的功能，则应选择全保水型，但某地究竟是否
适合建设全保水型透水路面，还要受到上述地质条件

等的限制。

由此可见，城市道路透水性路面建设的工程选址

与类型选择是一项既重要、又复杂的工作，笔者认为

应在综合考察地质、气候、人文、交通、工程等各方

面条件的基础上，经过反复比选与评估，方能做出合
理的选址决策与类型选择，以确保城市道路透水性路

面建设的可行性、适用性、实用性、经济性。

3 结论

1）当前，我国城市道路透水性路面建设存在着理
论支持滞后于实践应用的现象，工程实践中出现问题

功能区域

重工业区

轻工业区、科学园区

商业区

文教区、住宅区、观光区

空气特征

空气悬浮物多

空气悬浮物较多

空气悬浮物较少

空气悬浮物少

交通特征

交通量大，车辆轴载大

交通量较大，车辆轴载较大

交通量大，车辆轴载小

交通量小，车辆轴载小

建设透水路面的适宜性

不适合

较适合

较适合

适合

适用场合

-

人行道、非机动车道等

人行道、非机动车道、停车场等

人行道、非机动车道、

机动车道、停车场等
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的根源之一在于建设前未重视透水路面的工程选址与

类型选择。

2）城市道路透水性路面按水流路径可分为排水
型、半保水型、保水型，其功能及对地基的要求等不

同；透水路面面层可用透水路面砖、透水水泥混凝土、

透水沥青混合料等材料，其孔隙率、强度、常见病害、

维护与维修方法各不相同。

3）城市道路透水性路面的工程选址与类型选择应
考虑透水路面与路基的匹配性，综合考察地质、气候、

人文、交通、工程 5个方面的条件——地质条件决定
土基是否适合建透水路面、应建何种排水路径的透水

路面；气候条件包括降雨与温度，影响透水路面的工

程选址与类型选择；人文条件、交通条件决定城市功

能区域的不同与透水路面建设类型的关联性；工程条

件影响透水路面选型。
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