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生态型城市透水沥青路面结构设计与性能研究

张怀卿
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摘  要：现代化城市建设步伐的加快，推动了城市交通的发展，城市道路面积也随之增加。在此背景下，对于城市路面透水

铺装的研究也随之增多。当前我国城市在道路透水铺装方面，通常选用了“以排为主、先透后排”的渗透模式，其中透水沥

青路面的应用比较广泛。就透水沥青路面的应用来看，其适用范围广，城市支路、主干路等均可以采用透水沥青路面，且其

有着噪声低、抗滑性高等优势，在生态城市建设中有着广泛的应用。对此，文章之中对生态城市透水沥青路面结构设计与性

能进行了研究。
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Abstract: The acceleration of the pace of modern city construction has promoted the development of urban traffic, and the urban road 

area has also increased accordingly. In this context, the study of urban pavement has also increased. At present, in the road permeable 

pavement, Chinese cities usually choose the infiltration mode of "drainage mainly drainage, first permeable and back drainage", among 

which the permeable asphalt pavement is widely used. In terms of the application of permeable asphalt pavement, its application range 

is wide. The urban branch roads and trunk roads can use permeable asphalt pavement, and it has the advantages of low noise and 

high skid resistance, which is widely used in the construction of ecological city. In this paper, the structure design and performance of 

ecological urban permeable asphalt pavement are studied.
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透水沥青路面属于一种特殊的路面结构，其不同于传统

的路面结构，其是以孔隙率比较大的混合料来施工而成的路

面结构层，该路面结构允许地表水流入和渗透[1]。因为透水

沥青路面结构属于大孔隙结构，这样雨水可以从路面渗透下

去，进入到地下水之中，实现对地下水的补充，还能够缓解

路面积水问题和城市热岛效应，实现对生态环境的改善，在

生态型城市建设中获得了广泛的应用[2]。所以，当前研究透

水沥青路面结构设计以及性能，对于打造生态城市有着重要

的价值。

1  生态型城市透水沥青路面结构设计

1.1  透水沥青路面结构概述

在生态城市建设中，采用了与传统路面结构不同的透

水沥青路面结构，该种路面结构有着较强的透水性能，在路

面结构设计的过程中，侧重的也是路面内部结构的透水性能

与储水性能[3]。从透水沥青路面结构分析来看，其是由三个

层面结构所构成的有机整体，一是表层，二是基层，三是垫

层。就透水沥青路面结构来看，其属于一种偏柔性的路面结

构，除了选用柔性材料，对于面层的设计和施工上，需要选

用刚性水泥材料。因为在透水沥青路面使用的过程中，车辆

荷载、自然因素等会直接作用的面层表层上面，当前为了保

证路面的使用性能，一般会由1~3层构成。

1.2  透水沥青路面的做法

1.2.1  透水路面面层

从透水沥青路面结构设计的角度分析来看，对于透水

路面面层结构的设计及施工方面，需要先选择施工材料，施

工材料以多孔沥青混合料为主要的材料。此种施工材料属于

一种骨架——孔隙结构，该种结构所使用到的粗集料量表较

大，在总集料质量中的占比约为85%[4]。因为集料之间的接

触面积会因为粗集料的使用而减少，大约会减少25%，所以

该种材料的接触点的应力比较高。在施工使用的过程中，对

于该种材料的应用，如果想提升沥青的粘度，可以在其中掺

加高粘沥青改性剂。

1.2.2  透水基层

对于透水沥青路面设计中，对于透水基层的设计和材料
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选择上，一般会选择碎石。而对于碎石的选择上，通常情况

下以碎石的棱角、穿插、坚硬等方面的指标来对碎石进行选

择。由于透水基层有着储水和排水的功能，其能够将聚集在

路面结构的水排出到路面，可以在很大程度上对水损害进行

预防和减轻，同时还能够延长路面使用的期限，有着较高的

实用性。

1.2.3  透水垫层

就透水沥青路面的透水垫层做法来看，透水垫层是由粗

砂、小颗粒集料等构成的一种结构层。从透水垫层的性能来

看，其有着诸多的性能，如过滤性能、透水性能，其主要作

用就是避免土颗粒经过泵吸作用进入到基层，并对路基的温

湿特性进行调节和改善，从而为其他结构层施工提供基础[5]。

2  生态型城市透水沥青路面的渗排水原理

2.1  透水设计的原则及渗排水原理

在生态城市建设中，对于透水沥青路面的应用上，需要

先搞清楚其渗排水的原理。首先，从透水沥青路面的透水设

计原则分析来看，一是要使得路面的结构有着足够强大的透

水能力，确保能够将路面的积水大部分透入路面内部；二是

路面结构需要设置有效的排水设施，确保可以将透水沥青路

面结构中的水排出去，为下一次的降水做准备[6]。对于前一

个原则的满足上，需要调整面层的渗透系数、基层的渗透系

数和结构层的厚度，从而使得其满足使用需求；对于后一个

原则的满足上，既可以通过土基的自然渗透来实现，也可以

通过人工方式设置排水设施解决。另外，从透水沥青路面的

渗排水原理分析来看，雨水并不能直接渗透到土基之中，而

是要利用路面结构层的渗透功能，以及存储功能，从而实现

对雨水的渗透与储存。

2.2  雨水透过透水沥青路面的物理过程

通常情况下，雨水进入透水沥青路面的各个结构之中，

会有一个过程。第一个阶段，雨水会将各层的孔隙填满，

随着时间的推移，各层的雨水会处于平衡的状态[7]。第二阶

段，当各个结构层的雨水处于饱和状态的情况下，从理论上

分析俩看，这个时候的渗透水的透入率会等于流出的速度，

当然这个理想中的。所以，实际上，因为水呈现出侧向流动

的趋势，所以雨水的透入率与流出的速度并不相等。目前，

从雨水进入路面内部结构的具体过程分析来看，其是按照时

间先后顺序，主要分为三个步骤来实现的，一是透水面层的

浸润，二是透水面层的饱和，三是透水基层的储水和排水。

2.2.1  透水面层的浸润

在天气好，没有降水的时候，此时的路面的面层结构

会处于干燥的状态之下。当下雨之后，雨水会落到路面上，

粗颗粒有着强大的吸附作用，此时会在路面的面层上面形成

一层薄薄的水膜。随着雨越下越大，透水面层会逐渐地被打

湿、被浸润，此时路面上的颜色也随发生了变化，改变了干

燥时的浅黑色状态，逐渐地变成了深黑色。因为降雨量不够

大的时候，在没有达到雨水渗透路面以下的结构层的临界值

的时候，那么并不会在路面上形成路面径流，路面也会一直

处于湿润的状态下。

2.2.2  透水面层的饱和

当透水面层被浸润之后，降雨量依旧没有减少，且越来

越大的时候，雨水会受到重力的影响，然后进入到表面层的

孔隙之中。随着面层含水量的增加，那么超出其持水能力之

后，透水就会将面层的所有的孔隙都填满，这也意味着面层

到了饱和的状态，透水面层全部被浸润。随着降雨强度的增

大，当其超出了结构层的饱和渗透系数，此时有一部分水就

不会渗透下去，并在路面上形成径流。当降雨的强度没有超

出结构层的饱和渗透系数的时候，此时在设计上，需要考虑

到面层下一层结构的饱和渗透系数，以及面层饱和渗透系数

的大小，若是前者比后者低，那么在降雨量增大后，便会形

成路面径流，若是前者高于后者的话，那么就不会出现路面

径流，且雨水都可以渗透到面层结构之中。

2.2.3  透水基层的储水和排水

在透水面层达到饱和的状态以后，也就意味着虽然会

有一部分的雨水残留在面层之内，但是大多数的雨水就会

透入到透水基层之中。因为透水沥青的渗透系数比较大，

至少与透水面层的相等，简单来说，就是雨水很容易渗透

到基层结构之中。且在透水的过程中，并会不使得路面内

部的降雨潜水线上等到透水面层，大大的保证了面层的水

稳定性。如果透水基层以下的土基渗透系数比较小，那么

就可能在细颗粒土基饱和状态下，模量会降到一半以下。

所以，在透水沥青路面设计上，为了增强土基的轻度，需

要设置隔水层，确保基层能够被雨水全部浸润。随着雨越

下越下，雨水量增加快，会逐渐地流到透水基层的底部，

并且在这里存储。当存储的水达到了一定的高度后，因

为坡度这个因素的影响，雨水会在透水基层内实现横向流

动，随后进行设置的排水设施，并排出路面。另外，当透

水基层的渗透系数比较大的时候，此时会有一部分的透入

水通过土基进入地下水，补充。

3  透水沥青混合料持水性分析

3.1  路面模型参数

目前，对于透水沥青路面的设计上，需要严格的遵循

我国现行的《公路沥青路面设计规范》、《公路沥青路面施

工技术规范》等标准及规范要求。首先，对于路面进行偷税

计算之前，需要依据路面结构数据来建立模型，为后续计算

作业提供依据。同时，还需要将设计图纸之中的路面结构厚

度、各种材料之间的孔隙率列出具体的数值。其次，在透水

沥青路面建设的过程中，一般会选用多孔沥青混合料作为主

要的使用材料，需要按照实际工程需求，确定上层材料和下

层材料的参数。

3.2  保水率测定

3.2.1  实验步骤

根据《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》中的相关
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规定，对沥青混合料进行马歇尔试验，通过该种方式，来确

定沥青混凝土自身的最佳油石比、孔隙率等指标。在具体实

验的过程中，需要选择三组不同的试验，对混合料的保水率

进行实验，分析混合料的赤水性能。

3.2.2  结果

经过实验后，可以得出结果，三组混合料的孔隙控制在

20%的时候，混合料的保水率存在差异，这就意味着孔隙率

会对混合料的保水率产生影响，且孔隙率与保水率之间呈现

出正比关系。

3.2.3  渗水性能评价

对于透水沥青路面结构的设计上，需要模拟降水的过

程，对路面结构的渗水效能进行评价，才能够确保应用效

果。发现最大累积雨水量和路面结构实际水位在路面结构厚

度以下，路面就不会出现积水的情况。如果持续降雨，需要

通过加强路面出水结构层的厚度，并铺设专门的排水管道，

这样就可以避免路面积水的问题[8]。

4  生态型城市应用透水沥青路面的建议

就透水沥青路面的应用实践分析来看，其可以实现

对地面雨水进行收集，还有着吸收地面扬尘的效果，减少

车辆通行过程中带来的空气污染，亦可以对地下水资源进

行补充，保持雨天路面无积水，缓解城市的热岛效应，改

善城市生态环境，属于生态城市建设的重要手段[9]。而在

生态城市建设的过程中，对于透水沥青路面的具体设计及

应用的过程中，可以采用透水沥青路面代替传统的路面结

构，但是在设计和施工的过程中，对于透水沥青混合料的

摊铺、成型、表面处理、接缝处理等作业中，需要做好相

应的处理工作，保证施工质量，保证透水沥青路面的透水

性、保水性，从而更好的发挥其作用，达到“海绵”的效

果，实现打造生态城市的目的。

结束语

总而言之，城市规模扩大的同时，在一定程度上增加

了城市排水系统的压力，一旦出现暴雨，那么就容易引发城

市内涝。通过应用透水沥青路面，则可以在一定程度上降低

城市出现内涝的风险，同时还能够减少地表径流系数，补充

城市地下水，改善城市生态环境。文章之中对生态城市透水

沥青路面结构进行了设计，对透水沥青路面的渗排水原理和

透水沥青混合料持水性进行了研究，并结合透水沥青路面在

生态城市的应用提出了建议。所以，在生态城市建设的过程

中，需要合理利用透水沥青路面结构，缓解路面积水问题和

热岛效应，改善城市的生态环境。
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