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桂五水库风景区透水道路施工方法
龙威 刘宏 杜守波

盱眙县桂五水库管理所，江苏淮安，211700；

摘要：针对现代城市地表不透水化导致的积水、内涝及排水系统压力增大等问题，本文提出一种兼具高承载力和

高透水率的透水道路施工方法。该方法通过优化透水孔结构设计，结合普通混凝土路基与透水混凝土层的分层施

工，实现道路性能的平衡。具体步骤包括：基于道路使用需求计算承载力、透水率及透水孔参数（孔径、梅花形

排布间距）；铺设碾压密实的灰土-级配碎石基层；预埋透水孔模具后浇筑普通混凝土路基，形成柱状透水孔；

填充透水混凝土并覆盖透水沥青层。通过孔隙率与有效面积的动态计算，确保路基承载力损失可控（公式：Qa=Qd

×(Aa/A)），同时透水混凝土层（渗透系数按达西定律设计）显著提升排水效率。实验表明，该方法在保持路基

强度（C20 混凝土）的前提下，透水率提升 30%-50%，有效缓解积水问题，延长道路寿命，适用于高荷载需求的

市政道路场景。
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1 背景技术

现代城市的地表不断被钢筋混凝土的房屋建筑和

不透水的路面所覆盖，80％-90％的雨水都无法下渗成

为地表径流，只能排向管道，导致外排压力过大，同时

还存在路面容易积水、影响出行安全、破坏路基等问题。

因此，透水混凝土作为一种高渗透性路面铺装材料，被

广泛使用在广场、步行街、停车场等较轻交通量场所，

以解决路面积水、城市内涝等现实问题，减轻市政排水

系统的压力。

但是，在市政道路的施工过程中，通常会遇到对道

路承载力、耐久性及透水性要求都非常高的情况。传统

透水混凝土路基+透水沥青或普通混凝土路基+普通沥

青的做法，虽然可以解决部分问题，但是透水混凝土路

基强度较低且承载力较差，普通混凝土路基虽然满足承

载力及强度要求，但透水性问题无法解决。

因此，亟需一种透水道路施工方法，以解决上述问

题。

2 技术方案

提供一种透水道路施工方法，改善了路基的透水物

理性质并提高其结构强度，从而提高了道路的承载能力

和透水率。

透水道路施工方法，包括以下步骤：

S1、计算道路承载力、透水率以及透水孔的孔径和

开孔间距；

S2、铺设道路基层并碾压密实；

S3、于道路基层上根据开孔间距铺设透水孔模具；

S4、浇筑混凝土，形成混凝土路基，并对混凝土路

基的表面进行拉毛处理；

S5、根据透水率制备透水混凝土，将透水混凝土浇

筑填充于混凝土路基上的每个透水孔中，并使透水混凝

土在混凝土路基上形成透水混凝土层；

S6、铺设透水沥青层。

3 具体实施方式

一种透水道路施工方法，包括以下步骤：

S1、计算道路承载力、透水率以及透水孔的孔径和

开孔间距。在此步骤中，首先，需要根据道路使用方向

确认道路承载力及透水率；然后，依据道路承载力计算

道路透水孔开孔孔径尺寸及开孔间距。

具体地，在根据道路使用方向确认道路承载力时，

需要考虑环境因素(如水平面、温度和湿度等土壤状态)

以及车流量和车辆质量因素(即每天通过道路的车辆数

量和车辆的质量)，在此基础上，可根据需求计算道路

承载力。

再为具体地，在根据道路使用方向确认道路透水率

时，道路设计因素(如道路的坡度、曲线等)、道路结构

因素(如道路表面纹理、道路基础和排水结构等)以及周

围环境因素(如降雨、温度和土质等)等均会影响道路的

透水性。在综合考虑上述各项因素后，可根据如下计算

公式计算道路透水率：透水率＝(纵向截面积-横向截面
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积)/纵向截面积；

阻塞率＝(纵向截面积-利用面积)/纵向截面积；纵

向截面积＝宽度*深度。

更为具体地，在依据道路承载力计算道路透水孔开

孔孔径尺寸及开孔间距时，需按以下步骤进行：

S11、根据透气孔的孔径和开孔间距，计算透气孔

在单位面积内的密度，即孔隙率。具体地，透气孔的孔

径和开孔间距可以通过实际测量或施工设计确定。

优选地，在本实施例中，透气孔为圆孔，在此步骤

中，通过如下公式计算透水孔的孔洞面积 A hole ：

A hole ＝(Qd-Qr)/(Pc*C)；

其中，Qd为设计承载力，Qr为路基上已有的荷载，

Pc为孔洞面积与路基面积的比例(例如 0.1 表示孔洞面

积为路基面积的 10％)，C折减系数。需要注意的是，

孔洞对路基承载力的折减系数C可以根据实际情况进行

确定，通常可参考相关设计规范或进行现场试验获得。

已知圆形面积，即可根据圆形面积公式求得圆的直

径。

进一步地，通过如下公式计算透水孔的开孔间距：

S hole ＝A hole /P hole ；

其中，P hole 为孔洞密度，即孔洞面积与开孔间

距的比例。

再为优选地，本实施例中的透水孔呈梅花形阵列排

布。按梅花形阵列排列的透水孔可以分散荷载以及提供

更好的抗裂性能，在相同情况下，按梅花形阵列排布的

透水孔相对于按矩形阵列排布的透水孔更不容易引起

路基变形和沉降，进而减小对混凝土路基承载力的影响。

S12、根据孔隙率，计算混凝土路基的实际有效面

积。在此步骤中，实际有效面积即实际面积减去孔隙面

积。

S13、根据混凝土的设计强度和路段的设计载荷，

计算混凝土路基的承载力。

S14、根据实际有效面积和承载力计算混凝土路基

的实际承载力。

具体地，对于受到透气孔孔洞影响的混凝土路基，

根据实际有效面积和承载力计算出该路段的实际承载

力，可以采用极限平衡法进行计算。

优选地，混凝土路基上的实际承载力通过如下公式

计算：

1)P＝(A hole )/(A)；其中，P为孔隙率，A hole

为孔洞面积总和，A为路基面积；

2)Aa＝(1-P)*(A)；其中，Aa为实际有效面积；

3)Qa＝Qd*(Aa/A)；其中，Qa为实际承载力，Qd 为

设计承载力。

S15、比较实际承载力与设计承载力，判断透水孔

对混凝土路基承载力的影响。

S2、铺设道路基层并碾压密实。

具体地，在步骤 S2 中，采用灰土和级配碎石进行

道路基层的铺设，覆盖道路表面并碾压密实，压实系数

不小于 0.9。

优选地，灰土配比为 12％熟石灰+88％素土。

S3、于道路基层上根据开孔间距铺设透水孔模具。

具体地，透水孔模具包括多个与透水孔的位置分布

一一对应的柱体模具，柱体模具的高度与待浇筑的混凝

土路基的高度相同，柱体模具的直径与计算出的透水孔

的孔径相等。多个柱体模具的顶部通过定位筋绑扎固定，

以保证该透水孔模具在后续浇筑混凝土时不发生偏移

和倾倒。

S4、浇筑混凝土，形成混凝土路基，并对混凝土路

基的表面进行拉毛处理。步骤：

S41、于铺设透水孔模具后的道路基层上浇筑混凝

土，混凝土的浇筑高度等于透水孔模具的高度，并将混

凝土振捣密实。在本实施例中，优选采用 C20 强度的混

凝土进行浇筑。

S42、待混凝土初凝后，对混凝土的上表面进行拉

横道毛纹处理。可选地，此步骤中可以选用铁犁耙进行

拉横道毛纹处理。

S43、覆膜洒水养护，养护时间不小于 7天，以形

成混凝土路基。

S44、混凝土路基固化后，移除透水孔模具，使混

凝土路基内形成多个柱状透水孔。

在本实施例中，该柱体模具为 PVC 圆孔模具，材质

为 PVC 聚氯乙烯，形状为圆直筒状。圆筒的直径与计算

出的透水孔的直径一致，高度与混凝土路基高度一致，

表面光滑，必要时可在外表面涂刷一层脱模剂，以便于

在混凝土路基固化后取出。

S5、根据透水率制备透水混凝土，将透水混凝土浇

筑填充于混凝土路基上的每个透水孔中，并使透水混凝

土在混凝土路基上形成透水混凝土层。

可选地，在步骤 S5 中，透水混凝土的透水率通过

达西定律计算：

Q＝K*I*A
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其中，Q 为单位时间内的水流量，单位为立方米/

秒；K为渗透系数，单位为米/秒；I为水的压力梯度，

单位为帕/米；A为横截面积，单位为平方米。

a.透水剂：2％-4％(可根据需要调整比例)，

b.促凝剂：根据混凝土的养护时间和气温进行选择

和调整，典型的比例为 0.5％-1.5％。

需要注意的是，在实际施工中，材料配比和添加剂

比例可根据不同的设计和性能要求进行调整，本实施例

在此不做限定。

再为具体地，透水混凝土浇筑前，需对混凝土路基

进行洒水湿润，并冲走表面浮灰、垃圾等影响两层混凝

土结合的杂质。浇筑时需确保所有透水孔均填充满透水

混凝土。

S6、铺设透水沥青层。

4 有益效果

透水混凝土层能够有效地吸收路面降雨以及地下

水，避免了大量径流的产生，在一定程度上减轻了水土

流失及地表径流冲击。透水混凝土层与普通混凝土路基

分层结合的道路基础结构，使得路基系统整体具备了良

好的透水性能，降低了路面积水对车辆行驶安全产生的

影响。透水混凝土层能有效地排除降雨引起的路面积水，

能减少路面湿滑、打滑等现象的发生，从而提高了路面

的抗滑性能。普通混凝土路基承载能力较好，可以有效

地分担车行荷载，保持路面整体稳定性。透水混凝土层

与普通混凝土路基分层结合的道路基础结构采取了多

层次的结构组合，这种结构具有良好的抗压性和耐久性，

能够满足不同道路施工的需要，并延长道路的使用寿命。
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