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探索土基渗透能力不足的路面透水通道的布置
赵欣剑
（唐山市规划建筑设计研究院，河北 唐山 063000）
摘要:结合透水砖路面规范对透水设计的基本要求，通过从暴雨强度、透水砖透水系数及土基渗透性能的分析，以河北省唐山市一座停车场为例，探索对土基透水能力不足路段透水设计的新思路，提出了设置透水通道的方法并进行了布置设计，拓展了透水路面结构的适用范围。
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0 引言
随着城市化进程的不断加快，机动车保有量以及停车场的数量及面积的快速增加，对停车场的建设提出了更高的要求[1]。目前，我国的停车场大多数采用沥青混凝土或水泥混凝土铺筑，不仅绿化少，景观差，且不满足环保和生态设计的要求。透水砖结构铺筑路面越来越受到青睐。

透水路面结构，顾名思义，是雨水能渗入道路结构内。雨水渗入道路后，会产生三个主要去向，分别为入渗、横流和蒸发。入渗是继续向下渗透；横流则是通过盲沟、暗沟、暗管等通道流到其他地方然后重复入渗、横流和蒸发三个去向；蒸发即是变成了水蒸气，占比相对较小。由于横流需要修建排水设施，而横流的终点往往也是排入河流，不仅成本较高，而且没有减少城市排水设施的负担。综上来看，入渗是最理想雨水流动方向。
1 透水路面的要求及常规方案
采用透水结构的路面，路面下的土基应具有一定的透水能力，这个透水能力就是指土壤的透水系数不小于1.0×10﹣³mm/s，就是路面下的土基不能是黏土、粉质黏土等不透水土，或者是软土、未经处理的杂填土、湿陷性土等特殊土。

以河北省唐山市高新技术开发区一座停车场为例，停车场采用透水砖路面结构，路面下为2.5米厚杂填土，杂填土下面是粉细砂层。作为透水砖路面，显然杂填土层透水能力差，不能保证透水性能的连续，雨水到达杂填土层后不能下渗入粉细砂，雨水仍然会积在道路表面，需要对杂填土进行置换才能保证透水通畅，但是2.5米厚的土全部换填会造成极大的工程费用，不符合经济、环保的工程原则。有鉴于此，要么改变路面结构做法，要么调整土基设计思路。

若要在渗透能力不足的土基上设置透水砖路面，则需要布置透水通道，使雨水能通过透水通道到达下面透水的粉细砂层。
2透水路面的透水通道布置方案

若要在渗透能力不足的土基上设置透水砖路面，则需要布置透水通道，使雨水能通过透水通道到达下面透水的粉细砂层。透水通道内回填碎石，长度应伸至透水土层。

[image: image1.png]BT =
by 771
e 7| (R | i
o = o
{ - ERENS
2.8 2.8 Soi: il
3

3
EEEkEE

0.2




图1停车位尺寸示意图

停车场为两个停车位一组设置，如图1，每个停车位尺寸为3×6m，一组停车位6×6m，面积为36m²，则以一组36m²的区域为单位布置的透水通道。

2.1从雨水流量的角度计算

透水砖的路面设计应满足当地设计重现期为2年，持续降雨60min，表面不应产生径流的透（排）水要求[2]，按照以下公式计算暴雨强度：
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其中：q—暴雨强度，L/(s·ha)；

      P—重现期，a；
      t—降雨历时，min。

据此计算暴雨强度为q=123.92L/(s·ha),即q=0.744mm/min。

则设计径流量Q
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其中：Q—设计径流量，（m³/s）；

      q—设计重现期和降雨历时内的平均降雨强度（mm/min）；
      ψ—径流系数；取0.7
F—汇水面积（km²）。

汇水面积为36m²，设计径流量Q=3.12×10﹣⁴m³/s。

碎石的渗透系数为0.6~1mm/s，那么为保证即时渗透，所需的透水通道面积S为0.52m²。

2.2从透水砖的渗透角度计算

透水砖路面下的土基，接收到的雨水量为从透水砖入渗的雨水，也就是只要能全部宣泄掉上面透水砖渗入的水，就一定能满足土基的透水要求。

根据《透水砖路面技术规程》，透水砖的透水系数至少为
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=1.0×10﹣²cm/s。上游路面透水砖的最大的渗入量为36m²×1.0×10﹣²cm/s=36×10﹣⁴m³/s，那么所需的透水通道面积S为6m²。

2.3从透水砖路面下的土基等效透水系数角度计算

透水砖路面结构中基层的主要功能是透水和储水[3]，对于渗入道路结构的雨水，并不需要即时完全渗入土基中，只要雨水迅速渗入，可以有一部分雨水暂时存储在道路结构中，道路表面没有积水，待雨水停了之后，72h内能渗完就可以形成对城市地标温度、湿度的调节，充分利用雨水，减轻城市“热岛效应”。

停车场路面结构为75cm，按照在下大雨时，最多的雨水渗入量计算，路面结构的理论储水时间为75cm/
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=7500s≈2.08小时。

所以只要达到土基渗透能力即可，不需使当时渗入土基也能使路面不积水，满足透水砖路面要求。

土基的渗透系数为1.0×10﹣³mm/s，透水通道可采用等效土基透水能力法计算。
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   计算所得，所需的透水通道面积S为0.06m²。

通过从三个方面对透水通道的面积进行了计算，可以得到结论，

1）透水砖的透水系数能满足规范要求的暴雨强度下的透水要求。

2）透水砖透水系数是路面透水性能的最大值。

3）透水通道的渗透能力应达到使雨水完全入渗的土基透水性能。
停车场设计中考虑深度较大，采用φ200mm透水通道，因为停车位有1%的坡度，故透水通道布置在高程较低的一侧，如图2。
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图2停车位透水通道布置示意图

3 结语

随着国家对于环保、生态设计的大力支持，海绵城市理念诉求越来越强烈，然而，我国北方存在的大量不能作为透水路面基础的土质，城市透水铺装设计的推广有着很大的困难。

工程设计时，对于雨水下渗的各种机理，从三个方面介绍了当土基条件不允许时，人为地制造透水通道，就可以在满足规范的基础上，形成一个更经济、更安全的透水路面结构，为在土基渗透能力不足地区设置透水铺装，减轻城市“热岛效应”提供了新的思路。希望本文的研究能对透水砖路面结构的设计提供一些有益的建议和指导。
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Explore the layout of pavement permeable channel with insufficient permeability of soil foundation

zhaoxinjian
Abstract： Combined with the basic requirements of permeable brick pavement specification for permeable design, through the analysis of rainstorm intensity, permeable coefficient of permeable brick and permeability performance of soil foundation, taking a parking lot in Tangshan city of Hebei Province as an example, this paper explores a new idea for permeable design of sections with insufficient permeable capacity of soil foundation, puts forward the method of setting permeable channel and carries out layout design, The application scope of permeable pavement structure is expanded.
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