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透水混凝土地面在城市园林道路综合效益的分析
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（上海市城市管理职业技术学院，上海２００４３８）

　　摘　要：以上海城市园林透水混凝土道路为调查分析对象，介绍了城市园林中透水混凝土道
路的透水机理、性能及类型，说明透水混凝土地面对城市园林生态环境的积极作用。同时，利用
模糊数学综合评价法，建立一个园林道路综合评价体系，对透水混凝土道路在城市园林中的应用
进行综合评价，为今后透水混凝土道路综合效益的评价提供了综合评判方法。
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　　在城市园林中，道路是园林的脉络，起着组织空
间、引导游览、交通联系并提供散步休息场所的作用，
是园林工程建设的重要组成部分。人们通过园路可以
深入绿地、到达景点，增强人们和绿地的亲和感，又可
划分景区隔离景点，其环境的优劣直接影响着人们的
舒适度。
透水性混凝土是一种新型生态型的道路材料，已

日益受到人们的关注。法国是最早提出透水路面设想
的，当时是为了改善公园林荫道上树木的灌溉难题而
提出的。与普通混凝土相比，在道路的工作性和强度
不受影响的前提下，透水性混凝土的水泥用量减少，道
路本身具有透水性，无须排设排水系统，在一定范围内
降低了工程造价。因此，透水性混凝土对于恢复不断
遭受破坏的地球环境是一种创造性的新材料，将对人
类的可持续发展做出贡献［１］。
近几年透水混凝土铺装在我国的研究和应用已有

了很大的发展，但是与发达国家相比还是存在距离。
主要是在强度和透水性方面还是比较薄弱，同时透水
地面在使用过程中的效益以及施工方面的研究还不是

很深入，这使得透水铺装地面的特点发挥不出来，显示
不出透水的优势，使透水混凝土地面在我国城市的推
广应用受到了影响。目前透水混凝土地面主要应用在
强度要求不太高，而具有较高透水效果的场合。例如
公园内道路、人行道、轻量级道路、停车场、地下建筑工
程以及各种新型体育场地等［２］。
该文针对上海市城市园林中透水混凝土地面在技

术、经济、社会和环境等方面的效益，建立一套合理、科
学、简便易用的评判体系，以保证在评判综合效益的实
际使用过程中，能合理的应用，为透水混凝土在城市园

林道路中的推广应用提供依据。

１　透水混凝土地面的透水机理及性能
１．１　透水混凝土地面的透水机理
透水性铺装包括透水性沥青混凝土铺装、透水性

水泥混凝土铺装及透水性地砖等；我国传统的用于园
林铺地的鹅卵石地面铺装也是透水性铺装的一种。透
水性铺装的透水一般方式就是地面上的降水可以通过

面层与其铺装下垫层相通的渗水路径渗入下部土壤；
另一种透水方式是依靠地砖接缝或地砖之间预留空隙

来实现透水目的［３］。
因此要求铺装面层结构具有良好的透水性，只有

这样才能保证该铺装体系的透水要求。目前的透水性
面层主要有现浇透水性面层、透水性地砖面层２种。
其中透水混凝土属于现浇透水性面层，是通过材料的
特殊级配使其具有相互连通的多孔结构，该多孔结构
是雨水下渗和下垫层蓄水蒸发的通道［４］，如图１所示。

图１　透水混凝土地面的透水机理

１．２　透水混凝土地面的性能
１．２．１　高透水性　透水混凝土地面拥有１５％～２５％
的孔隙，能够使透水速度达到３１～５２Ｌ·ｍ－１·ｈ－１，远
远高于最有效的降雨在最优秀的排水配置下的排出速

率。同时，高透水性增加城市可透水、透气面积，加强
地表与空气的热量和水分交换，调节城市气候，降低地
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表温度，有利于缓解城市“热岛现象”，改善地面植物的
生长条件和调整生态平衡。在吸热和储热功能接近于
自然植被所覆的地面。根据资料统计，北京市近５ａ遇
到的最大降雨强度约为０．１ｍｍ／ｓ，而透水性路面的透
水系数一般要求为１ｍｍ／ｓ，完全可以使雨水迅速下渗
到垫层下，使路面不产生任何积水［５］。
１．２．２　蓄水能力强　充分利用雨雪降水，增大地表相
对湿度，补充城区日益枯竭的地下水资源，发挥透水性
路基的“蓄水池”功能。能使雨水迅速渗入地下，补充
地下水，保持土壤湿度，维护地下水和土壤的生态平
衡，改善城市生态条件；又能避免因过度开采地下水而
引起的地陷和房屋地基下沉等工程地质灾害。经测
算，５　０００万ｍ２透水地坪，按年降雨量６００ｍｍ计，可蓄
水３　０００万ｍ３，相当一个中型水库容量。
１．２．３　防洪排水　能够减轻降雨季节道路排水系统
的负担，明显降低暴雨对城市水体的污染，洪水削减率
高达９３％。
１．２．４　吸音降噪　能够吸收车辆行驶时产生的噪音，
创造安静舒适的生活和交通环境，雨天防止路面积水
和夜间反光。同时良好的耐磨性和防滑性，有效地防
止行人和车辆打滑，改善车辆行驶及行人的舒适性与
安全性［６］。１９９６年我国先后在杭州－金华段高速公路
和３２０国道上铺设透水性沥青试验路面，使用及测试
证明该种路面在雨水涵养、降低噪声、改善路面光环境
方面具有明显的优势。
１．２．５　抗污染易维护　透水混凝土内部的孔隙能吸
附城市污染物（如粉尘），减少城市的扬尘污染，同时不
会破损、不易堵塞。其所特有的透水性铺装系统只需
用高压水冲洗即可，易于维护。
１．２．６　抗冻融性　因为透水混凝土结构本身有较大
的孔隙，比一般混凝土路面具有更强的抗冻融能力，不
会受冻融影响而开裂。
１．２．７　良好的装饰性　透水混凝土可以根据需要掺
加不同的颜色，也可以对表面进行特殊的处理，设计出
各种图案，充分与周围环境相结合，实现不同环境和个
性所要求的装饰风格。

２　透水混凝土地面的种类
２．１　高分子透水性混凝土
高分子透水性混凝土是采用单一粒级的粗骨料，

以沥青或高分子树脂为胶结材料配置的透水混凝土。
与水泥混凝土相比，强度与成本均高。由于高分子材
料耐候性差，在高温下易流淌，使透水性受到了一定的
影响。
２．２　水泥透水混凝土
水泥透水混凝土由粗骨料及其表面均匀包裹的水

泥基胶结料，相互粘结，并经水化硬化后形成的具有连
续空隙结构的混凝土。当粗骨料表面包裹的水泥基胶
结料经水冲洗后，表层粗骨料露出本色原型的透水混

凝土叫露骨料混凝土。水泥透水性混凝土成本低，制
作简单，耐久性好，但由于孔隙率高，强度、耐磨性、抗
冻性较差。主要用于城市道路机动车道、非机动车道、
停车场等的透水铺装。

３　建立道路综合效益模糊综合评价体系
模糊评价法是一种基于模糊数学的综合评价方

法。该方法通过模糊数学的隶属度理论把定性评价转
化为定量评价。利用模糊数学对受到多种因素制约的
事物或对象做出一个总体的评价。具有结果清晰，系
统性强的特点，被广泛应用于各种工程评价。对透水
地面铺装的技术、经济、社会和环境效益进行综合性的
评价，以保证在其实际使用过程中，能合理的应用。因
此评价方法要确保合理、科学、简便易用。该文采用的
是模糊数学评价，这种方法能较好地解决模糊的、难以
量化的问题，适合各种非确定性的问题。模糊数学的
综合评判主要涉及４个要素：因素集、评语集、单因素
评价矩阵和权重向量集。
３．１　建立因素集
模糊评价法是对道路铺装进行广义评价，道路铺

装直接关系到了园林的整体质量，因此要遵循综合性、
可操作性、定性与定量相结合的基本原则，抓主要因
素，选定６个方面的因素，进行分析（表１）。
因素集为｛Ｕ＝Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３，Ｕ４，Ｕ５，Ｕ６｝ （１）。

　　表１ 评价因素

评价因素 评价说明

耐磨性Ｕ１ 地面的耐磨性能指标

防滑性Ｕ２ 防滑性能

吸声降噪Ｕ３ 吸收环境噪音的能力

工程成本Ｕ４ 包括材料成本、施工成本和维护成本
景观效果Ｕ５ 色彩，外观质感
舒适度Ｕ６ 使用时的舒适感

３．２　确定评判集
　　表２ 评价因子

评价因素 评价因子分级

耐磨性Ｕ１　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

防滑性Ｕ２　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

吸声降噪Ｕ３　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

工程成本Ｕ４　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

景观效果Ｕ５　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

舒适度Ｕ６　 Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４（差）

３．３　建立指标权重集
权重反映不同评价因素的重要性差异的数值，体

现了各评价因素在相应的评价体系中的地位与作用。
该评价体系属于主观判断评价，在聘请相关有经验的
专家打分的基础上，进行统计分析得出权重赋值。
权重集Ａ＝｛Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４、Ａ５、Ａ６｝ （２）。

３．４　隶属度的确定
隶属度函数是确定评价值与评价因素值之间的函

数关系。采用问卷的形式对普通市民进行问卷调查，
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让市民对各因素进行级别判定。然后进行统计，考察
频数确定隶属度值。
３．５　一级模糊综合评价
一级模糊综合评价是按照因素集中的每一个因素

进行评价，考察其对评价对象的影响。
３．５．１隶属度矩阵

Ｒ＝

Ｒ１１　Ｒ１２　Ｒ１３　Ｒ１４
Ｒ２１　Ｒ２２　Ｒ２３　Ｒ２４
Ｒ３１　Ｒ３２　Ｒ３３　Ｒ３４
Ｒ４１　Ｒ４２　Ｒ４３　Ｒ４４
Ｒ５１　Ｒ５２　Ｒ５３　Ｒ５４
Ｒ６１　Ｒ６２　Ｒ６３ Ｒ

熿

燀

燄

燅６４

（３）。

其中：Ｒｉｊ每一个因素对应每一个等级的隶属度。
３．５．２　一级模糊综合评价的评判矩阵

Ｂ＝（Ａ）×（Ｒ）＝（ｂ１，ｂ２，ｂ３，ｂ４） （４），
等级赋分：Ｖ＝｛Ｖ１（优）、Ｖ２（良）、Ｖ３（中）、Ｖ４

（差）｝ （５），
记为：　　Ｃ＝ ９５，８５，７５，｛ ｝５５ （６）。

３．５．３　等级隶属度归一化

Ｂ′ ＝
ｂ１

∑ｂｉ
ｂ２

∑ｂｉ
ｂ３

∑ｂｉ
ｂ４

∑ｂ［ ］ｉ （７）。

３．５．４　最终指标分
Ｗ ＝ Ｂ［ ］′ ×［］Ｃ

＝
ｂ１

∑ｂｉ
ｂ２

∑ｂｉ
ｂ３

∑ｂｉ
ｂ４

∑ｂ［ ］ｉ ×
９５
８５
７５

熿

燀

燄

燅５５

（８）。

评判标准见表３。
　　表３ 综合评判标准

评判标准 ９５分 ８５～９５分 ７５～８５分 ５５分

等级 优 良 中 差

４　透水混凝土地面铺装综合效益模糊综合评
价分析

　　所调查的透水混凝土地面为上海市世博园滨江绿
地，其技术性能见表４。
　　表４ 透水混凝土性能
抗折强度／ＭＰａ 抗压强度／ＭＰａ
７ｄ ２８ｄ ７ｄ ２８ｄ

透水系数／ｍｍ·ｓ－１ 孔隙率／％

２．６　 ３．９　 １８．４　 ２９．５　 １．１　 ２１

　　根据前面建立的道路综合效益模糊综合评价体
系，对该透水混凝土地面的综合效益进行评判。该评
价体系中的权重赋值主要根据上海市城管学院园林与

环境学院的教师打分确定的，采用问卷的形式对上海
市普通市民进行问卷调查，进行统计确定隶属度值，评
价结果如下。
４．１　建立因素集

Ｕ＝｛耐磨性Ｕ１，防滑性Ｕ２，吸声降噪Ｕ３，工程成
本Ｕ４，景观效果Ｕ５，舒适度Ｕ６｝。

４．２　隶属度矩阵

Ｒ＝

０．３５　０．４０　０．１５　０．１０
０．５０　０．３５　０．１０　０．０５
０．４５　０．４０　０．１０　０．０５
０．２５　０．３５　０．３０　０．１０
０．３０　０．４５　０．１５　０．１０
０．３５　０．５０　０．１０　０．

熿

燀

燄

燅０５

（９）。

４．３　权重集
Ａ＝ ０．１６　０．２１　０．１２　０．１１　０．２０　０．｛ ｝２０

（１０）。
４．４　评判计算

Ｂ＝（Ａ）×（Ｒ）
＝（０．３７２５，０．４１４０，０．１４００，０．０７３５） （１１）。

４．４　等级赋分及归一化

Ｂ′＝ ０．３７２５１
０．４１４０
１
０．１４００
１
０．０７３５［ ］１

［ ］＝ ０．３７２５ ０．４１４０ ０．１４００ ０．０７３５ （１２），
　　从计算结果可以看出，认为水泥透水混凝土地面
综合性能优的占３７．２％，良的占４１．４％，中等的占
１４％，差的占７．４％，由此可判定水泥透水混凝土综合
效益较好。
４．６　最终指标分

Ｃ＝｛９５，８５，７５，５５｝ （１３），
Ｗ ＝ Ｂ［ ］′ ×［］Ｃ

＝ ０．３７２５　０．４１４０　０．１４００　０．［ ］０７３５×

９５
８５
７５

熿

燀

燄

燅５５
＝０．３７２５×９５＋０．４１４０×８５＋０．１４００×７５＋
０．０７３５×５５

＝８５．１２ （１４），
　　从计算结果得出该透水混凝土的综合效益水平良好。

５　结论
由以上评判结果可以得出，透水混凝土地面作为

一种新的环保型、生态型的道路材料，很适合在城市园
林道路中使用，具有良好的综合效益。可见，透水混凝
土地面为城市园林区域环境带来良好的生态效应，是
保持生态良性循环的重要基础之一。应当在城市园林
中大力推广透水混凝土的应用，其所获得的综合效益
指标可以作为城市建设控制指标之一，对维护城市建
设尤其是城市园林建设的具有重大的意义。
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［１］　杨静．建筑材料与人居环境［Ｍ］．北京：清华大学出版社，２００１．
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２００２，３２（１２）：２９－３１．
［３］　吴初航，顾民治．透水性多功能混凝土研发与应用前景［Ｊ］．城市道
桥与防洪，２００７，１７１（２）：１００－１０３．
［４］　朱春阳，李芳，李树华．园林道路不同铺装结构对雨水入渗过程的
影响［Ｊ］．中国园林，２００９：３９１－３９７．
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浅析我国北方家庭阳台绿化特点

霍 艳 虹
（河北联合大学 轻工学院，河北 唐山０６３０００）

　　摘　要：阳台和其它建筑垂直面的绿化一样，不仅仅是一家一户对其居室或工作场所的美
化、净化所不可缺少的因素；也是一个文明社区，乃至整个城市环境的美化和卫生应有的要求。
由于人们日常生活中对花草的喜爱，和居住建筑的高层化发展，为扩大城市绿化覆盖面，增强绿
化效果，阳台绿化和建筑垂直面的绿化，势必日显重要。
关键词：家庭；阳台绿化；常选花木
中图分类号：Ｓ　７３１．５　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－０１４９－０２

　　现代城市处处高楼林立，人群熙熙攘攘，交通网络
四通八达，人们能享受到的绿化面积越来越小。而人
口稠密，空气中二氧化碳、烟尘和细菌超标等一系列的
问题也随之产生，并日趋严重。正是在这寸土寸金的
城市里，人们更应该将绿化渗透到各个角落，尤其是每
家每户都具备的阳台空间。

１　家庭阳台绿化的好处
家庭阳台绿化，是一种高尚的业余文化嗜好，男女

老少皆宜，并有很多好处。

１．１　调节气温、美化环境
阳台棚架上的葡萄，窗口四周和墙壁上的攀缘植

物，都能防止阳光直射，降低室温。阳台上养花，可做
到鲜花迎春、绿荫护夏、秋日红叶、冬雪苍松，美化环
境、净化空气。

１．２　丰富生活，振奋精神
当人们辛勤劳动之余，看到红花绿叶，闻到沁人花

香，可以顿觉心旷神怡，倦意全消。当人们空闲无聊之
际，将阳台上的盆花摆弄摆弄，比起“一杯茶，一枝烟，
一副扑克混半天”更有生活情趣。

１．３　锻炼身体，有益健康
盆花需要繁殖、移栽、换盆、修剪、浇水、施肥等，而

这一系列劳动，可以锻炼身体，有益健康。

１．４　增加知识，培养美德
要使阳台盆花生长良好，必须钻研和实践，从而可

以增加知识，学会养花技术，培养珍惜人力、物力的
美德
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