透水鋪面施工程序抗壓特性探討

壹.前言
都市人口漸漸提高相對人造環境及土地開發增加，但卻也加速熱島效應之產生。目前道路大都利用大量混凝土與不透水的道路鋪設方式，促使熱量在混凝土及道路上累積，比對以往天然土壤及樹木能夠調節大氣熱度，差異甚大。近年，全球性綠化觀念興起，在鋪面施工及材料上，具有相對性設計思慮的改變，透水鋪面在業界及政府的推動下大量利用，但卻因台灣地理氣候之特異差性，凸顯亟待改善的缺失。

    透水鋪面之設計目的係利用孔隙大小讓水流能夠順利流至土壤之中，但對於強度來說是大大的減弱，常會見到車道與人行道交界時透水鋪面無法承受車流所造成之壓力而產生龜裂等現象，對於抗壓及施工法上的改善，對於未來在應用在透水道路施工上將會是一大突破；本研究擬針對目前透水鋪面施工程序深入探討，釐清產生減低抗壓性之各類因素，進而以可行性改善為目標建立透水鋪面之施工程序。

1-1研究目的

台灣的透水鋪面施工者並非全都是科班或經驗豐富，隨者需求量與效率之下，導致施工程序不確實或選材本身不足以支撐、材料流失等因素，而導致品質降低。

透水鋪面主要是增加孔隙來加速排水，但因如此在相關研究顯示對於耐久性與強度因孔隙大小、多寡及天候等原因，導致強度大大

降低然。台灣在使用上常常容易變更，當初設計時是以人行步道情況進行思考，但因其他因素而變成車道對於透水鋪面鋪設需要對於耐久性可要大大加強，對於透水磚之目的才有程度上的幫助。本研究對於台灣超載使用人行道對於安全、強度、耐久性之加強，進而達到安全、舒適、生態之目的
貳.理論與方法 

2-1研究限制

1.對於車道與人行道

2.施工程序之影響

2-2研究方法

(一)文獻探討

利用各方面之文獻先進行導致透水磚損毀之來源，再針對原因再找相關施工方式損毀原因之補強。

(二)案例之分析

以案例針對施工程序上分析強度之影響

參.研究過程與成果
3-1研究流程

針對加強透水磚之耐久性及強度，利用文獻探討來進行分析，來加強材料強度之變化。

而對於加強材料方式補強後，其施工程序以案例來進行分析，來使其達到真正加強材料之效果。



3-2.相關文獻回顧
以透水鋪面施工方式大致為二種
(一)排水鋪面

a.排水式鋪面(硬底)
此做法多用於土質不透水之區域，藉由排水方式至透水槽中進行透水。

(二)透水鋪面

a.半保水式鋪面(軟底透水底層)

此作法多用於土質屬較不易大量透水時，水量少時可進行透水既可，大量排水時須藉由部分排水部分透水之方式。
b.全保水式鋪面(面層至底層屬相同材質整體施工)

此作法多用於水利係數較大之土質，直接進行
形成

透水及排水鋪面形成元素為方式由面層、底層、基層、透水層所組成。

3-3產生降低強度及降低抗壓性因子

a影響鋪面材料耐久性因子
1.鋪面材料吸水率

2.鋪面材料耐磨性能

3.鋪面材料之氯離子含量

b影響鋪面材料強度因子
1.鋪面材料之強度

2..孔隙率之大小及密度

c影響滲透及保水之因子

1. 降水特徵：當雨量強度低於入滲率時，所有降水全部入滲，地面
將無逕流，該時之降雨強度即為入滲率。當雨量超過
滲透率時，地表有逕流，惟此時雨量強度與入滲率之
關係不十分顯著。雨量強度甚大時，降雨驟急，打擊
表土，所攜能量常將地表細粒土壤或植物種子播送空
中，隨之再落下流入土壤孔隙中，充塞其間，減低滲
透率。
2. 土壤種類：土壤種類不同，其顆粒大小自不相同，其間孔隙亦隨
之而異。土粒大者，空隙率反而較小，但孔隙大者，
其滲透量自然較快，反之則否。

3. 土壤含水量：土壤含水量隨土壤種類不同而異，同一土壤因時間
不同其含水量亦異。一般言之，含水量與入滲量互
為消長，尤以降雨初期時為然。土壤含水量影響滲
透量依下三方式：(1)當降雨開始時，如臨前土壤條
件(Antecedent soil codition)為乾燥時，由於向下毛細
管力與地心吸力影響會發生甚大之滲透量。(2)土壤
含水量增加時，土壤孔隙水分增加，減低滲透量。
土壤水分增加時，另土壤原有之膠體膨脹，間接減
少滲透量。

4. 土壤化學作用：土壤中如含有大量溶解度高之物質會形成孔隙，
增加滲透。然有時某類土壤經長期雨水侵蝕，使
原有粒狀碎成粉末，阻礙孔隙，減少滲透。

5. 土壤內膠質物：土壤多少含有極細顆粒之膠質物，水浸入膠質物
中，發生體積膨脹作用，所有孔隙將會被填滿，
水分子不易流動，滲透量即減少。
6. 生物作用：此作用所引起滲透量之變化，乃微生物於潮濕之環境
下滋生為主，此類微生物可能將土壤孔隙阻塞減少滲
透。植 物繁生之處，生成代謝，土壤中孔隙密集，
滲透率極為強大。
7. 土形：凡增加逕流之因子皆可減少入滲量。依據水力學原理，地
形坡度大者，必然使逕流加速，亦即減少滲透之機會。反
之，平坦之地面，滲透量必較大矣。

8. 土地利用：人類對土地利用常可改變土壤結構。新耕之土壤，由
於孔隙率增加，可含蓄大量水分，即可增加滲透量。
9. 土壤空氣含量：土壤中孔隙在空氣層中常含有部份空氣，減少入
滲通路，故滲透率因土壤空氣含量增多而減少。
10. 水質：入滲水如攜帶細土或污泥會阻塞滲透路，減少滲透量。滲
透水如被鹽類污染亦會影響滲透。
11. 溫度：溫度影響粘滯性(Viscosity)，故亦影響水之滲透率。
3-4施工程序檢討相關之強度
a排水式鋪面施工程序
b半保水式鋪面施工程序，此作法通常以透水磚居多。

(此施工程序由廠商提供)
1.     刨除舊有不透水鋪面至自然土層（注意原有地下管線位置，避免挖損）。

2.     整平並夯實自然土層。
   ----整平是為了能夠順利將面層平整，但夯實土面會減少自然土層之透水性，筆者認為先行採樣進行土壤屬性分析，對於水利傳導係數高低，再檢討是否對於其土壤流失率之高低，或許可整平既可。
3.     回填粗砂級配（粗砂粒徑大於0.3 cm），舖設厚度約2cm。

   ----在回填細骨材時，筆者認為應該先用透水不織布打底，防止細骨材因水流而漸漸流失，導致造成高低不平之現象產生。
   再對於人為對人行道之超載情形，參考路面鋪面設計方法比照人行道設計方法程序，使用碎石級配。本研究認為此階段用碎石級搭配較粗細骨材大大提升強度，從文獻得知碎石級配使用菱形骨材其接觸面積大可增加強度，再以粗砂將細縫填實(粗砂粒徑大於0.3 cm)強度應能比原本設計之載力更高，但相對於水利系數影響較大。以半保水式之方式筆者認為有可行之處。
4.     舖設毛細式透排水帶於粗砂級配層上方，透排水帶間距約3~5公尺（視舖設區域年均降雨量而定）。為增加透排水帶協助暴雨排洪能力，避免道路周圍路盤流失之虞，其吸水端水平坡度應高於排水端百分之二以上。
   ----由於半保水式工法會使大量雨水無法快速流至底層，將多餘水量利用管線排至於透水槽，進行第二次透水。
5.     排水溝邊之人行道路沿磚側，其平行面埋設ψ4″PVC集水管緊貼於路沿磚及自然土層，並於路沿磚每5公尺間距處洗孔做為集水管之排水孔，將透排水帶所收集之水分，導至集水管內並將水排入排水溝中。
   ----此階段是將短時間無法大量排出之水量能夠順利排出以防溢出或降低透水材浸泡時間，加強透水材之強度。

6.     覆填粗砂級配（粗砂粒徑大於0.3cm）於透排水帶上方，舖設厚度約5cm，做為透水材固定兼具排水基床。

   ----為了使水流能夠先行順利透水至底層，故規定粗砂填縫之大小。

7.     將透水材依設計圖樣舖設於砂床上，並以橡膠槌輕槌磚面使其緊貼於砂床。人行道透水鋪面二側應以路沿磚做為箍緊固定設施，以防止透水磚易位。

   ----要使其透水材防止側移，必須輕敲使透水材能夠緊貼細骨材。
8.     透水材完成後應以粗砂填補磚與磚間之縫隙，並以夯實機於磚面夯實、整平，以確保磚面緊實接著。
   ----使安全性能夠提高利用細骨材去填充，並用夯實機加強緊貼性。

c全保水式鋪面

3-5各鋪面影響分析

	因素
	天候因素
	人為因素

	考慮層面
	排水
	耐磨
	強度
	安全

	排水鋪面
	佳
	可
	可
	可

	半保水式鋪面
	弱
	可
	可
	可

	全保式鋪面
	佳
	可
	弱
	弱
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