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本发明公开了一种高强高透水率混凝土及

其制备方法，其是以碎石和砖骨料混合作为粗骨

料，以硅灰、木质磺酸钾和硅酸钠混合作为增强

剂，再加入水泥、乳化剂和水制得。本发明所得混

凝土的透水系数达到0.82mm/s，属于高效透水路

面材料，透水性能优越；抗压强度达到35.6MPa，

符合GJJ/T135-2009《透水水泥混凝土路面技术

规程》的标准；内照射指数(IRa)为0.10、外照射

指数(Ir)为0.17，符合A类装饰装修材料。
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1.一种高强高透水率混凝土，其特征在于，各原料按重量份的构成为：

水泥                       19～21份；

粗骨料                     72～74份；

水                         6～8份；

增强剂掺量为水泥总质量的3.8％；

乳化剂掺量为水泥总质量的1.0％；

其中：所述粗骨料由碎石和砖骨料按质量比2:1混合而成，所述碎石的粒径范围为5mm

～10mm，所述砖骨料的粒径范围为5mm～22mm；所述增强剂由硅灰、木质磺酸钾和硅酸钠按

质量比12.26:3.3:0.01混合而成。

2.根据权利要求1所述的高强高透水率混凝土，其特征在于：所述水泥为42.5级普通硅

酸盐水泥。

3.根据权利要求1所述的高强高透水率混凝土，其特征在于：所述硅灰的平均粒径在

0.15～0.20μm范围，比表面积在15000～20000m2范围。

4.根据权利要求1所述的高强高透水率混凝土，其特征在于：所述木质磺酸钾的木质素

含量≥50％、堆积密度在0.3～0.4g/cm3。

5.根据权利要求1所述的高强高透水率混凝土，其特征在于：所述硅酸钠的模数为3.2

～3.3、波美度为40°。

6.一种权利要求1～5中任意一项所述高强高透水率混凝土的制备方法，其特征在于，

包括如下步骤：

(1)将碎石和砖骨料混合均匀，获得粗骨料；将木质磺酸盐加入硅灰中，混合均匀，再加

入硅酸钠搅拌均匀，获得增强剂；

(2)在粗骨料中加入乳化剂和占总水量一半的水，搅拌均匀，获得组分A；将水泥和增强

剂混合、搅拌均匀，获得组分B；

(3)将组分A和组分B混合均匀，然后加入剩余的另一半水，继续搅拌均匀，出料，再经摊

铺、养护，即获得高强高透水率混凝土。
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一种高强高透水率混凝土及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型透水混凝土路面材料。

背景技术

[0002] 随着改革开放的推进，我国在城镇改造方面，城镇原先的土地路面大面积被沥青

混凝土、水泥混凝土等不透水的路面所替代。同时，城市中建筑群密集，再加上沥青和水泥

混凝土这类不透水路面，使得城市白天吸收储存太阳能比郊区多，夜晚城市降温缓慢仍比

郊区气温高，从而便形成了热岛效应。另外，多雨地区的城市在现有的排水系统下，遇到短

时间的大雨，会加重排水设施的负担，影响排水效果，从而可能会造成短时间低洼处的洪涝

灾害。

[0003] 目前，解决城市“热岛效应”的措施，多集中在城市绿色植被和增加地表下垫面的

比例，其不足在于：城市路面的透水性和透气性差，雨水不能够渗入到地下，最终将使得地

表植被因地下水的缺失而造成植被无法生长，影响绿化，反而使其投资与运行成本均提高。

发明内容

[0004] 本发明旨在提供一种能缓解城市“热岛效应”、解决路面积水问题以及控制地下水

位的轻质高强高透水混凝土材料。

[0005] 为实现发明目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 本发明首先公开了一种高强高透水率混凝土，其各原料按重量份的构成为：

[0007] 水泥     19～21份；

[0008] 粗骨料   72～74份；

[0009] 水       6～8份；

[0010] 增强剂掺量为水泥总质量的3.8％；

[0011] 乳化剂掺量为水泥总质量的1.0％；

[0012] 其中：所述粗骨料由碎石和砖骨料按质量比2:1混合而成；所述增强剂由硅灰、木

质磺酸钾和硅酸钠按质量比12.26:3.3:0.01混合而成。

[0013] 具体的：

[0014] 所述水泥为42.5级普通硅酸盐水泥。

[0015] 所述碎石的粒径范围为5mm～10mm，所述砖骨料的粒径范围为5mm～22mm。

[0016] 所述硅灰的平均粒径在0.15～0.20μm范围，比表面积在15000～20000m2范围。

[0017] 所述木质磺酸钾的木质素含量≥50％、堆积密度在0.3～0.4g/cm3。

[0018] 所述硅酸钠的模数为3.2～3.3、波美度为40°。

[0019] 本发明还公开了上述高强高透水率混凝土的制备方法，包括如下步骤：

[0020] (1)将碎石和砖骨料混合均匀，获得粗骨料；将木质磺酸盐加入硅灰中，混合均匀，

再加入硅酸钠搅拌均匀，获得增强剂；

[0021] (2)在粗骨料中加入乳化剂和占总水量一半的水，搅拌均匀，获得组分A；将水泥和
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增强剂混合、搅拌均匀，获得组分B；

[0022] (3)将组分A和组分B混合均匀，然后加入剩余的另一半水，继续搅拌均匀，出料，再

经摊铺、养护，即获得高强高透水率混凝土。

[0023] 本发明的混凝土产品以42.5级普通硅酸盐水泥作为胶凝材料，碎石和破碎后的建

筑垃圾砖作为粗骨料，加入水、增强剂和乳化剂，充分混合而成。

[0024] 增强剂的主要成分是木质磺酸钾、硅灰及少量的硅酸钠。掺入适量的硅灰可以改

善硬化水泥浆体微观结构，起到填充效应、火山灰效益和孔隙溶液化学效应。硅酸钠可以在

水泥水化过程中形成胶体SiO2·nH2O，该胶体可堵塞毛细孔，从而提高水泥的抗渗性和强

度。

[0025] 乳化剂，主要作为一种表面活性剂。乳化剂在材料建筑行业的应用主要是利用它

进行乳液聚合合成涂料、粘合剂等产品。它可以降低界面张力，在分散相表面形成保护膜和

形成双电层等作用。故在透水混凝土材料中，可以提高骨料和水泥等胶凝材料的粘结力。

[0026] 本发明的有益效果体现在：

[0027] 1、本发明以碎石和破碎后的砖骨料混合而成的粗骨料为填充料，不掺细骨料，产

生较多的孔隙；以硅灰、木质磺酸盐以及硅酸钠制备增强剂，提高抗压强度；本发明所得混

凝土的透水系数达到0.82mm/s，大于0.5mm/s，属于高效透水路面材料，透水性能优越；本发

明所得混凝土的抗压强度达到35.6MPa，符合GJJ/T135-2009《透水水泥混凝土路面技术规

程》的标准；本发明所得混凝土的内照射指数(IRa)为0.10，外照射指数(Ir)为0.17，符合A

类装饰装修材料；

[0028] 2、本发明通过掺入硅酸钠来制备增强剂，强度大大提高，使混凝土和水泥浆体的

徐变与干燥收缩减少，在保证强度的同时，也改善了其透水性能；

[0029] 3、本发明制备工艺简单，只需将水泥、粗骨料、增强剂和水，充分混合好，即可投入

生产；

[0030] 4、本发明的产品可以缓解城市地表土壤生态环境问题，改善城市“热岛效应”问

题；

[0031] 5、本发明对建筑废弃砖骨料进行破碎再利用，改善环境条件，节约资源。

附图说明

[0032] 图1为本发明高强高透水率混凝土的制备工艺图；

[0033] 图2为本发明高强高透水率混凝土材料7天龄期水化产物形貌SEM图，其中(a)、(b)

为样品的不同位置处；

[0034] 图3为本发明高强高透水率混凝土材料28天龄期水化产物形貌SEM图，其中(a)、

(b)为样品的不同位置处。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图对本发明的实施例作详细说明，下述实施例在以本发明技术方案为

前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0036] 实施例1
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[0037] 本实施例所用各原料的性能指标如下：

[0038] 1、碎石

[0039] 碎石粒径范围为5mm～10mm、堆积密度为1500kg/m3，碎石的技术指标如表1。

[0040] 表1碎石的技术指标

[0041]

[0042] 2、砖骨料

[0043] 砖骨料粒径范围为5mm～22mm，技术指标如表2。

[0044] 表2砖骨料的技术指标

[0045]

[0046] 3、硅灰

[0047] 硅灰是硅铁合金和工业硅通过冶炼，将产生的SiO2和Si气体在空气中迅速氧化并

冷凝成的一种超细粉体材料。二氧化硅(SiO2)为它的主要成分，其火山灰活性很高。硅灰的

平均粒径在0.15～0.20μm范围，比表面积在15000～20000m2范围。

[0048] 4、木质磺酸钾

[0049] 木质磺酸钾是由酸性亚硫酸钾制造纸木浆液制备而成的一种木质素产品。主要用

于改善混凝土的泌水性和离析，改善混凝土和易性。其技术指标如表3。

[0050] 表3木质磺酸钾的技术指标

[0051] 木质素含量 水份 pH值 水不溶物 还原物 堆积密度

≥50％ ≤4.5％ 4～6 ≤1.0％ ≤15％ 0.3～0.4g/cm3

[0052] 5、硅酸钠

[0053] 硅酸钠是在熔化窑炉中将硅石(石英砂)、纯碱(或土碱)一起共熔，冷却后，将其粉

碎制得的。在混凝土拌合过程中，加入硅酸钠可以堵塞材料的毛细孔并在表面形成连续封

闭膜，从而提高混凝土的抗渗性和抗风化能力。其技术指标如表4。

[0054] 表4水玻璃的技术指标

[0055]

[0056] 本实施例的高强高透水率混凝土，各原料按重量份的构成为：

[0057] 中联牌42.5级普通硅酸盐水泥  20份；

[0058] 粗骨料                      73份；
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[0059] 水                          7份；

[0060] 增强剂掺量为水泥总质量的3.8％；

[0061] 乳化剂掺量为水泥总质量的1.0％；

[0062] 其中：粗骨料由碎石和砖骨料按质量比2:1混合而成；增强剂由硅灰、木质磺酸钾

和硅酸钠按质量比12.26:3.3:0.01混合而成。

[0063] 如图1所示，本实施例高强高透水率混凝土的制备方法为：

[0064] (1)将碎石和砖骨料混合均匀，获得粗骨料；将木质磺酸盐加入硅灰中，混合均匀，

再加入硅酸钠搅拌均匀，获得增强剂；

[0065] (2)在粗骨料中加入乳化剂和占总水量一半的水，搅拌1min，获得组分A；将水泥和

增强剂混合、搅拌1min，获得组分B；

[0066] (3)将组分A和组分B混合均匀，然后加入剩余的另一半水，继续搅拌均匀，出料；

[0067] (4)将搅拌好的混凝土材料通过人工摊铺、杠尺刮平，再利用专用摊铺机、抹光机

进行摊铺、整平压实；然后按蒸汽养护状态(湿度保持在99％左右，温度为20℃±1℃)下养

护28天，即获得高强高透水率混凝土。

[0068] 对本实施例所得产品进行物理性能检测及结果分析：

[0069] 制作大小分别为100mm×100mm×100mm和 的试样，其中100mm×

100mm×100mm试样用以测试其抗压强度和放射性分析， 试样用以测试其透

水系数。

[0070] 本发明以碎石和破碎后的砖骨料按照2：1的比例混合而成的粗骨料为填充料，产

生较多的孔隙；以硅灰、木质磺酸盐以及硅酸钠制备增强剂，旨在获得高效透水率混凝土材

料。在耐久性能满足要求的条件下，产品的透水系数是主要考察项目。

[0071] 1、透水系数测试

[0072] 透水系数主要受水灰比的影响，水灰比较低时，会导致水泥结团且堵塞孔隙，从而

降低了产品的透水性能；水灰比较高时，水泥浆会受到自身重力和外力的作用，沿着集料表

面滑落，从而堵塞透水混凝土部分孔隙，影响孔隙的连通性。因此，一般水灰比(W/C)控制在

0.30～0.40。透水系数表示透水水泥混凝土透水性能的指标。本实施例的高强高透水率混

凝土透水系数的测定采用国家标准透水水泥混凝土透水系数仪，利用Darcy定律原理测定

的。测定本实施例的混凝土的透水系数为0.82mm/s，属于高效透水材料，透水性能显著。

[0073] 2、抗压强度测试

[0074] 依据GJJ/T135-2009《透水水泥混凝土路面技术规程》进行测定，试件规格100mm×

100mm×100mm。试件成型后在标准养护箱中养护至28天后，进行批量实验，取三块试块的平

均值作为抗压强度。本实施例的高强高透水率砼抗压强度达到35.6MPa，符合GJJ/T135-

2009《透水水泥混凝土路面技术规程》标准。

[0075] 3、放射性研究

[0076] 根据《建筑材料放射性核素限量》，GB6556-2010要求：对于A类装饰装修材料中天

然放射性核素镭-226、钍-232、钾-40的放射性比活度同时满足IRa≤1.0和Ir≤1.3。A类装

饰装修材料产销与使用范围不受限制。不满足A类装饰装修材料要求但同时满足IRa≤1.3

和Ir≤1.9要求的为B类装饰装修材料。B类装饰装修材料不可用于I类民用建筑的内饰面，

但可用于II类民用建筑物、工业建筑内饰面及其他一切建筑的外饰面。不满足A、B类装饰材
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料要求但满足Ir≤2.8要求的为C类装饰装修材料。C类装饰装修材料只可用于建筑物的外

饰面及室外其他用途。本实施例的高强高透水率混凝土主要用于室外场所，满足C类装饰装

修材料的要求即可。但本实施例的高强高透水率砼进行放射性检测结果满足A类装饰装修

材料。

[0077] 表5为本实施例所得高强高透水率混凝土的物理性能测试结果及GJJ/T135-2009

《透水水泥混凝土路面技术规程》性能要求对比。表6为本实施例所得高强高透水率混凝土

的放射性及GB6556-2010《建筑材料放射性核素限量》性能要求对比。

[0078] 表5本实施例所得混凝土的物理性能与GJJ/T135-2009对比

[0079]

[0080] 表6本实施例所得混凝土的放射性与GB6556-2010对比

[0081] 项目 样品 GB

内照射指数(IRa) 0.10 ≤1.0

外照射指数(Ir) 0.17 ≤1.3

[0082] 4、微观结构性能分析

[0083] 按龄期取样，将样品送到SEM扫描实验室检测，用来做分析研究高强高透水率混凝

土材料在龄期内的水化产物形成效果(图2)。

[0084] 本实施例的高强高透水率混凝土从图2(a)中，可以观察到大量箔片状的C-S-H凝

胶，其周围还有少量的网络状C-S-H，说明在材料中C3S水化效果较好，7天水化进行了大部

分。从图2(a)中也可以发现材料的孔隙率较少，说明增强剂的掺入对于改善内部孔结构有

较好的效果，同时，在一定程度上，提高了材料的强度。这与上面的物理性能测试分析结果

相一致。从图2(b)中看出，在斑驳状的C-S-H凝胶表面长出了许多针状的钙矾石颗粒，钙矾

石发育良好。说明本实施例的产品中用于与C3A的水化产物反应生成钙矾石的SO3的量充足。

此外，观察到少量的板状AFm，还能观察到少量的珊瑚状和等大粒子形的C-S-H。

[0085] 从图3中可以观察到本实施例所得产品达到28天养护后，胶凝材料水化程度完善，

可以使得粗集料间紧密联系，从而致密性提高，强度进一步提高。

[0086] 本发明的高强高透水率混凝土材料，生产工艺简单，易操作，生产设备简单便宜。

透水系数达到0.82mm/s，相比目前路面材料其透水性能十分优越，属于高效透水材料。本发

明产品响应国家倡导绿色建筑的号召，通过研究高强高透水率混凝土的各项性能，能更好

地应用于多降雨地区城市的路面建设，更有效地解决城市“热岛效应”和地下水位下降等问

题，同时有利于城市的吸声降噪，提高城市居民的生活质量。

[0087] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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