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(57)摘要

本发明公开了一种透水混凝土，其特征在

于，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分

制备而成：粗骨料1500～1600份、胶材320～420

份、水105～114份和减水剂4.5～5.9份。本发明

配比中的耐磨蚀材料，具有显著的増塑效应、微

集料效应、形态效应和温峰削减效应，可通过自

身优异特性及对胶凝材料的微观结构连续级配

的改善，提高透水混凝土的力学性能、抗磨耗、抗

剥蚀性能、以提高透水混凝土的耐久性，增长其

使用寿命。
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1.透水混凝土，其特征在于，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备而成：粗

骨料1500～1600份、胶材320～420份、水105～114份和减水剂4.5～5.9份。

2.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，按照质量份数，所述透水混凝土由

以下组分制备而成：粗骨料1542～1580份、胶材368～400份、水110～114份和减水剂5.1～

5.5份。

3.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，所述粗骨料选自石灰岩骨料、花岗

岩骨料或玄武岩骨料，所述粗骨料的粒径为5～10mm。

4.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，所述胶材选自水泥、粉煤灰、硅灰、

耐磨蚀性材料；所述水泥的质量份数为240～357份、粉煤灰的质量份数为16～84份、硅灰的

质量份数为16～42份、耐磨蚀性材料的质量份数为16～42份。

5.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，所述耐磨蚀性材料选自氮化硅或碳

化硅中的一种或两种，所述耐磨蚀性材料的莫氏硬度大于等于9.5，粒度为1～10μm。

6.根据权利要求4所述的透水混凝土，其特征在于，所述硅灰的粒径小于1μm，平均比表

面积大于1.5×104m2/kg。

7.根据权利要求4所述的透水混凝土，其特征在于，所述粉煤灰为Ⅰ级或Ⅱ级粉煤灰。

8.根据权利要求7所述的透水混凝土，其特征在于，所述粉煤灰的平均粒径为10～30μ

m，所述粉煤灰的组成包括空心沉珠和实心沉珠，所述实心沉珠为富硅铝微珠。

9.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，所述减水剂为保坍型聚羧酸高性能

减水剂。

10.根据权利要求1所述的透水混凝土，其特征在于，所述粉煤灰、硅灰和耐磨蚀性材料

的质量比为1～2：1：1；所述透水混凝土中水和胶材的质量比为0.27～0.33：1。
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透水混凝土

技术领域

[0001] 本发明属于建筑材料技术领域，具体涉及一种透水混凝土。

背景技术

[0002] 国家提出并大力呼吁建设“海绵城市”，即在降雨时，城市应具备较好吸收水、储存

水、净化水和渗透水的的能力，将地表的水分通过自身及基层进行渗透，从而降低地表径

流，保持地下水位、净化水质、同时有效降低城市排水系统的负荷及低洼地区的雨水聚集。

作为海绵城市的关键性材料，透水混凝土也随之迅速发展，由于现有的透水混凝土力学性

能较差(工程施工中实际透水混凝土的抗压强度约20MPa，抗折强度约2MPa)，再加上透水混

凝土结构的特殊性，颗粒间空隙大，粘接力差，应力集中，在动荷载下易产生掉粒、形成裂缝

等，因此透水混凝土现阶段主要应用于停车场、公园、人行道等低荷载路面。

[0003] 透水混凝土特殊的不密实结构，导致其内部及表面均存在较大孔隙，胶凝材料与

骨料接触面积小，在荷载作用下，孔隙尖端易发生应力集中，产生裂纹的破坏和扩展，从而

导致表层颗粒脱落及路面开裂破坏。在现场施工过程中，常见的方法为添加成品透水混凝

土增强剂来提高其力学性能。但实际使用过程中，由于成品增强剂同时具有减水作用，其掺

量同时影响了透水混凝土的施工状态，掺量过少，新拌制的透水混凝土拌和物偏干，粘结力

差，力学性能低，掺量过多，透水混凝土拌和物出现偏稀甚至泌水、板结等一系列问题，浆体

无法均匀包裹骨料，导致施工后混凝土力学性能差、不具备透水性能。另外，增强剂以活性

二氧化硅为主要原料，掺入后混凝土早期水化热显著提高，提高力学性能的同时加剧了混

凝土胶凝材料的干缩，导致早期微裂缝的产生，进而在混凝土服役过程中进一步开裂，因

此，增强剂仅限于厂家推荐固定掺量下使用，较为有限的提高透水混凝土强度，易引发裂缝

问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了克服现有透水混凝土推广应用过程中遇到的普遍性技术问

题，提供一种耐磨蚀高性能透水混凝土。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 本发明提供一种透水混凝土，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备而

成：粗骨料1500～1600份、胶材320～420份、水105～114份和减水剂4.5～  5.9份。

[0007] 优选地，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备而成：粗骨料  1542～

1580份、胶材368～400份、水110～114份和减水剂5.1～5.5份。

[0008] 优选地，所述粗骨料选自石灰岩骨料、花岗岩骨料或玄武岩骨料，所述粗骨料的粒

径为5～10mm。优选地，所述胶材选自水泥、粉煤灰、硅灰、耐磨蚀性材料；所述水泥的质量份

数为240～357份、粉煤灰的质量份数为16～84份、硅灰的质量份数为16～42份、耐磨蚀性材

料的质量份数为16～42份。

[0009] 胶材中粉煤灰和硅灰代替部分水泥作为凝胶材料的掺入，分别保证了透水混凝土
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的早期强度及耐久性，透水混凝土28d抗压强度可达30MPa～40MPa，抗折强度达4.0MPa，透

水系数达2.5mm/s，抗冲磨强度达4.76(h/kg/m2)，较普通透水混凝土力学性能、抗磨蚀能力

及耐久性显著提高，有效解决了透水混凝土应用过程中常见因强度过低导致开裂破坏及和

表面磨损、掉粒等一系列问题。

[0010] 优选地，所述耐磨蚀性材料选自氮化硅或碳化硅中的一种或两种，所述耐磨蚀性

材料的莫氏硬度大于等于9.5，粒度为1～10μm。

[0011] 优选地，所述硅灰的粒径小于1μm，平均比表面积大于1.5×104m2/kg。

[0012] 优选地，所述粉煤灰为Ⅰ级或Ⅱ级粉煤灰。

[0013] 优选地，所述粉煤灰的平均粒径为10～30μm，所述粉煤灰的组成包括空心沉珠和

实心沉珠，所述实心沉珠为富硅铝微珠。

[0014] 优选地，所述减水剂为保坍型聚羧酸高性能减水剂。

[0015] 优选地，所述粉煤灰、硅灰和耐磨蚀性材料的质量比为1～2：1：1。

[0016] 优选地，所述透水混凝土中水和胶材的质量比为0.27～0.33：1。

[0017] 相对于现有技术，本发明的有益效果在于：

[0018] 本发明提供的透水混凝土有效的改善了现有透水混凝土因自身结构问题及荷载

条件下强度较低易产生的裂缝、开裂现象，以及局部摩擦力过大(如车辆急刹车)或面层粗

集料间结合强度太低所致的表面磨损、掉粒现象。该透水混凝土在满足透水性的基础上，具

有高强度、耐磨蚀、耐久性优良的特点。

[0019] 本发明中的透水混凝土改变了市场现有增强剂减水的形式，采用减水剂控制其减

水性能，多元凝胶粉体搭配使用，使透水混凝土配比中各矿物掺合料的含量可根据力学性

能的需求进行调节，在保证透水混凝土拌和物状态的基础上配置出高强度透水混凝土。

[0020] 硅灰为常见的混凝土矿物掺合料，其粒径小于1μm，平均比表面积大于  1 .5×

104m2/kg，等量取代水泥后，可有效减少新拌混凝土浆体的离析，降低拌和物坍落度，提高浆

体的粘聚性。由于硅灰的高火山灰效应及比表面积，有效促进水泥水化，使早期水化热显著

提高，早期绝热温升提高，放热峰提前出现。掺加硅灰后，混凝土28天抗压强度可有效提高

50～80％，浆体密实性和耐久性也显著提高。

[0021] 碳化硅(或氮化硅)并非常见混凝土矿物掺合料，因不具备活性效应，单独使用无

法提高混凝土强度，因此较少使用于混凝土中。本发明中添加的耐磨蚀性材料碳化硅(或氮

化硅)，化学性能稳定，其颗粒粒径为1～10μm。碳化硅(或氮化硅)自身硬度大，莫氏硬度为

9.5级，仅次于世界上最硬的金刚石(10级)，自身具有超强的耐磨性能，常作为优质磨料进

行使用。由于其密度远小于水泥，当其等质量替代水泥后，混凝土中浆体体积变大，具有显

著的増塑效应。碳化硅  (或氮化硅)微观颗粒为圆珠形，粒径小于粉煤灰，具有显著的滚珠

效应(形态效应)，可改善透水混凝土拌和物的工作性，提高混凝土拌和物的流动性，减缓拌

和物的坍落度损失，利于施工。

[0022] 碳化硅(或氮化硅)热膨胀系数小，自身具有良好的导热性，化学性质稳定，具有显

著的温峰削减效应。掺入后可有效改善因水泥及其他矿物掺合料的快速水化反应导致的绝

热温升高等问题，提高混凝土的导热性能，进一步降低混凝土的干缩变形和收缩，有效降低

了微裂缝的产生，进而减少透水混凝土的开裂，提高其耐久性。

[0023] 粉煤灰的平均粒径为10～30μm，其主要组成为富硅铝实心沉珠，因其表面光滑，球
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形度好，具有良好的形态效应，能够提高新拌混凝土的流动性和密实性，减少单位体积用水

量、泌水、离析以及坍落度损失的问题，作为矿物掺合料应用于混凝土中。另外，粉煤灰的火

山灰反应速度较慢，使混凝土的热量释放率降低，温度释放时间延长，温度升高峰值降低，

有效降低微裂缝的产生。二次水化反应后，提高了混凝土的密实度，改善了硬化浆体-骨料

界面，从而进一步提高混凝土的后期强度。

[0024] 本发明中增加了耐磨蚀剂，按一定配比硅灰和粉煤灰联合使用，与水泥颗粒  (平

均粒径为20～30μm)形成微观胶体的连续全级配，有效填充水泥颗粒间的微小空隙，使胶凝

材料的密实度增加，显著的改善透水混凝土的受力薄弱面-胶凝材料和骨料间的界面，从而

提高了透水混凝土的力学性能，减少混凝土的开裂和掉粒现象。三种掺合料的合理级配条

件下，硅灰提高拌和物粘聚性和硬化后透水混凝土的早期强度、耐久性；碳化硅(或氮化硅)

提高拌和物的工作性，降低了混凝土硬化过程中的绝热温升，降低开裂风险，提高硬化后混

凝土耐磨性，粉煤灰提高拌和物的工作性和硬化后透水混凝土的后期强度。

具体实施例

[0025] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本申请。但是本申请能够以

很多不同于在此描述的其它方式来实施，本领域技术人员可以在不违背本申请内涵的情况

下做类似推广，因此本申请不受下面公开的具体实施的限制。

[0026] 本发明实施例提供一种透水混凝土，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分

制备而成：粗骨料1500～1600份、胶材320～420份、水105～114份和减水剂4.5～5.9份。

[0027] 在一些实施例中，所述粗骨料的质量份数为1500份、1510份、1520份、1542  份、

1550份、1560份、1570份、1580份、1590份或1600份。

[0028] 在一些实施例中，所述胶材的质量份数为320份、330份、340份、350份、  368份、370

份、380份、390份、400份、410份或420份。

[0029] 在一些实施例中，所述水的质量份数为105份、106份、107份、108份、  109份、110

份、111份、112份、113份或114份。

[0030] 本实施例中，所述粗骨料选自石灰岩骨料、花岗岩骨料或玄武岩骨料，所述粗骨料

的粒径为5～10mm。本实施例中，所述胶材选自水泥、粉煤灰、硅灰、耐磨蚀性材料；所述水泥

的质量份数为240～357份、粉煤灰的质量份数为16～84份、硅灰的质量份数为16～42份、耐

磨蚀性材料的质量份数为16～42份。

[0031] 在一些实施例中，所述水泥的质量份数为240份、257份、273份、280份、  290份、300

份、312份、323份、235份、340份、348份或357份。

[0032] 在一些实施例中，所述粉煤灰的质量份数为16份、22份、25份、30份、  35份、37份、

40份、42份、45份、50份、55份、58份、60份、63份、65份、67份、70份、72份、75份、80份、82份或

84份。

[0033] 在一些实施例中，所述硅灰的质量份数为16份、20份、23份、25份、28  份、30份、32

份、35份、37份、39份、40份或42份。

[0034] 在一些实施例中，所述耐磨蚀性材料的质量份数为16份、20份、23份、25  份、28份、

30份、32份、35份、37份、39份、40份或42份。

[0035] 本实施例中，所述耐磨蚀性材料选自氮化硅或碳化硅中的一种或两种，所述耐磨

说　明　书 3/5 页

5

CN 110482921 A

5



蚀性材料的莫氏硬度大于等于9.5，粒度为1～10μm。

[0036] 本实施例中，所述硅灰的粒径小于1μm，平均比表面积大于1.5×104m2/kg。

[0037] 本实施例中，所述粉煤灰为Ⅰ级或Ⅱ级粉煤灰。

[0038] 本实施例中，所述粉煤灰的平均粒径为10～30μm，所述粉煤灰的组成包括空心沉

珠和实心沉珠，所述实心沉珠为富硅铝微珠。

[0039] 本实施例中，所述减水剂为保坍型聚羧酸高性能减水剂。

[0040] 本实施例中，所述粉煤灰、硅灰和耐磨蚀性材料的质量比为1～2：1：1。

[0041] 本实施例中，所述透水混凝土中水和胶材的质量比为0.27～0.33：1。

[0042] 以下将结合具体的实施例对本发明的技术方案进行示例性说明。

[0043] 实施例1

[0044] 本实施例提供一种透水混凝土，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备

而成：石灰岩骨料1500kg、水泥240kg、硅灰32kg、氮化硅32kg、粉煤灰  16kg、减水剂4.5kg和

水105kg。

[0045] 实施例2

[0046] 本实施例提供一种透水混凝土，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备

而成：花岗岩骨料1542kg、水泥257kg、硅灰37kg、氮化硅37kg、粉煤灰  37kg、减水剂5.1kg和

水110kg。

[0047] 实施例3

[0048] 本实施例提供一种透水混凝土，按照质量份数，所述透水混凝土由以下组分制备

而成：玄武岩骨料1600kg、水泥273kg、硅灰42kg、碳化硅42kg、粉煤灰  63kg、减水剂5.9kg和

水114kg。

[0049] 试验结果比较：

[0050] 以石灰岩骨料1500kg、胶材320kg、水胶比0.27、用水量105kg为例开展试验，其中

试验1胶材组成为水泥100％，试验2胶材组成为水泥90％+硅灰10％，试验3胶材组成为水泥

90％+粉煤灰10％，试验4为水泥90％+碳化硅10％，试验5为水泥80％+硅灰10％+碳化硅5％

+粉煤灰5％，分别进行力学性能试验和抗冲耐磨试验，试验结果如表2所示：

[0051] 表2不同胶材种类透水混凝土的试验结果汇总

[0052]

[0053] 由表中可以看到，与基准试验(试验1)相比，试验2单独掺加硅灰可显著提高透水
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混凝土的28天抗压强度，抗折强度也有所改善，抗冲磨强度提高7.49％，试验3与试验4证

明，单独掺加粉煤灰或碳化硅时，其力学性能有不同程度的下降，但试验4的抗冲磨强度下

降幅度明显小于试验3，将以上三种掺合料混合使用后，其抗压强度提高20.15％、抗折强度

提高20.34％，抗冲磨强度提高14.98％，透水混凝土各项指标显著改善。

[0054] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制，凡是根据本发明

技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变换，均仍属于本发明技术方

案的保护范围内。
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