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无砂透水混凝土在北京市南北长街
道路工程中的应用研究
刘娟红1 ,　王胜永2 ,　王　波2 ,　王俊杰2

(11北京科技大学 土木与环境工程学院 ,北京 100083 ;　21北京市瑞博水泥制品有限责任公司 ,北京 100083)

[摘　要 ]　对无砂透水混凝土的配合比与性能进行了试验研究 ,并将强度高、孔隙率大、透水性好的混凝土应用于北京市南北长街道路
工程中 ,并对施工要点进行了论述。试验结果表明 :对同一粒径的骨料拌制无砂混凝土 ,存在着最佳水泥用量和水灰比 ;对
于不同粒径的骨料 ,在水泥用量相同时 ,并非骨料粒径小的混凝土强度大 ;无砂混凝土的渗透系数与连通孔隙率有较好的对
应关系。
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No2f ines pervious concrete in the Beijing North2South Long Street road engineering
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　　Abstract :　It introduced the mix proportion and performance of no2fines pervious concrete ,and the concrete which is of

high strength ,large porosity ratio and good water permeability was used in the Beijing North2South Long Street road engineer2
ing. Moreover ,the main points of construction was discussed. The result shows that : The no2fines pervious concrete using aggre2
gate of single grain grade exits the optimum quantity of cement and water2cement ratio ; To aggregate of different grain grade ,it

is not exactly that the concrete of smaller size aggregate has higher strength when the quantity of cement is the same. The water

permeability of no2fines pervious concrete has the better corresponding relations with its connect porosity ratio.
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0　引言

随着经济的发展和城市化建设的进程 ,现代城市

的地表逐步被钢筋混凝土的房屋建筑和不透水的路

面所覆盖。但这些不透水的道路给城市的生态环境

带来了许多负面的影响。与自然的土壤相比 ,混凝土

路面缺乏呼吸性、吸收热量和渗透雨水的能力。随之

产生一系列环境问题 :能够渗入地表的雨水明显减

少 ,城市的地下水位急剧下降 ;不透水的路面很难与

空气进行热量与湿度的交换 ,产生“热岛现象”;短时

间的集中降雨 ,大量雨水不能及时渗入地表 ,容易造

成道路被淹没、交通瘫痪等社会问题[1 ]。

无砂透水混凝土具有与普通混凝土所不同的特

点 :容重小、水的毛细现象不显著、透水性大 ,水泥用

量小、施工简单等 ,因此这种新型的建筑材料的优越

性不断为人所知 ,并在道路领域逐渐得到应用。

本文通过研究无砂透水混凝土的抗折强度、抗压

强度、透水系数和孔隙率 ,并找出最佳的配合比 ,成功

地应用在北京市南北长街道路工程中。

1　原材料与试验方法

111　原材料

11111　水泥　强度等级为 4215 普通硅酸盐水泥 ,主

要性能指标见表 1。
表 1　水泥的主要物理性能

凝结时间/ min 抗压强度/ MPa 抗折强度/ MPa 细度/ %

初凝 终凝 3d 28d 3d 28d

163 204 2714 5413 610 817 312

11112　骨料 (石) 　分别采用 5mm～10mm、10mm～

20mm的单一粒级的碎石 ,严格控制针片状颗粒。

11113　粉体粘结剂　主要由硅粉、增强剂和 U EA组

成 ,提高水泥浆与骨料的界面强度。

11114　防冻剂 　因在冬季施工 ,故采用 BHF - 4 型

混凝土防冻剂。

112　试验方法

将碎石、粉体粘结剂装入搅拌机 ,搅拌 30s ,再加

入水泥、防冻剂 ,边加水边搅拌 ,搅拌 2min～4min 后

出料。将混合料装入 150mm ×150mm ×150mm 与
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100mm×100mm ×400mm 的试模中 ,分层插捣成型

试件。标准条件下养护 7d后 ,改为自然养护 ,至 28d

时测其抗压强度、抗折强度、透水系数和孔隙率。成

型方法、养护条件和骨料的形状会对无砂混凝土的强

度、透水系数和孔隙率产生很大的影响。

透水系数采用变水位和定水位透水系数测定方

法。

孔隙率的测定方法 :将试件浸泡在水中使其饱水

后 ,称取试件在水中的重量 W1 ;将试件从水中取出 ,

控干内部吸入的水并擦干表面多余的水 ,待重量恒定

后称取试件在空气中的重量 W2 ;并测定试件外观体

积 V。孔隙率按下式计算 :

P = (1 - (W2 - W1) / V) ×100 %

2　试验结果

211　无砂混凝土配合比及结果

根据碎石的不同粒径和水泥的不同掺量 ,确定配

合比 ,配合比及试验结果见表 2。

表 2　无砂透水混凝土配合比与性能

水泥/ kg 碎石/ kg 粒径/ mm
粉体粘

结剂/ kg

BHF - 4

/ kg

水

/ kg

抗压强度/ MPa

3d 7d 28d

28d抗折

强度/ MPa

孔隙率

/ %

透水系数

/ (cm/ s)

260 1400 5～10 216 615 67 519 810 914 217 2519 215

280 1400 5～10 218 710 67 710 914 1315 217 2318 213

300 1400 5～10 310 715 73 1014 1212 1419 312 1815 210

320 1400 5～10 312 810 80 1011 1218 1618 315 1710 119

260 1400 10～20 216 615 67 610 812 915 217 2714 218

280 1400 10～20 218 710 67 618 819 1311 218 2414 214

300 1400 10～20 310 715 67 913 1012 1513 310 2115 119

320 1400 10～20 312 810 73 1011 1311 1715 312 2010 118

212　无砂透水混凝土的强度

由表 2 可知 ,在粒径相同时 ,透水混凝土的强度

随水泥用量的增加而提高 ,但水泥用量增加到一定程

度时 ,要使水泥浆均匀地包裹所有骨料颗粒 ,使颗粒

有类似金属光泽[2～3 ] ,用水量必定要增加 ,这种情况

在粒径小的无砂混凝土中表现更改突出。小水灰比、

多水泥用量 ,无砂混凝土的抗压强度高。水灰比与水

泥用量影响骨料颗粒表面水泥浆层的厚度 ,水灰比和

水泥用量不当 ,会造成骨料颗粒表面水泥浆层稠度和

厚度不适合 ,影响强度、孔隙率和透水性。因此 ,对同

一粒径的骨料拌制无砂混凝土 ,要考虑最佳水泥用量

和水灰比[4～5 ]。

对于不同粒径的骨料 ,在水泥用量相同时 ,并非

骨料粒径小的混凝土强度大。小粒径骨料比大粒径

骨料有较大的比表面积 ,在水泥用量小时 ,包裹骨料

颗粒表面水泥浆的厚度较厚 ;在水泥用量大时 ,包裹

骨料颗粒表面水泥浆的厚度较簿 ;要使水泥浆均匀地

包裹所有骨料颗粒 ,使颗粒有类似金属光泽 ,用水量

必定要增加 ,强度会受到影响。

另外 ,加入粉体粘结剂可以提高水泥浆和骨料界

面结合力 ,提高无砂混凝土的强度。

213　无砂透水混凝土的孔隙率

　　由试验结果及图 1 可以看出 ,同一粒径的骨料 ,

随着水泥用量的增加 ,孔隙率降低 ,过多的水泥用量 ,

会填充到骨料的间隙。对于不同粒径的骨料 ,在水泥

用量相同时 ,骨料粒径大的混凝土孔隙率大。同一骨

料粒径 ,随着孔隙率的增大 ,抗压强度逐渐减小 ,较大

孔隙的存在 ,减少了无砂混凝土承受荷载和抵抗变形

的断面面积。所以 ,与相同水泥用量的普通混凝土的

强度相比 ,无砂混凝土的强度要小得多。
　

图 1　水泥用量对无砂混凝土孔隙率的影响

214　无砂透水混凝土的透水系数
　

图 2　水泥用量对无砂混凝土透水系数的影响

　　图 2透水试验结果表明 ,无砂混凝土的透水性随

水泥用量增大而降低 ,且粒径大的比粒径小的略高。

试验结果表明无砂混凝土的渗透系数与连通孔隙率
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有较好的对应关系。

3　无砂透水混凝土在北京市南北长街
道路工程中的应用
　　无砂混凝土具有较大的透水性和较小的毛细作

用 ,使得无砂混凝土成为一种很好的地坪材料。为了

能够增加渗入地表的雨水 ,缓解城市的地下水位急剧

下降等等的一些城市环境问题 ,北京市南北长街道路

工程使用了无砂透水混凝土。

采用以上试验中的第七个配比 ,单方水泥用量、

碎石用量分别为 300kg和 1400kg ,石子粒径 10mm～

20mm ,添加一定比例的粉体粘结剂和防冻剂。由混

凝土搅拌站集中搅拌。

311　搅拌

采用强制式搅拌机 ,由于水泥浆的稠度较大 ,且

数量较少 ,为了保证水泥浆能够均匀地包裹在骨料

上 ,搅拌时间适当延长。投料顺序 :水泥 +水 +外加

剂 ,搅拌均匀后加入 10mm～20mm碎石再继续搅拌

均匀。

312　浇筑

无砂混凝土是干硬性的混凝土 ,在浇筑前 ,用水

湿润路面 ,防止混凝土水分流失加速水泥凝结。由于

无砂混凝土中水泥量有限 ,只能包裹骨料颗粒 ,因此 ,

在浇筑时不得采用强烈振捣或夯实 ,否则将会使水泥

浆沉积 ,破坏混凝土结构均匀性 ,并在底部形成不透

水层。浇筑后用轻型压路机压实压平拌合物。

313　养护

无砂透水混凝土由于存在大量孔隙 ,易失水 ,干

燥很快 ,所以早期养护非常重要。浇筑后用塑料簿膜

覆盖表面 ,并开始洒水养护。

4　结论

(1)无砂透水混凝土的强度与水泥用量和水灰比

有关 ,对同一粒径的骨料拌制无砂混凝土 ,存在着最

佳水泥用量和水灰比。
(2)对于不同粒径的骨料 ,在水泥用量相同时 ,并

非骨料粒径小的混凝土强度大。
(3)无砂混凝土的孔隙率、透水性随水泥用量增

大而降低 ,且粒径大的比粒径小的略高。无砂混凝土

的渗透系数与连通孔隙率有较好的对应关系。
(4)采用单方水泥用量、碎石用量分别为 300kg

和 1400kg ,石子粒径 10mm～20mm ,添加一定比例的

粘结剂和防冻剂 ,能制得抗压强度 1513MPa ,抗折强

度 310MPa ,孔隙率 2115 % ,透水系数 119cm/ s的透

水混凝土 ,成功应用在北京市南北长街道路工程中。
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及 018kg/ m3 时 ,WPSCC具有良好的工作性能、抗离

析性能和抗渗性能 ,但需对掺加的粉煤灰进行复合活

化才能够有效保证脱模时间。
(3)自密实混凝土浇筑时要准确计量 ,否则会严

重影响其自密实性能 ;浇筑前要在模板上涂上合适的

脱模油 ,以防止脱模时纤维混凝土与模板产生粘着拉

毛现象 ;浇筑过程中要注意混凝土的落差不宜超过

115m ,否则容易产生离析 ;浇筑封顶时 ,一定要提高泵

送压力多压一段时间 ,以确保隧道顶部质量 ;脱模后

需进行 5d～7d的喷水养护 ,防止收缩裂纹的产生。
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