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摘　要：透水混凝土在我国海绵城市的建设中应用
越来越广泛，但是逐渐暴露出了一些问题。针对现在普
遍出现的透水混凝土面层褪色、老化及透水率下降的问
题，新推出了生态建设用彩色透水混凝土砂基透水面层
结构。本文就生态建设用彩色透水混凝土砂基透水面层
的产生、结构形式、产品特点、应用优势、应用实例、
施工工艺等方面进行了探讨。
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一、引言
如今在我国城市化进程的快速发展中，大量的沥

青、水泥等硬质路面铺装带来的城市热岛效应，又因这
些常规路面结构不具透水功能，不能对城市内涝问题提
供帮助。为此国家提出了海绵城市的概念，透水混凝土
铺装是其中的重要组成部分。自2014年12月31日财政部
发布的《关于开展中央财政支持海绵城市建设试点工作
的通知》开始，国内大面积应用透水混凝土已有8年时
间，对于海绵城市建设起到了重要作用。通过深入研
究，我们认为透水路面的设计必须满足以下要求：①具
备高透水性；②具备优良的抗冻性；③具有美观装饰效
果；④能降低噪音；⑤寿命长；⑥防滑性能好；⑦能调
节空气温湿度，缓解热岛效应。在多年的工程实际当
中，透水路面因其自身特性暴露出一些问题亟须解决。
本文就济南市飞跃大道工程生态透水混凝土砂基面层进
行了有关研究。

二、生态透水混凝土路面的突出问题
（一）研究区域概况
研究地点位于济南市东郊飞跃大道（韩仓河-龙

凤山路）两侧20米绿化带内，西起韩仓河东路，东至
龙凤山路，全长1500米。跨历城区鲍山、唐冶两个
街道办事处，地处鲁中平原地区。地理坐标为东经
117°11′25"--117°12′28"，北纬36°42′32"--
36°42′49"，该区域属于暖温带湿润气候区，年平均
气温13.2 ℃左右，月平均温度最高在7月，平均气温为
27.1℃，最低在1月，平均气温在-3.3℃，绝对最高气
温42.1℃，绝对最低气温-20.5℃，年平均降水量698.7
㎜左右，年平均相对湿度65％，全年无霜期209天左
右，年平均日照时数2640小时，年平均降雪厚度19-31
㎝，绿化地土壤类型为褐土[2]

（二）突出问题
在工程实际应用中我们发现，在现阶段使用较多的

生态透水混凝土材料暴露出一些问题，主要表现在两个方
面，即面层色彩褪色与老化和透水率下降两个突出问题。

目前市场上常见的生态透水混凝土路面面层颜色一
般是两种方式，一种是素色加彩色罩面面漆；另一种是
面层加彩色颜料，再于表面加透明面漆。两种方式都普
遍存在老化、褪色的问题。而且随着时间的推移，透水
路面面层孔隙会因为灰尘、污染物的淤积而堵塞，降低
透水性能。

红色透水混凝土一年后颜色对比：

图1 罩面工艺的新做透水路面与一年后的颜色对比图

三、解决方案
生态建设用彩色透水混凝土砂基透水面层
成分：以彩色陶瓷颗粒为主要原材料，粒径一般在

3mm以内。
作用：永不褪色；不易堵塞：因为粒径小，孔隙

小，就把大部分的灰尘、污染阻挡在了外面，而不容易
造成下面透水结构的堵塞。相当于把原设计的基础部分
的砂垫层的过滤功能移到了表面。

雨水中较大颗粒物不会侵入，微小颗粒进入锥形孔
隙中，因水化膜抑制附着、透水速度快而被冲走，因
此，砂基透水面层的耐久性远高于普通透水路面

图2 砂基透水面面层抗堵塞机理示意图

四、砂基透水铺装解析
砂基透水路面是由高分子树脂黏结剂与砂基骨料组

成的，具有高强度、长寿命和强透水性的特点。其强大
的透水性是由于是由开级配骨料组成，压实后孔隙率在
15%-25%之间，所以才具有强透水性。又由于骨料本身
的颜色艳丽丰富，所以砂基透水面层装饰效果优秀。砂
基透水面层被广泛应用在各大商场、公园等。砂基透水
路面应用场景广泛，具有颜色艳丽，美观大方；清洁简
单，维护方便；经久耐用，综合成本低等优点。

传统透水混凝土依靠重力作用实现透水功能，必然
需要透水混凝土路面的大孔径存在才能保证透水率，所
以灰尘污染物一旦滞留孔洞就会造成堵塞，而且很难清
理，因为哪怕用高压水枪，也不能做到把曲折的孔隙内
的污物全部带走；而砂基透水路面因其并不仅靠重力透
水，更靠亲水性透水，其内部孔径微小，尘埃无法进入
透水结构内部，从而避免了污染物堵塞造成的透水性能
降低，图3是砂基透水路面使用情况，使用一周、三个
月、一年后，即使表面出现污染物，只需对其进行简单
清洗，依然能色彩艳丽如新，并保持良好的透水性能。
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图3 项目情况测试：（a）一周后；（b）三个月后；

（c）一年后清洗；（d）一年后

结构决定性能，砂基透水路面的组成是利用高分子
合成树脂黏结材料与，开级配砂基骨料混合压实，利用
高分子黏结剂自身的特性，通过其自身的化学反应生成
三维网状的结构束缚住砂基骨料颗粒，形成稳固的整体
结构，又因为砂基骨料的开级配组成方式，表现出透水
性能，从而实现极强的排水、滤水功能。

图4（a）高分子树脂反应生成的微观网状结构；（b）砂基透

水面层材料的透水性能测试

对砂基透水面层材料进行透水性测试，按照透水混
凝土的检测方法，如图4（b）。砂基透水面层透水系数
可达到4mm/s，相当于国家标准的8倍。而实际降雨的情
况下，中雨以下强度的降水，完全不会造成砂基透水面
层的表面积水，更高强度的降雨要看基础的储水、排水
设计。

（一）滤水性能强
为了检测砂基透水材料对污水的净化作用，通过对

不同含泥量，不同粒径粉体过滤前后的粒度分布测量，
判断材料过滤净化性能强弱。骨料粒径越小，滤水净化
作用越强。如图5，试验中砂基透水面层材料可以实现
微米级别的过滤，接近于净水器的标准。

图5（a）泥土污染物悬浊液；（b）砂基透水材料对泥土污染

物悬浊液净化前后及纯净水的比较；（c）泥土污染物的粒径

分布

（二）颜色艳丽、美观大方
砂基骨料，因用途不同，可以选用不同材质，比如

可以采用天然石英砂、染色石英砂、陶瓷颗粒等。可以

实现各种颜色，其中以陶瓷颗粒性能最佳，因其具有通
体一色，永不褪色，颜色艳丽、硬度高等特点。如图
6，表明其具有较好的装饰性。

图6 多彩的砂基透水材料

（三）强大的耐磨性能和抗压、抗折性能
对砂基透水面层材料进行主要物理指标的性能测

试，包括抗压、抗弯折和耐磨性等三项测试。如图7。
通过测试结果看，其主三项物理性能都优于标准，表明
砂基透水面层材料具有良好的物理性能，可用于路面的
铺装。

图7 砂基透水材料的（a）抗压性能；（b）基层耐磨性能；

（c）抗弯折性能；（d）面层耐磨性能

（四）清理维护简单，维护成本低
砂基透水路面面层因为选用骨料粒径小，在3mm以内，

所以其表面孔隙直径在微米级别，外界的灰尘泥沙无法通
过表面孔隙，无法进入其内部形成堵塞。而砂基透水路面
面层上附着的灰尘污染物，可以利用高压水枪冲洗即可，
效率高，成本低，一台洒水车就可以轻松完成。

图8 砂基透水路面的清洗

五、砂基透水路面铺装结构设计
详见下表1
六、施工工艺
（一）施工前准备
1.一般在透水混凝土路面等硬化路面上设计为1-2

公分厚，不建议直接做在素土的基础上。
2.需要工具为：公斤秤，磨盘式搅拌机，铁锨，镘

刀，水盆。
3.施工前应将基础路面打扫干净，不能留有泥土，

不能有水，必须保证路面是过了养护期且干燥，不能有
油污污染，有的话要先清理干净，否则会干扰黏结材料
的化合反应，使路面出现鼓包，脱落，形成质量问题。

4.一般施工场地采用磨盘式强制搅拌机进行搅拌，

图 3 项目情况测
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五、砂基透水路面铺装结构设计

设计区分 适用场所 设计条件 施工截面图
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人行道

适合人行道

自行车道

砂基透水路面面层层 h1: 1-2cm

广 场 透水混凝土素色层 h2: 4cm

公园人行道 碎石基层 h3: 5cm

体育场 路 床 h4：素土压实

步

行

道

2

人行道

适合小汽车

摩托车

电单车

人行道

砂基透水路面面层层 h1: 1-2cm

广 场 透水混凝土底面层 h2: 11cm

公园人行道 透水基层 h3: 5cm

停车场 素土压实或三土 h4：15cm 素土压实

重载荷

系列

车

道

1

慢车道

大型车

每小时

交通量

砂基透水路面面层层 h1: 5cm

不透水混凝土基层 h2: 10cm
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表1

设计区分 适用场所 设计条件 施工截面图

轻载荷系列

步行道1

人行道

适合人行道
自行车道

砂基透水路面面层层 h1：1-2cm

广  场 透水混凝土素色层 h2：4cm

公园人行道 碎石基层 h3：5cm

体育场 路  床 h4：素土压实

步行道2

人行道
适合小汽车
摩托车
电单车
人行道

砂基透水路面面层层 h1：1-2cm

广  场 透水混凝土底面层 h2：11cm

公园人行道 透水基层 h3：5cm

停车场 素土压实或三土 h4：15cm素土压实

重载荷系列

车道1

慢车道 大型车
每小时
交通量
10辆以下

砂基透水路面面层层 h1：5cm

不透水混凝土基层 h2：10cm

人行及慢车道
碎石垫层（根据路床强度决定） h3：15cm

路  床 h4：素土压实

车道2

商店街 大型车
每小时
交通量

10辆以上55辆以下

砂基透水路面面层层 h1：6cm

不透水混凝土面基层 h2：15cm

车载广场
透水混凝土基层或碎石垫层 h3：20cm

路  床 h4：素土压实

车道3

大型车辆停车场 大型车
每小时
交通量

55辆以上100辆以下

砂基透水路面面层层 h1：10cm

透水混凝土基层 h2：18cm

大型车辆车道
不透水垫层加防水材料 h3：25cm

路  床 h4：素土压实

注：

1.h1-h4为自上而下。

2.轻载荷均为全透水性铺装。

3.重载荷均为排水性铺装。

4.在原有的混凝土路面或沥青路面上铺装透水混凝土面层时，需要对原路面进行针对性的表面改造。对于原混凝土路面，

需要拉毛处理，然后刷灰浆，再进行透水面层的施工；对于原有的沥青路面，需要对路面进行清理，然后刷灰浆，再进行透水面

层的施工。铺设透水混凝土厚度应不少于5cm。厚度选取主要取决于透水混凝土材料采用的骨料粒径大小（骨料的最大粒径应小

于厚度的1/4）、路面强度要求。

条件限制没有架设设备条件或者工程量小的，也可以采
用人工搅拌。

（二）施工
施工前根据设计标高弹好标高线。按比例将物料搅

拌均匀后，开始摊铺。摊铺现场一般留有4-5个人。
2-3人用耙子把材料摊平，再由另外1-2人用镘刀、

刮尺精准找平，1人开抹光机最后整平。在整平过程
中，发现有不平的，要进行修整。施工时间要求是自混
合料开始搅拌开始，到完成整平结束，最好在30分钟内
完成。最长的操作允许时间，整夏季施为40分钟，冬季
可以延长至一小时。所以一般要求搅拌物料操作时，少
量多次，逐步增加。严格避免一次搅拌过多物料，操作
不及时，不光浪费材料，还会造成污染。

施工过程中镘刀因为材料黏性大，会粘住石子，影
响抹平，这时可以用专用稀释剂擦试镘刀，防止粘连，
但是镘刀切忌沾水，会与有机材料发生水合反应，出现
发泡、强度降低等质量问题。另外严禁使用香蕉水等普
通稀释剂。

（三）养护
施工完毕后应及时封锁工地，严禁人员走动。一般

固化4-6小时后方可开放行人交通，24小时后可以开放
交通。

（四）施工注意事项
大面积连续施工，建议采用施工缝，防止冷热交替

冻胀。胶水使用不完一桶，应及时密封，以免发生反应
不能使用。

七、研究区济南市飞跃大道（历城区段）砂基透水
路面案

八、综述
砂基透水路面铺装具有不褪色，颜色艳丽，表面质

密，不易堵塞等优势，可以解决目前普遍存在的透水混
凝土路面面层颜色老化、褪色，表面孔隙堵塞、透水率
降低的问题。而且更兼具施工速度快、寿命长、综合成
本低、节约能耗、维护简便等优点，所以此项目技术有
社会价值，又有经济价值，值得推广。
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