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成果简介： （一）技术背景

多孔排水混凝土结构属于骨架空隙结构，是一种具有较大空隙率和

较高强度的生态型环保混凝土。城市道路海绵化承载混凝土，一方面利

用混凝土大孔隙率合理收集排放雨水，从而使混凝土具备“渗、滞、蓄、

净、用、排”功能；另一方面发挥混凝土强度高的特性，满足车行道承

重层的承重要求及耐久性要求，在今后城市海绵化道路实施中具有广阔

的应用前景。 水利工程中的某些工程部位，不但作为结构一部分有承

重的要求，而且需要具备一定的过滤反滤功能，主要功能是将结构中的

有害水进行有效外排。这些工程部位中，如果不能正确的处理有害水的

导排，就会产生水损害。所谓的水损害就是地下水或其它透入结构层的

水，尤其是压力水，会使混凝土结构或混凝土顶面产生破坏的现象。有

害水在结构内部，如果没有及时排除，会使混凝土整体结构的强度和刚

度降低，长期的水饱和，还会引起基础的沉陷和承载力下降，从而引发

各种其它病害。比如混凝土结构大多存在接缝和裂缝，水不可避免地从

中渗入到结构内部, 水在轮载作用下形成高压水, 浸湿并冲刷基层混合

料中的细料形成泥浆, 泥浆沿接缝或裂缝喷溅出来, 形成唧泥现象。若

唧泥的进一步发展, 范围扩大到整个板, 将造成板底脱空、错台等，最

终导致混凝土结构的损害。 无砂混凝土是由粗骨料、水泥和水拌制而

成的一种多孔轻质混凝土，它不含细骨料，由粗骨料表面包覆一薄层水

泥浆相互粘结而形成孔穴均匀分布的蜂窝状结构，故具有透气、透水和

重量轻等特点，在水工建筑中作反滤孔、排水暗管、减压井管以及消力

池底板的过滤器等。无砂混凝土的配合比设计及施工工艺与普通混凝土

不同，就其工程应用而言，要求既要有足够的强度，又要有良好的透水

性。无砂混凝土的研究，始于 50 年代初，国外先于国内，但抗压强度

较低，多在 10MPa以下。50年代后期，我国一些单位曾对无砂混凝土

进行了研制。70 年代，陕西省一些科研单位对多孔混凝土滤水管进行

过对比试验，提出了提高其强度的工艺措施。随着无砂混凝土在水工建

筑中的应用，配方不合理，工艺成型和养护不适当等问题急待进一步研

究。探讨如何精细设计配合比，加强和改进施工工艺，提高无砂混凝土



的性能，促进无砂混凝土在水工建筑中的应用，结合实际工程对无砂多

孔混凝土进行对比试验研究十分必要且迫切。

（二）项目研究内容

本课题的目标是根据水利工程反滤部位的特点，制备高性能的抗冲

过滤型无砂多孔混凝土，研究其综合性能、抗冲刷性能以及反滤特性，

建立适应于不同使用环境的施工工艺和方法，并提出效果进行综合评价

思路和方法。

（1）提出基于性能的多孔混凝土配合比设计方法，实现其力学、

透水性能的可控设计；建立浆体流变性能与骨料表面浆体最大包裹层厚

度之间的关系，避免多孔混凝土淌浆、堵孔现象，拓展多孔混凝土的应

用领域。

（2）优化多孔混凝土的制备工艺，采用矿物掺合料、聚丙烯纤维、

丙烯酸酯乳液提升多孔混凝土的力学性能，并兼顾设计透水性能、优化

其孔结构；在力学性能和孔结构得以优化的基础上，拓展多孔混凝土的

功能性。

（3）研究分析多孔混凝土的抗冲稳定以及护土反滤特性，将多孔

混凝土应用于水利工程中的承压反滤结构中，显著改善结构中水的渗

透、降低扬压力、提升透水、反滤能力，有力地推动水利工程的质量与

安全。

（4）研究开发承压反滤多孔混凝土的应用领域，在工程中得以推

广应用并对工程效果进行评价。

（三）技术指标

根据水利工程反滤部位的特点，制备高性能的抗冲过滤型无砂多孔

混凝土，研究其综合性能、抗冲刷性能以及反滤特性，建立适应于不同

使用环境的施工工艺和方法，并提出效果进行综合评价思路和方法。

（四）成果的创新点

（1）采用基于骨料包裹层厚度的图像分析测试方法，通过建立包

裹层厚度和多孔混凝土的流变性能、透水率及孔隙结构的关系，提出了

多孔混凝土骨架结构特征的配合比设计方法，实现多孔的力学和透水性

能的可控设计；

（2）优化多孔混凝土的增强材料及生产制备工艺，采用矿物掺合

料、聚丙烯纤维、丙烯酸酯乳液提升多孔混凝土的力学性能，并兼顾设

计其透水性能，优化其孔结构；在力学性能和孔结构得以优化的基础上，

拓展了高强多孔混凝土的多功能性。

（3）研究分析多孔混凝土的抗冲稳定以及护土反滤特性，将多孔

混凝土应用于水利工程中的承压反滤结构中，显著改善结构中水的渗

透、降低扬压力、提升透水、反滤能力。


