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透水砖研究现状及其影响性能因素
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摘要：透水砖是用矿山尾矿和废渣制备出的一种路面砖，因在众多领域得到应用，透水砖的研究成为世界

各国的热点。本文阐述了透水砖的概念、国内外发展现状、透水砖的制备工艺流程、透水砖的分类、特点和影

响其性能的因素。
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随着社会经济的快速发展，城市化区域不断

扩大，大多数路面材质为水泥和沥青，并且这些材

质都没有透水功能，部分地区水泥和沥青路面已经

达到80％左右，这就会引起城市路面硬化率较高，

雨雪天气容易大面积积水，下水急剧减少而引起的

地面塌陷和“城市沙漠化”等问题。透水砖是以自

身的一些特点，通过透水和透气性来使水渗入到地

下，保持土壤润湿，又可通过补充地下水来减缓城

市气温和地表温度过高等问题的一种材料。

尾矿是在选矿分选过程中产出最后的固体废

弃物，是最主要工业固体废弃物之一。2013年，我

国尾矿总产生量16．49亿till，同比增长1．73％，尾

矿综合利用量为3．19亿t，同比增长7．96％，综合

利用率为18．9％。2015年，我国尾矿产量已经超过

146亿t，截止2015年底尾矿堆存超过75亿t12]。

透水砖可以减少尾矿占地面积，提高资源的利用率，

在给环境减轻负担的同时增加经济效益，并且透水

砖的色彩会给城市增加艺术美感。

1 透水砖的发展历程

由于全世界对透水砖的需求量增大，研究者

对透水砖的各项性能都在不断提高来满足社会需

求。德国、日本和美国等国家都制定了推广透水性

能路面的相关法规，取得了巨大的成效【3】。德国从

20世纪60年代起就采用了透水材料铺装路面，到

2010年，把全国城市的90％的路面改造为透水路

面[41。日本为解决地下抽水而下沉的这个问题，推

行了“雨水地下还原”对策，应用于公园广场、城

市道路等方面，截止1996年东京透水性材料的铺

设就已经达到了49，5万m2。在1960年，美国就使

用透水沥青路面来取代其他路面，在20世纪70年

代开始美国的佛罗里达州也已经铺设透水路面[51。

国内对透水砖的探索比较晚．但也获得了较

大的进展。从1995年问世到2005年，普通水泥透

水砖平均每年推广不足10000 m2。2006年全国普

通水泥透水砖的应用量突增到100万ITl2左右【6l，

2008年全国透水砖市场容量己达到500万m2左右。

近几年来透水砖已经迎来了一个全新的时期，以北

京、上海、天津和西安为例，仅这四大城市的总需

求量已经超过1亿m2以上【7】，这还不包括城市新

建设发展的需求部分。假如按总量的10％来计算

需求量的话，年需求量已超过1000万ITl2。市场需

求也促进了我国透水砖的发展，2005年7月由咸阳

陶瓷研究院起草的陶瓷透水砖的相关标准通过审议

并开始试施，透水砖行业标准不仅更好地规范了透

水砖市场，也更好地促进透水砖的健康发展【8】。
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2透水砖的分类和特点

2．1透水砖分类

透水砖总体可分为陶瓷透水砖和非陶瓷透水

砖两大类[91。陶瓷透水砖是以尾矿和废渣作为主要

材料，先经过破碎和混料，再成型和干燥，最后焙

烧制得。非陶瓷透水砖与陶瓷透水砖本质区别就是

不需要烧结成型，它的主要原料为无机非金属材料，

经过粘结剂成型、养护和固化．制备出符合国家标

准指标的砖体材料。

2．2透水砖的特点

透水砖是由废料经过一系列的加工制备成的

绿色环保型材料。其特点包括： (1)通过其透水

性和透气性，让雨水及时的向地下渗入，即可使土

壤里的水分和地下水得到补充，又可使土壤保持充

足的湿润度，同时有助于城市地面植物的生长；(2)

它能吸收水分和多余的热量，还能调节地表局部的

温湿度．对调节城市气候和地表温度起到了一定的

效果； (3)可减轻城市排水和预防洪水，对处理

污水和避免公共水域的污染起到了突出的作用：(4)

可以试现雨后不积水，雪后不打滑，方便市民安全

出行[71； (5)透水砖表面呈现出微小凹凸，可避

免路面反光，吸收车辆行驶过程中产生的噪音，增

加车辆通行的舒适度和提高安全性； (6)透水砖

色彩多样、自然朴试，可以与周围色调完美的结合

在一起，更能突出城市的层次美和艺术感。

3 制备条件对透水砖性能的影响

影响透水砖的因素有很多，如透水系数和透

水砖的强度，此外还有原料、烧成温度、粒度、助

溶剂添加量等。透水砖的表征方法包括：样品的力

学性能、抗压强度、抗折强度、耐磨性能、透水系

数、保水性能和表现体积密度的测定。

3．1烧成温度对透水砖的影响

透水砖的性能指标有时为此消彼长．所以要

全面考虑它们的关系，根据自己需求进行相对应的

配比。李国昌[10．1q试验结果表明，烧成温度的逐

渐提高或者降低对透水砖的气孔率、成型压力影响

不显著，但抗折和抗压强度随着烧成温度的提高呈

上升趋势；在黄金尾矿为主要原料的研究中发现，

气孔率与烧成温度成正比，随着烧成温度升高，透

水系数先上升后下降[121：同时在赤泥透水砖的研

究中最终得出骨料的烧结温度为11500C113l。戴武

斌等1141在试验探索中发现，透水砖的烧成温度与

力学性能成正比．而随着烧成温度提高，气孔率下

降。李利方psi利用陶瓷制备透水砖时，发现烧结

温度与气孔率和吸水率成反比，体积密度与烧成温

度成反比，最终烧结温度定在l 100"C。

可以看出烧成温度较高或较低时．都会导致裂

纹或风裂等烧成缺陷．但在可调控范围内降低烧成温

度会节约能源和提高透水性的目的。透水砖制备时烧

成温度一般都很高．因此对烧结设备选择也比较严格。

3．2保温时间对透水砖的影响

保温时间对透水砖的制备起到比较重要的作

用。在保温时间较长时．会导致透水砖的骨架变形。

当保温时间较短．样品里的粘结剂的熔融程度不高，

气孔较多，并且气孔孔径也大【l6l。廖奇丽117]在研

究透水砖性能的时候发现，直接加温到顶点，而中

间部分不保温会导致透水砖黑心或变形等缺陷。

汪永清118]在研究陶瓷透水砖中发现，保温时

间延长抗折强度有递增的趋势，在保温时间超过

45 min时，孔隙半径呈下降趋势，透水系数降低，

最终保温时间选择为30 min。饶玲丽llg]制备透水

砖时发现，在相同的烧成温度下，保温时间不同时，

空隙率和透水系数与保温时间呈反比，强度随保温

时间的延长而提高，试验最终确定保温时间1 h。

吕淑珍1201在制备陶瓷透水砖时，详细说明了在烧

成温度1150。C时，保温时间的延长，会导致抗压强

度提高，透水系数降低。

3．3抗压强度和成型压力对透水砖性能的影响

不同街道对透水砖的抗压强度也是有不同要

求的，有数据显示人行横道抗压强度一般不小于

30 MPa、轻型车道一般不小于40 MPa、重型车道

一般不小于50 MPa。

成型压力对透水砖的生坯影响较大．压力较

大会影响透水性，也会造成尺寸过大；压力过小时，

生坯强度过低会造成半成品损耗过大，成品裂纹增

多【211。李德忠⋯在制备高强度透水砖中证明。成

型压力随着抗压强度的增加而增大．透水系数与成

型压力成反比。赵亚兵等人117l在制备环保型的透

水砖的过程中发现，随成型压力增大，样品的吸水

率和透水系数呈减小趋势．但是抗压和抗折强度呈

上升趋势。戴武斌iio]在研究环保型透水砖时发现．

相对粒径较窄时，成型压力对透水系数影响很小。
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李国昌【8】利用黄金尾矿制备透水砖时，详细阐述

了成型压力和练泥遍数的增加、保温时间的延长均

会降低透水系数。李利方[15)用陶瓷制备透水砖时，

发现成型压力可以直接影响坯体的强度、致密度和

烧结度，最终确定成型压力为10 MPa。

3．4骨料粒径、原料粒度对透水砖性能的影响

在制备透水砖时骨料的粒径和原料粒度对透水

砖的性能影响也较为突出。周佳[161发现骨料的粒径

较大时会导致强度降低、孔隙率升高，透水率增大，

最终确定骨料粒径为2．5～10 1TUTI。李国昌110-111探索

发现，样品的抗压强度和抗折强度均与原料的粒度

成正比，与平均孔径成反比：透水系数变化不大但

也随着原料的粒度的增大呈现减小的趋势，并且气

孔总体呈变大的趋势，最终在0．25～0．18 nlnl出现最

优值。赵亚兵is]在煤矸石制备透水砖的研究中发现，

随着煤矸石的粒径的减小，样品的比表面积增大，

由于有效孔隙随粒径的减小而降低，透水系数降低，

导致吸水率、抗压强度和抗折强度均增加。

4 展 望

采用完善的透水砖制备工艺由矿山尾矿和废

渣制造透水砖．对减少环境污染和改善生态环境有

积极的作用。我们在应用和研究发展透水砖的同时，

可以针对透水砖的使用年限、透水路面系统的构造

设计和排水管设计等问题进行进一步研究，以便在

试际应用中使透水砖的性能得到充分发挥。
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Current Situation and Influencing Factors of Permeable Brick
Zhao Libing，Wang Shuai．Li Guofeng．Liu Liwei

(North China university oftechnology，School ofmining engineering，Tangshan，Hebei，China)
Abstract：Permeable brick iS a kind of pavement brick made from tailings and waste residue．Because of

its application in many fields．the study on permeable brick has become a hot spot in the world．This paper

described the concept of the pervious brick，the development status at home and abroad，the process and

classification of the preparation of the permeable brick，the characteristics of the permeable brick and the

factors affecting the permeable brick．as well as the development trend of the permeable brick．

Keywords：Permeable brick；Firing temperature；Permeability coefficient；Molding pressure
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