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摘要:透水砖因其具有透水性、保湿性,防滑、高强度、抗寒、耐风化、降噪、吸音等特点。然而在实际应用中,透水砖

易发生泛碱现象,究其原因,主要是可溶盐通过结构内部多孔介质,迁移至其表面经化学反应,积聚结晶析出的结

果,该迁移过程与环境温度及湿度密切相关,该泛碱的主要成分为碳酸钙(CaCO3)。研究表明,在生产过程中,为有

效预防透水砖的泛碱现象,一般采用物理方法、化学方法、微生物方法及养护方法。
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  改革开放四十年以来,我国建筑行业取得了举

世瞩目的成就,有力支撑了国家社会经济的高速发

展。近年来,与建筑工程相关的新理论、新技术、新
方法不断涌现,其中干硬性混凝土制品由于其水灰

比低、早期强度高、经济效益好等优点,在工程建设

中得到了广泛的应用[1]。特别是混凝土透水砖,作
为海绵城市建设中的主要产品之一,因其具有透水

性、保湿性,防滑、高强度、抗寒、耐风化、降噪、吸音

等特点。目前被广泛应用于城市、广场以及小区道

路停车场等建设当中,成为美化城市,提升环境品

质,维护城市生态平衡的重要组成部分,且具有广

阔的市场前景[2]。
然而经工程应用发现,透水砖在其使用一段时

间后,其表面便出现许多细小白色的结晶物质,该
物质呈粉末状或絮片状,且不溶于水,吸附于透水

砖表 面,一 般 将 该 现 象 称 之 为 “泛 碱”,如 图 1
所示[3]。

该现象不仅影响透水砖的外观质感,而且受自

然环境干燥失水或碳化作用影响,易产生开裂、松
散等病害特征。因此,探寻透水砖泛碱成因,从源

头上解决泛碱现象,成为目前透水砖生产及应用中

亟待解决的重要问题。

1 泛碱机理分析及物质来源

1.1 泛碱的主要物质

一般而言,解决一项问题的关键,首先是要找

到其产生的根源。因此若要解决透水砖的泛碱现

图1 透水砖泛碱实物状况

象,首先需探明泛碱的主要原因。
研究表明,透水砖泛碱现象是可溶盐迁移至其

表面结晶析出的结果,该迁移过程与环境温度及湿

度密切相关。通过成分分析获取该白色物质的主

要成分为碳酸钙(CaCO3),此外还有部分硫酸钠

(Na2SO4)、碳酸钾(K2CO3)[4],如图2所示。

1.2 泛碱的主要机理

为了探寻泛碱的主要机理,以CaCO3的生成为

例,究其原因,主要是透水砖在成型过程中,组分水

泥中的 C3S和 C2S在水化生成水化硅酸钙(C—

S—H)的同时,产生大量的氢氧化钙(Ca(OH)2)。

Ca(OH)2是一种易溶物质,在水化初期,它往往存

在于游离水中。然后当外界处于低温、潮湿的环境

时,透水砖外表面与内部形成湿度差,进而产生“灯
芯效 应”[5]。在 灯 芯 效 应 过 程 中,过 度 饱 和 的

231



图2 透水砖泛碱主要物质———碳酸钙

Ca(OH)2溶液通过毛细管吸附作用,进入多孔介质

的透水砖内部,随着表面水分的不断蒸发,毛细管

吸附作用持续进行,待表面水分的蒸发速率与毛细

管吸附速率达到平衡时,溶液中的Ca(OH)2不再随

水分的蒸发而消失,便会在干湿界面处逐渐积累。

1.3 泛碱的主要条件

通过进一步分析表明,透水砖发生泛碱,通常

需具备以下六个条件:①透水砖组成成分中存在可

溶盐成分;②透水砖内部由多孔介质构成,其内部

存在离子迁移通道,即所谓的毛细孔;③受外界自

然环境影响,需具备可溶盐离子的运输介质———
水;④外部自然条件应是低温、阴凉,持续降温状

况,该条件促使盐溶液的溶解度降低,进而加速易

溶盐晶体的析出;⑤自然环境中需具备一定的风,
促使透水砖表面的水分发生蒸发,提高内外湿度

差,加速可溶盐离子的迁移;⑥所处自然环境为潮

湿状态,使发生可溶盐结晶位置为透水砖表面[6]。

2 泛碱的抑制方法

2.1 既有泛碱现象的清除措施

通过长期跟踪调研结果表明,透水砖在泛碱

后,不仅对其表面的纹理、图案、色泽产生影响,而
且在力学性能方面,随着透水砖内部多孔介质中可

溶盐物质的不断迁移,致使原有的物理稳定平衡状

态被破坏,加之胶凝物质的不断分解,导致透水砖

强度及耐久性持续下降。因此,为保证透水砖的长

期服役性能,需对既有透水砖的泛碱现象进行处

置。根据目前工程研究及应用,总体有以下几种方

法:①采用硬质毛刷进行干刷清除或低压气旋吹

洗。该方法低碳环保、效果显著,但工作量大且清

除周期较长,因此可行性相对较大。②采用高压水

枪对已泛碱的透水砖表面进行冲洗。该方法简单

有效,短期内具有显著的效果,但经长期应用后,无

法避免透水砖产生二次泛碱。③通过喷砂机向已

泛碱的透水砖表面喷射细砂,在砂粒的高强撞击

下,泛碱物质逐渐从透水砖表面脱落。该方法简单

易行,但仍不能从根本上对泛碱现象进行抑制。④
配制低浓度的稀盐酸对透水砖表面的泛碱物质进

行清洗。该方法通过化学作用可将难溶于水的碳

酸钙晶体,转变为易溶于水的氯化钙,清除效果显

著,如图3所示,但酸性物质渗入透水砖内部,对其

力学性能产生一定的负面影响。

图3 稀盐酸对透水砖泛碱影响状况

上述方法可有效清除透水砖表面的泛碱现象,
为透水砖的外观及性能提供一定的保障,但从长期

应用状况来看,上述方法仍具有一定的弊端,即不

能从根本上消除透水砖的泛碱现象,因此还需从透

水砖的生产过程中入手,采取相应的技术手段,从
源头对透水砖的泛碱现象进行预防及根除。

2.2 透水砖生产过程中泛碱影响因素

为有效确保透水砖的外观质量,提高其力学性

能及耐久性,需开展透水砖泛碱现象的抑制措施。
研究人员试图通过添加外加剂对组分中的可溶盐

离子进行抑制,但由于技术手段的局限性,至今未

取得实质性的突破,因此泛碱的抑制方法仍处于探

索性阶段。首先应对透水砖在生产过程中的泛碱

影响因素进行梳理。

2.2.1 密实度

可溶盐通过多孔介质聚集于干湿界面是造成

泛碱的主要原因,因此密实度与泛碱密切相关。当

透水砖的密实度提高时,其结构中的孔隙率降低,
进而可溶盐离子的输送通道减小或被阻断,致使迁

移至干湿界面的可溶盐离子数量降低,透水砖的泛

碱现象则会显著削弱[7]。

2.2.2 粉煤灰

生产过程中,粉煤灰的加入可有效取代水泥含

量,优化混合料的级配,提高结构的密实度。此外
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粉煤 灰 中 有 效 成 分 二 氧 化 硅(SiO2)和 氧 化 铝

(Al2O3)可与Ca(OH)2反应生成C—S—H,从而有

效降低Ca2+ 的输出,增加材料的致密性,堵塞了离

子传输通道有效抑制了透水砖的泛碱程度,具体状

况如图4所示。

图4 粉煤灰对透水砖泛碱的影响

2.2.3 化学外加剂

化学外加剂对透水砖的泛碱影响至关重要,其
作用方式一般分为两种:①当透水砖成型后,在其

表面喷洒应用;②透水砖成型过程中,在其结合料

中内掺应用。第一种方法可通过憎水型外加剂对

干湿界面进行密封,从而阻断了可溶盐离子的运输

通道,抑制了泛碱现象的发生。第二种方法可通过

外加剂与结合料中可溶盐离子的化学反应,降低离

子的输出量,进而削弱透水砖的泛碱程度[8-9]。

2.2.4 养护方式

研究表明,不同的养护方式对透水砖的泛碱程

度影响状况不同,通过薄膜养护及标准养护结果得

知,在其他条件均相同的状况下,适当延长养护时

间,并采取薄膜覆盖养护,减少洒水干湿循环次数

(一般控制在3次以内),使水泥充分水化,增强透水

砖的密实度及强度,可在一定程度上减小透水砖泛

碱的概率及影响状况[8]。

2.3 透水砖生产过程中泛碱预防措施

通过上述对泛碱机理、物质来源及影响因素分

析表明,透水砖泛碱的主要原因为,物理作用及化

学反应,根据该状况,可采取相应的技术措施,对泛

碱进行处治。

2.4 透水砖泛碱防治工程案例

以兰州市红古区花庄农村饮水安全巩固提升

工程中室外工程为例,项目位于兰州市红古区花庄

镇水厂,项目占地8185.84m2,在工程实施过程中,

部分区域采用了透水砖铺筑路面,为有效降低或防

治透水砖泛碱现象,施工前期对透水砖的防治进行

了专项研究,基于其泛碱机理进行了技术论证,按
照前文所述的防治措施,经后期应用结果表明,该
工程所应用的透水砖泛碱现象大幅降低,该系列方

法具有显著效果。

3 创新性
由于该工程直接涉及民生问题,为此需考虑该

工程的经济效益与社会效益,且要满足便于群众出

行的基本要求,为此该工程施工前期,进行了较为

细致的技术论证,且重点探寻了透水砖泛碱防治的

根本措施。首先对临近工程透水砖泛碱现象进行

了长期的跟踪与调查,其次对典型区域透水砖泛碱

的基本条件及因素进行了分析,结果表明该以上方

法行之有效,能够有效降低透水砖的泛碱现象,也
为后续类似透水砖工程应用提供了较好的研究应

用基础。

4 结论
本文针对透水砖的泛碱现象进行了论述,根据

已有的动态跟踪调研结果,结合目前工程研究状况

及应用效果分别对透水砖泛碱的机理、物质来源、
主要条件、影响因素以及处置措施进行了分析与论

证,得出以下结论。
(1)透水砖泛碱现象是可溶盐通过结构内部多

孔介质,迁移至其表面经化学反应,积聚结晶析出

的结果,该迁移过程与环境温度及湿度密切相关,
该泛碱的主要成分为碳酸钙(CaCO3),此外还有部

分硫酸钠(Na2SO4)及碳酸钾(K2CO3)[10]。
(2)水砖发生泛碱需具备的条件有:可溶盐成

分、多孔介质结构、运输介质———水、低温阴冷环境

以及一定程度的湿度差,当该条件具备时,透水砖

大概率发生泛碱现象。
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AnalysisontheCausticTreatmentMethodofPermeableBrickintheProductionProcess

ZHANGZhengxin,ZHANGLi
(Gansu7thConstructionGroupCo.Ltd.,BasicBridgeMunicipalEngineeringCompany,Lanzhou730000,China)

Abstract:Permeablebrickshavethecharacteristicsofpermeability,moistureretention,antislip,highstrength,coldresistance,weathering
resistance,noisereduction,andsoundabsorption.However,inpracticalapplications,permeablebrickswerepronetothephenomenonofpan
alkali.Themainreasonforthisisthatsolublesaltsmigratetotheirsurfacethroughporousmediawithinthestructure,undergochemical
reactions,accumulateandcrystallize,andthemigrationprocessiscloselyrelatedtoenvironmentaltemperatureandhumidity.Themain
componentofthispanalkaliiscalciumcarbonate(CaCO3).Researchhasshownthatintheproductionprocess,physicalmethods,chemical
methods,microbiologicalmethods,andmaintenancemethodsaregenerallyusedtoeffectivelypreventthephenomenonofalkaliformationin
permeablebricks.

Keywords:permeablebrick;slushing;solublesalt;influencingfactor;preventivemeasure
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