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防止聚丙烯纤维混凝土模卡砌块墙体裂缝farm 
符向桃，谢朝学。刘传辉 

(湖南大学衡阳分校建筑工程系，湖南 衡阳 421005) 

摘要 ：非承重填充墙墙体裂缝产生的原因很多。在现浇框架建筑结构设计合理的前提下，从砌块、砌体内外结构以 

及施工技术控制等角度研究和分析改善聚丙烯纤维混凝土模卡砌块及其砌体的防裂机理和措施 。 
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1 主要原材料及配比 

1．1 主要原材料 

水泥：32．5级普通硅酸盐水泥，衡阳市水泥厂产； 

膨胀珍珠岩：堆积密度180 kg／m ，细度模数3．6，大于5 

mm的颗粒不超过5％，压缩比1．5，导热系数0．064-0．072 

基金项目：湖南省教育厅资助项 目(99C30) 
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W／(m·K)； 

砂：含泥量小于2％，细度模数1．6-2．2的普通河砂； 

聚丙烯纤维：三叶形横截面，经过接枝处理的改性聚丙 

烯纤维，单丝相对密度0．91，长度2-30 mm，抗拉强度大于 

500 MPa，断裂伸长率15％-25％，弹性模量大于3 800 MPa； 

防水粘结剂：白配，由有机硅氧烷、尿素和水玻璃等组 

成： 

减水剂：BY7型超早强减水剂，岳阳白银化工厂生产。 

1．2 配比 

聚丙烯纤维混凝土模卡砌块 (以下简称ZMQ砌块)由 

芯材结构层和表层结构层组成。其中表层结构层基本配比 

看出：在所有被研究的物理量中，结构顶层与地面之间的相 32-36一 
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为：m(水泥)：m(砂)：m(膨胀珍珠岩)：m(水)：m(减水剂)=1： 

1．5：0．48：0．46：0．0135；芯层结构层基本配比为：m(水泥)：m 

(膨胀珍珠岩)：m(水)：m(减水剂)=1：1．23：0．46：0．0135。通过 

掺加纤维、防水粘结剂，改变表层结构层和芯层结构层的结 

合强度。 

在ZMQ砌块研究过程中，为适应实际使用的需要，除了 

满足物理力学、热工、经济性等性能指标外，防止砌块及墙体 

裂缝的产生是重点研究的课题。 

2 防裂技术思路 

ZMQ砌块墙是框架框剪结构的非承重填充墙，其墙面裂 

缝的危害，不在于影响结构安全，主要是水的渗透对保温系 

统的破坏以及对住户的审美和心理的影响。我们所说的要防 

止产生裂缝，是说要控制墙面不产生大于0．2 mm的有害裂 

缝。笔者通过总结自己研发的炉渣轻砌块15年的生产应用 

观察，认为在ZMQ砌块研发时，其防裂问题须从建筑框架本 

身的受力变形对墙体施加的应力和约束，以及墙体本身的变 

形和周边的被约束等方面去控制和考虑，将防裂措施归纳成 

构造防裂、材料防裂和施工防裂3种类型，分别探明墙体开 

裂的影响机制并提出控制开裂的有效措施。 

3 ZMQ砌块的防裂机理与措施 

混凝土脆性及胶凝材料硬化、干燥过程的自收缩和外界 

条件变化产生的湿胀干缩、热胀冷缩是砌块产生裂缝的主要 

原因。在该砌块中掺加纤维、防水粘结剂等材料改善其抗折、 

吸水率等特性，改变砌块结构而改善其内部应力分布，是我 

们控制砌块产生裂缝的主要措施。 

强度试验结果表明，当表层结构中纤维含量从0．4 kg／ 

m3提高到2．0 kg／m3时，混凝土的抗压强度几乎没有变化， 

但抗折强度提高达25％。抗裂实验表明，加入纤维后，抗裂能 

力提高，可有效控制面层不产生大于0．2 mm的有害裂缝。防 

水粘结剂试验结果表明，当其掺量为1．5 kg／m 时，ZMQ砌 

块吸水率小于10％。 

经对试验结果分析得出ZMQ砌块的防裂机理为：(1)纤 

维对混凝土结构内原生裂纹的细化效应增强了混凝土介质 

的连续性，有机材料对振动波的吸收和纤维降低了原生裂隙 

尖端的应力集中，使介质内的应力场更加连续和均匀。(2)由 

于纤维与水泥基料的结合力极强，且易于充分混合，在混凝 

土内部形成多向分布的支撑体系，该体系有助于减弱混凝土 

的塑性收缩及冻融时的张力，而收缩时的能量被混凝土中大 

量的高强纤维所吸收，有效地增强了混凝土的韧性及延性， 

有效释放温度应力，提高了抗变形能力，抑制其微裂缝的产 

生与发展。(3)防水粘结剂在轻骨料表面形成防水薄膜，与拒 

水性好的表层结构层配合，能保持良好的防湿效果；防水粘 

结剂有微膨胀作用，有利于补偿混凝土自收缩，抑制其微裂 

缝的产生与发展。 

控制由使用环境造成砌块内部产生的内外湿度梯度、温 

度梯度和应力梯度所引起的裂缝宽度的经验公式为： 

￡=4dR 

式中：￡一裂缝可控宽度； 

d一弹性层厚度； 

尺一弹性材料伸长能力； 

11一表层与基层结合强度。 

因此，我们采用了如下改变砌块内部结构的措施：ZMQ 

砌块从芯层到表层，材料的强度逐层增大，不让相邻层材料 

的变形量指标、柔韧性指标、压折比指标、弹性模量指标等发 

生突变，使应力逐层释放、变形量逐层渐变。经120 d观察，4 

组采用这种渐变结构的ZMQ砌体，当纤维掺入量超过0．8 

kg／m 时，所有ZMQ砌体均无裂纹产生。 

4 ZMQ砌块墙体的防裂机理与措施 

与单体砌块裂缝相比，产生砌块墙体裂缝的因素要复杂 

得多：有温度、干缩以及冻融破坏；有设计构造的不合理性； 

有材料、施工质量原因；有外力引起的，如地基不均匀沉降引 

起结构物墙体变形、错位造成墙体开裂；还可能由风压、地震 

等引起的机械破坏等。 

ZMQ砌块的一般物理力学、热工性能与加气混凝土很接 

近，在编制产品标准、设计规范、施工规范时也参考了加气混 

凝土的相关标准；从设计、墙体与建筑结构之间整体性的结 

构角度看，二者措施要求是相同的。通过对炉渣轻砌块和加 

气混凝土砌块墙面裂缝特征及产生原因分析，ZMQ砌块墙体 

从如下几个方面进行了研究和改进，以克服加气混凝土砌块 

容易出现的框架梁与填充墙之间水平裂缝、墙中间和柱边的 

垂直裂缝、墙中的不规则裂缝和墙面的空鼓裂缝。 

4．1 改变砌块外部结构 

ZMQ砌块设有榫头，砌筑时公母榫镶砌，砌块与砌块上 

下左右之间牢牢卡住，形成联锁，不仅确保墙面垂直平整，不 

易走动，而且解决了渗漏水的问题，更提高了墙体整体刚度， 

有利于抗裂、抗震。ZMQ砌块这种特殊构造所组成的砌体，经 

试验测试，当ZMQ砌块平均抗压强度为2 MPa时，砌体平均 

强度可达1．36 MPa，是砌块强度的68％。ZMQ砌块外部结构 

见图1。 
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图 1 ZMQ砌块外部结构示意 

ZMQ砌块具有良好的抗裂能力，通过联锁榫头提高上 

下、左右砌块之间的抗剪能力，可实现提高砌体的整体抗裂 

能力。在ZMQ砌体中，砌块反而是“薄弱”环节，当墙体受到 

各种应力作用时，由于砌块的抗裂作用，形成大量相对均匀 

的微裂缝而不产生大于0．2 mm的有害裂缝。 

4．2 改变砌筑砂浆作法 

传统砌体砌筑砂浆作法中，灰缝过厚、灰缝厚薄不一致 

或灰缝不饱满，都会给墙体带来不利的影响。其原因：一是砂 

浆本身干缩值较大，过厚的砂浆层产生的总收缩值大；二是 

砂浆的塑性变形大，特别是石灰水泥混合砌筑砂浆，其硬化 

比水泥砂浆慢，当灰缝的厚薄不一致时，砌筑过程中将产生 

较大的沉降收缩和不均匀的收缩变形，致使砌体内部出现裂 

缝；三是砌体形成了内部缺陷，埋下了抹灰层开裂的隐患。 

我们采用自行研发的压折比小于3的ZMQ砌筑胶粘 

剂，除了提高粘结强度，更是为了克服传统砌体砌筑砂浆作 

法中的不足，消除裂缝隐患，还避免了湿法作业带来的湿胀 

干缩裂缝。 

在设计砌块外部公母榫结构时，做了反复计算。榫槽尺 

寸在满足砌块物理力学和相关指标前提下，使榫槽内加ZMQ 

砌筑胶粘剂至槽口抹平，榫头对准叠上去，榫隙泌出浆水，能 

刚好保证砌块粘结面满浆，形成约3 mm的均匀灰缝层。抗 

剪实验和砌体抗裂实验证明，这种方法是可行的。4组1200 

mmxl600 mm周边设有拉紧构造的ZMQ砌体，经20次18- 

45℃变化，20次相对湿度20％-98％变化，120 d观察，所有 

ZMQ砌体均无可见裂纹产生。 

4．3 降低砌块的吸水率 

经测试，砌块的干缩值28 d约达总干缩值的55％，60 d 

约达75％。按照ZMQ砌块的生产工艺要求，初养16-20 h才 

能码垛，码垛后用塑料薄膜覆盖，浇水养护7-14 d，出厂前 

20 d不能浇水，须35 d后才能出厂，这时砌块的含水率、强 

度和收缩值已趋于基本稳定，其中含水率不大于5％。 

在ZMQ砌块中掺加防水粘结剂能使其吸水率小于8％ 

(见图2)，不仅改善了砌块本身的性能，配合高密度表层结 

构，使砌体在做找平层和装饰层时，底子灰不至于过早失水 
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而强度不足，而且不需要对基墙预淋水，有效地避免了砌体 

湿胀干缩而产生的裂缝。 
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图2 ZMQ砌块吸水率与防水粘结剂掺量的关系 

5 施工技术控制 

由于ZMQ砌块的制作在工厂一次性完成，尺寸误差小， 

简化了砌体的现场施工工艺，灰缝控制简单。砌块应用时主 

要应注意运输堆放时的防水、不损坏及如下施工技术要点： 

(1)控制施工El砌高度2．1 m，让墙体充分完成沉缩变 

形。这因为ZMQ砌筑胶粘剂未达到硬化龄期之前有较大的 

徐变，受上层砌体的压力作用，灰缝会发生较大的压缩变形。 

(2)在El砌高度的最上一皮ZMQ砌块上部加压一皮干 

砌块，以改善灰缝的粘结效果，防止出现水平、通长、对穿裂 

缝。 

(3)控制“压顶”施工El期和施工质量：填充墙的顶部采 

用斜砌压顶，必须控制好施工时间间隔和施工质量，因为这 

个部位最容易出现梁下水平缝等开裂情况。控制压顶施工时 

间的目的是使已砌筑好墙体的干湿收缩、塑性变形等引起的 

沉降收缩基本稳定，因过大的沉缩集中在梁下必然会形成较 

大的水平裂缝。进行压顶施工时，应控制好以下几点：①预留 

的压顶空间高度应适当，并选用尺寸合适的实心辅助小砖斜 

砌。②辅助小砖在水平方向上的倾斜角度以不小于60。为佳。 

③压顶的辅助小砖应顶紧，砖与砖之间、上下空隙之间的胶 

粘剂应填充密实，大的洞用碎砖填塞后再用胶粘剂填实。④ 

必要时，压顶部位的表面采用挂网防裂或ZMQ砂浆抹灰防 

裂的措施。 

6 结 语 

通过改变原材料和配比，改善混凝土的性能、改变砌块 

内外结构以及砌块之间的结合方式的同时，从设计的角度提 

出有关防裂措施，控制施工因素对砌体开裂的影响，使整个 

墙体成为一个大的柔性变形体，让墙体各类应力变形分散成 

微小裂纹均匀分布于砌块中，而不出现较大的有害裂缝，是 

提高非承重小型混凝土砌块砌体工程抗裂能力的可行途径。 
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