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本发明涉及高抗裂低收缩预拌混凝土，属于

混凝土的技术领域，按重量份计，包括有以下组

分：水泥250‑280份，掺合料140‑210份，细骨料

710‑750份，粗骨料1060‑1100份，拌和水100‑180

份，膨胀剂9‑15份，纤维22‑30份，苯丙乳液14‑25

份，沸石20‑30份，沸石在加入前经过预吸水。本

发明具有高抗裂低收缩的效果。
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1.高抗裂低收缩预拌混凝土，其特征在于：按重量份计，包括有以下组分：水泥250‑280

份，掺合料140‑210份，细骨料710‑750份，粗骨料1060‑1100份，拌和水100‑180份，膨胀剂9‑

15份，纤维22‑30份，苯丙乳液14‑25份，沸石20‑30份，沸石在加入前经过预吸水，微生物纤

维素6‑15份，且沸石与微生物纤维素的比例为1：（0.3‑0.5），微生物纤维素加入前在水中浸

泡至完全吸水而形成微生物纤维素凝胶；

所述膨胀剂包括氧化镁类膨胀剂7‑11份和氧化钙类膨胀剂2‑4份；

所述混凝土还包括EVA可再分散乳胶粉15‑24份，且沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙

乳液的重量份比例为1：（0.6‑0.8）：（0.7‑1.1）。

2.根据权利要求1所述的高抗裂低收缩预拌混凝土，其特征在于：按重量份计，所述掺

合料包括粉煤灰128‑180份和硅灰12‑30份。

3.根据权利要求1所述的高抗裂低收缩预拌混凝土，其特征在于：按重量份计，所述纤

维包括钢纤维15‑21份和聚丙烯腈纤维7‑9份。

4.根据权利要求1所述的高抗裂低收缩预拌混凝土，其特征在于：所述沸石在水中浸泡

6小时进行预吸水。
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高抗裂低收缩预拌混凝土

技术领域

[0001] 本发明涉及混凝土的的技术领域，尤其是涉及高抗裂低收缩预拌混凝土。

背景技术

[0002] 目前混凝土是现代建筑工程中使用最广泛、应用量最大的人工材料，它是由胶凝

材料、颗粒状集料(也称为骨料)、水、以及必要时加入的外加剂和掺合料按一定比例配制，

经均匀搅拌，密实成型，养护硬化而成的一种人工石材。

[0003] 现有的抗裂混凝土会因为内部水分的变化而引起的体积变化，混凝土在空气中凝

结硬化时，体积会收缩，混凝土即使是初凝(7d)或终凝(28d)结束后，在干燥环境中时，仍然

会由于内部水分的蒸发而引起体积的变化，产生收缩。

[0004] 上述中的现有技术方案存在以下缺陷：混凝土的收缩使得混凝土内部结构的某些

部位的混凝土拉应力超过其抗拉强度，最终就会产生微小裂缝，微小裂纹会影响混凝土的

耐久性。

发明内容

[0005] 本发明的目的一是提供一种高抗裂低收缩的高抗裂低收缩预拌混凝土。

[0006] 本发明的上述目的是通过以下技术方案得以实现的：

[0007] 高抗裂低收缩预拌混凝土，按重量份计，包括有以下组分：水泥250‑280份，掺合料

140‑210份，细骨料710‑750份，粗骨料1060‑1100份，拌和水100‑180份，膨胀剂9‑15份，纤维

22‑30份，苯丙乳液14‑25份，沸石20‑30份，沸石在加入前经过预吸水。

[0008] 通过采用上述技术方案，沸石为多孔结构，经过浸泡预吸水后，其内部的孔内储存

水，混凝土逐渐凝固过程中，随着水泥水化，在混凝土内部由于水的失去，出现毛细孔负压

及湿度梯度时，预吸水的沸石中的水逐渐被释放，阻碍了混凝土的自收缩，并且膨胀剂水化

产生固体物质体积增大，来补偿混凝土的体积收缩，同时，产生的膨胀应力的挤压作用提高

了混凝土中水化产物的密室程度，降低了孔隙率；采用了一部分沸石来替代细骨料，减小了

混凝土体积的收缩，由于沸石为多孔结构，其强度低于细骨料，影响到混凝土的强度，而苯

丙乳液会形成连续的聚合物膜覆盖在水泥的水化产物上，将水化产物包裹分隔开，形成互

穿网络结构，有利于加强混凝土的强度，增加了混凝土的抗压能力和抗折能力，其形成的网

络体系使混凝土不易产生开裂，同时纤维能够限制混凝土中裂缝的扩展，使混凝土不易开

裂，达到了硬化过程中体积稳定，冷却时的收缩较小，达到了使混凝土高抗裂低收缩的效

果。

[0009] 本发明进一步设置为：所述膨胀剂包括氧化镁类膨胀剂7‑11份和氧化钙类膨胀剂

2‑4份。

[0010] 通过采用上述技术方案，氧化镁类膨胀剂中的氧化镁雨水生成氢氧化镁，体积增

大，氧化钙类膨胀剂含有的氧化钙水化形成氢氧化钙晶体，体积增大，同时氢氧化钙晶体在

水中的溶解度远远大于氢氧化镁，使混凝土内部的水呈碱性，有利于提高混凝土的抗碳化
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能力；在混凝土凝固的初期，混凝土中的水死去速度较快，体积收缩较大，而氧化钙的水化

效率较高，氧化镁的水化速率较低，氧化镁的水化缓慢而持续进行，少量的氧化钙类膨胀剂

刚好补偿混凝土初期较大的体积收缩，同时又使得混凝土能够有较为长期的收缩体积自补

偿能力。

[0011] 本发明进一步设置为：所述掺合料包括粉煤灰128‑180份和硅灰12‑30份。

[0012] 通过采用上述技术方案，粉煤灰是高温煅烧的产物，颗粒较小且强度高，并且大多

为球形的颗粒，同时硅灰也大多为球形颗粒，有利于增加混凝土的流动性，有利于增加混凝

土的均匀性，从而使混凝土不易产生不均匀体积收缩而产生开裂；粉煤灰较小的体积能够

进一步填充混凝土中的缝隙，提高混凝土胶凝体系的密实性；苯丙乳液开始加入时会形成

连续的聚合物膜包裹部分水泥浆体，使水化反应速率降低，使砂浆的凝结时间延长，早期抗

压强度和抗折强度都降低，随着混凝土的逐渐凝结，逐渐形成的水化产物的固体将被包裹

的水泥浆体表面的聚合物膜刺破等，聚合物乳液的影响减弱，火山灰反应恢复，被抑制的水

化反应得到释放，使得凝结初期时混凝土的强度较低，而硅灰的反应活性较大，水化速率较

高，在前期时能够较快水化而提高混凝土的早期强度，弥补苯丙乳液对水泥水化作用的影

响，并有利于水泥水化恢复较快；粉煤灰弥补了硅灰水化需水量较大的问题。

[0013] 本发明进一步设置为：所述纤维包括钢纤维15‑21份和聚丙烯腈纤维7‑9份。

[0014] 通过采用上述技术方案，聚丙烯腈纤维在混凝土中有极佳的分散性以及握裹力，

能够有效消除或减小原生裂隙的数量和尺度，聚丙烯腈纤维对冲击的吸收能力较强，改善

了混凝土的抗冲击和抗疲劳性能，而钢纤维有较高的弹性模量使其具有很强的传递荷载的

能力和约束裂缝扩展的能力使混凝土受到的冲击作用能在更大的范围内扩散，局部的应力

集中现象得以减轻，钢纤维和聚丙烯腈纤维相结合，进一步增加了混凝土的抗裂效果。

[0015] 本发明进一步设置为：按重量份计，还包括微生物纤维素6‑15份，且沸石与微生物

纤维素的比例为1：(0.3‑0.5)。

[0016] 通过采用上述技术方案，微生物纤维素能够吸收自身干重60‑700倍的水，能够提

供给混凝土足够的水分，而有利于减少沸石的加入量，微生物纤维素的水分失去后，体积减

小，形成一定空间的孔洞，但是微生物纤维素的含水量大于沸石，在提供相同含量养护水的

前提下，整体减少了低强度多孔物质的沸石和微生物纤维素的总体积，有利于提高混凝土

的强度。

[0017] 本发明进一步设置为：所述微生物纤维素加入前在水中浸泡至完全吸水而形成微

生物纤维素凝胶。

[0018] 通过采用上述技术方案，使微生物纤维素提前吸水完毕，在混凝土凝固过程中释

放水分来抑制混凝土的自收缩，避免了微生物纤维素在混凝土中需要先吸水而影响混凝土

的水灰比。

[0019] 本发明进一步设置为：按重量份计，还包括EVA可再分散乳胶粉15‑24份，且沸石与

EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的比例为1：(0.6‑0.8)：(0.7‑1.1)。

[0020] 通过采用上述技术方案，EVA可再分散乳胶粉即乙烯‑醋酸乙烯共聚物乳胶粉，EVA

可再分散乳胶粉与水接触后可以很快再分散成EVA乳液，由于EVA乳液具有高粘结能力，能

够使水泥之间、水泥与粗骨料之间、水泥与细骨料之间的结合能力进一步加强，有利于提高

混凝土的强度，也使水泥不易开裂。
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[0021] 本发明进一步设置为：所述沸石在水中浸泡6小时进行预吸水。

[0022] 通过采用上述技术方案，保证了沸石的吸水时间，使沸石能够吸水完全。

[0023] 综上所述，本发明的有益技术效果为：

[0024] 1.通过设置膨胀剂、纤维、苯丙乳液、沸石，使混凝土不易开裂，达到了硬化过程中

体积稳定，冷却时的收缩较小，达到了使混凝土高抗裂低收缩的效果；

[0025] 2.通过设置掺合料包括粉煤灰和硅灰，硅灰水化速率较高，在前期时能够较快水

化而提高混凝土的早期强度，弥补苯丙乳液对水泥水化作用的影响，并有利于水泥水化恢

复较快，粉煤灰弥补了硅灰水化需水量较大的问题；

[0026] 3.通过设置微生物纤维素，有利于减少沸石的加入量，整体减少了低强度的多孔

物质的含量，有利于提高混凝土的强度，微生物纤维素的具有可降解性，可以在自然环境中

直接降解，而不会污染环境。

具体实施方式

[0027] 以下对本发明作进一步详细说明。

[0028] 以下实施例中采用的水泥型号为海螺牌普通硅酸盐PO42.5水泥。

[0029] 粉煤灰为河北京航矿产品有限公司的一级电厂粉煤灰。

[0030] 硅灰为的品牌为科学建材，1250目，二氧化硅含量90‑92％。

[0031] 细骨料为河沙，表观密度1.75‑2.0(Kg/m3) ,堆积密度1350(Kg/m3)，含泥量1.0％，

含水率1.0％，厂家为灵寿县顺源矿业粉体厂；粗骨料为粒径在5‑20mm之间的石灰岩碎石，

连续级配，表观密度1500(Kg/m3)，堆积密度1500(Kg/m3)，厂家为渭南市驰骋商贸有限公司。

[0032] 氧化镁类膨胀剂选用HPM‑2氧化镁复合纤维膨胀剂，厂家为安徽省合肥市庐江县

矾山；氧化钙类膨胀剂选用CAL氧化钙类混凝土膨胀剂，厂家为河南铝城聚能实业有限公

司。

[0033] 钢纤维尺寸选用30mm‑20mm镀铜微丝纤维，厂家为永康市旺丽五金制品；聚丙烯腈

纤维厂家为常州市天怡工程限位有限公司，直径13‑25μm，长度6mm，密度1.18g/m3，延伸率

大于15％。

[0034] 苯丙乳液厂家为郑州市绿涂建材有限公司。

[0035] 沸石选用粒径为0.5‑10mm的正达天然粉红色斜发沸石，密度2.0‑2.6(g/cm3)，孔

隙率32‑48(％)。

[0036] EVA可再分散乳胶粉选用7030EVA可再分散乳胶粉，厂家为廊坊誉朗胶业有限公

司。

[0037] 微生物纤维素选用规格为0.3cm3的压缩椰果，厂家为文昌宝城工贸有限公司。

[0038] 实施例1

[0039] 高抗裂低收缩预拌混凝土，按重量份计，包括有以下组分：水泥260份，粉煤灰130

份，硅灰50份，细骨料740份，粗骨料1080份，拌和水150份，氧化镁类膨胀剂9份，氧化钙类膨

胀剂3份，钢纤维18份、聚丙烯腈纤维8份，苯丙乳液20份，沸石26份，沸石在水中浸泡6小时

进行预吸水之后再加入。

[0040] 混凝土的制备步骤如下：

[0041] S1：将沸石在水中浸泡到预设时间；

说　明　书 3/7 页

5

CN 111072344 B

5



[0042] S2：将水泥、粉煤灰、硅灰、细骨料、粗骨料、氧化镁类膨胀剂、氧化钙类膨胀剂、钢

纤维、聚丙烯腈纤维混合均匀，得到混合物A；

[0043] S3：在混合物A中加入浸泡完毕的沸石，搅拌均匀；

[0044] S4：最后加入拌合水和苯丙乳液搅拌均匀。

[0045] 将干物料混匀后得到混合物A，之后再加入预吸水完毕的湿的沸石，最后加入液体

的拌合水和苯丙乳液，有利于混凝土各部分能够混合均匀。

[0046] 实施例2

[0047] 与实施例1的不同之处在于：按重量份计，包括有以下组分：水泥250份，粉煤灰128

份，硅灰30份，细骨料710份，粗骨料1060份，拌和水100份，氧化镁类膨胀剂7份，氧化钙类膨

胀剂4份，钢纤维15份，聚丙烯腈纤维9份，苯丙乳液14份，沸石20份。

[0048] 实施例3

[0049] 与实施例1的不同之处在于：按重量份计，包括有以下组分：水泥280份，粉煤灰180

份，硅灰12份，细骨料750份，粗骨料1100份，拌和水180份，氧化镁类膨胀剂11份，氧化钙类

膨胀剂2份，钢纤维21份，聚丙烯腈纤维7份，苯丙乳液25份，沸石30份。

[0050] 实施例4

[0051] 与实施例1的不同之处在于：按重量份计，还包括微生物纤维素10份，此时沸石与

微生物纤维素的比值为1:0.38。微生物纤维素加入前在水中浸泡至完全吸水而形成微生物

纤维素凝胶，且浸泡时间为4小时。

[0052] 混凝土的制备步骤如下：

[0053] S1：将沸石和微生物纤维素在水中浸泡到预设时间；

[0054] S2：将水泥、粉煤灰、硅灰、细骨料、粗骨料、氧化镁类膨胀剂、氧化钙类膨胀剂、钢

纤维、聚丙烯腈纤维混合均匀，得到混合物A；

[0055] S3：在混合物A中加入浸泡完毕的沸石和微生物纤维素，搅拌均匀；

[0056] S4：最后加入拌合水和苯丙乳液搅拌均匀。

[0057] 实施例5

[0058] 与实施例4的不同之处在于：微生物纤维素7.8份，此时沸石与微生物纤维素的比

值为1:0.3。

[0059] 实施例6

[0060] 与实施例4的不同之处在于：微生物纤维素13份，此时沸石与微生物纤维素的比值

为1:0.5。

[0061] 实施例7

[0062] 与实施例4的不同之处在于：还包括EVA可再分散乳胶粉，按重量份计，沸石为26

份，EVA可再分散乳胶粉为18份，苯丙乳液为22份，此时沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳

液的比例为1：0.7：0.85。

[0063] 混凝土的制备步骤如下：

[0064] S1：将沸石和微生物纤维素在水中浸泡到预设时间；

[0065] S2：将水泥、粉煤灰、硅灰、细骨料、粗骨料、氧化镁类膨胀剂、氧化钙类膨胀剂、钢

纤维、聚丙烯腈纤维、EVA可再分散乳胶粉混合均匀，得到混合物A；

[0066] S3：在混合物A中加入浸泡完毕的沸石和微生物纤维素，搅拌均匀；
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[0067] S4：最后加入拌合水和苯丙乳液搅拌均匀。

[0068] 实施例8

[0069] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，沸石为26份，EVA可再分散乳胶粉为15.6

份，苯丙乳液为28.6份，此时沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的比例为1：0.6：1.1。

[0070] 实施例9

[0071] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，沸石为26份，EVA可再分散乳胶粉为20.8

份，苯丙乳液为18.2份，此时沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的比例为1：0.8：0.7。

[0072] 对比例1

[0073] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，微生物纤维素5份。

[0074] 对比例2

[0075] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，微生物纤维素17份。

[0076] 对比例3

[0077] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，沸石26份，EVA可再分散乳胶粉24份，苯

丙乳液32份，此时沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的比例为1：0.9：1.2。

[0078] 对比例4

[0079] 与实施例7的不同之处在于：按重量份计，沸石26份，EVA可再分散乳胶粉11份，苯

丙乳液12份，此时沸石与EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的比例为1：0.4：0.5。

[0080] 对比例5

[0081] 与实施例1的不同之处在于：将氧化钙类膨胀剂替换成同等重量份数的氧化镁类

膨胀剂。

[0082] 对比例6

[0083] 与实施例1的不同之处在于：将氧化镁类膨胀剂替换成同等重量份数的氧化钙类

膨胀剂。

[0084] 对比例7

[0085] 与实施例1的不同之处在于：将粉煤灰替换成同等重量份数的硅灰。

[0086] 对比例8

[0087] 与实施例1的不同之处在于：将硅灰替换成同等重量份数的粉煤灰。

[0088] 性能检测

[0089] 根据GB/T50082‑2009《普通混凝土长期性能和耐久性试验方法标准》，进行收缩试

验和早期抗裂试验，混凝土收缩率越小，混凝土的收缩程度越小，单位面积上的总开裂面积

越小，混凝土的抗裂性能越好，参照《普通混凝土力学性能试验方法标准GB/T50081‑2002》，

抗压强度越大抗压能力越强，检测结果见表1和表2。

[0090] 表1混凝土收缩率的检测结果
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[0091]

[0092] 表2混凝土单位面积上的总开裂面积的检测结果

[0093]   单位面积上的总开裂面积(mm2/m2)

实施例1 20.10

实施例2 20.62

实施例3 20.98

实施例4 18.17

实施例5 18.62

实施例6 18.50

实施例7 12.05

实施例8 12.80

实施例9 12.58

对比例1 19.05

对比例2 18.52

对比例3 24.42

对比例4 25.86

对比例5 28.35

对比例6 32.69

对比例7 48.62

对比例8 34.22

[0094] 根据表1可以看出，实施例1‑3中，实施例1中混凝土的收缩率和抗压强度最小，即

实施例1中的配比最佳；相对于实施例1，实施例4‑6中，加入了微生物纤维素，微生物纤维素

能够吸收更多的水分，在整体配比中相当于替代一部分沸石，进一步增加了水分的提供，使

混凝土不易收缩，混凝土的收缩率减小，在保持沸石和微生物纤维素为混凝内部提供水分

总量不变的基础上，减少了沸石和微生物纤维素的总体积，抗压强度增加，并且在实施例4‑
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6中，实施例4的微生物纤维素加入量最优；相对于实施例，实施例7‑9中，加入了EVA可再分

散乳胶粉，EVA可再分散乳胶粉与水接触后形成EVA乳液，EVA乳液具有高粘结能力，使水泥

之间、水泥与粗骨料之间、水泥与细骨料之间的结合能力进一步加强，有利于提高混凝土的

强度，也使水泥不易开裂，所以实施例7‑9的收缩率进一步减小，抗压强度进一步增加，且实

施例7中的EVA可再分散乳胶粉加入量最优。

[0095] 根据表2可以看出，实施例1‑3中，实施例1中混凝土的单位面积上的总开裂面积最

小，说明实施例1中的配比最优；相对于实施例1，实施例4‑6中，加入了微生物纤维素，能够

进一步为混凝土内部的水化反应、水的蒸发等提供水分，有利于细化混凝土内的孔隙，使混

凝土不易开裂，使单位面积上的总开裂面积稍微减小，抗裂性能提高，其中实施例4中的加

入量最优；相对于实施例4，实施例7‑9中，加入了EVA可再分散乳胶粉，形成的EVA乳液使水

泥之间、水泥与粗骨料之间、水泥与细骨料之间的结合能力进一步加强，使混凝土不易开

裂，单位面积上的总开裂面积减小，抗裂性能提高，其中实施例7中的加入量最优。

[0096] 根据表1和表2可以看出，与实施例7相比，对比例1和对比例2中混凝土的收缩率变

大，说明微生物纤维素的过多和过少均不利于混凝土收缩率的降低；且单位面积上的总开

裂面积变大，说明微生物纤维素的过多和过少也不利于混凝土的抗裂性能的增加。

[0097] 根据表1和表2可以看出，与实施例7相比，对比例3和对比例4中混凝土的收缩率变

大，EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液过多和过少均不利于混凝土收缩率的降低，同时EVA可

再分散乳胶粉和苯丙乳液过多，混凝土中的膜结构受压滑移破坏混凝土结构，强度降低，

EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液过少，粘结力较弱且苯丙乳液难以形成互穿网络，强度较

低；且单位面积上的总开裂面积变大，说明EVA可再分散乳胶粉和苯丙乳液的过多和过少也

不利于混凝土的抗裂性能的增加。

[0098] 根据表1和表2可以看出，与实施例7相比，对比例5中混凝土的收缩率变大，对比例

6中混凝土微膨胀，单位面积上的总开裂面积均变大，说明只有氧化镁类膨胀剂，在混凝土

体积收缩较快的前期，不足以将其体积弥补，只有氧化钙类膨胀剂，前期膨胀较快，使混凝

土膨胀开裂。

[0099] 根据表1和表2可以看出，与实施例7相比，对比例7和对比例8中混凝土的收缩率和

单位面积上的总开裂面积均变大，说明只有硅灰或者粉煤灰均不利于混凝土收缩率的降低

和抗裂性能的提高。

[0100] 上述具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术

人员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在

本发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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