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摘要：从石膏砌块在高层建筑内隔墙中的应用和对建筑物理力学性能的影响出发．运用材 

料科学理论对石膏砌块舯晶体结构形成、动力学的特点进行研究。阐述 了石膏砌块的结构特征 

与建筑物理力学性能问基本关系．石膏砌块在高层建筑中应用对建筑物的隔声、防火、抗震．调 

湿等功能改善，为高层框架建筑物控用石膏砌块提供丁实验技术依据。 
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Abstract From the app1ieatlon of gypsum block as inner partition material in high— 

rise buildings and its influence toward the physical and mechanical performance 0f building s． 

the artiele researches。Il the formation of crystal structure of gypsum block and dynamic 

properties with the theory of material science
． It explains the basic re]ationshlp hetw~ n the 

structur~[characteristics。f gypsum block and  the physics]and mechanical performance 0f 

buildings．the improvement of sound insulating．“ pr~ l"．anti—seism and humidity ad- 

justment of buildings．which provide the experimental technical basis J'or high—rise struc- 

ture building s by using gypsum block 
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1 石膏砌块的结构特征 

以往认为材料的密度是影响材料建筑物理力学指标最 

重要的因素，其实不然，材料的分子结掏和化学成分比密度 

所起的作用大得多。 

建筑石膏所具有良好的建筑物理性能．就是与它的独特 

分子结构和化学成分分不开的。 

石膏砌块是由建筑石膏与定量的轻质骨料及必要的活 

性矿物掺合料和少量化学外加剂、水按照一定比例混合．经 

强制搅拌浇注成型．脱模干燥而制成。因此．它是细檄孔隙 

发育的石膏石与轻质多孔的轻集料胶结而成的堆聚结掏。 

在结构中．存在着两种微孔微管系统——即石膏石中微孔微 

管系统和轻质骨料中微孔檄管系统。这种结掏特征使石膏 

砌块具有许多优越的建筑物理性能。 

2 石膏翻块的物理力学性能 

石膏砌块的力学性能是一项重要的质量指标。尽管石 

膏砌块只作框架结掏的填充墙而不承受结掏的荷重．但对力 

学性能仍有一定要求。石膏砌块的力学性能与本身的材料 

组成、配比以及生产工艺条件的优劣等因素有关。根据试验 
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统计，石膏砌块强度计算公式为： 

R：0．25f·R (CtW一0．4) 

式中 R一石膏砌块强度(MPa) 

一 建筑石膏的强度(MPa)(建筑石膏与活性矿物掺 

合料及化学外加剂混台后强度) 

C／W一术灰比 

卜 轻集料的影响系数(它与轻集料的筒压强度的大 

小有关，掺量的百分比有关) 

该式建立在轻骨料低于石膏砌块强度的基础上，其水灰 

比大小要满足料浆的浇注特性。 

公式表达了石膏砌块的强度与所采用的建筑石膏的强 

度和轻集料强度以及水灰比等有密切关系。控制石膏砌块 

的质量，必然控制这些影响因素。 

2 l 水灰比与力学强度的关系 

石膏砌块的组成配比一定时，成型水灰比值是十分重要 

的工艺参数，它直接对料浆的搅拌质量和浇注质量产生影 

响．而从力学强度的高低反应出内在结构的缺陷。 

石膏砌块的强度原则上是水灰比值减小而上升，但是当 

水灰比值太小时，由于辩浆的浓稠度高，既难搅拌均匀，也难 

保证浇注的质量。 
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从微观上分析，水灰比太小，液相过饱和程度高，在结构 

形成的动力学过程中，因结晶应力增加了结构内部的孔隙 

率，过多的自由水也使充水空间增大，从而降低了料浆过饱 

和度．虽无结晶应力产生．但形成的晶核数目少，结晶接触点 

也大量减少，因而使结构强度偏低。 

2．2 密度与力学强度闻的关系 

密度不仅对石膏砌块的建筑物理性能产生影响，也对石 

膏砌块的力学强度产生影响。一般随着密度的增大．强度提 

高．石膏砌块的密度与力学强度之间的关系见图l。 
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圈 1 石膏砌块密度与置度之间的关系 

1一抗压；2一抗折 

从图l可以看出，密度与砌块的强度基本属正比例关 

系。石膏砌块的密度一般为750kg／m 左右．其强度指标能 

满足填充墙的要求。 

2．3 含水率与强度之间的关系 

石膏砌块浇注成型后，在自身的硬化过程中．存在着结 

构形成和结梅破坏这一对立的关系。石膏砌块浇注成型开 

始直到终凝这段时间内是结构强度迅速增长的过程。其后 

强度继续增长直到最大值。强度到达最大值后砌块应迅速 

干燥，这样砌块的最大强度值可以得到相对的稳定；若不能 

及时干燥，已上升到最高强度的砌块，它的强度会逐渐下降， 

如图2所示。 
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圈 2 石膏确块捧水的快慢与强度的关系 

从图2可以看出，石膏砌块达到最高强度后结构内所含 

的自由水不能及时排出．就会对砌块中已形成的结晶网络中 

的结晶接触点产生溶解，并使结晶的网络结构变形歪曲，这 
一

过程的发生与发展随时间的延长而产生不可逆的降低(如 

曲线2)。若砌块能及时得到干燥．石膏砌块的内部结构中已 

经形成的结晶接触点能发育良好互相交叉连生，使结晶网络 

系统形成得更完整．石膏砌块已获得的最大强度才会得到稳 

定(如图中曲线1)。所以，成型后的石膏砌块通过一定时间 

的静停后．当结构强度达到最高值后必须及时干燥。 

3 石膏砌块的热工性能 

物体的毛细孔隙结构尺寸的大小与材料的分子结构和 

化学成分十分有关，对导热系数影响较大。石膏砌块是建筑 

石膏与膨胀珍珠岩混拌而生产的一种产品．膨胀珍珠岩属多 

孔保温材料，无论固体成分是玻璃体还是结晶体对导热系数 

影响不大，因为它的孔隙率很高．颗粒中充满着空气．气体的 

导热系数就起着重要作用。气体的导热系数很小．石膏石网 

络结构中含有较多小孔隙．不会形成明显的对流作用和孔壁 

之间的辐射换热．因此，导热系数也小。石膏石填充于轻集 

料表面孔隙中且紧密地包裹在颗粒周围，而形成以封闭气孔 

为主的孔隙构造。敞开形气孔的毛细管吸湿能力很强，这对 

保温性能不利；而封闭形气孔的导热系数要比敞开形气孔的 

导热系数小。结构特点赋予了石膏砌块良好的保温隔热性 

能。 

石膏砌块的导热系数测试一般为0．18～0．21w／m·K， 

与标准实心粘土砖(导热系数为：0．65w／m·K)及空心粘土 

砖(导热系数值为0．39～0．54W／m·K)的导热系数值比较， 

石膏砌块的保温隔热性能比实心粘土砖及空心粘土砖都好。 
一 般8 cm厚的石膏砌块相当于24 cm厚实心砖的保温隔热 

能力。 

4 石膏砌块的隔声性能 

石膏砌块墙体的隔音指标用分贝值表示。根据传统隔 

音定律，墙体隔音性能大体上与其单位面积的质量成正比。 

据此，石膏砌块的隔音不占优势．其墙面质量只70 kg／m2左 

右。事实上石膏砌块具有良好的隔音性能。 

传统的隔音定律是从理论上推导出来的，主导条件是对 

均质材料而言。石膏砌块是多种组分复合生产的一种墙体 

材料．由于内部结构的不均匀，它属于一种非匀质材料，用传 

统隔音定律难以解释它的隔音性能。 

声音向墙体传播，一部分声波被反射，部分声波被墙体 

吸收，余下部分以空气能的形式透过墙体传导过来，透过的 

声波越强隔音效果越差。声渡的透射一般通过音桥传导，所 
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谓音桥即是墙体的缝隙、孔道以及不密实的缺路，这些是影 

响隔音效果的主导因素。 

石膏砌块隔墙本身具有较大声音衰减指数，这与它的内 

部结构有关，一是微膨胀材料，不可能产生收缩的细小裂纹； 

二是结构内存在着封闭和半封闭的孔隙构造；三是轻集料切 

断了贯通的毛细管．增加声波传递阻力，提高了吸声的能量。 

石膏砌块采用石膏腻子砌筑，加之搪榫结合从施工上保证了 

墙体的密合性。墙体表面又有一层不收缩的粉刷石膏罩面， 

表面光滑致密，提高了反射声波作用．所有的隔音因素的累 

积，证实了石膏砌块其隔音效果与24砖墙的隔音效果相近。 

5 石膏砺块的调湿性能 

石膏砌块内部的孔隙构造十分丰富，所有孔隙的孔径很 

小，在结构中的分布也十分均匀，这种特殊的孔隙构造，使它 

具有调节室内大气湿度的功能。当室内环境湿度较高时，干 

燥的石膏砌块能吸附空气中一定量的湿气而达到新的平衡 

湿度；若室内环境的湿度下降，石膏砌块又会放出一定量的 

湿气．而使室内环境湿度上升，保持室内的舒适性。 

石膏砌块在大气中的吸湿率是有限的，根据测定，干燥 

后的石膏砌块置于相对湿度为95％的环境里长期存放，吸湿 

性不会大于1．5％。 

6 石膏砌块抗灾害的能力 

石膏砌块与其它墙体材料比较，抗火灾和抗震能力是十 

分明显的。 

6．1 防火性能 

石膏具有防火隔火的特性与它的分子结构的特性有关。 

石膏与水拌后生成的二水石膏而具有强度，当硬化体受热 

后，二水硫酸钙晶体就吸收热量而释放出结晶水。 

结晶水的挥发是分子键的破坏，这是需要消耗大量热能 

的。一般1kg石膏的结晶水全部挥发需要 1256oJ左右的热 

量。只要石膏砌块中二水石膏所含的结晶水没有全部释放 

和蒸发，墙面的温度就不会超过140℃，因此．它就能有效地 

阻止火灾的漫延。 

用酒精喷灯向石膏砌块墙喷火30 min，迎火面温度高达 

1 000℃．而背火面还能用手触摸，因此．墙体阻止温度快速 

扩散．有效地阻止了火焙向建筑物内部的传播。 

石膏在高温作用下不会产生任何燃烧气体和有毒气体． 

也不会挥发出任何助燃的物质和烟气．因此，石膏砌块的防 

火安全性十分明显。 

6．2 抗震性能 

6．2．1 石膏砌块能降低建筑物地震荷戴 

在抗震设计中首先要计算出总的地震荷载，对一般建筑 

物其地震荷载可简化为单质点体系来计算．其计算公式如 

r ： 

Qo=C-al-Ⅳ (1) 

沿高度作用于重点楼层i的水平地震荷载P ： 

P ： 。 (2) 

w H， 

式中 Q。一总地震荷载； 

c一结构影响系数； 
一

相应于结构基本周期丁，的地震影响系数。值； 

Ⅳ一建筑物总自重； 

Ⅳ，一建筑i楼层自重； 

H— 楼层高 

(t)式中C与n．均是常数，因此．总地震荷载的大小是 

与建筑物的自重成正比关系。(2)式也说明建筑物各层的水 

平地震荷载的大小取决于各层建筑物自重。只有降低建筑 

物的自重，才能降低地震荷载 减轻建筑物自重主要是减轻 

墙体材料的质量。石膏砌块与常规墙体材料相比，它是一种 

比较轻的墙体材料。 

表1是武汉地区常用的墙体每平方米质量比较。 

裹 1 常用墙体单位面积质量比较 

墙悼类尉 墙体厚度(mm) 墙体质量( ) 

实心粘 土砖 240 5胛 

空心粘 土砖 120 279 

粉煤灰加气混凝土块 250 2o3 

粉煤灰加气混凝土块 200 173 

粉煤灰加气混凝土块 150 14l 

锕丝时架聚苯吏苎板 120 130 

石膏砌块 80 70 

往 ：墙俸均 双面粉刷。 

从表1中可以看出．采用石膏砌块砌筑的墙体每平方米 

平均自重比用传统材料要减轻3／4，也就是说可使建筑物的 

总地震荷载下降3／4。地震荷载大幅下降，既有利于建筑物 

防震设计，又可降低工程造价和加快了麓工速度，从总体上 

反映出十分显著的经济效果。 

6．2 2 石膏砌块是柔性内隔墙材料 

普通框架结构遇上地震，框架结构可能完好，而相应的 

粘土砖墙体却遭到极大的破坏，其原因在于钢筋混凝土的框 

架体系与砖墙体不能相互适应。一般砖隔墙沿着平面方向 

的刚度大，而强度低．延性小；框架结构则相反．刚度小，强度 

高．延伸性大。在地震力的作用下．由于墙体刚性大，大部分 
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摘要；高强锕纤维硅粉混凝土作为一种新型材料用于水工建筑主体工程． 往的 

设计与麓工经验不足。为此。在三峡临时船闸坝段叠粱门槽进行了钢纤维硅粉混凝土的 

室内及理场麓工工艺性试验研究。研究表明，施工采用机械拌制铜纤维混凝土时。一次 

投料量应为新定出料窖量的 89％以内 投料以搅拌中钢纤维不结团为原则，采用人工 

均匀分散投^效果较好：出料浇筑时问不宜超过 30 rain；果用一壤粗骨料较好：所选施 

工工艺可行，锕纤维硅栅混凝土库祷足置粱门槽的设计结构受力要求。 

关麓调；叠粱门槽塑堑丝鞋 I曼墨圭配音比 三 ．  ̂

船即 目， 绷 唯l勘，匏 ， 辑 嘲毫土 ‘ ’ 

1 概 述 

三蛱工程临时船闸坝段叠梁门槽二期混凝土，在叠粱门 

封堵挡水期间将承受叠梁门传来的巨大推力(最大线荷载达 

9500kN／m)，在混凝土内部将产生巨大的拉、压、剪应力，普 

通混凝土难以满足结构受力要求。为保证工程安全运行，决定 

叠梁门槽二期混凝土采用高强钢纤维硅粉混凝土。钢纤维硅 

柑混凝土作为一种新型材料用于水工建筑主体工程，以往的 

口 陈 鼎 樊述斌 

设计与施工经验不足。此外，门槽二期回填部位平面尺寸仅为 

1．35mX1．orrI，而高度却达48．5m，且钢筋及埋件密布．受力 

复杂，浇筑要求高，施工难度较大。针对以上特点，有必要对钢 

纤维硅柑混凝土的和易性、浇筑层厚、入仓方式、防止钢纤维 

结团的方法、振捣方式及有关浇筑工艺进行室内和现场工艺 

试验，以确保混凝土的施工质量。 

2 钢纤维及硅粉的增强作甩机理 

地震荷载由墙体首先承担，成为干扰框架结构自由变形的部 

件，致使墙体过早地产生剪切和撞击，因而受到极大的破坏。 

石膏砌块弹性模量小，在一定的应力条件下具有较大的 

应变值，一般属于较柔的墙体材料。用石膏砌块与框架结构 

配合，只要在构造上能确保石膏砌块与框架结构之间有可靠 

的连接，而又允许有适当的变形，因此，不会在地震作用下遭 

到严重破坏，即使由于连接不牢等原因造成破坏，修复也容 

易。 

7 结 论 

石膏砌块微观结构的特点，使它具备十分完备的建筑物 

理性能。 

(1)石膏砌块具有十分均匀的微孔隙结构，密度小、质 

轻、强度高，且具有一定的呼吸作用，用它砌筑高层建筑的内 

隔墙既可降低建筑物自重，又可改善室内小气候环境，使之舒 

服宜人。 

(2)由于石膏砌块具有建筑石膏分子结构的特征．又与膨 

胀珍珠岩复合，使其结构性能得到了更进一步的改善，这种结 

构特征赋予了石膏砌块具有更全面的建筑物理特性，从而解 

决了高层建筑对轻质墙体材料的各种要求，这种多功能特性 

显示出良好的材料性是值得在高层和超高层建筑中推广的一 

种新型墙体材料。 

(3)建筑石膏凝结速度快，强度增长快，因而石膏砌块具 

有广泛的生产基础和推广应用的前景。 
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