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摘　要　树脂透光混凝土是区别于光纤透光混凝土的另一种重要的透光混凝土产品形式.简单介绍了树脂透

光混凝土的制备、市售产品,并与光纤透光混凝土进行对比分析,着重介绍了树脂透光混凝土的制备方法及其发展情

况,并对树脂透光混凝土的发展方向进行了展望.
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　　２００１年,匈牙利建筑师 AronLosonczi[１]将光

学纤维和混凝土结合在一起,利用贯穿混凝土的透

光材料实现对光线的传导,从而制造出一种半透明

混凝土材料,这种材料是一种全新透光材料,在材料

组成、透光原理和材料性能等方面与传统透光材料

完全不同[２].植入混凝土中的透光材料让混凝土具

有了透明属性,这种透明属性使透光混凝土对自然

光线和人工光线具有传输能力,带来一种透明的感

觉,而且可以通过透光混凝土传输光线,重构放置在

透光混凝土背后物体的影像.
透光混凝土的出现打破了人们对传统混凝土密

实阴暗、笨重沉闷、庞大单调的印象[３].以透光混凝

土作为建筑材料,可改善屋内采光、节约照明用电,
同时可作为一种新型的装饰材料[４].笔者基于透光

混凝土最新产品形式和制备工艺,综述了树脂透光

混凝土的产生、市售产品,并与光纤透光混凝土进行

对比分析,着重介绍了树脂透光混凝土的制备方法

及其发展情况,并对树脂透光混凝土的发展方向进

行了展望.

１　树脂透光混凝土

１􀆰１　制备

为满足上海世博会建造一面能透光水泥墙体的

设计要求,意大利水泥集团于２００８年６月,着手研

制一种新型的半透明混凝土,其研究团队经过不懈

努力,最终设计并制造出一款透光性更好的混凝土

产品“i􀆰light”,即树脂透光混凝土,其产品形式如

图１所示.

图１　i􀆰light产品示意图[５]

透光混凝土产品“I􀆰light”经过其研发团队的不
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断改进,最终达到了工业应用要求,它可以耐受住

５００km/h的大风,具有良好的耐开撕裂性,并且在

自然环境中暴露两年时间,其性能无明显变化[５].
其主要性能指标如表１所示.

表１　i􀆰ligh的物理和机械性能[５]

　　性能 指标

尺寸/mm ５０×５００×１０００

质量/kg ５０

透明度/％ １８~２０

耐久性 两年时间内无明显降解

弹性极限/MPa １􀆰９２

最大张力/MPa ７􀆰７

１􀆰２　与光纤透光混凝土的对比

树脂透光混凝土是一种新型的透光混凝土形

式,与原有光纤透光混凝土在产品价格、透光率、制
造工艺和性能等方面都具有明显的差异,具体如下:

(１)树脂透 光 混 凝 土 造 价 更 低.例 如,制 造

３００mm×３００mm×１０mm 大小的透光混凝土板,树
脂透光混凝土中树脂主材的价格是１２􀆰７元,而光纤

透光混凝土中光纤主材的价格是２１５元[６],而匈牙

利litracon公司的光纤透光混凝土产品价格更是高

达２０００欧元/m３[５].因此,光纤价格的居高不下限

制了光纤透光混凝土的大规模应用,相比而言,树脂

透光混凝土具有更好的市场前景.
(２)树脂透光混凝土的透光率更高.树脂透光

混凝土中树脂所占的表面积较大,并且当光线入射

角不佳时光线也能透过混凝土,而光纤透光混凝土

对光线入射角要求苛刻,入射角过大时光线就不能

透过混凝土.叶栩娜[６]研究发现,制作一块相同尺

寸的透光混凝土板,树脂透光混凝土的理论透光率

为１７􀆰７％,而光纤透光混凝土的理论透光率仅为

２􀆰１３％.
(３)树脂透光混凝土的后处理工艺简单.树脂

透光混凝土抛光过程简单,而光纤透光混凝土需要

深度抛光,往往需要抛去大量表层混凝土才能让光

纤露出来,这一过程浪费了大量的光纤,且制作工序

复杂,消耗了大量的人力.
(４)树脂透光混凝土只能用作非承重构件.树

脂透光混凝土可作为屋顶、墙壁、隔板上的装饰元

素、阳台、楼梯和室内设计项目,而光纤透光混凝土

本身就能承受较大载荷[７],并且其制备方法经过不

断研究创新,目前可以作为承重构件.有中国专

利[８]提供了一种高抗压高抗裂光纤透光混凝土的制

备方法,其在混凝土制备过程中加入了玻璃网栅状

织物,使得所制得的光纤透光混凝土具有较好的抗

压性能;还有中国专利[９]提供了一种光纤透光混凝

土现场浇注的方法,在其构件中混入钢筋,钢筋的引

入极大地提高了透光混凝土产品的抗压性能,且此

种透光混凝土构件中光纤所占体积较小,对混凝土

的结构影响不大,故可以作为承重构件.

２　树脂透光混凝土的研究进展

２􀆰１　国外树脂透光混凝土的研究进展

树脂透光混凝土相比光纤透光混凝土起步较

晚,并且由于专利限制,国外目前只有意大利水泥集

团在研究和生产树脂透光混凝土.

２􀆰１􀆰１　传统制备方法

根据透光材料嵌入砂浆方式的不同,意大利水

泥集团传统制备树脂透光混凝土的方法可以分为预

制法和浇注法.
(１)预制法成型过程:首先,将所用的透光材料

(有机玻璃、环氧树脂、聚碳酸酯等)制成或切割成尺

寸与模具大小相匹配的透光树脂板,在透光树脂板

的表面喷涂上反光油漆;其后,将透光树脂板规则地

固定在模具底部;随后,将砂浆倒入模具中,使透光

树脂板几乎完全埋入砂浆,但其上表面不能被砂浆

覆盖;最后,砂浆自然固化,将制成的透光混凝土板

提取出来.
(２)浇注法成型过程:首先,在模具底部铺上一

层薄薄的可压缩材料,如硅橡胶;其后,将砂浆倒入

模具中,将塑料板规则嵌入砂浆,板的一端插到模具

底部,另一端不能埋入砂浆;随后,在砂浆快固化的

时候,将塑料板抽出,形成开孔;待水泥砂浆继续固

化一段时间,在开孔内部喷涂反光涂料;最后,待反

光涂料固化后,将液体状的透明树脂注入开孔内,让
树脂和水泥砂浆一起固化成型,固化完全后提取透

光混凝土板.
上述两种制备方法所用水泥砂浆配方如表２

所示.
在上述制备工艺中,所用反光涂料是以丙烯酸

酯为基料,将一定比例的定向反光材料混合在溶剂

中配成的.丙烯酸酯是为了提供粘接力,让反光材

料能粘附在水泥表面.喷涂上反光涂料既能增加

透光材料的透光率,又能防止透光材料被碱性的

水泥砂浆腐蚀;砂浆配方中所用聚合物纤维是为

了防止水泥固化收缩时透光树脂和水泥接触的位

置发生开裂[１０].

􀅰６３２􀅰



第３期 姜志国等:树脂透光混凝土的制备方法及研究进展

表２　水泥砂浆初始配方[１０]

组分 用量 备注

水泥＋５％硫铝酸盐/

(kg􀅰m－３)
４２０~５２０

牌号为

CEMI５２􀆰５R

空气分离钙质填料/

(kg􀅰m－３)
２３０~３３０ 　

骨料/(kg􀅰m－３) １３００~１４００ 最大粒径为２mm

水灰比 ０􀆰４５~０􀆰５５ 　

膨胀剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选用 　

减缩剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选用 　

膨胀剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选用 　

聚合物纤维/(kg􀅰m－３) １ 　

２􀆰１􀆰２　制备方法的发展

意大利水泥集团在２０１３年申请的专利中对其

制备方法做了改进.在将透光树脂板嵌入砂浆前,
先将其浸泡在４０~５０℃水中一段时间,使其吸水达

到饱和,这样在浇注砂浆后透光树脂板不会吸收砂

浆中的水分,避免其吸水膨胀,影响制品结构的稳定

性.其砂浆配方如表３所示,与表２中砂浆配方相

比,其最大的不同点在于其配方加入了不锈钢短纤

维,不锈钢短纤维的加入极大地提高了透光混凝土

板的抗撕裂性以及弯曲强度[１１].
表３　水泥砂浆改进后配方[１１]

组分 用量 备注

水泥/(kg􀅰m－３) ３５０~４５０ 牌号为CEMI５２􀆰５R

沙子/(kg􀅰m－３) ２００~３５０ 　

骨料/(kg􀅰m－３) １４００~１５００ 最大粒径２mm

水灰比 ０􀆰４０~０􀆰５５ 　

减缩剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选择 　

膨胀剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选择 　

减水剂/(kg􀅰m－３) 根据其他组分用量选择 　

聚丙烯纤维/(kg􀅰m－３) １ 　

不锈钢纤维/(kg􀅰m－３) ４０~５０ 长度为６mm

尽管意大利水泥集团对原有工艺进行了初步改

进,但改进后的工艺仍存在以下不足:(１)将透光树

脂板切割成特定形状时,产生大量废料;(２)透光树

脂板在模具内的排布缺乏平行性和直线性,导致产

品表观质量欠佳,废品率高;(３)模具每次只能浇注

一块透光混凝土板,生产效率低下,成本较高;(４)生
产缺乏弹性,一个模具只能生产一种厚度的透光混

凝土板,若需要生产不同尺寸的透光混凝土板,就需

要制作大量的模具;(５)有机玻璃等透光树脂板和水

泥基体的热相容性差,在受热时透光混凝土板容易

开裂.
因此,意大利水泥集团于２０１６年申请的专利

中,对其制备过程作进一步改进:(１)模具换成了长

棱柱形,即增加了模具的高度,并在模具中增加了大

量透光树脂板定位卡槽;(２)使用与水泥热相容性较

好、且更为廉价的玻璃板替代有机玻璃等树脂板作

为透光材料,且其长度与模具的高度匹配;(３)浇注

水泥砂浆,待其固化后,将此半成品透光混凝土取

出,然后将其沿垂直于高度方向切割成需要的厚度,
最终制得多块透光混凝土板.

改进后的工艺在不调整模具的情况下,能够制

得厚度不同的透光混凝土产品,并且产品中透光材

料的排布更加规则有序,产品表观质量大为提高,降
低了产品的废品率,最终提高了生产效率,降低了产

品成本[１２].

２􀆰２　国内树脂透光混凝土的研究进展

目前,国内对树脂透光混凝土的研究并不多,报
道较少.王信刚[１３]对树脂透光混凝土的生产工艺

做了一些研究,主要研究了砂浆配方、透光混凝土的

力学性能、透光性能以及通过 X 射线衍射、扫描电

镜等手段研究了透光混凝土的微观结构.
王信刚团队制造树脂透光混凝土的生产步骤主

要包括:(１)将树脂、引发剂、促进剂按一定比例配成

透光树脂;(２)将树脂倒入树脂成型模具中,以预制

透光树脂单元,待其硬化后拆模,所制得的透光树脂

单元结构如图２所示,然后将预制的透光树脂单元

放入混凝土成型模具中;(３)配制砂浆,将其倒入砂

浆成型模具中,待其达到一定强度后拆模,并抛光打

磨,最终制得树脂透光混凝土板[１３].

图２　树脂单元结构[１３]

此生产工艺最突出的特点是制得的透光树脂单

元是一个整体,其表面的透光小树脂块均匀规则排

布,而不用再依靠人工去实现对小树脂块的定位,使
其均匀分布在水泥砂浆中,这一制备方法简化了生

产流程,确保制得的产品具有较高的表面质量.
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３　对树脂透光混凝土发展方向的展望

目前国内对光纤透光混凝土的研究较多,而对

树脂透光混凝土的研究很少,相比于光纤透光混凝

土,树脂透光混凝土的成本更低、透光率更高,更具

有市场应用前景,其在建筑上已经有过两次成功的

应用案例,例如２０１０年上海世博会意大利馆(如
图３所示),其４０％的墙面采用了树脂透光混凝土

来修建,共消耗了３７７４块５０mm×５００mm×１０００mm
的透光混凝土板,覆盖了１８８７m２ 的墙面.用透光

混凝土建造的建筑在白天随着阳光的变化,能产生

一个不断变换的光影效果,在晚上这种透明效果更

加明显,在室外能看到室内投射出来的灯光[５].开

馆以来每天游客络绎不绝,前３个月参观人数就超

过了２５０万,各大媒体争相报道,树脂透光混凝土的

此次亮相在国内引起了极大的轰动.又例如２０１１
年开馆的,位于曼谷的意大利大使馆也采用了树脂

透光混凝土来建造,这是树脂透光混凝土在上海世

博会之后,在建筑上的另一次大规模应用,同样在泰

国引起了极大的轰动.未来几年树脂透光混凝土也

必将成为国内的一个研究热点.

图３　上海世博会意大利馆效果图[５](室内和室外)

４　结语

目前树脂透光混凝土的弯曲强度太低,对于墙

面来说,安全性显得尤为重要,故提高其抗折强度是

必要的,避免墙体受到撞击并破裂而砸伤人,另外目

前树脂透光混凝土只能作为非承重结构,所以提高

弯曲强度以及抗压强度将是今后树脂透光混凝土的

一大发展方向,为其大规模的应用铺平道路.
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