
Vol．４６No．９ 化 工 新 型 材 料 第４６卷第９期

NEW CHEMICALMATERIALS ２０１８年９月

透光混凝土研究进展
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摘　要　透光混凝土随着模块化建筑的发展而兴起,是新生的具有艺术效果的功能建筑材料.简单介绍了透光

混凝土的起源、应用特点及建筑案例,着重介绍了透光混凝土的制备工艺以及功能化进展,并对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在布达

佩斯看到一件由玻璃和混凝土做成的艺术品,突发

奇想,把玻璃纤维植入水泥中,创造出一种新型的混

凝土—透光混凝土[１].AronLosonczi在２００２年申

请了透光混凝土的专利,而后于 ２００４ 年成立了

Litracon公司,从事研究、生产以及销售透光混凝土

产品.自２００８年开始,意大利水泥集团也致力于透

光混凝土的开发,其产品被用于建造２０１０年上海世

博会意大利馆[２].意大利馆开馆后,被全球３５０多

家报纸杂志争相报道,让大众直观感受到了透光混

凝土的独特魅力.上海世博会之后,国内掀起了透

光混凝土的研究热潮.

１　透光混凝土

透光混凝土是将光学纤维、塑料树脂等透光材

料与混凝土结合,形成一种具有半透明效果的混凝

土材料.这种半透明效果不仅在于透光混凝土对光

线的传输能力,而且人眼能对穿过透光混凝土的点

状光线进行加工、重构,让我们可以看到透光混凝土

背后物体轮廓的影像.
透光混凝土是一种新颖而高端的建筑材料.用

透光混凝土作为墙体材料的建筑,生动诠释了光与

影的魅力.白天,阳光能透过墙体照进室内,可改善

采光,节约照明用电.夜晚,建筑内部的灯光能穿过

墙体透到室外,室外能看到室内人员的身影,给建筑

增添了生机与灵动性.同时,透光混凝土也是装饰

材料中的新宠,透光混凝土的应用使整个空间变得

轻盈、明快、通透,能达到意想不到的景观效果[３].
透光混凝土不仅可用来建造墙体,还可以用来

制作前台、雕塑、公司logo和灯罩等构件.透光混

凝土已有过很多成功的建筑案例,除了２０１０年上海

世博会意大利馆外,还有２０１１年在曼谷建造的意大

利泰国使馆[２]、塞拉博物馆主入口大门、巴黎匈牙利

大使馆接待处、伊贝维尔郊区退伍军人纪念馆以及

日本东京的万宝龙专卖店等[１].

２　制备工艺

透光混凝土经过多年发展,其制备工艺也经历
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了多次发展与创新.在整个透光混凝土的制备工艺

中,最难实现的是透光材料在水泥砂浆中的排布和

定位.笔者对透光混凝土制备工艺的关注集中在透

光材料的分散方式和定位方法,也主要从透光纤维

材料的分散与定位这一角度去研究透光混凝土的制

备工艺.

２􀆰１　平铺法

Litracon公司作为最早生产透光混凝土的企

业,所采用的制备工艺就是平铺法.根据该公司在

２００３年公布的技术资料显示,其透光混凝土制备工

艺大致有以下几个步骤:(１)在加长模具中平铺一层

砂浆;(２)沿模具的纵向铺上一层透光纤维材料,使
透光纤维之间保持平行;(３)振捣砂浆或是给模具施

加机械力,让透光纤维材料沉入砂浆中;(４)重复上

述３个步骤直到砂浆和透光纤维充满模具;(５)待砂

浆固化后,取出水泥条,将其沿横向切割,制成多块

透光混凝土砌块[４].
此方法最大的特点是铺一层砂浆后,紧接着铺

一层透光纤维,纤维层和砂浆层交替出现.这种制

备工艺不需要复杂的模具,但不足的地方在于水泥

浆体厚度不易控制,制得的透光混凝土的透光层厚

度不均匀,透光单元的分布毫无规律.

２􀆰２　原位浇注法

有中国专利[５]提供了一种透光混凝土的制备方

法,先在半固化水泥砂浆上打孔,然后在孔中浇注透

明树脂,待树脂与砂浆一起固化后脱模,形成透光混

凝土.此种制备工艺可依靠不同的钻孔位置,精确

制得不同透光样式的透光混凝土.另外,此种制备

工艺所用透光材料为树脂,其价格远低于目前透光

混凝土普遍使用的透光纤维材料.

２􀆰３　模具定位法

有专利[６]提供了一种透光混凝土构件及其制造

工艺方法.此种制备工艺采用３块光纤固定模板,
在３块光纤固定模板上钻出大量直径略大于光纤的

光纤圆孔.并在３块光纤固定模板上的两边中部钻

取用于穿过固定螺杆的螺杆圆孔,使其上下两块光

纤固定模板的螺杆圆孔位置一致,而且中间这块的

螺杆圆孔位置相对于上下两块的螺杆圆孔位置错开

一定距离.将光纤穿过３块光纤固定板的光纤圆

孔,而后移动中间一块光纤固定模板,使３块光纤固

定模板的螺杆圆孔对齐,并用螺杆固定,其后浇注砂

浆固化成型.此方法能制备出透光材料分布较为均

匀的透光混凝土,但只适用于对较粗的透光纤维丝

的定位,对于较细的透光纤维丝不具备良好的定位

效果.
另外,还有中国专利２００７１０００７５２１􀆰X[７]还提供

了一种透光混凝土生产模组及其快速生产方法,可
依照不同设计要求制得不同尺寸、不同透光率的透

光混凝土块.该方法所用模具见图１.由图可知,
模具的顶模和底模上有规则的孔洞,透光纤维丝依

次穿过顶模和底模上的孔洞,从而实现对透光材料

的规则定位.用此种方法生产出来的透光混凝土,
不仅透光层厚度均匀,而且透光单元在水泥块端面

的分布也是规则的.但此方法存在两点不足,一是

将透光纤维丝穿过顶模和底模孔洞这一过程,工作

量较大,操作缓慢;二是相邻底模间有大量透光纤维

未被制备在透光混凝土中,透光纤维材料利用率低,
提高了成本.

图１　专利２００７１０００７５２１􀆰X模具示意图

(１００:透光混凝土单元;２２０:出光端;２３０:卡止部;

３００:侧模;３１０:定位部;３２０:内表面;４００:底模;

４３０:顶模;５００:边模;５１０:定位栓)

还有一种更为方便快捷的透光混凝土生产方

法[８],此制备工艺也是通过带有规则孔洞的隔板实

现对透光纤维丝的定位,所用模具见图２.由图可

知,在布置好透光纤维丝后,浇注水泥砂浆,待砂浆

固化后再切割成需要的长度,制得多块透光混凝土

砌块.相比专利２００７１０００７５２１􀆰X 所用模具,其带

孔隔板数目较少,缩短了穿插纤维所消耗的时间,

图２　专利２０１２１００７０５８６􀆰X模具示意图

(１:预备槽;２:成型槽;３:隔板;５:光纤;２２:固定销;

３３:第一隔板;３４:第二隔板;４１:第一固定夹;４２:第二固定夹;

４３:第三固定夹;２１１:左成型槽固定孔;２１２:右成型槽固定孔)
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提高了生产效率.另外,此制备工艺对透光纤维材

料的浪费较少,降低了成本.

２􀆰４　纺织法

中国专利２０１１１０３１６７１７􀆰３[９]提供了一种水泥

基透光材料及其制备工艺.此方法所用模具见图

３.由图可知,将透光纤维束置于铝合金压条间并锚

固上,通过梭子牵引,将透光纤维丝束压入梳子状侧

板的底部,在定位孔排８中插入一根定位铁杆.将

光纤拉直,用梭子牵引着透光纤维丝束继续前进,将
透光纤维丝束压入另一侧梳子状侧板的底部,再插

入一根定位铁杆.拉远后再在转向孔排９中插入第

一根转向铁杆,用梭子牵引透光纤维丝束绕着转向

铁杆回转１８０°,而后再插入一根定位铁杆.重复上

述步骤直到纤维铺满整个模具.用此方法制备的透

光混凝土端面上透光纤维布置非常均匀,排列规整

有序,但是同样有很多透光纤维没被制备在透光混

凝土中,提高了生产成本.

图３　专利２０１１１０３１６７１７􀆰３模具示意图

(１:底板;２:竖排孔侧板;３:梳子状侧板;４:梭子;６:光纤束;

８:定位孔;９:转弯孔;１１:开口缝;１２:V形口;１５:弹性橡胶皮;

１７:定位槽;１９螺栓;２１:角铝合金)

２􀆰５　静电分散

中国专利２０１２１０２６６２９８􀆰１[１０]提供了一种独特

的透光混凝土制备方法.用静电发射器对透光纤维

束两端头释放静电,将两个已分散开的透光纤维束

端头分别插入到两个光纤固定槽的速凝浆体内,静
置至速凝浆体终凝.将已固化的速凝浆体从两个光

纤固定槽中脱离并固定在待浇注混凝土的模板内

侧,然后再浇注混凝土,待混凝土硬化后脱模.此工

艺最大的优点是不需要人工去穿插透光纤维丝,实
现了透光纤维的快速分散,工艺较简单,但是制品端

面上透光单元分布不均匀.

２􀆰６　机械排纤

中国专利２０１１１００６９８４３􀆰３[１１]提供了一种透光

混凝土制品坯料的制作设备及方法.该发明的核心

是一台回转绕丝机.先将透光纤维丝缠绕在绕丝架

上制成光纤栅板,然后将若干个光纤栅板层叠固定

安装在一起,组成具有稳定形状和位置关系的透光

纤维阵架.最后浇注水泥砂浆,固化成型.此方法

用机械方法代替了人工排纤,操作简单,生产效率

高.但不足之处同样在于有不少透光纤维没被制备

在透光混凝土中,这部分纤维也被浪费了.

３　功能化透光混凝土

透光混凝土作为一种新型的建筑材料,由于价

格、性能等方面存在诸多问题,一直未能得到大规模

应用.最近几年有不少研究团队致力于功能型透光

混凝土的开发,力求拓展透光混凝土的应用范围.
经过大量研究人员的努力,功能化透光混凝土的形

式也渐渐丰富起来.

３􀆰１　保温透光混凝土

建筑节能是减轻环境污染、解决能源危机的重

要途径之一[１２],保温材料的应用对于建筑节能有着

重要的意义.中国专利２０１６２０１０９２０６􀆰２[１３]报道了

一种保温透光混凝土砌块.不同于一般透光混凝土

的地方在于该保温透光混凝土砌块内部设有空腔,
并在空腔内填充了保温材料,如聚氨酯、聚苯颗粒或

是废弃岩棉等物质.此种透光混凝土兼具透光和保

暖两种效果,能满足建筑节能的要求,也能够满足现

代建筑墙体的多元化需求.

３􀆰２　承重透光混凝土

传统的透光混凝土不能作为承重墙,大多用来

制备非承重结构件,这极大局限了透光混凝土的应

用.针对这一不足,中国专利２０１２１００７０５７５􀆰１[１４]提

供了一种现场浇注透光混凝土的施工办法.该方法

所用模具见图４.由图可知,将透光纤维两端分别

插入左右两个光纤固定板,并用胶水粘接.再将透

光纤维束固定在钢筋上,然后浇注砂浆固化成型.
这种现场浇注施工方法在透光混凝土中引入了钢筋

图４　专利２０１２１００７０５７５􀆰１模具示意图

(１:光纤束;２:光纤固定板;３:混凝土模板;１１:光导纤维;

１２:塑料保护层;２２:第一光纤固定板;

２３:第二光纤固定板;３１:槽)
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结构,提高了透光混凝土的抗压性能,为透光混凝土

作为承重墙体提供了可能性,拓展了透光混凝土的

应用范围.

３􀆰３　轻质透光混凝土

透光混凝土的基体材料是混凝土,混凝土大多

特别笨重,直接使得透光混凝土制品显得沉重.中

国专利专利２０１１８００３５９３９􀆰６[１０]提供了一种轻质透

光混凝土的制作方法.该透光混凝土的砂浆配方中

加入了大量软木颗粒,所制得的透光混凝土产品的

密度约为２００kg/m３.这种透光混凝土制品的密度

较低,可用来制备以往不可能制备的轻细部件.另

外,此种透光混凝土的热导率低,具有较好冻融条件

下的耐受性.

３􀆰４　高透光率透光混凝土

依靠透光纤维传导光线的光纤透光混凝土,由
于纤维状的透光材料对光的捕捉能力不强,直接导

致其理论透光率不高.树脂透光混凝土用片状的树

脂取代透光纤维丝作为透光材料,增大了透光混凝

土的透光面积和理论透光率.树脂透光混凝土在生

产成本、产品外观、透光率和制造工艺等诸多方面区

别于光纤透光混凝土.
美国专利２０１１０２４４１８１[１５]提供了一种树脂透光

混凝土的制备方法.通过把块状树脂规则地埋入水

泥砂浆中,或是通过在半固化水泥砂浆中开孔再浇

注液体树脂的方法,制得了光捕捉能力更强、透光性

能更好的树脂透光混凝土.
中国专利２０１３１００３７９３７􀆰１[１６]先将树脂倒入树

脂成型模具中,以预制透光树脂单元,待其硬化后拆

模,制得透光树脂单元.然后将预制的透光树脂单

元放入混凝土成型模具中,倒入砂浆固化成型后开

模,也同样制得了此类树脂透光混凝土.
树脂透光混凝土具有更好的透光性能,不仅如

此,还具有生产工艺简单、制造成本低廉等优点.树

脂透光混凝土能起到采光、节能、装饰等多重作用,
是透光混凝土产品形式的一次重大创新.

４　展望

透光混凝土能增加室内采光,对于建筑节能具

有重要的意义,并且由于其别具一格的景观效果,使
得透光混凝土具有广阔的市场前景.虽然透光混凝

土制备工艺在不断的发展,然而透光混凝土还没大

规模的应用在建筑领域,主要源于价格的限制,究其

根本是因为制造成本居高不下.目前透光混凝土高

昂的成本主要来源于两个方面:一是透光纤维材料;

二是人工成本.
继续开发低成本透光混凝土,将是透光混凝土

今后的一个重要发展方向,最终使其价格能被市场

广泛接受.降低透光混凝土成本主要从两个方面入

手,一方面要寻找或开发更为廉价的透光材料;二是

要实现透光混凝土制备方法从手工制造到机械制造

的转变,提高生产效率,降低工人成本.就透光混凝

土的制备工艺而言,机械排纤法是最具前景的制备

工艺,今后需要加大此种制备工艺的研究,使其不断

发展、完善.另外,随着材料科学的发展,势必会出

现更多的透光材料.将新型透光材料与混凝土结

合,创造出更多新形式的透光混凝土,也将成为今后

透光混凝土领域一个重要的研究方向.
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