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难以结冰，大部分冻结现象都发生在毛细孔中。

当水冻结时，其体积将增长约 !"。随着混凝土的温度

的降低，逐渐发生冰冻，毛细孔中尚未冻结的水受到结冰引

起的体积膨胀产生的压力。这种压力如果得不到缓解，就会

引起内部拉应力，其大小可以达到足以引起混凝土的局部破

坏。当混凝土中的溶液解冻之后，由结冰引起的膨胀仍旧保

持下来，新增加的空间为以后吸收更多的水分提供了条件。

当再一次受冻时，就会产生进一步的膨胀。这种重复性的冻

融循环所产生的作用积累下来就会导致混凝土的破坏。

#$%% 高性能混凝土的孔隙率很小，仅为 &’ !("，而且

其中) $%% *+为 $’ (,"，绝大多数孔为孔径 - .% *+的凝

胶孔。这主要是由于 #$%%高性能混凝土掺加了硅粉、矿渣

超细粉等粉体材料。这些细掺料兼有填料和火山灰作用，可

以改善水泥浆体和界面区的微观结构，而且可以有效填充水

泥颗粒之间的孔隙，从而使水泥颗粒堆积更紧密。正是由于

#$%%混凝土微观结构，才使混凝土呈现出优异的耐久性能。

. 结论

通过使用 /010 2 $%%3 电镜与压汞法对 #$%% 高性能混
凝土的界面及微观孔结构进行分析，发现 #$%% 高性能混凝土
的水泥浆体部分、水泥浆体与集料之间界面部分均极为致密，

其总孔隙率仅为 &’ !("，而且其中 4%"以上为 -$%% *+的
凝胶孔，) $%% *+的孔仅占为混凝土体积的 $’ (,"。这种良
好的界面结构与微孔结构，使抗渗等级达到 5,. 以上，氯离子
扩散系数仅为 $’ %$ 6 $% 2 4 7+8 9 :; 碳化深度为 %，抗冻融循环
能力达到 .%% 次以上，保证了 #$%%高性能混凝土具有优秀的
耐久性能。&
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$ 前言
随着人们对于环境保护意识的不断增强，各种高耐候

性、低污染色彩鲜艳的乳液型外墙涂料不断出现，工程量不

断扩大，工程质量也不断提高，具有十分良好的装饰效果，但

时间稍久便产生涂层脱落、起鼓、开裂、墙体漏水、涂层粉化

等不近人意的现象。这些现象产生的主要原因：一是涂料防

水耐候性差，导致涂层粉化、脱落；二是涂料涂膜致密不透

气，使墙体失去应有的呼吸透气功能，特别是在冬季由于不

能呼吸，使得冷热空气在墙体外表面与涂料粘结界面处产生

结露，导致涂层脱落、起鼓、开裂、墙体漏水、涂层粉化，使得

粉饰过的墙体不雅，造成上述缺陷的根本原因是墙体的不透

气，解决墙体呼吸透气性是解决上述问题的关键。<=> 2 $
久固防水剂专利（?@%$$%&$&!’ ,）具有置后土建施工的表面
渗透性、透气性、无色及不反碱性、耐磨、耐久性等优点，具备

解决涂料缺陷的性能要求。为此，进行了 <=> 2 $久固防水
剂用于外墙面粉饰技术研究。

8 原材料的选择及要求
（$）防水剂：本试验采用 <=> 2 $型久固防水剂，要求产

品具有渗透性、优良的防水抗渗、耐候性、冻融性、无色及不

反碱性。

（8）色浆：普通涂料用色浆。
（,）砂子：中、细河砂。
（(）水泥：(8’ . 级普通硅酸盐水泥。
（.）白水泥：普通硅酸盐白水泥。
（&）助剂。

, 生产施工工艺流程及简要说明
,’ $ 第一种生产施工工艺流程
生产施工工艺流程之一示意见图 $。

图 $ 生产施工工艺流程之一示意
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项 目 指 标

耐酸性 ! "#$ % &酸液中 ’#$( ) 质量不变

耐碱性 ! "#$ % $*碱液中 ’#$( ) 质量不变

耐盐性 !’+,-./0(溶液中 ’#$( ) 质量不变

表面抗压强度 不降低

色浆深度 1 2
工艺一

大于 03 *
工艺二 !涂色浆膏厚度 ’

透水性 砂浆 ! 03 * -"4 不渗漏 ’#$ 5 不渗漏

抗冻性
6 (0 7 + 8冻 + 5，

90 8融释 + 5循环 :0次
不受影响，

不退色

具体要求：

（$）水泥必须选用普通硅酸盐水泥。
（+）砂为细河砂。
（*）色浆需用水稀释，浓度根据具体项目确定。

! (）压光时先涂刷色浆水，再压光，涂刷量根据具体项目

确定。

（:）防水剂用量大约 03 + ;. 1 2+。

（<）防水剂不可选用普通有机硅（有机硅醇钠）防水剂及

粉状水泥基渗透结晶防水剂。

*3 + 第二种生产施工工艺流程

生产施工工艺流程之二示意见图 +。

图 + 生产施工工艺流程之二示意

具体要求：

（$）水泥：必须选用普通硅酸盐水泥。
（+）砂：为细河砂。
（*）色浆膏：用水、白水泥、色浆搅拌调和成糊膏，比例根

据具体项目确定。

（(）防水剂用量大约 03 + ;. 1 2+。

（:）防水剂不可选用普通有机硅（有机硅醇钠）防水剂及

粉状水泥基渗透结晶防水剂。

*3 * 第三种生产施工工艺流程

生产施工工艺流程之三示意见图 *。

图 * 生产施工工艺流之三示意

具体要求：

（$）水泥：必须选用普通硅酸盐水泥。

（+）砂：为细河砂或中砂。
（*）防水涂料：苯丙乳液、色浆、填料、助剂调制。
（(）防水剂用量大约 03 + ;. 1 2+。

（:）防水剂不可选用普通有机硅（有机硅醇钠）防水剂及

粉状水泥基渗透结晶防水剂。

( 试验结果与分析

(3 $ 性能指标

=>? 6 $久固防水剂产品性能指标见表 $。

表 $ 性能指标

(3 + 特点

本技术方法试验粉饰的外墙具有如下特点：

! $ ’色浆与水泥砂浆融为一体；

! + ’具有优良的耐磨性；

! * ’呼吸功能、防霉；

! ( ’不起鼓、不起皮脱落、不粉化；

! : ’具有优良的防水抗渗性；

! < ’具有优良的冻融性。

! 结论

"#$ %& 久固防水剂用于外墙面粉饰技术，施工简便、

快捷，施工工艺简单科学合理，基本解决了因不透气而产生

的一些不良后果。该工艺技术易产生颜色不匀的缺陷，但建

筑物外墙粉饰是远景效果，因而该技术产生颜色不匀的缺陷

不影响建筑物外墙粉饰是远景效果，应具有广阔的应用前

景，改善人居环境。&


