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WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂在混凝土施工中的应用 
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[摘要]工程施工中通过对地下室底板、结构外墙及楼板硬化时易产生收缩裂缝的部位，在混凝土拌合加入 WG-CMA高抗裂纤维

膨胀抗裂剂，在浇筑工程中、养护过程同普通混凝土相同的施工环境下，发现加入 WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂部位构件，

混凝土裂缝明显降低，极大提高了混凝土的质量。 
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Application of WG-CMA High Crack Resistance Fiber Expansion and Crack Resistance Agent 
in Concrete Construction 
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Abstract: In engineering construction, by adding WG-CMA high crack resistant fiber expansion and crack resistant agent to the 

concrete mixing of the basement floor, structural exterior walls, and floor slabs that are prone to shrinkage cracks during hardening, it 

was found that adding WG-CMA high crack resistant fiber expansion and crack resistant agent to the components in the same 

construction environment as ordinary concrete during pouring and maintenance process significantly reduced concrete cracks, greatly 

improving the quality of concrete. 
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引言 

混凝土是构成钢筋混凝土结构工程的重要材料之一，

其质量在建筑物混凝土结构可靠性—安全性、适应性、耐

久性中均起着至关重要的作用。而混凝土裂缝直接影响混

凝土质量，为提升混凝土裂缝控制本工程采用 G-CMA 高抗

裂纤维膨胀剂对墙、板混凝土易产生裂缝构件进行控制。 

1 工程概括 

本工程为某县级人民医院项目，建筑面积 62273 ㎡

（其中地上 57828.8 平方米，地下 444420 ㎡）。地上最高

8 层，地下 1 层，最高建筑高度 37.7m，最大单体建筑面

积 54293.52 ㎡，最大跨度 8.7m，框架混凝土结构类型内

涵盖型钢混凝土芯柱，整体结构较为复杂，底部框架柱混

凝土强度等级为 C55，对混凝土承载力要求极高。 

1.1 混凝土施工 

（1）混凝土进场应提供配合比通知单、混凝土质量

合格证、混凝土强度检验报告等质量证明文件。 

（2）混凝土在浇筑地点随机进行坍落度试验检查混

凝土的和易性是否符合要求。 

（3）泵管润滑用浆料泵出后应妥善回收，不得作为

结构混凝土使用。 

（4）个框架的支柱和异形柱的梁柱接点区域内，混

凝土的施工需要依据柱的强度级别要求进行。 

另外 5个框架柱的梁柱节点区，如果节点区内的混凝土

强度等级之间的差距在两个等级（即 C10）以内，就应使用

低等级的施工方式；若等级间的差异达到或超过三个等级，

就应使用高等级的施工方式。同时，在梁、楼板和剪力墙交

集的节点，应采用与剪力墙强度等级相匹配的施工方式。 

在交接部位的 6 个剪力墙以及梁和楼板，应该根据墙

的混凝土强度等级进行施工。 

除了第 7 号明确标注的情况外，连梁的混凝土强度等

级和剪力墙保持一致，而坡道和楼梯的强度则和对应的楼

面保持一致。 

2 WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂剂材料介绍 

工程采用某商品混凝土厂家供应，WG-CMA 高抗裂纤

维膨胀抗裂剂为首次使用，混凝土厂家无任何经验。

WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂为项目经理部与混凝土厂

家共同考察挑选。 

表 1  WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂剂性能参数要求（执行

GB/T23439） 

细度 
限制膨

胀率% 

凝结时间 

安定性 抗压强度 

渗透

高度

比% 

比表面积

m²/kg 

1.18mm

筛余 

初凝

min 

终凝

min 

≥200 ≤0.5 
水中 7d

≥0.035 
≥45 ≤600 

无弯曲、

无裂缝 

7d≥22.5 

28d≥42.5 
≤30 
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3 WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂剂材料检测 

工程实体混凝土浇筑前，由项目经理部委派技术人员

会同混凝土厂家技术人员，共同对 WG-CMA 高抗裂纤维膨

胀抗裂剂，及试配混凝土进行检测进行。 

表 2  WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂剂检测结果 

细度 
限制膨

胀率% 

凝结时间 

安定性 抗压强度 

渗透

高度

比% 

比表面积

M²/kg 

1.18 ㎜

筛余 

初凝

min 

终凝

min 

≥220 0.26 
水中 7d

＝0.037 
128 278 

无弯曲、

无裂缝 

7d＝26.7 

28d＝46.1 
26 

4 WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂剂混凝土试验及

分析 

4.1 C40强度等级混凝土 

C40 强度等级混凝土，WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂

混凝土与普通混凝土材料配比，WG-CMA 高抗裂纤维膨胀

抗裂剂掺和比例按照厂家指导为：8%。 

表 3  WG-CMA高抗裂纤维膨胀抗裂 C40混凝土材料介绍： 

材料名

称 
水泥 砂 石子 水 掺合料 外加剂 

厂家或

产地 
建德 白马河 发达 本地 

国泰

发电 

德龙钢

铁 
瑞泰 

北京武

冠 

品种、规

格 
P.O42.5 

机制中

砂 

碎石

10-20

㎜ 

饮用

水 

F 类Ⅱ

粉煤

灰 

S95级

矿粉 

RT-4A

高效

减水

剂 

WG-CMA

高抗裂

纤维膨

胀抗裂

剂 

理论配

比 
311 675 1101 160 11 86 11.1 36 

表 4  C40普通混凝土材料介绍： 

材料名

称 
水泥 砂 石子 水 掺合料 外加剂 

厂家或

产地 
建德 白马河 发达 本地 

国泰

发电 

德龙钢

铁 
瑞泰 

品种、规

格 
P.O42.5 

机制中

砂 

碎石

10-20

㎜ 

饮用

水 

F 类Ⅱ

粉煤

灰 

S95级

矿粉 

RT-4A高效减水

剂 

理论配

比 
311 675 1101 160 44 89 11.1 

4.2 7d与 28d标样抗压强度对比（分别试验两组） 

表 5  7d与 28d标样抗压强度对比（分别试验两组） 

混凝土类型 7 天 28 天 

WG-CMA高抗裂纤维膨胀

抗裂 C40混凝土 
48.2 49.2 54.6 55.1 

C40普通混凝土 42 44.5 51.9 52.3 

材料相同条件下，其中水泥、砂子、石子、水等主要

性能材料用量相同，将 WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂替

换部分粉煤灰，WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂 C40 混凝土

强度明显高于 C40 普通混凝土，WG-CMA 高抗裂纤维膨胀

抗裂剂能提升混凝土强度。 

4.3 3d、7d、14d膨胀或收缩变形率对比 

 
图 1  膨胀或收缩变形率对比 

材料相同条件下，其中水泥、砂子、石子、水等主要

性能材料用量相同，将 WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂替

换部分粉煤灰，WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂 C40 混凝土

膨胀率明显高于 C40 普通混凝土，WG-CMA 高抗裂纤维膨

胀抗裂剂能抑制混凝土收缩变形，其膨胀性能势必能控制

混凝土自身收缩裂缝。 

4.4 材料准备 

4.4.1 材料的选用 

（1）选择具有较低热量的水泥，和减少每立方混凝

土需要的水泥量，可以有效降低混凝土的热量。水化热的

程度会受水泥类型和使用量的直接影响。为了避免碱－骨

料反应可能给混凝土工程带来的风险，从保障混凝土的持

久性和安全性的角度出发，我们决定使用低水化热的水泥，

这是经过综合评估后的决定。 

（2）骨料。在选择骨料时，不仅要遵循《建设用砂》

（ GB/T 14684-2011）、《建设用卵石、碎石》（ GB/T 

14685-2011）和《普通混凝土用砂质量标准及检验方法》

（JGJ52-2006）等国家现行规章制度，也需要确保满足以

下条件： 

①粗骨料采用 5～31.5mm 连续级配的碎石非碱活性

粗骨料，含泥量小于 1%； 

②我们应使用中砂作为细骨料，要求其细度模数超过

2.3，泥含量不超过 3%。 

③水源品质：作为混凝土配制材料的水需保证清澈无

杂质，其品质需要符合《混凝土拌和用水标准》

（JGJ63-2006）所设定的必要标准。 

混合料中：以Ⅰ～Ⅱ级细磨煤粉灰取代部分水泥，该

方法产生“滚珠效应”增加润滑性，能增强混凝土的黏塑

性，能够补充细颗粒物应占到 20%左右泵送混凝土所需的

0.315 毫米以下的这一部分骨料，进一步优化了混凝土的

泵送性能，减轻了混凝土的水化热量。 

添加剂：添加剂的品质必须符合《砂浆、混凝土防水
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剂》（JC474-2008）和《混凝土添加剂应用技术规范》

（GB50119-2013）的规定，并且其种类和添加比例应根据

所使用的胶凝材料在测试后进行确定。 

4.4.2 混凝土配合比选择 

（1）在商品混凝土搅拌站的监督下，该项目的试配

程序得以顺利进行。首先，在确保施工顺畅和操作便捷的

前提下，选取适当的水灰比和水泥用量，然后计算所需的

用水量。接下来根据所选的沙子比例，计算出砂石的质量，

从而获得初步的配比。 

（2）首要的工作是确认初始的配合比值，接着以此

为依据进行力度和膨胀样本（无论是自由膨胀还是受限膨

胀样本）的制作。当样本的力度和膨胀指数（尤其是受限

膨胀指数）的测试结果满足设计规范，那么就可以执行试

搅拌操作，调整坍落度，并修改用水量，以便最终确定建

筑工程的配合比值。 

（3）在混凝土制作之前，对其常规的比例测试是十

分必要的，还需要对影响大量混凝土裂缝控制的技术参数，

如水化热、排水率、泵送性能等做相关实验。如果需要，

应该通过泵送试验来验证配比设计的准确性。 

（4）针对混凝土的热绝缘温度升高以及温度控制施

工计划的需求等因素，当我们确立混凝土的配方比例时，

我们应该提出在制作混凝土时粗粒和细粒的骨料、混合用

水以及进模温度的技术管理方案。 

（5）防水混凝土配合比的基本要求 

①实验配比的防水压力值比设计的数值高出 0.2MPa。 

②拌和水用量不宜大于 175kg/m³； 

③我们应避免添加粉煤灰的比例超过胶凝材料的

40%；另外，矿渣粉的混入量也不应该超过胶凝材料的 50%；

当粉煤灰和矿渣粉混合使用时，其总的掺入量不应超出混

凝土中胶凝材料的 50%。胶凝材料的总消耗量不应该少于

320 公斤每立方米，其种类和数量需通过试验调整和确定，

目的是要满足项目的需求与标准。 

④水胶比不得大于 0.5； 

⑤混凝土坍落度宜控制在 160mm 以上，泌水量宜小于

10L/m
3
； 

（6）人防混凝土配合比的基本要求 

①对于骨料的最大粒径和输送管道的内径比例，碎石

的不应超过 1:3，而鹅卵石的不应超过 1:2.5；超过

0.315mm 筛孔的砂粒比例不应少于 15%；而砂粒的比例则

不得超出 45%。 

②最小水泥用量宜为 300kg/m
3
； 

③混凝土的坍落度宜为 160～180mm； 

④混凝土内宜掺加适量的外加剂。 

5 混凝土施工 

本项目的地下室底板、外部结构墙体以及一些楼板全

都使用的是 WG-CMA 纤维防裂膨胀混凝土。最厚的浇筑部

分（加速器的墙体）达到 2900 毫米，最薄的浇筑部分（一

般的顶板）为 100 毫米。在满足图纸和规定需求的前提下，

设计有温度缓冲和沉降的预留后浇带。企业的混凝土预拌

站离工地有 10 公里远，混凝土运输大约需要 25 分钟。 

原材、配比、搅拌、运输为混凝土拌和站控制，均采

用常规的施工工艺，本不再特别叙述。 

5.1 混凝土浇筑 

此项目会根据浇筑厚度的不同来规划不同的浇筑方

案，其基本准则如下：逐段制定固定点位，设定一定坡度，

进行薄层浇筑，分层处理斜面，依次推进工作，一次完成

到达顶部，每层浇筑的厚度应控制在 300～500mm 范围内，

每个浇筑位置应配置 3～4 台 ZX-50 型插入振动棒进行振

捣工作。根据混凝土方量，选择浇筑泵车及混凝土运输罐

车数量，保证单次混凝土浇筑时间在 10h 左右，浇筑过程

中保证混凝土连续浇筑，并严格执行分层浇筑与分层推进

的施工顺序，避免施工冷缝的存在。使用 2 米刮板和木制

抹刀进行施工收面，未对面层进行磨光操作，完成后立即

用塑料薄膜进行保养。 

5.2 大体积混凝土测温 

本工程只对大体积构件混凝土进行测温，采用自动测

温记录仪，将温度感应设备借助钢筋固定埋置于混凝土中，

分上、中、下三个部位。测温每天至少 4 次，且 1～4 天

内每 4h 一次，5～7 天每 8h 一次，7 天以后每 12h 一次，

监控混凝土的降温速度、内外温差值、表面与环境温差值，

对于导致混凝土裂缝的不利温差及时采取措施。 

5.3 混凝土养护 

浇筑好的混凝土接下来 8～12 小时须实施水养护，首

12 小时内绝对不可施加负荷。之后的灌水频率以确保其

充分湿润为标准。注入混凝土 72 小时内，每 3 小时至少

需要浇水一次，且夜间也需浇水两次。灌水三次的周期则

为每个昼夜，此后保养期间依此类推。通常混凝土需要保养

7天，而混凝土中掺入缓凝剂和大量矿物混合料，抗渗混凝

土和 C55 级混凝土的保养期则应不少于 14 天。在混凝土强

度未至 1.2N/mm
2
，严禁其上行走或安装模板和支撑架。 

5.4 混凝土养护方法 

应在未覆盖的基础混凝土表面采用塑料薄膜和麻袋进

行保护性覆盖。待混凝土表面内部 40～80mm 处的温度与其

环境温度的差值低于 20℃时，便可中止这种保护性覆盖。 

混凝土的养护在墙和柱都要进行，地下室和头一层的柱

子、墙的混凝土在搭上模具后需要养护 3天，养护完毕后可

以使用洒水的方式进行养护，所有其他的墙和柱子的混凝土

也可以采取洒水方式进行养护。楼面板采用塑料薄膜养护。 

5.5 混凝土试块管理措施 

5.5.1 混凝土试块留置 

对于 100 立方的等比例混凝土浇筑，至少需要进行一

次取样。 
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当混凝土浇筑的总体积超过 1000 立方时，要保证每

200 立方就对同等配比的混凝土取样一次，然后创建两批

标准试样，其中一批为 28 天存放期，另一批为 7 天存放

期。所有的这些试样需要在工地的标准试验室内进行保存，

并确保环境温度在 20℃左右（偏差范围±2℃），同时需

要保持相对湿度达到或超过 95%。对于每个楼层，具有相

同混合比率的混凝土，至少要进行一次取样。 

5.5.2 同条件养护试块留置 

由监理工程师、建设和施工等各方协同选取，决定符

合相同养护条件的试件对应的结构部件或者结构位置。 

在混凝土结构工程中，所有的混凝土强度等级都应该

设定同样的保养条款。 

将混凝土结构实体的试块在经历等值养护期后用于

强度检验，这个等值养护期是指试块的强度与标准养护

28 天的试块强度相匹配的时长。确定等值养护期可以参

照每日平均温度积累达到 600℃²天所对应的时期，但 0℃

以下的时长不参与计算。所有强度测试的等值养护期不应

少于 14 天，旨在不建议超出 60 天。 

5.5.3 抗渗试块留置 

应该在每次浇筑 500 立方米的混凝土后，都设立一套

抗渗试样（每套含有 6 个试样）。其抗渗功能应根据标准

养护试样的实验结果来判断。 

5.5.4 混凝土强度试样的取样与制作 

要点提示：进行混凝土强度试样的取样与制作。 

在用振动台塑造试样时，混凝土配料应一次性填入模

具，而在填充过程中，需要用刮刀对每一个模具的内部进

行轻轻地推压，并保证混凝土配料的量略微超过模具的上

缘。在振动过程中要注意防止模具在振动台上无规则跳动。

振动需要一直持续到混凝土表面有浆料渗出，然后刮掉多

余的混凝土并用刮刀把它弄平。 

6 结语 

混凝土中掺加 8%的 WG-CMA 高抗裂纤维膨胀抗裂剂，

在不改变其他任何常规的拌合、运输、施工等条件下，混

凝土强度提升约 5%，并能有效抑制混凝土收缩变形，达

到一定的膨胀效果，使得现场结构实体混凝土构件无出现

收缩裂缝，成功地改善了混凝土收缩裂缝的困扰，极大提

高了混凝土的质量，全面提升了混凝土可靠性。 
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