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PFC聚合物泡沫混凝土材料助力好房子建设
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摘Ȟ要：PFC聚合物泡沫混凝土以其独特闭孔多泡结构，实现了轻质高强、耐水火、隔声等多项优越性能，加之良
好可加工性，在建筑工业化背景下，有强大应用潜能。本文从常用建材缺陷、当下应用困境入手分析，围绕PFC材料替
代优势，阐述建设实践中，该种新建材对解决既有问题的贡献、应用效益分析，全方位论证其对好房子建设的助力。
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1��引言 *

节能降碳、消防安全、绿色建造逐年加码，质量提

标、防水保温使用年限、利废要求不断提高，标准提升

遭遇市场下滑、利润降低，降本与提质矛盾突出。此背

景下，开展缺项建材摸排，依需挖掘替代材料，将材料

研发、制品研发、设计应用无缝衔接，才能突破既有禁

锢，寻到好的解决方案。

泡沫混凝土类材质由于独特物理结构，新改良措施

的加持下获得了卓越建树，田磊等人[1]，吕雪森等人[2]提

出了新材料研究成果，王新泉等人[3]很早认识到泡沫混凝

土的独特优势，并提出工程应用策略。建筑隔声方面，

张泽焕等人[4]也提到泡沫混凝土创新应用做法。

2��因适合的建材缺失引起的房屋建造困境

审视当前的房屋建设实践，发现当前面临的主要问

题有：

1）保温材料节能性能与防火要求相矛盾，好的保温
体系解决方案欠缺：有机保温热工性能卓越但燃烧性能

差，多场景应用受限。岩棉易吸湿变形广受诟病，其薄

抹灰体系多地禁用。常见A级无机保温制品，如膨胀珍珠
岩、无机保温砂浆因热工性能不足，随节能要求提升保

温层越发厚重，材料松散引发剥落破损，很难适用于I、
II、Ⅵ、Ⅶ类气候区。石粉改性聚苯颗粒保温制品名义燃
烧性能A2，当阻燃成分添加不足时，燃烧性能不达标，
添加过量则影响热工性能，已在多地受限。三明治墙PC
构件因制造安装精度难控，装配过程调平难，不能实现
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安装后免抹灰，修补找平耗费更多用工，60mm厚钢筋混
凝土外页单平米重超150kg，仅靠保温连接件与主体结构
相连，增大质量风险；飘窗等部位构件形态复杂，构件

连接处漏水隐患大。保温免拆模板多采用水泥聚苯颗粒

作防火保护层，仅能减少部分模板，安装后还需抹灰找

平，外部装饰构件与主体结构衔接更为麻烦。目前广泛

适用、好用的外墙保温体系仍缺位。

2）非承重外围护墙欠缺适宜材料：混凝土空心砌
块、加气混凝土砌块、ALC等占据市场多年，但缺陷显
而易见：砌体类功效低，不符合工业化原则；蒸压加气

类易吸湿涨缩引起裂缝。缺替代材料使多地仍以“高精

砌块”名义允许砌筑墙应用。ALC应用时须做内部穿
筋、洞口八字脚扁钢加强、表面满铺及拼缝处搭接玻纤

网格布、两道防水等繁琐措施[6]，未能真正简化工序，

实为无奈过渡性措施。尚有“全砼外墙”，铝模全现浇

应用，为理清受力逻辑，以“拉缝”构造作为措施，即

以塑料隔片分开受力与非受力，塑料件易老化降解，成

为渗漏隐患。多地提出外墙“非砌筑、非现浇”，ALC
外，水泥聚苯颗粒夹心复合水泥压力板墙、陶粒混凝土

墙得以广泛应用，但此类墙材均存在吸水性、软化系数

性能缺陷，适宜外墙材料一直缺位。

3）轻质高强易加工成型且无惧水火的材料欠缺：居
住建筑外立面造型日渐复杂，装饰部件常用做法有聚苯

包水泥壳线脚、GRC或发泡陶瓷部件、局部出挑小板加
砌筑等。但聚苯线脚防火受限，GRC重量大、价格高，
发泡陶瓷磕碰难修补，挑板加砌筑施工繁琐复杂，该应

用场景下适宜材料欠缺。

4）成型精度高、与传统天然饰面易粘结牢固的材料
欠缺：如《建筑围护结构完全解读》[5]所提建筑外观做法
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纷繁多样，好房子建设提避免低质涂料瓷砖应用，对装

饰幕墙给予容积率奖励等鼓励措施，但住宅建筑轮廓多

变、节能要求高，幕墙体系难应用。贴砖掉落风险高应

用受限，替代做法“砖幕墙”造价高、构造复杂；涂料

仿砖饰面耐久性差。少量瓷砖、石材、岩板陶板反打案

例，因混凝土成型精度不足导致完成精度不达标；粗骨

料反打时易砸坏装饰材料、成品率低，为减少损失块材

饰面被分割为较小规格，难满足设计需求。饰面体系选

用困境折射到实践中，突出表现为商品房公建化立面趋

雷同——大面积窗、金属饰面板及金属线条大量应用，

成本不低且另有隐患：玻璃窗比实墙热工性能、隔声性

能差，非透光部位须采用衬墙做法，外窗安装于墙外，

安装精度要求高，安装缝隙处理不当、施工精度不足易

渗漏。

5）质轻且隔声性能优越的材料欠缺：新《住宅项目
规范》要求分户墙空气声隔声达50DB，为此山东直接出
台“分户墙需采用厚度不小于200mm的现浇钢筋混凝土
墙”，但从结构受力、现场建造等多方面考虑，现浇钢

筋混凝土厚墙并非最优选，如此一刀切相当于对建筑设

计又上一道枷锁。

6）建筑内部有水房间隔墙、需挂重物的隔墙、轻
墙转角部位、大洞口两侧小的实体墙段缺少适宜材料，

轻墙管线埋设难一体化实施：内墙通常用多种材料，一

般位置用ALC，管井墙用砌块，有水房间用陶粒混凝
土......挂重物部位提前按钢筋混凝土墙设计或增设钢架。
轻墙转角部位、大洞口两侧、< 300mm小墙段常留钢筋
浇短混凝土段[7]。未应用装配式装修的轻墙，管线安装后

开槽、后埋线，ALC埋线补缝后还须静置时日。内墙拼
接、小墙段连接、开槽埋线、静置维护等细节耗费工时

多、工期长[8]。

3��PFC 轻质混凝土特性与制品优势分析

传统建材在防火、防水、强度（特别是吸水后的保

留强度）、隔声性能、吊挂力、生产形态、成型精度等

几方面存在不足，针对以上，济创新材创制出PFC轻质混
凝土材料，采用专利树脂发泡剂、物理发泡工艺获得了

指标提升。PFC材料相较于铝粉化学发泡的ALC和双氧
水化学发泡的传统泡沫混凝土，其内部闭孔，气孔更均

匀、细密，无串孔及未起泡部分，具更高的强度和更低

吸水率。

PFC材料因发泡制剂及制备方法特殊性，类似于田
磊等人的材料制备机理[9]，差异为气孔均匀、密闭，且

具坚韧气泡核，干密度650KG/m³的PFC外墙制品，检测
抗压强度可达7MP，体积吸水率5%左右，软化系数0.95

（ALC制品软化系数不足0.5），干燥收缩值0.29mm/m。

图1��不同发泡机理的建材内部结构比较

图2��PFC内部结构形态分析

PFC耐火性能卓越，燃烧性能A级，100mm厚试件3小
时炉内燃烧实验背火面平均温度温升69.2℃，最高点温度
温升74℃，持续长时间灼烧后，背火面温升呈稳定状态。

图3��PFC燃烧性能检测

图4��PFC隔声检测报告情况

PFC因其独特坚韧壳体密闭气泡核结构，声波传入
后，引起气泡核壳体变形、回弹，在这一过程中实现能

量削减，达成轻质材料隔声的特殊技能。100mm厚干密
度650KG/m³的外墙制品空气声隔声量可达45DB，200mm
厚的同容重制品空气声隔声量可达50DB，该指标等同于
同厚度现浇钢筋混凝土墙体。
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PFC无粗骨料，和易性绝佳，其构件常温常压养护，
适合工厂预制，预埋件、辅材可在生产过程中植入，实

现定制化；成型过程干缩少，精度易控制，反打块材饰

面更便利，反打后拉拔实验显示，饰面与PFC基墙间粘结
力达0.5MP以上。

PFC可应用于外围护节能墙；可替代保温免拆模板和
三明治墙有机保温保护层，实现免二次施工和减重；低

容重PFC可作为III、Ⅳ、Ⅴ类气候区保温隔热材料（容重
低于250KG/m³时导热系数低至0.08W/m·K以下）；可用
于外装饰部件，无惧水火，与建筑等寿命，与常用建材

连接方便、可靠；与高强混凝土面层组合或反打块材饰

面，可实现装饰一体化；高隔声性能，可用于分户墙等高

隔声环境；可用于有水房间，卫生间应用无需反坎；可依

需定制带洞口墙体，洞口两侧、转角部位、挂重物墙体无

需特殊处理；可带管线一体化预制；承重非承重集中于同

一部件制造安装，可实现一二次结构同步实施。

4��应用实践与收效

PFC已于多项目应用，石家庄中海正太玖里PFC分户
墙平整无瑕，尺寸偏差 < 0.5mm，整墙重1.6T，构件不出
筋，单片墙10分钟内装完。单面4点支撑，两端支铝模后
浇捣，拆模墙体无变形移位，PC与PFC衔接处平整光滑
无漏浆。（墙下局部卫生间反坎可优化以PFC替代）。

图5��中海项目PFC分户墙现场应用情况

中海丽金府内墙全用PFC制品，验证非承重内墙与一
次结构同步实施，验证内墙安装减少裁板、拼装、局部

加强、衔接处构造柱后浇、管线后开槽、埋线后静置等

多重繁琐工序。中海后续项目拟开展涵盖外围护墙体的

全面一二次结构同步实施验证。

PFC承接生产企业津西新材料自建钢结构二层样板
房、多层厂房，采用PFC三明治外墙（300mm厚，传热系
数0.196）、PFC内墙，验证钢结构与PFC衔接、装配式装
修与PFC衔接。

PFC模拟寒冷地区单层带内院民宿建造方案，七度区
75节能标准，框架短肢剪力墙承重，建筑面积180m²，内
外墙及坡屋面基板均采用PFC，外墙大面为涂料饰面，
局部反打陶砖；内部有必要墙体、管线、基本洁具、炊

具，含基础、上人屋面、金属双坡屋面，综合造价单方

约2000元/m²。

图6��津西自建钢结构二层样板房

5��未来展望

PFC建筑工业化领域市场推广才启动不久，当前的实
践仅为浅尝辄止，随着越来越多业内人士参与，未来从

制品开发、体系研发到创新应用，定会有不断突破。展

望几个领域，可以想见如下愿景：

1）提供防火、防水、隔声、轻质、节能多优势集一
身的新建材，应对多项标准提升后外围护、外保温、分

户墙、有水房间内墙、飘窗及挑阳台等复杂部件、户外

暴露构件等多部位解决方案；

2）为钢结构提供了围护及填充墙高性价比解决方案；
3）应用于拆除重建项目：高精度集成墙将施工过程

最大化堆叠，一二次结构同步、主体与装饰同步，建设

工期极大缩减，降低住户周转费用，不惧既有住宅套型

多样化难题，对比MIC方案，具高性价比；
4）PFC不同容重制品组合应用，提供低层建筑高性

价比解决方案；

5）PFC现浇设备拓展后，用于各类非受力节点的弥
合补缝，各类有保温隔热减重找坡需求的垫层作业等。

PFC凭空出世带来了混凝土材料的超级兄弟，弥补其
相对轻量化低强度的场景应用，在建设领域开启无数可

能。这一项补缺同时也为好房子建设提供了及时雨，相

信不久的未来，PFC建材将在四好建设领域大展拳脚！
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