
 

参考答案

1. 从流变学角度解释高触变性对打印过程的影响,
 

并分析为何要控制凝结时间在这一

区间?
高触变性表现为“剪切稀化”特性:

 

在泵送挤出时(高剪切速率下)黏度降低保证流动性,
 

挤出后(低剪切速率下)快速恢复高黏度防止坍塌。 这种特性使得材料既能顺利通过打印头,
 

又能保持挤出后的形状稳定性。
凝结时间控制在 30 ~ 120

 

min 的原因:
 

下限 30
 

min:
 

确保材料在打印系统内保持可泵送性,
 

避免管道堵塞。
上限 120

 

min:
 

保证层间黏结的化学反应窗口期,
 

超过 120
 

min 会导致先打印层已终凝,
 

新层无法与之有效黏结。
最佳平衡点通常在 45 ~ 90

 

min,
 

兼顾打印效率与层间结合质量。
2. 若某项目要求打印构件具有更高的层间黏结强度,

 

应如何调整材料配合比(如纤维掺

量、
 

外加剂类型)和工艺参数(如层厚、
 

层间间隔时间)? 请说明理论依据

材料调整:
 

①增加 1% ~ 2%钢纤维(提升抗裂性)。
②掺入纳米 SiO2(提高水化反应活性)。
③使用缓凝型减水剂延长开放时间至 90

 

min。
工艺优化:

 

①减小层厚至 8 ~ 12
 

mm(增加层间接触面积)。
②控制层间间隔时间小于 15

 

min(利用前层未完全凝固的“绿色强度”)。
③采用锯齿形路径规划(增加层间机械咬合力)。
理论依据:

 

基于 Fick 扩散定律(缩短分子扩散距离)和二次振捣原理(利用未凝固材料的

再活化特性)
3. 装配式 3D 打印混凝土技术与整体式打印相比有何主要优势? 请从施工组织、

 

构件质

量与适用场景方面说明。
装配式打印将打印过程转移至工厂进行,

 

具有更高的构件精度与环境可控性,
 

可避免现

场施工中的天气干扰与设备限制。 同时,
 

构件可批量化、
 

标准化生产,
 

有利于工业化建造和

大规模应用。 施工组织方面,
 

装配式构件可按需求运输至现场拼装,
 

减少工期与现场湿作业

风险,
 

适用于城市更新、
 

河道护岸、
 

人行桥等空间受限或对施工干扰敏感的场景。
4.

 

3D 打印技术如何提高装配式建筑在设计、
 

生产、
 

施工和运输四个阶段的效率? 请简

要说明。
设计阶段:

 

支持复杂结构与非标准构件的高效定制设计,
 

推动“制造为了设计”。
生产阶段:

 

打印速度快,
 

自动化程度高,
 

可直接生产构件模板。
施工阶段:

 

误差适应性强,
 

能快速补打替换件,
 

提高现场施工灵活性。
运输阶段:

 

按需打印减少库存压力,
 

降低构件存放和运输损耗风险。
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5. 在 3D 打印拱桥施工过程中,
 

如何确保各个预制模块能够精准拼装并形成整体结?
为确保精准拼装:

 

在打印阶段预设吊点和插槽,
 

方便安装;
 

构件编号管理,
 

安装按编号

顺序执行;
 

拱块拼接面进行凿毛处理,
 

增强界面黏结;
 

关键位置使用钢筋网与聚合物砂浆结

合;
 

控制拱圈线型与标高,
 

吊装时进行实时监测;
 

通过在现浇层预留槽安装护栏等附属设施,
 

实现装配整体性。
6. 与传统施工方法相比,

 

现场原位打印技术的主要优势是什么?
与传统施工方法相比,

 

现场原位打印技术的主要优势在于:
 

①适应性优:
 

直接在施工场地打印,
 

无需预制运输,
 

适合复杂条件下进行建造。
 

②资源消耗低:
 

省去模板和预制构件,
 

减少材料浪费与运输成本。
③设计灵活:

 

通过数字化模型实时调整打印路径,
 

快速响应设计变更。
④缩短工期:

 

连续打印替代传统多环节施工,
 

显著提升建造效率。
⑤质量可控:

 

智能监测系统实时优化打印参数,
 

确保复杂环境下的结构性能。
7. 在 3D 打印混凝土的现场原位打印中,

 

不同施工阶段对材料流变性能的具体要求是

什么?
①泵送阶段:

 

需要低塑性黏度(μ)、
 

适当动态屈服应力(τ0)和低结构化速率(AThix),
 

以确

保泵送顺畅。
②挤出与沉积阶段:

 

静态屈服应力(τ0,
 

s )需足够高以维持层形状,
 

同时结构化速率需匹

配打印速度。
③硬化阶段:

 

需要快速发展的抗压强度、
 

弹性模量以确保连续沉积不变形。
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