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) 前 言

混凝土是一种脆性材料，其抗拉强度低"约为抗压强度

的)*)%!)*’%(、极限拉应变小"仅有%+%’,!%+%$,(，当其

在凝结硬化过程中，由于干燥收缩、化学收缩、碳化收缩等原

因引起体积收缩而产生的内应力超过其本身的抗拉强度时，

混凝土必然开裂，其结构的抗渗性遭到破坏。因此，建筑工程

的抗渗防水，是建筑物使用功能中的一项重要内容。据资料

统计表明，当前我国城市每年因建筑物的渗漏维修费用高达

)’亿元以上。

我国于’%世纪-%年代开发了级配集料防水混凝土，配

制时，为了使粗细骨料级配达到理想的级配曲线要求，要丢

弃部分砂石，费时费料，难以在工程中推广应用。.%年代提出

了富砂浆防水混凝土技术，采用这种技术存在水泥用量大，

防水混凝土强度较低的缺点，这两种技术未能从根本上解决

混凝土存在的收缩开裂造成渗漏的问题。近年来，随着人们

对混凝土渗水原因认识的深化，以及混凝土外加剂技术的进

步，开始采用外加剂来配制防水混凝土。

现代混凝土技术要求防水混凝土具有高抗渗性、高强

性、可泵性等综合性能，因此采用单一的塑化减水组分、憎水

组分、膨胀组分或引气组分是难以满足工程质量要求的。这

就有必要研制具有多组分、多功能的高效复合型防水剂。

/01—/2复合型防水剂"以下简称/01—/2防水剂(就是一

种具有高效减水、保塑、早强、增强、微引气、憎水、微膨胀等

功能的新型复合防水剂。

/01—/2防水剂已成功的在中建三局、交通部公路一

局、中港二航局等单位承接的桥梁桥面、房屋屋面、工业民用

建筑基础、港口、大坝、蓄水池等各类抗渗防水工程中应用，

受到了用户的一致好评。/01—/2防水剂优良的技术性能和

低廉的市场价格必将使其在防水混凝土工程中得到广泛的

应用。

’ /01—/2防水剂的成分与防水作用机理

’+) /01—/2防水剂的组成

/01—/2防水剂由减水保塑组分、膨胀组分、引气组分

和憎水组分复配而成。/01—/2防水剂的减水保塑组分选用

经过有机反应性高分子改性后的萘系高效减水剂，它具有与

水泥相容性好、减水率高、保塑效果好的特点；膨胀组分选用

膨胀性能好，对配制的混凝土坍落度损失影响小的矿物材

料；引气组分选用一种产生的气泡体积小而又稳定的有机表

面活性剂，它能使配制的混凝土含气量增加),!)+-,；憎

水组分选用一种很强憎水性的有机物，这种物质不影响混凝

土的用水量和强度发展。

’+’ /01—/2防水剂的防水作用机理

’+’+) 减水保塑作用

/01—/2防水剂的减水保塑组分具有较高的减水率，其

减水率可达’%,左右，可大幅度减少拌和水用量，降低水灰

比，有效地分散水泥颗粒，减少混凝土中的各种孔隙，使混凝

土的总孔隙率和孔径分布得到改善，混凝土密实度提高，提

高了混凝土的早期强度和后期强度，使混凝土的抗渗防水能

力大大增强。

减水保塑组分中含有的反应高分子加入混凝土中后，反

应性高分子含有的酸酐和内酯等官能团在水泥水化产生的

碱性介质中，缓慢水解，释放出具有很强活性的羟基和羧基

摘要：现代防水混凝土已普遍采用外加剂技术进行配制。本文介绍了一种新型高效复合防水剂/013/2的配制技术

路线、防水机理、产品性能，高性能防水抗渗混凝土的配制。该防水剂由由减水保塑组分、膨胀组分、引气组分和憎水组分

复配而成。
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基团，可增大混凝土的流动性，降低坍落度的损失，从而保证

’()—’*防水剂能够配制大流态、经时坍落度损失小的预拌

混凝土和泵送混凝土。

&+&+& 补偿收缩增密堵塞作用

膨胀组分加入混凝土中，不仅能和水泥水化产物生成钙

矾石，引起体积膨胀、补偿收缩、强化密度结构，而且尚能生

成丰富的凝胶体，进一步填充堵塞毛细孔道，阻断渗水通道，

提高混凝土的抗渗防水能力。

&+&+, 引气抑制泌水作用

引气组分可产生均匀而微小的气泡，适宜的含气量可提

高水泥浆的粘度，抑制沉降收缩和泌水的发生。这些气泡是

非开放性的，由于气泡的阻隔，改变了毛细管的数量与特性，

减少了混凝土的渗水通路，可改善混凝土的抗渗性能。

&+&+- 憎水阻渗作用

憎水组分的强憎水性，可提高气孔和毛细孔内表面的憎

水作用，进一步提高抗渗性能。

, ’()—’*防水剂的性能

由于’()—’*防水剂同时具有减水、早强、增强、微膨

胀、抗渗防水等功能，因此’()—’*防水剂按《砂浆、混凝土

防水剂》标准./-0-—#111，《混凝土减水剂》标准234$05—

#110和混凝土膨胀剂》标准./-05—#114分别进行主要性能

指标的检测，性能检测由武汉市混凝土检测技术服务中心进

行，检验结果见表#、表&。

表6 ’()7’*防水剂匀质性检测结果

项 目 标准要求 检测结果 检测依据

含水量 ／8 9 :;<= ./<"<76>>>
总碱量 ／8 9 ?;>= ./<"<76>>>

氯离子含量 ／8 9 ?;6: ./<"<76>>>
氧化镁!／8 9;? 6;<@ ./<"!76>>=

细度

／8

?;?=AA筛余

6;@9AA筛余

6?

?;9

=;!

?;:!
./<"!76>>=

表@ ’()7’*防水剂混凝土性能检测结果

项 目
标准要求

一等品 合格品
检测结果 检测依据

净浆安定性 合格 合格 合格 ./<"<76>>>
泌水率比，!／8 9? "? <: ./<"<76>>>

减水率，"／8 6@ 6? @? 23=?"!76>>"

抗压强度比，"／8
:B 6??（6:?） >?（6@9） 6::
"B 66?（6@9） 6??（6@?） 6@>
@=B 6??（6@?） >?（669） 6@9

./<"<76>>>
（23=?"!76>>"）

渗透高度比，!／8 :? <? @= ./<"<76>>>
<=C吸水，!／8 !9 "9 !6 ./<"<76>>>

@=B收缩率比，!／8 6@9 6:9 7"9 ./<"<76>>>

限制膨胀率 ／8
水中

空气中

"B，" ?;?@9 ?;?@!
@=B，! ?;6? ?;?:!

@=B，" 7?;?@? 7?;?6<
./<"!76>>=

抗压强度，"／DEF
"B @9;? <9;<
@=B <9;? 9<;:

./<"!76>>=

抗折强度，"／DEF
"B <;9 !;>
@=B !;9 =;?

./<"!76>>=

钢筋锈蚀 应说明有无锈蚀危害 无 ./<"<76>>>

注：（6）’()7’*防水剂对水泥的掺量为!8；（@）抗压强度比栏中括号内数据为23=?"!76>>"高效减水剂标准要求。

从表#、表&数据可以看出，’()—’*防水剂总碱量和氯

离子含量低，掺入混凝土中不会诱发混凝土碱骨料反应和钢

筋锈蚀；氧化镁含量也很低，净浆安定性好；配制的混凝土泌

水量小；减水率高，达到&$8，大大高于234$057#110高效

减水剂一等品标准要求指标；早强、增强效果明显，掺’()—

’*防水剂的混凝土抗压强度值远远超过./-057#114标准

要求，抗压强度比值同时满足234$057#110高效减水剂一

等品标准要求和./-0-7#111一等品标准要求；配制的混凝

土 抗 折 强 度 高 ；有 良 好 的 膨 胀 性 能 ，限 制 膨 胀 率 满 足./
-057#114要求；有显著的防水抗渗效果。

- 高性能防水抗渗混凝土的配制

-+# 实验用材料

水泥：华新水泥厂生产的堡垒牌G&G!普通硅酸盐水泥。

粉煤灰：湖北阳逻电厂生产的"级粉煤灰。

细集料：湖北巴河中砂，细度模数为&+4，含泥量$+08。
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表# $%&—$’防水剂配制高性能抗渗防水混凝土配合比及其性能

序号 水泥 粉煤灰 砂 石 水 外加剂
坍落度 ／(( 抗压强度 ／)*+ 膨胀率 ／,-./0

.(12 -3.(12 #4 5"4 #4 64 5"4

抗渗

标号

! 0!. !. !73 -.33 -60 08-!（$%&—-） 5#. -#. 0-85 !386 /.8#3 /.8!7 /-8#" ’55
" 0#785 !. !73 -.33 -". 5.8"（$%&—$’） 5#. -63 #780 !#83 -8.3 -8#. -800 ’#0
# 05"8" !. !73 -.33 -63 #-85（$%&—$’） 5#3 -"3 058! !!87 58-6 58!- #837 !’0.
$ 0-"80 !. !73 -.33 -65 0-8!（$%&—$’） 5#. -7. #68- 378" 58!3 #85" 087! !’0.

注：（-）水泥、粉煤灰、砂、石、水及外加剂用量单位均为9:／(#；（5）第!组实验的$%&—-为本公司的萘系高效减水剂，对胶凝材料的掺量

为.8";，第"、#、$组实验的$%&—$’防水剂掺用量分别为胶凝材料的0;、!;、";（内掺替代同量的水泥）；（#）第#、$组实验的水压维

持08.)*+，试件仍未透水，考虑试验设备因素，试验终止。

粗集料：湖北武穴石灰石，粒度<%=>((，连续级配，压

碎值?@?;，含泥量>@A;
B@= 实验

CDBEB—FGGG标准中采用渗透高度比、B?H吸水量比等

相对指标评价防水剂的抗渗性能。为了更直观地评价$%&—

$’防水剂的抗渗性能，本实验采用测定掺$%&—$’防水剂

混凝土的抗渗标号。实验结果见表I。
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液体瓷

液体瓷是由美国国际永凝公司推出的新产

品，具有相当好的绝热性能，目前已引进国内。液

体瓷为无毒、水基丙稀酸涂料，具有良好的耐久

性。可应用于蒸汽管道、锅炉、通风管、建筑等的

保温隔热。该产品具体的性能指标为：拉伸强度

F@G)*+，断裂伸长率I<A;，>@I、)*+I>(12不

透 水 ，粘 结 强 度F@E)*+，太 阳 辐 射 能 反 射 率

>@?I。该产品能用滚、涂、刷、喷等方式施用于建

筑表面，粘结性能好，并且具有价格优势。

联系电话：>F>/A?FAB?B> J刘惠芬K

由表I可见，$%&—$’防水剂在A;%?;掺量时有较高

的减水率J$%&—F在>@?;掺量时按LM?>EA—FGGE检测，

减水率一般在=<;左右K；配制的高性能抗渗防水混凝土具

有高的早期强度和后期强度，混凝土的坍落度经时损失小，

F<>(12后仍有FE<((以上，而掺萘系高效减水剂F<>(12
后，混凝土坍落度只剩FI>((，可见$%&—$’防水剂配制的

混凝土可满足远距离输送和泵送要求。

由实验数据表明，掺加萘系高效减水剂$%&—F也能提

高混凝土的抗渗性；而掺$%&—$’防水剂的混凝土的抗渗性

能更得到明显增强。同时，掺$%&—$’防水剂的混凝土具有

微膨胀性能，起到了补偿收缩的作用。

比较"、#、$三组试件，可以发现，随着$%&—$’防水

剂掺量的增加，混凝土的用水量减少，工作性增强，膨胀率增

大，抗渗性能也增强，但强度在掺量超过A;后，有下降趋势。

因此，综合考虑，$%&—$’防水剂存在一个最佳掺量问题，由

实验结果得出$%&—$’防水剂的最佳掺量在A;左右。

< 结 论

JFK$%&—$’防水剂是由不同功能的有机、无机材料复

合而成的多功能新型优质防水剂，在胶凝材料掺量A;的条

件下，减水率可达=>;以上，I4、=?4混凝土抗压强度提高

=<;以上，泌水率小，具有良好的保塑性能，配制的混凝土抗

渗标号可达’B>以上，有微膨胀性能，对混凝土有补偿收缩

的作用。

J=K混凝土渗水原因一是混凝土内部的孔隙；二是混凝

土内部的微裂缝所致。前者采用减水增强和增密充填的方法

来处理混凝土内部的孔隙；后者采用混凝土内掺膨胀组分，

以发挥混凝土的自防水能力。$%&—$’防水剂具有减水、增

强、增密和微膨胀的功能，因此$%&—$’防水剂具有显著的

抗渗防水效果。

JIK$%&—$’防水剂氯盐含量和总碱含量极低，对钢筋

无锈蚀，不会诱发混凝土的碱集料反应，$%&—$’防水剂配

制的抗渗防水混凝土具有坍落度经时损失小，混凝土无收

缩，强度高的性能。$%&—$’防水剂可满足现代混凝土工程

施工提出的高工作性、高强度、高耐久性的要求。
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