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摘要：探讨聚羧酸系高效减水剂的作用机理�分析其在粉煤灰混凝土中应用的技术特点�为新型外加剂的推广提供借鉴和指
导．工程实践表明：聚羧酸系高效减水剂具有水泥相容性好、减水率大、坍落度损失小、与粉煤灰适应性强等优点�具有良好的
技术经济效益．
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1　引　言

混凝土外加剂是配制混凝土的重要组份�其品
种愈来愈多�性能愈来愈优�技术经济效益愈加显
著�为改善混凝土的技术性质起到了至关重要的作
用．特别是近年来�由于预拌粉煤灰混凝土顺应可
持续发展的时代潮流�发挥节约资源、解决环境污
染、改善混凝土综合性能、混凝土质量可靠、加快施
工进度等自身优势�在大体积泵送混凝土工程中得
到广泛应用�尤其需要减水率大、保塑功能强、胶凝
材料适应性好的高性能外加剂�以满足大流动性、
低体积收缩的混凝土施工技术的要求�适应二十一
世纪混凝土具有高工作性、高强度、高耐久性的高
性能混凝土发展趋势．聚羧酸系高效减水剂是近年
研究发展的新型混凝土外加剂�我们应用聚羧酸系
高效减水剂生产预拌粉煤灰混凝土�在混凝土工程
中取得了较好的技术经济效益．探讨聚羧酸系高效
减水剂在实际工程中对粉煤灰混凝土性能的影响

及特点�为优化混凝土配合比�提高混凝土耐久性
及促进外加剂的推广应用具有一定的借鉴指导作

用．

2　聚羧酸系高效减水剂的作用机理与常用
减水剂的区别

　　 聚羧酸系高效减水剂为茶色油状水溶液�具有
梳形分子结构�较常用萘系减水剂仅依靠静电斥力
打破水泥浆絮凝状态释放游离水而达到减水的作

用机理不同�其超分散性能强．这主要是由于聚羧
酸系高效减水剂带有羧基（－COOH）、磺酸基（－
SO3H）等活性亲水基团及聚氧化乙烯链基等不饱和
单体�其分子结构设计由单一静电斥力效应结构转
向静电斥力效应与空间位阻效应共同作用结构�形
成立体分散系统．梳形聚合物在水泥颗粒表面呈齿
形吸附状态�其主链上的羧基（－COOH）、磺酸基
（－SO3H）等活性官能团提供静电斥力�梳形聚合物
侧链触向水泥粒子的各个部位�起着立体位阻的重
要作用�决定分散系统的稳定性�保持水泥浆体流
动度．由于主链长�极性基团多�静电斥力强；空间
分子结构庞大�侧链多且也较长�空间位阻大�从而
对水泥粒子具有良好的分散、减水、稳定作用�使得
水泥浆用水量小而流动性好；粘聚性大而不易分层
离析．
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3　粉煤灰混凝土性能特点

粉煤灰是煤燃烧时排放的烟气中所收集的工

业废渣．由于粉煤灰含有大量的活性 SiO2和 Al2O3
化学成份�掺入混凝土中具有火山灰活性作用�可
以替代部分水泥或提高混凝土强度�大量的研究结
果与工程实践表明�粉煤灰混凝土流动性较大�水
化热小�抗侵蚀及抑制碱骨料反应等方面综合性能
优于普通混凝土�是获得高性能混凝土最为经济的
混凝土掺合料．但对于大掺量粉煤灰混凝土（粉煤
灰掺量≥40％）�混凝土拌合物需水量增加�易泌水
离析�造成混凝土表面易起砂、干缩性加大�早期强
度较低等不足�通常工程实践中一般采用双掺技术
即掺入合适的混凝土外加剂解决．
4　聚羧酸高效减水剂对粉煤灰混凝土性能
的影响及应用

4．1　原材料
水泥：洋房牌 P．O42．5R；万年青牌 P．O42．5R；

海螺牌 P．O42．5；各种水泥技术性能见表1．

表1　各种水泥技术性能
水泥品种

初凝时间
（h．min）

终凝时间
（h．min）

抗折强度（MPa） 抗压强度（MPa）
3天 28天 3天 28天

洋房牌
P．O42．5R 2：40 3：20 5．8 8．8 28．5 52
万年青牌
P．O42．5R 1：36 2：36 5．4 8．7 28．9 55．3
海螺牌

P．O42．5 2：12 3：00 6．0 8．8 30．0 55．2

　　粉煤灰：江西昌达电力粉煤灰开发有限责任公
司产Ⅱ级磨细粉煤灰．

河砂：中砂．
石子：Φ（0．5－30）mm 连续级配卵石�Φ（0．5－

20）mm 连续级配碎石．
4．2　聚羧酸系高效减水剂在粉煤灰混凝土工程中
的应用

南昌建筑工程集团有限公司混凝土公司应用

聚羧酸系高性能减水剂�配制不同强度等级各种技
术要求的预拌泵送粉煤灰混凝土�提供给各大型混
凝土工程�下表为聚羧酸系高效减水剂在南昌红谷
滩广播电视中心大楼及南昌财富广场地下室等粉

煤灰混凝土工程中应用的部分实例．

表2　聚羧酸系高效减水剂在粉煤灰混凝土工程中的应用
序号 水泥品种

砼配合比
C：S：G

主要原材料用量（kg／m3）
水泥 Ⅱ级粉煤灰 减水剂

水胶比
出机坍落度

（mm）
抗压强度（MPa）

7天 28天
1 P．O42．5R

洋房牌
1：2．49：4．06
卵石

280 130 3．28 0．43 200 34．9 44．9

2 P．O42．5
万年青牌

1：1．94：3．39
卵石

330 130 4．5 0．35 200 45．1 52．6

3 PO42．5R
洋房牌

1：1．64：3．05
碎石

368 150 5．2 0．33 180 46．0 57．6

4 P．O42．5R
万年青牌

1：1．81：3．59
卵石

328 130 3．66 0．38 190 37．3 49．2

5 P．O42．5
海螺牌

1：1．62：2．88
碎石

385 140 5．78 0．32 180 46．7 59．4

6 P．O42．5
海螺牌

1：1．46：2．84
碎石

392 130 6．52 0．34 180 50．8 63．5

4．3　聚羧酸高效减水剂与胶凝材料的适应性良好
从表2看到�我们采用不同厂家生产的水泥配

制泵送粉煤灰混凝土�聚羧酸系高效减水剂掺入
后�与不同水泥及粉煤灰的相容性较好�施工过程
无泌水离析、阻碍混凝土强度增长的现象产生�特
别适应与大掺量粉煤灰配合使用�粉煤灰掺量可达
40％以上�与萘系减水剂 FDN 配制的混凝土相比�
粉煤灰掺量明显增加（见下图）�使混凝土可泵性得
到明显改善．

4．4　聚羧酸高效减水剂对混凝土强度的作用
两种不同外加剂对混凝土强度影响的比较图

是原材料相同、混凝土拌合物流动性基本相同时�
聚羧酸高效减水剂配制的混凝土与萘系高效减水

剂FDN配制的混凝土对混凝土强度的影响�聚羧酸
高效减水剂由于高减水率�使得混凝土水胶比更
低�提高了混凝土强度�且早期强度增加．图中可见
掺聚羧酸高效减水剂拌制的混凝土水泥用量大幅

减少�粉煤灰掺合料用量增加�表明聚羧酸高效减

41第2期　　　　　　　　　　　赵碧华�等：聚羧酸高效减水剂对粉煤灰混凝土性能的影响及其应用　　　　　　　　　　　



水剂对混凝土强度的作用明显�并因胶凝材料总用
量下降�不仅降低了混凝土成本�更重要的是可以
减小混凝土的收缩�促进混凝土耐久性的改善．我
们认为聚羧酸系高效减水剂具有独特的配制预拌

大掺量粉煤灰混凝土的性能�主要是由于聚合物形
成的空间柔性网络�使得混凝土拌合物具有良好的
粘聚性�与聚合物能够改善混凝土性能是分不开
的�这方面有相关报道�但聚合物是否可以活化粉
煤灰�激发粉煤灰的火山灰活性�值得进一步探讨．

4．5　聚羧酸系高效减水剂掺量低、减水率大�配制
混凝土流动性大�坍损小．

表2技术参数中�聚羧酸系高效减水剂掺量低�
仅占胶凝材料的（0．80－1．25）％�减水剂含固量为
20％�折固量仅为（0．16－0．25）％．因其对水泥粒子
的超分散性能�减水剂的小掺量即可获得优异的流
动性�减水率可达（20－35）％�大大超过普通减水
剂�与大掺量粉煤灰配合使用�坍落度可达（180－
240）mm�适应配制中、高强度的大流动性高性能混
凝土．

由于聚羧酸系高效减水剂良好的分散稳定性�
聚羧酸系高效减水剂所配制的大流动性混凝土（坍
落度≥180mm）经时损失小�一小时基本无坍落度
损失�二小时经时损失小于15％�保塑功能明显�混
凝土和易性总体保持稳定�可以满足工地施工要
求；弥补了常用萘系高效减水剂配制的混凝土坍落
度损失大、易泌水等方面的缺陷；与粉煤灰配合使
用�适应生产预拌混凝土的工艺要求�特别对于泵
送混凝土不易发生堵管现象．
4．6　适应浇筑防水抗渗混凝土�对施工环境温度要
求低

　　我们使用聚羧酸系高效减水剂及掺入适宜膨

胀剂配制预拌泵送粉煤灰混凝土用于有抗渗要求

的地下室�由于混凝土流动性大�易于浇筑密实�加
之聚合物对水化产物的聚合活性�生成具有胶凝状
态的水化物填充空隙�混凝土密实度、强度大幅度
提高�聚合物的填充作用和聚合物膜的密封作用使
混凝土抗渗抗裂的性能得到改善；并且粉煤灰掺量
大�混凝土水化热小�适宜大体积混凝土及夏季施
工；对于冬季施工�因为水胶比较低�混凝土拌合物
的良好粘聚力�使得混凝土早期抗冻性能增强�室
外温度0～5℃时�可不掺早强剂与防冻剂而采取适
当的养护措施�仍能正常施工．
4．7　值得注意的问题

聚羧酸系高效减水剂配制的预拌混凝土流动

性较大�且一般掺有大量的矿物混合材料�对于要
求早期强度的混凝土工程或严寒酷热施工�应根据
混凝土结构及施工要求而适宜进行混凝土配合比

调整�并注意早期养护�若冬季施工采用覆盖薄膜
方法�可取得良好效果．

5　结　语

综上所述�聚羧酸系高效减水剂具有优良的综
合性能�胶凝材料相容性较好�减水率大�与粉煤灰
等混凝土材料的粘聚性强�对混凝土增强效果明
显�能够改善混凝土的耐久性；并且无毒、无污染�
特别是与活性混合材料粉煤灰适应性强�较为适宜
配制预拌大流动性大掺量粉煤灰混凝土．

高性能外加剂是二十一世纪混凝土外加剂研

究和发展的趋势�聚羧酸系高效减水剂在混凝土中
的应用市场前景看好．
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