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(57)摘要

本发明涉及地下施工技术领域，具体涉及一

种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液及其制备

方法，浆液的组分按重量份数包括：水泥120-150

份、水430-460份、粉煤灰340-370份、砂690-720

份、羟乙基甲基纤维素2.6-2.9份、聚羧酸减水剂

0.1-0.4份，制备方法为将所述重量份数的水泥、

粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸减水剂

加入水中，搅拌均匀即得。利用本发明制备的用

于盾构同步注浆的抗水分散浆液具有水下不离

析、不分散、不泌水、自密实的特点，在盾构掘进

施工过程中能更有效的降低地下水对盾构同步

注浆浆液冲刷影响，挺高盾构同步注浆效果，减

少盾构隧道管片沉降，后续盾构施工时，降低了

盾构隧道二次注浆施工成本，提升了隧道整体施

工质量。
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1.一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述浆液的组分按重量份数

包括：

水泥                                      120-150份

水                                        430-460份

粉煤灰                                    340-370份

砂                                        690-720份

羟乙基甲基纤维素                          2.6-2.9份

聚羧酸减水剂                              0.1-0.4份。

2.如权利要求1所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述浆液

的组分按重量份数包括：

水泥                                      135-145份

水                                        440-450份

粉煤灰                                    345-355份

砂                                        695-710份

羟乙基甲基纤维素                          2.7-2.8份

聚羧酸减水剂                              0.2-0.3份。

3.如权利要求1所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述浆液

的组分按重量份数包括：

水泥                                      140份

水                                        445份

粉煤灰                                    350份

砂                                        700份

羟乙基甲基纤维素                          2.8份

聚羧酸减水剂                              0.3份。

4.如权利要求1所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述水泥

为42.5级硅酸盐水泥。

5.如权利要求1所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述粉煤

灰为F类II级粉煤灰。

6.如权利要求1所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，其特征在于，所述砂为

粒径≤5mm的细砂。

7.一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液的制备方法，其特征在于，方法包括以下步

骤：

（1）材料准备，准备120-150份水泥、430-460份水、340-370份粉煤灰、690-720份砂、

2.6-2.9份羟乙基甲基纤维素和0.1-0.4份聚羧酸减水剂；

（2）按照步骤（1）中的配比，向水中加入水泥、粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸

减水剂并进行拌和，制得抗水分散浆液；

（3）将步骤（2）制得的浆液通过砂浆泵送至砂浆车中备用。

8.如权利要求7所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液的制备方法，其特征在

于，所述步骤（2）的拌和时间控制在3-8min。
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9.如权利要求7所述的一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液的制备方法，其特征在

于，所述步骤（2）的拌和转速控制在30-45r/min。
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一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地下施工技术领域，具体涉及一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液

及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着现代城市规模的不断发展扩大，越来越多的交通隧道需要穿越大量的地下管

线、建筑物等复杂地层，尤其是当遇到高渗透性的卵石地层、高含水量的软粘土地层、高液

化程度的砂层，地下隧道工程便会面临巨大的挑战。针对这一难题，可以从注浆技术和注浆

材料两个方面来进行研究。目前，注浆技术现发展十分迅速，而盾构隧道同步注浆材料的研

究就显的特别重要。普通的水泥基注浆材料由于其抗溶蚀性能低、易受地下水稀释、早期强

度低、易分层离析等缺陷，不能很好的满足人们对大型隧道工程的要求，因此抗水分散同步

注浆应运而生。

[0003] 抗水分散注浆是在抗水分散混凝土基础上产生并发展起来的，自问世后即得到了

国内外学术界的普遍重视。其原理是将以絮凝剂为主的水下不分散剂加入到新拌砂浆中，

使其与水泥颗粒表面产生离子键或共价键，起到压缩双电层、吸附水泥颗粒和保护水泥的

作用。同时，水泥颗粒之间、水泥与细骨料之间，可通过絮凝剂高分子长链的“桥架”作用，使

拌合物形成稳定的空间柔性网络结构，提高新拌砂浆的粘聚力，限制新拌砂浆的分散、离析

及避免水泥流失。但现阶段抗水分散注浆在施工中还存在如管片外部缝隙填充较差、稳定

性不够、二次注浆成本高等不足。

发明内容

[0004] 本发明旨在解决上述问题，提供了一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液及其制

备方法，本抗水分散浆液具有水下不离析、不分散、不泌水、自密实的特点，在盾构掘进施工

过程中能更有效的降低地下水对盾构同步注浆浆液冲刷影响，挺高盾构同步注浆效果，减

少盾构隧道管片沉降，后续盾构施工时，降低了盾构隧道二次注浆施工成本，提升了隧道整

体施工质量。

[0005] 为实现上述目的，本发明的技术方案如下：

一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，所述浆液的组分按重量份数包括：

水泥                                       120-150份

水                                         430-460份

粉煤灰                                     340-370份

砂                                         690-720份

羟乙基甲基纤维素                           2.6-2.9份

聚羧酸减水剂                               0.1-0.4份。

[0006] 其中，水泥固结后能够增加砂浆强度。水起溶解拌和作用。粉煤灰起改善砂浆和易

性作用。砂可用于拌和、填充。羟乙基甲基纤维素与聚羧酸减水剂按比例配合使用时，一方
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面可明显增强浆液的流动性，而不影响硬化后的性能或对硬化后性能有提升效果；另一方

面，在相同的流动度要求下，本浆液的需水量可大大降低，因此在保证流动度的前提下，本

浆液硬化后性能可有所提高。

[0007] 在上述技术方案的基础上，所述浆液的组分按重量份数包括：

水泥                                      135-145份

水                                        440-450份

粉煤灰                                    345-355份

砂                                        695-710份

羟乙基甲基纤维素                          2.7-2.8份

聚羧酸减水剂                              0.2-0.3份。

[0008] 在上述技术方案的基础上，所述浆液的组分按重量份数包括：

水泥                                      140份

水                                        445份

粉煤灰                                    350份

砂                                        700份

羟乙基甲基纤维素                          2.8份

聚羧酸减水剂                              0.3份。

[0009] 在上述技术方案的基础上，所述水泥为42.5级硅酸盐水泥。

[0010] 在上述技术方案的基础上，所述粉煤灰为F类II级粉煤灰。

[0011] 在上述技术方案的基础上，所述砂为粒径≤5mm的细砂。

[0012] 一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液的制备方法，方法包括以下步骤：

（1）材料准备，准备120-150份水泥、430-460份水、340-370份粉煤灰、690-720份砂、

2.6-2.9份羟乙基甲基纤维素和0.1-0.4份聚羧酸减水剂；

（2）按照步骤（1）中的配比，向水中加入水泥、粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸

减水剂并进行拌和，制得抗水分散浆液；

（3）将步骤（2）制得的浆液通过砂浆泵送至砂浆车中备用。

[0013] 在上述技术方案的基础上，所述步骤（2）的拌和时间控制在3-8min。

[0014] 在上述技术方案的基础上，所述步骤（2）的拌和转速控制在30-45r/min。

[0015] 本发明提供了一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，与现有技术相比，本发明

的抗水分散浆液具有以下优点：①水泥用量较低，并掺加较多的粉煤灰、羟乙基甲基纤维

素、聚羧酸减水剂等抗冲刷材料，本发明所述配比的浆液具有流动性、抗水分散性和保水性

等特性，能够有效的减少盾构同步注浆浆液因地下水冲刷，而导致管片外部缝隙填充较差，

进而造成的管片沉降、渗漏水等质量问题；②稳定性良好，稠度12 .3cm，流动度29 .0-

30.0cm，泌水率1%-2%，降低了后续施工时盾构隧道二次注浆的施工成本，提升了隧道整体

施工质量。

[0016] 本发明还提供了一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液的制备方法，与现有技术

相比，本方法采用湿拌法工艺，操作简单、制得抗水分散浆液的稳定性、抗冲刷性更有保证。
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具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明：

实施例1

一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，所述浆液的组分按重量份数包括：

42.5级硅酸盐水泥                      135份

水                                    442份

F类II级粉煤灰                         348份

粒径≤5mm的细砂                       692份

羟乙基甲基纤维素                      2.65份

聚羧酸减水剂                          0.15份。

[0018] 上述抗水分散浆液的制备方法为：

（1）材料准备，准备135份42.5级硅酸盐水泥、442份水、348份F类II级粉煤灰、692份粒

径≤5mm的细砂、2.65份羟乙基甲基纤维素和0.15份聚羧酸减水剂；

（2）按照步骤（1）中的配比，向水中加入水泥、粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸

减水剂并进行拌和，拌和时间为4min，拌和转速为33r/min，制得抗水分散浆液；

（3）将步骤（2）制得的浆液通过砂浆泵送至砂浆车中备用。

[0019] 对实施例1得到的抗水分散浆液进行性能测试，包括浆液的稠度、流动度和泌水

率。具体测试方法如下：

1.  稠度测试

参照JGJ70-2009《建筑砂浆基本性能试验方法》进行：

（1）先将盛浆容器和试锥表面擦干净，润滑滑杆以确保滑杆能自由滑动；

（2）将砂浆装入容器，使砂浆表面低于容器口10mm左右，用捣棒自容器中心向边缘插捣

25次，然后将容器摇动或敲击几下，使浆液表面平整，将容器放在稠度测定仪的底座上；

（3）将稠度仪的锥尖与浆液接触并拧紧固定螺丝固定锥尖，然后将电子计量器读数清

零；

（4）拧开制动螺丝，同时用秒表计时间，待10s后立即固定螺丝，将测杆下端接触滑杆上

端，此时电子计量器上的读数即为砂浆的稠度值；

（5）圆锥形容器内的砂浆，只允许测定一次稠度，重复测定时，需重新取样测定。

[0020] 2. 流动度测试

参照GB/T2419-2005《水泥胶砂流动度测定方法》进行：

（1）在制备浆液的同时，将跳桌台面、试模内壁、捣棒等擦试干净；

（2）将浆液分两次装入试模，第一次装至圆模高度约三分之二处，用捣棒由圆模的边缘

至中心均匀插捣15次；随后装第二层浆液，至高出截锥圆模约20mm左右，再用捣棒由边缘至

中心均匀捣压10次。捣压后砂浆应略高于试模；

（3）捣压完毕，取下模套，将小刀倾斜，从中间向边缘分以近水平的角度抹去高出截锥

圆模的浆液，并抹去落在桌面上的浆液，然后将截锥圆模向上垂直轻轻提起。立刻启动跳

桌，以每秒钟一次的频率，在25±1s内完成25次跳动；

（4）跳动完毕，用钢尺测量砂浆底面两个互相垂直的方向直径，计算平均值。该平均值

即为浆液流动度。
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[0021] 3.  泌水率测试

参照TB/T  3192-2008《铁路后张法预应力混凝土梁管道压浆技术条件》进行：

（1）先称取100ml烧杯的质量；

（2）将约50ml拌置好的浆液注入烧杯中，称取总质量；

（3）将烧杯口加盖封好，从浆体放入烧杯时算起，按每半小时的时间间隔将上口盖打

开，使烧杯倾斜，用吸管吸出泌出的水量，记录每次的泌出的水量；

泌水体积除以浆液的含水量即为泌水率，计算公式如下：

泌水率（%）=泌水体积（ml）/试样浆体重量（g）×浆体含水率（%）×100%

测试结果表明，本浆液稠度为12.3cm，流动度为29.0cm，泌水率为1.7%。

[0022] 实施例2

一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，所述浆液的组分按重量份数包括：

42.5级硅酸盐水泥                      145份

水                                    455份

F类II级粉煤灰                         365份

粒径≤5mm的细砂                       715份

羟乙基甲基纤维素                      2.85份

聚羧酸减水剂                          0.35份。

[0023] 上述抗水分散浆液的制备方法为：

（1）材料准备，准备145份42.5级硅酸盐水泥、455份水、365份F类II级粉煤灰、715份粒

径≤5mm的细砂、2.85份羟乙基甲基纤维素和0.35份聚羧酸减水剂；

（2）按照步骤（1）中的配比，向水中加入水泥、粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸

减水剂并进行拌和，拌和时间为5.5min，拌和转速为38r/min，制得抗水分散浆液；

（3）将步骤（2）制得的浆液通过砂浆泵送至砂浆车中备用。

[0024] 对实施例2得到的抗水分散浆液进行性能测试，包括浆液的稠度、流动度和泌水

率。具体测试方法如实施例1中所述。

[0025] 测试结果表明，本浆液稠度12.3cm，流动度29.5cm，泌水率1.4%。

[0026] 实施例3

一种用于盾构同步注浆的抗水分散浆液，所述浆液的组分按重量份数包括：

42.5级硅酸盐水泥                      140份

水                                    445份

F类II级粉煤灰                         350份

粒径≤5mm的砂                         700份

羟乙基甲基纤维素                      2.8份

聚羧酸减水剂                          0.3份。

[0027] 上述抗水分散浆液的制备方法为：

（1）材料准备，准备140份42.5级硅酸盐水泥、445份水、350份F类II级粉煤灰、700份粒

径≤5mm的细砂、2.8份羟乙基甲基纤维素和0.3份聚羧酸减水剂；

（2）按照步骤（1）中的配比，向水中加入水泥、粉煤灰、砂、羟乙基甲基纤维素和聚羧酸

减水剂并进行拌和，拌和时间为7.5min，拌和转速为43r/min，制得抗水分散浆液；
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（3）将步骤（2）制得的浆液通过砂浆泵送至砂浆车中备用。

[0028] 对实施例3得到的抗水分散浆液进行性能测试，包括浆液的稠度、流动度和泌水

率。具体测试方法如实施例1中所述。

[0029] 测试结果表明，本浆液稠度12.3cm，流动度30.0cm，泌水率1.2%。

[0030] 上面以举例方式对本发明进行了说明，但本发明不限于上述具体实施例，凡基于

本发明所做的任何改动或变型均属于本发明要求保护的范围。
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