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(57)摘要

本发明涉及一种用于河道的轻质防水混凝

土砌块及其制备方法，属于河道治理工程技术领

域，轻质防水混凝土砌块其原料包括水、水泥、碎

石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂，复合

防水外加剂包括水、减水剂、甲基硅醇钠、十二烷

基磺酸钠、重质碳酸钙、丙烯酸钙、氢氧化钙、硅

酸钠、微硅粉、纳米氧化铝、二氧化钛、火山灰、聚

丙烯纤维，并采用混合、压制成型、多次养护、切

块得到轻质防水混凝土砌块。该用于河道的轻质

防水混凝土砌块，其不仅具有良好防水性、良好

密实性、较高强度的优点，而且具有质量轻、价格

便宜的优点，同时在制备过程中，降低了其表面

产生裂缝的情况发生，提高了成品率，适用于河

道护岸施工中的铅丝石笼中。
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1.一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：按重量份数计，其原料包括水

110‑140份、水泥250‑320份、碎石90‑110份、陶粒900‑1100份、矿渣粉50‑110份、粉煤灰40‑

80份、复合防水外加剂10‑50份，所述复合防水外加剂包括水190‑250份、减水剂30‑60份、甲

基硅醇钠55‑80份、十二烷基磺酸钠0.06‑0.1份、重质碳酸钙0.09‑0.13份、丙烯酸钙1‑3份、

氢氧化钙0.07‑0.2份、硅酸钠18‑23份、微硅粉1‑5份、纳米氧化铝0.1‑0.5份、二氧化钛0.3‑

0.6份、火山灰3‑6份、聚丙烯纤维1‑3份；

所述微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1；

制备用于河道的轻质防水混凝土砌块的方法，包括如下步骤：

（1）将全部原料搅拌、混合均匀，得到混合料；

（2）将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

（3）对带有模具的初成品进行第一次养护，得到半成品；

（3）对半成品进行脱模、切块，然后依次进行第二次养护、第三次养护、第四次养护，得

到轻质防水混凝土砌块；

所述第一次养护的温度为35‑40℃、相对湿度为70‑80%、压力为0.1MPa、养护时间为5‑

6h，所述第二次养护的温度为60‑70℃、相对湿度为85‑90%、压力为0.1MPa、养护时间为1‑

2h，所述第三次养护的温度为160‑170℃、相对湿度为85‑90%、压力为0.8MPa、养护时间为

10‑24h，所述第四次养护的温度为35‑40℃、相对湿度为50‑60%、压力为0.1MPa、养护时间为

5‑6  d。

2.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：其原料包

括水120‑135份、水泥263‑295份、碎石95‑105份、陶粒980‑1060份、矿渣粉68‑100份、粉煤灰

51‑67份、复合防水外加剂24‑40份，所述复合防水外加剂包括水205‑235份、减水剂38‑55

份、甲基硅醇钠60‑75份、十二烷基磺酸钠0.07‑0.09份、重质碳酸钙0.1‑0.12份、丙烯酸钙

1.5‑2.5份、氢氧化钙0.11‑0.18份、硅酸钠19‑21份、微硅粉2.5‑4.1份、纳米氧化铝0.25‑

0.41份、二氧化钛0.4‑0.5份、火山灰3.5‑5份、聚丙烯纤维1.5‑2.2份。

3.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：所述聚丙

烯纤维为长纤维和短纤维的混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6。

4.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：所述纳米

氧化铝的平均粒径为20‑50nm，所述二氧化钛的平均粒径为100‑300nm。

5.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：所述减水

剂为聚羧酸高效减水剂。

6.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：所述轻质

防水混凝土砌块的形状为长方体、圆柱、正六棱柱中的一种。

7.根据权利要求1所述的一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其特征在于：所述复合

防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、氢氧化钙、重质碳酸

钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至65‑75℃，搅拌1‑2h，然后加入微硅粉、纳米氧化铝、二

氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、减水剂，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复合防水外

加剂。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110451854 B

2



一种用于河道的轻质防水混凝土砌块及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及河道治理工程技术领域，更具体的说，它涉及一种用于河道的轻质防

水混凝土砌块及其制备方法。

背景技术

[0002] 混凝土通常是以水泥为胶凝材料，砂、石为集料，与水、外加剂按照一定的比例配

合，经过搅拌而得到混凝土，混凝土具有易成型、能耗低、价格便宜等优点，其被广泛的应用

到建筑上面，对人类的社会发展起着十分重要的作用。

[0003] 近年来，随着混凝土行业的不断发展，混凝土也被应用在了河道护岸工程施工的

技术领域，例如河道两侧的混凝土护坡砖。在河道护岸施工过程中，一般采用向铅丝石笼内

填充一定规格、满足要求的石料，以形成自透水的、柔性的、生态防护结构，铅丝石笼起到一

个护坡、护脚的作用，但是铅丝石笼一般采用石料进行填充，很少用混凝土砌块替代石料进

行填充，因此，急需研究一种专用于铅丝石笼内的轻质防水混凝土砌块。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其不仅具有良好防

水性、良好密实性、较高强度的优点，而且相对比于石料，具有质量轻、价格便宜的优点，适

用于河道护岸施工中的铅丝石笼中。

[0005] 本发明的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：

[0006] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，按重量份数计，其原料包括水110‑140份、

水泥250‑320份、碎石90‑110份、陶粒900‑1100份、矿渣粉50‑110份、粉煤灰40‑80份、复合防

水外加剂10‑50份，所述复合防水外加剂包括水190‑250份、减水剂30‑60份、甲基硅醇钠55‑

80份、十二烷基磺酸钠0.06‑0 .1份、重质碳酸钙0.09‑0 .13份、丙烯酸钙1‑3份、氢氧化钙

0.07‑0.2份、硅酸钠18‑23份、微硅粉1‑5份、纳米氧化铝0.1‑0.5份、二氧化钛0.3‑0.6份、火

山灰3‑6份、聚丙烯纤维1‑3份。

[0007] 通过采用上述技术方案，复合防水外加剂进入混凝土砌块的内部，且与游离的碱

性物质发生化学反应，形成结晶体，结晶体能够有效的堵塞混凝土砌块内部的毛细孔道以

及裂纹，增加了混凝土砌块的密实度，而且提高了混凝土砌块的防水性和强度，通过混凝土

砌块原料之间的相互协同作用，使其不仅具有良好防水性、良好密实性、较高强度的优点，

而且相对比于石料，具有质量轻、价格便宜的优点。

[0008] 较优选地，其原料包括水120‑135份、水泥263‑295份、碎石95‑105份、陶粒980‑

1060份、矿渣粉68‑100份、粉煤灰51‑67份、复合防水外加剂24‑40份，所述复合防水外加剂

包括水205‑235份、减水剂38‑55份、甲基硅醇钠60‑75份、十二烷基磺酸钠0.07‑0.09份、重

质碳酸钙0.1‑0.12份、丙烯酸钙1.5‑2.5份、氢氧化钙0.11‑0.18份、硅酸钠19‑21份、微硅粉

2.5‑4 .1份、纳米氧化铝0.28‑0 .42份、二氧化钛0.4‑0 .5份、火山灰3.5‑5份、聚丙烯纤维

1.5‑2.2份。
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[0009] 通过采用上述技术方案，对混凝土砌块的原料进一步优化，提高了其防水性、密实

性和强度。

[0010] 较优选地，所述微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1。

[0011] 通过采用上述技术方案，对微硅粉与纳米氧化铝的质量比进一步优化，提高了混

凝土砌块的防水性、密实性、强度。

[0012] 较优选地，所述聚丙烯纤维为长纤维和短纤维的混合物，长纤维和短纤维的质量

比为1:6。

[0013] 通过采用上述技术方案，长纤维和短纤维的相互配合，不仅可以有效的阻止骨料

的离析，而且聚丙烯纤维均匀分散在混凝土砌块中，且形成一种乱向支撑体系，分散了混凝

土砌块的定向应力，阻止早期混凝土砌块塑性裂缝的发生和发展，从而提高了混凝土砌块

的使用寿命。

[0014] 较优选地，所述纳米氧化铝的平均粒径为20‑50nm，所述二氧化钛的平均粒径为

100‑300nm。

[0015] 较优选地，所述减水剂为聚羧酸高效减水剂。

[0016] 通过采用上述技术方案，对纳米氧化铝、二氧化钛进行优化，不仅降低了纳米团聚

现象，而且使纳米氧化铝、二氧化钛和原料混合的更均匀。

[0017] 较优选地，所述轻质防水混凝土砌块的形状为长方体、圆柱、正六棱柱中的一种。

[0018] 通过采用上述技术方案，对混凝土砌块的形状进行限定，便于混凝土砌块的加工。

[0019] 较优选地，所述复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙

烯酸钙、氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至65‑75℃，搅拌1‑2h，然后

加入微硅粉、纳米氧化铝、二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、减水剂，继续搅拌，并混合均匀，

降温至室温，得到复合防水外加剂。

[0020] 通过采用上述技术方案，不仅使原料的混合更均匀，而且缩短了加工周期，提高了

实用性。

[0021] 本发明的目的二在于提供一种制备上述一种用于河道的轻质防水混凝土砌块的

方法，降低了表面产生裂缝的情况发生，提高了混凝土砌块的成品率。

[0022] 本发明的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：

[0023] 一种制备上述一种用于河道的轻质防水混凝土砌块的方法，包括如下步骤：

[0024] (1)将全部原料搅拌、混合均匀，得到混合料；

[0025] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0026] (3)对带有模具的初成品进行第一次养护，得到半成品；

[0027] (3)对半成品进行脱模、切块，然后依次进行第二次养护、第三次养护、第四次养

护，得到轻质防水混凝土砌块。

[0028] 通过采用上述技术方案，采用第一次养护、脱模、切块、第二次养护、第三次养护、

第四次养护，经过四次养护之间的相互配合，降低了表面产生裂缝的情况发生，提高了混凝

土砌块的成品率。

[0029] 较优选地，所述第一次养护的温度为35‑40℃、相对湿度为70‑80％、压力为

0.1MPa、养护时间为5‑6h，所述第二次养护的温度为60‑70℃、相对湿度为85‑90％、压力为

0.1MPa、养护时间为1‑2h，所述第三次养护的温度为160‑170℃、相对湿度为85‑90％、压力
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为0.8MPa、养护时间为10‑24h，所述第四次养护的温度为35‑40℃、相对湿度为50‑60％、压

力为0.1MPa、养护时间为5‑6d。

[0030] 通过采用上述技术方案，半成品经过第一次养护，初步成型，且具有一定的硬度，

便于后续的脱模、切块，之后将半成品进行第二次养护、第三次养护、第四次养护，同时在第

三次养护中，水泥水化析出氢氧化钙，不仅能与活性的二氧化硅结合，而且也能够与结晶状

态的二氧化硅结合，生成含水硅酸盐结晶，使水泥的硬化加快，不仅提高了混凝土砌块的强

度，而且降低了表面产生裂缝的情况发生，提高了混凝土砌块的成品率。

[0031] 综上所述，本发明具有以下有益效果：

[0032] 第一、本发明的用于河道的轻质防水混凝土砌块，其不仅具有良好防水性、良好密

实性、较高强度的优点，而且相对比于石料，具有质量轻、价格便宜的优点。

[0033] 第二、通过对复合防水外加剂原料的优化，活性粒子进入混凝土砌块内部且与游

离的碱性物质发生化学反应，形成结晶体，结晶体能够有效的堵塞混凝土砌块内部的毛细

孔道以及裂纹，增加了混凝土砌块的密实度，而且提高了混凝土砌块的防水性能和强度。

[0034] 第三、对微硅粉与纳米氧化铝的质量比进一步优化，提高了混凝土砌块原料之间

连接强度，进一步提高了混凝土砌块的防水性、密实性、强度。

[0035] 第四、本发明的目的用于河道的轻质防水混凝土砌块的方法，降低了混凝土砌块

表面产生裂缝的情况发生，提高了混凝土砌块的成品率。

具体实施方式

[0036] 以下结合实施例对本发明作进一步详细说明。应该理解的是，本发明实施例所述

制备方法仅仅是用于说明本发明，而不是对本发明的限制，在本发明的构思前提下对本发

明制备方法的简单改进都属于本发明要求保护的范围。

[0037] 表1复合防水外加剂各原料的含量(单位：Kg)

[0038] 复合防水外加剂 一 二 三 四 五

水 205 235 220 250 190

减水剂 55 38 48 60 30

甲基硅醇钠 75 60 64 55 80

十二烷基磺酸钠 0.1 0.07 0.08 0.06 0.09

重质碳酸钙 0.13 0.1 0.11 0.09 0.12

丙烯酸钙 1 2.5 2.2 1.5 3

氢氧化钙 0.07 0.18 0.14 0.11 0.2

硅酸钠 19 23 20 18 21

微硅粉 4.1 2.5 3.6 1 5

纳米氧化铝 0.41 0.25 0.36 0.1 0.5

二氧化钛 0.4 0.3 0.45 0.5 0.6

火山灰 3.5 3 4.3 5 6

聚丙烯纤维 1 2.2 1.8 3 1.5

[0039] 表2实施例中混凝土砌块中各原料的含量(单位：Kg)

[0040] 实施例 1 2 3 4 5
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水 110 140 130 120 135

水泥 250 263 275 320 295

碎石 105 90 100 110 95

陶粒 980 1100 1040 900 1060

矿渣粉 50 110 85 100 68

粉煤灰 80 40 55 51 67

复合防水外加剂一 10 ‑ ‑ ‑ ‑

复合防水外加剂二 ‑ 24 ‑ ‑ ‑

复合防水外加剂三 ‑ ‑ 33 ‑ ‑

复合防水外加剂四 ‑ ‑ ‑ 50 ‑

复合防水外加剂五 ‑ ‑ ‑ ‑ 40

[0041] 实施例1

[0042] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其原料配比见表1、表2。

[0043] (1)将水、水泥、碎石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂搅拌、混合均匀，得到

混合料；

[0044] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0045] (3)对带有模具的初成品，在温度为35℃、相对湿度为70％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第一次养护，养护时间为6h，得到半成品；

[0046] (3)对半成品进行脱模、切块，然后逐步升温，升温速率为10℃/min，在温度为60

℃、相对湿度为85％、压力为0.1MPa的条件下，进行第二次养护，养护时间为2h，之后逐步升

温、升压，升温速率为5℃/min，升压速率为0.2MPa/min，在温度为160℃、相对湿度为85％、

压力为0.8MPa的条件下，进行第三次养护，养护时间为24h，随后逐步降温、降压，降温速率

为5℃/min，降压速率为0.2MPa/min，在温度为35℃、相对湿度为50％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第四次养护，养护时间为6d，得到轻质防水混凝土砌块，轻质防水混凝土砌块的形

状为长方体。

[0047] 其中，复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、

氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至65℃，搅拌1h，然后加入微硅粉、

平均粒径为20nm的纳米氧化铝、平均粒径为300nm的二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、聚羧酸

盐高效减水剂，且微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1，聚丙烯纤维为长纤维和短纤维的

混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复合防

水外加剂。

[0048] 实施例2

[0049] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其原料配比见表1、表2。

[0050] (1)将水、水泥、碎石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂搅拌、混合均匀，得到

混合料；

[0051] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0052] (3)对带有模具的初成品，在温度为40℃、相对湿度为80％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第一次养护，养护时间为5h，得到半成品；

[0053] (3)对半成品进行脱模、切块，然后逐步升温，升温速率为10℃/min，在温度为70

说　明　书 4/8 页

6

CN 110451854 B

6



℃、相对湿度为90％、压力为0.1MPa的条件下，进行第二次养护，养护时间为1h，之后逐步升

温、升压，升温速率为5℃/min，升压速率为0.2MPa/min，在温度为170℃、相对湿度为90％、

压力为0.8MPa的条件下，进行第三次养护，养护时间为10h，随后逐步降温、降压，降温速率

为5℃/min，降压速率为0.2MPa/min，在温度为40℃、相对湿度为60％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第四次养护，养护时间为5d，得到轻质防水混凝土砌块，轻质防水混凝土砌块的形

状为圆柱。

[0054] 其中，复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、

氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至65℃，搅拌2h，然后加入微硅粉、

平均粒径为50nm的纳米氧化铝、平均粒径为250nm的二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、聚羧酸

盐高效减水剂，且微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1，聚丙烯纤维为长纤维和短纤维的

混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复合防

水外加剂。

[0055] 实施例3

[0056] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其原料配比见表1、表2。

[0057] (1)将水、水泥、碎石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂搅拌、混合均匀，得到

混合料；

[0058] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0059] (3)对带有模具的初成品，在温度为38℃、相对湿度为75％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第一次养护，养护时间为5.5h，得到半成品；

[0060] (3)对半成品进行脱模、切块，然后逐步升温，升温速率为10℃/min，在温度为65

℃、相对湿度为88％、压力为0.1MPa的条件下，进行第二次养护，养护时间为1.5h，之后逐步

升温、升压，升温速率为5℃/min，升压速率为0.2MPa/min，在温度为165℃、相对湿度为

88％、压力为0.8MPa的条件下，进行第三次养护，养护时间为18h，随后逐步降温、降压，降温

速率为5℃/min，降压速率为0.2MPa/min，在温度为38℃、相对湿度为55％、压力为0.1MPa的

条件下，进行第四次养护，养护时间为5.5d，得到轻质防水混凝土砌块，轻质防水混凝土砌

块的形状为圆柱。

[0061] 其中，复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、

氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至70℃，搅拌1.5h，然后加入微硅

粉、平均粒径为40nm的纳米氧化铝、平均粒径为200nm的二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、聚

羧酸盐高效减水剂，且微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1，聚丙烯纤维为长纤维和短纤

维的混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复

合防水外加剂。

[0062] 实施例4

[0063] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其原料配比见表1、表2。

[0064] (1)将水、水泥、碎石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂搅拌、混合均匀，得到

混合料；

[0065] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0066] (3)对带有模具的初成品，在温度为40℃、相对湿度为70％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第一次养护，养护时间为6h，得到半成品；
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[0067] (3)对半成品进行脱模、切块，然后逐步升温，升温速率为10℃/min，在温度为70

℃、相对湿度为85％、压力为0.1MPa的条件下，进行第二次养护，养护时间为2h，之后逐步升

温、升压，升温速率为5℃/min，升压速率为0.2MPa/min，在温度为170℃、相对湿度为85％、

压力为0.8MPa的条件下，进行第三次养护，养护时间为20h，随后逐步降温、降压，降温速率

为5℃/min，降压速率为0.2MPa/min，在温度为40℃、相对湿度为50％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第四次养护，养护时间为6d，得到轻质防水混凝土砌块，轻质防水混凝土砌块的形

状为正六棱柱。

[0068] 其中，复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、

氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至75℃，搅拌1h，然后加入微硅粉、

平均粒径为45nm的纳米氧化铝、平均粒径为100nm的二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、聚羧酸

盐高效减水剂，且微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1，聚丙烯纤维为长纤维和短纤维的

混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复合防

水外加剂。

[0069] 实施例5

[0070] 一种用于河道的轻质防水混凝土砌块，其原料配比见表1、表2。

[0071] (1)将水、水泥、碎石、陶粒、矿渣粉、粉煤灰、复合防水外加剂搅拌、混合均匀，得到

混合料；

[0072] (2)将混合料浇筑在模具内，压制成型，得到初成品；

[0073] (3)对带有模具的初成品，在温度为35℃、相对湿度为80％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第一次养护，养护时间为5h，得到半成品；

[0074] (3)对半成品进行脱模、切块，然后逐步升温，升温速率为10℃/min，在温度为60

℃、相对湿度为90％、压力为0.1MPa的条件下，进行第二次养护，养护时间为1h，之后逐步升

温、升压，升温速率为5℃/min，升压速率为0.2MPa/min，在温度为165℃、相对湿度为90％、

压力为0.8MPa的条件下，进行第三次养护，养护时间为15h，随后逐步降温、降压，降温速率

为5℃/min，降压速率为0.2MPa/min，在温度为35℃、相对湿度为60％、压力为0.1MPa的条件

下，进行第四次养护，养护时间为5d，得到轻质防水混凝土砌块，轻质防水混凝土砌块的形

状为正六棱柱。

[0075] 其中，复合防水外加剂采用以下方法制备：将水、甲基硅醇钠、硅酸钠、丙烯酸钙、

氢氧化钙、重质碳酸钙、十二烷基磺酸钠混合均匀，加热至70℃，搅拌2h，然后加入微硅粉、

平均粒径为30nm的纳米氧化铝、平均粒径为150nm的二氧化钛、聚丙烯纤维、火山灰、聚羧酸

盐高效减水剂，且微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1，聚丙烯纤维为长纤维和短纤维的

混合物，长纤维和短纤维的质量比为1:6，继续搅拌，并混合均匀，降温至室温，得到复合防

水外加剂。

[0076] 对比例1

[0077] 对比例1和实施例3的区别在于，制备轻质防水混凝土砌块的原料中未添加复合防

水外加剂。

[0078] 对比例2

[0079] 对比例2和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加减水剂。

[0080] 对比例3
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[0081] 对比例3和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加甲基硅醇

钠、丙烯酸钙。

[0082] 对比例4

[0083] 对比例4和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加减水剂、甲

基硅醇钠、丙烯酸钙。

[0084] 对比例5

[0085] 对比例5和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加硅酸钠、微

硅粉。

[0086] 对比例6

[0087] 对比例6和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加纳米氧化

铝、二氧化钛。

[0088] 对比例7

[0089] 对比例7和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中未添加硅酸钠、微

硅粉、纳米氧化铝、二氧化钛。

[0090] 对比例8

[0091] 对比例8和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中微硅粉与纳米氧化

铝的质量比为9:1。

[0092] 对比例9

[0093] 对比例9和实施例3的区别在于，制备复合防水外加剂的原料中微硅粉与纳米氧化

铝的质量比为11:1。

[0094] 对实施例1‑5和对比例1‑9制得的轻质防水混凝土砌块，进行下述性能检测，检测

结果如表3所示。

[0095] 表3检测结果

[0096] 测定项目 抗压强度比(28d)/(％) 收缩率比(28d)/(％) 抗渗压力(28d)/(MPa)

国家标准 ≥100 ≤125 ≥0.6

实施例1 140 108 3.45

实施例2 138 116 3.68

实施例3 145 101 3.74

实施例4 130 113 3.64

实施例5 135 105 3.57

对比例1 ‑ ‑ 0.43

对比例2 85 133 1.52

对比例3 125 138 1.21

对比例4 83 142 0.96

对比例5 110 121 2.01

对比例6 120 123 2.13

对比例7 101 128 1.69

对比例8 106 123 1.95

对比例9 104 125 1.84
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[0097] 从表3中可以看出，本发明的用于河道的轻质防水混凝土砌块，具有较高的抗压强

度比，也具有较大的抗渗压力，同时还具有较低的收缩率比，从而使混凝土砌块体现出良好

防水性、良好密实性、较高强度的优点，而且相对比于现有技术的石料，其还具有质量轻、价

格便宜的优点，适用于河道护岸施工中的铅丝石笼。

[0098] 通过对比实施例3和对比例1，由此可以看出，在没有加入复合防水外加剂时，其抗

压强度比未85％，收缩率比未133％，抗渗压力为0.43MPa，不满足国家标准，且混凝土砌块

的防水性较差。

[0099] 通过对比实施例3和对比例2‑4，对比例2的复合防水外加剂中未添加减水剂；对比

例3的复合防水外加剂中未添加甲基硅醇钠、丙烯酸钙；对比例4的复合防水外加剂中未添

加减水剂、甲基硅醇钠、丙烯酸钙，由此可以看出，减水剂的加入，降低了原料的水灰比，增

加了水泥和骨料的粘结强度，甲基硅醇钠、丙烯酸钙渗入到混凝土砌块中，并和混凝土砌块

原料形成牢固的憎水性表面防水层，使混凝土砌块具有良好的排斥水的性能，并通过减水

剂、甲基硅醇钠、丙烯酸钙之间的协同作用，提高了混凝土砌块的防水性和强度。

[0100] 通过对比实施例3和对比例5‑7，对比例5的复合防水外加剂中未添加硅酸钠、微硅

粉；对比例5的复合防水外加剂中未添加纳米氧化铝、二氧化钛；对比例7的复合防水外加剂

中未添加硅酸钠、微硅粉、纳米氧化铝、二氧化钛，由此可以看出，硅酸钠、微硅粉、纳米氧化

铝、二氧化钛进入混凝土砌块的内部，且与游离的碱性物质发生化学反应，形成结晶体，交

联立体网格，结晶体能够有效的堵塞混凝土砌块内部的毛细孔道以及裂纹，增加了混凝土

砌块的密实度，并通过硅酸钠、微硅粉、纳米氧化铝、二氧化钛之间的协同作用，提高了混凝

土砌块的防水性和强度。

[0101] 通过对比实施例3和对比例8‑9，对比例8的复合防水外加剂中微硅粉与纳米氧化

铝的质量比为9:1；对比例8的复合防水外加剂中微硅粉与纳米氧化铝的质量比为11:1，由

于微硅粉、纳米氧化铝均匀的分散的混凝土砌块的原料中，并填充了混凝土砌块中的毛细

孔道，在微硅粉的含量过多或多少时，即纳米氧化铝过多或过少时，微硅粉、纳米氧化铝之

间发生团聚，从而降低了微硅粉、纳米氧化铝和混凝土砌块原料的结合强度，降低了混凝土

砌块的防水性和强度，因此，在微硅粉与纳米氧化铝的质量比为10:1时，复合防水外加剂体

现出了良好的性能，并提高了混凝土砌块的防水性和强度。
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