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一种水下不分散封底材料及其施工工艺

(57)摘要

本发明涉及一种水下不分散封底材料，包括

如下组分：铝酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、石膏、

粗砂、中砂、细砂、可再分散胶粉、减水剂、酒石

酸、葡萄糖酸钠、晶核、硫酸锂和消泡剂。其中，上

述各组分的质量份数为：铝酸盐水泥478～308

份；普通硅酸盐水泥10～30份；石膏30～60份；粗

砂150～190份；中砂255～295份；细砂60～80份；

可再分散胶粉8～12份；减水剂1.3～2份；酒石酸

2～5份；葡萄糖酸钠0.5～2份；晶核5～15份；硫

酸锂0.1～0.4份；消泡剂0.1～0.6份。本发明还

涉及了所述水下不分散封底材料的施工工艺，使

用在钢管内水面上事先放置的聚苯乙烯泡沫板

以降低拌合料沿管壁下料浇筑时与水直接接触

的机会，并通过控制拌合料的凝结时间保证其在

水下来不及分散而快速凝结硬化。
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1.一种水下不分散封底材料，其特征在于，包括以下质量份组分：

铝酸盐水泥：478～308份；

普通硅酸盐水泥：10～30份；

石膏：30～60份；

粗砂：150～190份；

中砂：255～295份；

细砂：60～80份；

可再分散胶粉：8～12份；

减水剂：1.3～2份；

酒石酸：2～5份；

葡萄糖酸钠：0.5～2份；

晶核：5～15份；

硫酸锂：0.1～0.4份；

消泡剂：0.1～0.6份；

所述可再分散胶粉包括醋酸乙烯酯‑乙烯共聚胶粉、醋酸乙烯酯‑叔碳酸乙烯共聚物、

醋酸乙烯酯‑叔碳酸乙烯酯‑丙烯酸酯共聚物中的至少一种。

2.根据权利要求1所述的水下不分散封底材料，其特征在于，包括以下质量份组分：

铝酸盐水泥：445～353份；

普通硅酸盐水泥：15～25份；

石膏：35～55份；

粗砂：160～180份；

中砂：260～280份；

细砂：65～75份；

可再分散胶粉：9～11份；

减水剂：1.5～1.85份；

酒石酸：2.4～4份；

葡萄糖酸钠：0.7～1.3份；

晶核：6～13份；

硫酸锂：0.2～0.35份；

消泡剂：0.2～0.5份。

3.根据权利要求1或2所述的水下不分散封底材料，其特征在于：所述铝酸盐水泥为

CA50～CA60级；所述普通硅酸盐水泥为42.5～52.5级。

4.根据权利要求1或2所述的水下不分散封底材料，其特征在于：所述石膏包括二水石

膏、硬石膏；所述粗砂和中砂为河砂，细砂为石英砂；所述粗砂为20～40目，中砂为40～70

目，细砂为70～120目。

5.根据权利要求1或2所述的水下不分散封底材料，其特征在于：所述减水剂包括聚羧

酸减水剂、萘磺酸盐减水剂；所述消泡剂包括有机硅消泡剂、聚醚型消泡剂。

6.一种水下封底施工工艺，其特征在于，使用如权利要求1‑5任一项所述的水下不分散

封底材料进行水下封底施工，所述施工工艺包括：
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按方量将所述水下封底材料的各组分加水搅拌120～150min，得到拌合料，通过计算运

输和浇筑完成时间控制拌合料的扩展度不损失时间和初凝时间；

浇筑时，采用吊斗工具，在吊斗出料口中心下方安装一板式阀门，其下再安装一内径为

100mm的钢管，钢管长度为钢管水下出料口距水下浇筑位置150～200mm；将拌合料装入吊斗

前，先在钢管内的水面上放置直径与钢管内径相同、厚度为80～100mm的聚苯乙烯泡沫板，

以降低拌合料沿管壁下料浇筑时与水的直接接触；控制下料浇筑速度，将钢管水下出料口

进行封堵后，通过提升吊斗和钢管的浇筑高度来实现水下浇筑过程始终保证钢管下料口浇

筑处与水不直接接触；待水下结构浇筑完成后，拔出钢管，通过有效控制拌合料的初凝时

间，使其在水下来不及分散而快速凝结硬化。
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一种水下不分散封底材料及其施工工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及水下施工技术领域，具体涉及一种水下不分散封底材料及其施工工

艺。

背景技术

[0002] 随着我国经济的发展和国防安全的战略需要，越来越多的跨海大桥、海上钻井平

台、以及既有水下结构修补等项目相继动工建设，这些工程均涉及到水下混凝土施工的难

题。

[0003] 目前，水下施工技术采用的是水下不分散混凝土的技术路线。其技术手段是提高

胶凝材料用量和使用絮凝剂相结合的技术途径。实践发现，水下不分散混凝土施工技术对

专用机具的技术要求高，且施工工艺复杂；在实际操作中还发现，使用絮凝剂的混凝土拌和

物在水下浇筑时能有效提高其不分散性和不离析性，但混凝土却存在粘聚性激增、坍落度

损失大、浇筑不易自密实的缺陷。这些技术不足对水下工程质量存在着极大的隐患。

[0004] 因此，基于上述原因，迫切需要研制一种水下不分散封底材料。

发明内容

[0005] 为克服现有水下不分散混凝土存在的技术缺陷，本发明的目的是提供一种水下不

分散封底材料。

[0006] 本发明提供的水下不分散封底材料，包括以下质量份原料组分：

[0007] 铝酸盐水泥：478～308份；

[0008] 普通硅酸盐水泥：10～30份；

[0009] 石膏：30～60份；

[0010] 粗砂：150～190份；

[0011] 中砂：255～295份；

[0012] 细砂：60～80份；

[0013] 可再分散胶粉：8～12份；

[0014] 减水剂：1.3～2份；

[0015] 酒石酸：2～5份；

[0016] 葡萄糖酸钠：0.5～2份；

[0017] 晶核：5～15份；

[0018] 硫酸锂：0.1～0.4份；

[0019] 消泡剂：0.1～0.6份。

[0020] 优选地，所述修补材料包括以下质量份原料组分：

[0021] 铝酸盐水泥：445～353份；

[0022] 普通硅酸盐水泥：15～25份；

[0023] 石膏：35～55份；
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[0024] 粗砂：160～180份；

[0025] 中砂：260～280份；

[0026] 细砂：65～75份；

[0027] 可再分散胶粉：9～11份；

[0028] 减水剂：1.5～1.85份；

[0029] 酒石酸：2.4～4份；

[0030] 葡萄糖酸钠：0.7～1.3份；

[0031] 晶核：6～13份；

[0032] 硫酸锂：0.2～0.35份；

[0033] 消泡剂：0.2～0.5份。

[0034] 所述铝酸盐水泥为CA50～CA60级；所述普通硅酸盐水泥为42.5～52.5级。

[0035] 所述石膏包括二水石膏、硬石膏；所述粗砂和中砂为河砂，细砂为石英砂；所述粗

砂为20～40目、中砂为40～70目、细砂为70～120目。

[0036] 所述可再分散胶粉包括醋酸乙烯酯‑乙烯共聚胶粉、醋酸乙烯酯‑叔碳酸乙烯共聚

物、醋酸乙烯酯‑叔碳酸乙烯酯‑丙烯酸酯共聚物，属于流平型可再分散胶粉。

[0037] 所述减水剂包括聚羧酸减水剂、萘磺酸盐减水剂；所述酒石酸和葡萄糖酸钠为两

种缓凝剂。

[0038] 所述晶核和硫酸锂为两种早强剂；所述消泡剂包括有机硅消泡剂、聚醚型消泡剂。

[0039] 本发明的技术方案中：采用铝酸盐水泥、普通硅酸盐水泥和石膏三元胶凝材料配

制的水下封底材料，达到1d抗压强度＞30 .0MPa、3d抗压强度＞50 .0MPa、7d抗压强度＞

70.0MPa，28d限制膨胀率≥0.025％。使用的醋酸乙烯酯‑乙烯共聚胶粉属于流平型可再分

散胶粉，其在不增大浆体粘聚性条件下能有效改善浆体的水下不分散性。通过合理控制酒

石酸、葡萄糖酸钠和硫酸锂三者用量的匹配关系，能实现水下封底材料拌合料的扩展度在

30min～1h之内不损失、初凝时间在40min～1h10min之间、终凝时间在50min～1h20min之

间。拌合料扩展度不损失的时间用来满足搅拌、运输和浇筑工艺的顺利实施。一旦拌合料水

下浇筑完成，通过其快速凝结硬化来实现其水下不分散和自密实成型。晶核早强剂对凝结

时间不影响，但能提高1d和3d强度值10％左右。

[0040] 本发明的另一目的是提供所述水下不分散封底材料的施工工艺。

[0041] 本发明提供的施工工艺为：按方量将所述水下封底材料的各组分加水搅拌120～

150min，得到拌合料，通过计算运输和浇筑完成时间控制拌合料的扩展度不损失时间和初

凝时间；

[0042] 浇筑时，采用吊斗工具，在吊斗出料口中心下方安装一板式阀门，其下再安装一内

径为100mm的钢管，钢管长度为钢管水下出料口距水下浇筑位置150～200mm；将拌合料装入

吊斗前，先在钢管内的水面上放置直径与钢管内径相同、厚度为80～100mm的聚苯乙烯泡沫

板，以降低拌合料沿管壁下料浇筑时与水的直接接触；控制下料浇筑速度，将钢管水下出料

口进行封堵后，通过提升吊斗和钢管的浇筑高度来实现水下浇筑过程始终保证钢管下料口

浇筑处与水不直接接触；待水下结构浇筑完成后，拔出钢管，通过有效控制拌合料的初凝时

间，使其在水下来不及分散而快速凝结硬化。

[0043] 本发明具有如下优点：
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[0044] (1)本发明提供的水下不分散封底材料是通过控制拌合料的初、终凝时间来实现

水下拌合料的快速凝结硬化，进而达到水下不分散的目的。

[0045] (2)本发明提供的水下不分散封底材料拌制的拌合料扩展度损失可控，流性好，能

水下自密实。

[0046] (3)本发明提供的施工工艺简单易行。

具体实施方式

[0047] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0048] 实施例1

[0049] 水下18m深的封底孔使用材料如下：

[0050] CA50级铝酸盐水泥：353kg；

[0051] 42.5级普通硅酸盐水泥：25kg；

[0052] 二水石膏：55kg；

[0053] 20～40目粗砂：180kg；

[0054] 40～70目中砂：280kg；

[0055] 70～120目细砂：75kg；

[0056] 醋酸乙烯酯‑乙烯共聚胶粉：11kg；

[0057] 聚羧酸减水剂：1.85kg；

[0058] 酒石酸：4kg；

[0059] 葡萄糖酸钠：1.3kg；

[0060] 晶核：13kg；

[0061] 硫酸锂：0.35kg；

[0062] 有机硅消泡剂：0.5kg；

[0063] 水：140kg。

[0064] 施工工艺如下：

[0065] 采用吊斗工具，在吊斗出料口中心下方安装一板式阀门，其下再安装一内径为

100mm的钢管，钢管长度为钢管水下出料口距水下浇筑位置150～200mm；

[0066] (1)按0.6方的量称取所述水下封底材料的各组分加水搅拌120～150min，得到拌

合料；

[0067] (2)在钢管内的水面上放置直径为100mm、厚度为100mm的聚苯乙烯泡沫板，关闭钢

管上的板式阀门，用吊车将拌合料卸入吊斗的接料口内；

[0068] (3)通过控制下料的浇筑速度和钢管的提升速度，保证钢管下料浇筑口与水不直

接接触，浇筑完成后及时拔出钢管；

[0069] (4)3d龄期时用抽水机抽空箱体内的水，对浇筑结构进行性能检测。

[0070] 按前述配合比和施工工艺所得拌合料的性能测试如下：

[0071] (1)拌合料初始扩展度320mm，30min扩展度320mm，通过计算运输和浇筑完成时间

合计为1h，从而控制拌合料初凝结时间为1h10min，终凝时间为1h20min；

[0072] (2)2h抗压强度1.2MPa，3h抗压强度2.4MPa，1d抗压强度36 .3MPa，3d抗压强度

54.4MPa，7d抗压强度71.6MPa，28d限制膨胀率0.026％；
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[0073] (3)水下结构除表层有100mm左右厚的浮浆层外，下部结构完全自密实，7d结构钻

芯强度66.5MPa。

[0074] 实施例2

[0075] 水下10m深的封底孔使用材料如下：

[0076] CA60级铝酸盐水泥：445kg；

[0077] 52.5级普通硅酸盐水泥：15kg；

[0078] 硬石膏：35kg；

[0079] 20～40目粗砂：160kg；

[0080] 40～70目中砂：260kg；

[0081] 70～120目细砂：65kg；

[0082] 醋酸乙烯酯‑叔碳酸乙烯共聚物：9kg；

[0083] 萘磺酸盐减水剂：1.5kg；

[0084] 酒石酸：2.4kg；

[0085] 葡萄糖酸钠：0.7kg；

[0086] 晶核：6kg；

[0087] 硫酸锂：0.2kg；

[0088] 聚醚型消泡剂：0.2kg；

[0089] 水：140kg

[0090] 施工工艺如下：

[0091] 采用吊斗工具，在吊斗出料口中心下方安装一板式阀门，其下再安装一内径为

100mm的钢管，钢管长度为钢管水下出料口距水下浇筑位置150～200mm；

[0092] (1)按0.6方的量称取所述水下封底材料的各组分加水搅拌120～150min，得到拌

合料；

[0093] (2)在钢管内的水面上放置直径为100mm、厚度为90mm的聚苯乙烯泡沫板；关闭钢

管上的板式阀门，用吊车将拌合料卸入吊斗的接料口内；

[0094] (3)通过控制下料的浇筑速度和钢管的提升速度，保证钢管下料浇筑口与水不直

接接触；浇筑完成后及时拔出钢管；

[0095] (4)3d龄期时用抽水机抽空箱体内的水，对浇筑结构进行性能检测。

[0096] 按前述配合比和施工工艺所得拌合料的性能测试如下：

[0097] (1)拌合料初始扩展度310mm，30min扩展度300mm。通过计算运输和浇筑完成时间

合计为30min，从而控制拌合料初凝结时间40min，终凝时间50min；

[0098] (2)2h抗压强度1.8MPa，3h抗压强度2.7MPa，1d抗压强度41 .0MPa，3d抗压强度

73.2MPa，7d抗压强度81.3MPa，28d限制膨胀率0.028％；

[0099] (3)水下结构除与水接触的表层有100mm左右厚的浮浆层外，下部不与水接触的结

构完全自密实，7d结构钻芯强度74.8MPa。

[0100] 综上所述，本发明的技术方案突破性利用酒石酸、葡萄糖酸钠和硫酸锂三组分用

量的匹配关系，有效控制浇筑拌合料的扩展度不损失时间、初凝时间和终凝时间，再结合三

元胶凝材料、流平型可再分散胶粉及其它组分的配合，从而实现混凝土的水下不分散和自

密实成型，解决现有水下浇筑缺陷的同时确保工程质量。
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[0101] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方案对本发明作了详尽的描述，但在

本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因

此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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