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抑温抗裂防水剂

(57)摘要

本公开提供了一种抑温抗裂防水剂，其按质

量百分比包括8–10％沸石基水化热缓释材料、

20–40％塑性膨胀剂和50–70％双源膨胀剂。其中

沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括20–

40％有机酸、5–11％相变材料和50–70％活化改

性沸石粉，相变材料相变温度范围为50–60℃；塑

性膨胀剂按质量百分比包括40–60％活化改性沸

石粉和40–60％发泡材料；双源膨胀剂按质量百

分比包括30–40％活化改性沸石粉、20–30％氧化

钙熟料、8–10％氧化铝和20–30％硫铝酸盐。
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1.一种抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述抑温抗裂防水剂按质量百分比包括：

8–10%沸石基水化热缓释材料，所述沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括20–40%

有机酸、5–11%相变材料和50–70%活化改性沸石粉，所述相变材料相变温度范围为50–60℃；

20–40%塑性膨胀剂，所述塑性膨胀剂按质量百分比包括40–60%活化改性沸石粉和40–

60%发泡材料；以及

50–70%双源膨胀剂，所述双源膨胀剂按质量百分比包括30–40%活化改性沸石粉、20–

30%氧化钙熟料、8–10%氧化铝和20–30%硫铝酸盐，

其中所述活化改性沸石粉由按重量份数60–70份焙烧复合沸石粉、1–2份硅烷偶联剂、

10–15份硬脂酸、5–10份丙酮和10–15份乳化硅油组成的复合改性剂通过加热的方法进行表

面改性处理形成，其中所述焙烧复合沸石粉包括75–85份沸石粉、8–10份硫酸铝和20–25份

硫酸钙。

2.根据权利要求1所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述抑温抗裂防水剂按质量百

分比包括：

10%所述沸石基水化热缓释材料；

30%所述塑性膨胀剂；以及

60%所述双源膨胀剂。

3.根据权利要求1所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，

所述有机酸为柠檬酸或酒石酸；以及

所述相变材料为石蜡或改性石蜡，所述改性石蜡为将50%的石蜡在50–80℃的条件下熔

化，然后加入50%的硬脂酸钙反应一定时间并冷却后所得产物。

4.根据权利要求3所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述沸石基水化热缓释材料按

质量百分比包括：

40%所述柠檬酸；

10%所述石蜡；以及

50%所述活化改性沸石粉。

5.根据权利要求1所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述发泡材料为有机发泡材

料。

6.根据权利要求5所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述塑性膨胀剂按质量百分比

包括：

50%所述活化改性沸石粉；以及

50%所述有机发泡材料。

7.根据权利要求1所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述氧化钙熟料，由包括以下

质量百分比的原料煅烧制备得到：

50–70％石灰石；

25–50％石膏；以及

0.3–0.7％的氧化铝和/或硫酸铝，

其中，所述石灰石的质量百分比、所述石膏的质量百分比和所述氧化铝和/或硫酸铝的

质量百分比之和等于100%。

8.根据权利要求1所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述硫铝酸盐包括硫铝酸钙。
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9.根据权利要求1至8任意一项所述的抑温抗裂防水剂，其特征在于，所述抑温抗裂防

水剂用于水泥基灌浆材料，所述抑温抗裂防水剂的掺量为所述水泥基灌浆材料质量的5%。
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抑温抗裂防水剂

技术领域

[0001] 本公开涉及一种抑温抗裂防水剂。

背景技术

[0002] 大体积混凝土的研究最早出现在国外的水工研究方面。20世纪30年代美国修建当

时世界规模最大的鲍尔德大坝，为了控制温度应力及减少裂缝的出现，采用了分层建筑，埋

设冷凝管及监控设备等措施。而直到今天，大体积混凝土的施工过程仍然在运用。直到20世

纪60年代中期修筑托克托古尔电站时，为了控制内外温差，在冬季对表层混凝土采取保温

措施，夏季对表层混凝土进行遮挡防止阳光暴晒导致的温度增高，在控制裂缝方面取得了

明显的效果。

[0003] 瑞典律勒欧理工大学在研究混凝土的前期开裂问题方面进行的较早，其中

Bernander在由水泥水化热导致的混凝土开裂、约束大小、混凝土变形、混凝土硬化过程中

的力学变化研究方面，取得了较好的成果，并认为裂缝的产生可分布在膨胀与收缩两个过

程。21世纪90年代Emborg和Bernander共同在由温度引起的裂缝及应力方面进行了研究，其

中含有混凝土的松弛、徐变等试验，并认为钢筋在前期约束温度裂缝方面起到了一定的作

用，在相关试验研究及计算机仿真分析应用中需予与考虑。其他学者在运用计算机研究温

度分布及温度应力方面也进行了很多研究，Frank  J  Vecchio和Mirambell就是其中的代

表。学者Daniel等参考美国混凝土协会的规范要求，计算在有约束的条件下某混凝土防护

装置的抗拉能力、混凝土的伸缩变形及内外部温度的变化规律，计算出随时间变化的混凝

土的拉应力，对混凝土的前期开裂进行预测。

[0004] 国内最早开始研究大体积混凝土相关课题的是朱泊芳院士和王铁梦教授等学者。

王铁梦教授对大体积混凝土的研究基于唯象理论，结合建筑工程的实际，提出抗放并重的

设计原则。抗就是增强混凝土的抵抗开裂的强度，因此尽量提高混凝土的抗拉能力，或者配

置温度筋或参入添加剂等；放即为减少混凝土内外部的约束，使混凝土能够自由收缩变形，

进而缓解约束力，达到减少裂缝的目的。随着该理论在实践中的运用，施工过程中混凝土的

裂缝大大减少。朱泊芳院士研究了混凝土的温度场和温度应力理论知识，提出了分析温度

场的差分法和有限元法。袁勇教授在充分分析周围外部环境对混凝土的特性影响的基础

上，总结出荷载应力场耦合方程数值实现问题。

[0005] 目前，尽管经历了较长的发展阶段，有关基础混凝土温度应力的研究较为成熟，在

采取相关措施之后，基础混凝土的温度裂缝能够得到控制。而且，鉴于数值分析的逐步完善

及仿真技术的应用，可以提前对相关工程实际进行有限元模拟，起到预防作用。然而，大体

积混凝土在凝固过程中产生裂缝的问题仍然没有得到很好解决，极大地影响着混凝土的质

量和使用寿命。

发明内容

[0006] 为了解决至少一个上述技术问题，本公开提供了一种抑温抗裂防水剂，其按质量
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百分比包括8–10％沸石基水化热缓释材料、20–40％塑性膨胀剂和50–70％双源膨胀剂。其

中沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括20–40％有机酸、5–11％相变材料和50–70％活

化改性沸石粉，相变材料相变温度范围为50–60℃；塑性膨胀剂按质量百分比包括40–60％

活化改性沸石粉和40–60％发泡材料；双源膨胀剂按质量百分比包括30–40％活化改性沸石

粉、20–30％氧化钙熟料、8–10％氧化铝和20–30％硫铝酸盐。

[0007] 根据本公开的至少一个实施方式，抑温抗裂防水剂按质量百分比包括10％沸石基

水化热缓释材料、30％塑性膨胀剂和60％双源膨胀剂。

[0008] 根据本公开的另一个实施方式，沸石基水化热缓释材料中的有机酸为柠檬酸或酒

石酸；相变材料为石蜡或改性石蜡。

[0009] 根据本公开的又一个实施方式，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括40％柠

檬酸、10％石蜡和50％活化改性沸石粉。

[0010] 根据本公开的又一个实施方式，塑性膨胀剂中的发泡材料为有机发泡材料。

[0011] 根据本公开的又一个实施方式，塑性膨胀剂按质量百分比包括50％活化改性沸石

粉和50％有机发泡材料。

[0012] 根据本公开的又一个实施方式，双源膨胀剂中的氧化钙熟料，由包括以下质量百

分比的原料煅烧制备得到：50–70％石灰石、25–50％石膏和0.3–0.7％的氧化铝和/或硫酸

铝。

[0013] 根据本公开的又一个实施方式，双源膨胀剂中的硫铝酸盐包括硫铝酸钙。

[0014] 根据本公开的又一个实施方式，活化改性沸石粉由按重量份数60–70份焙烧复合

沸石粉、1–2份硅烷偶联剂、10–15份硬脂酸、5–10份丙酮和10–15份乳化硅油组成的复合改

性剂通过加热的方法进行表面改性处理形成，其中焙烧复合沸石粉包括75–85份沸石粉、8–

10份硫酸铝和20–25份硫酸钙。

[0015] 根据本公开的又一个实施方式，抑温抗裂防水剂用于水泥基灌浆材料，抑温抗裂

防水剂的掺量为水泥基灌浆材料质量的5％。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施方式对本公开作进一步的详细说明。可以理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于解释相关内容，而非对本公开的限定。

[0017] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本公开中的实施方式及实施方式中的特征可

以相互组合。

[0018] 在本公开的至少一个实施方式中，本公开提供了一种抑温抗裂防水剂，其按质量

百分比包括8–10％沸石基水化热缓释材料、20–40％塑性膨胀剂和50–70％双源膨胀剂。其

中沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括20–40％有机酸、5–11％相变材料和50–70％活

化改性沸石粉，相变材料相变温度范围为50–60℃；塑性膨胀剂按质量百分比包括40–60％

活化改性沸石粉和40–60％发泡材料；双源膨胀剂按质量百分比包括30–40％活化改性沸石

粉、20–30％氧化钙熟料、8–10％氧化铝和20–30％硫铝酸盐。

[0019] 根据本公开的另一个实施方式，抑温抗裂防水剂按质量百分比包括10％沸石基水

化热缓释材料、30％塑性膨胀剂和60％双源膨胀剂。

[0020] 根据本公开的又一个实施方式，沸石基水化热缓释材料中的有机酸为柠檬酸或酒
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石酸；相变材料为石蜡或改性石蜡。

[0021] 在本公开的一个可选实施方式中，上述改性石蜡是指，将50％的石蜡在50–80℃的

条件下熔化，然后加入50％的硬脂酸钙反应一定时间并冷却后所得产物。

[0022] 在本公开的一个实施例中，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括：50％活化

改性沸石粉、40％柠檬酸和10％石蜡。

[0023] 在本公开的一个实施例中，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括：70％活化

改性沸石粉、20％柠檬酸和10％石蜡。

[0024] 在本公开的一个实施例中，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括：55％活化

改性沸石粉、40％柠檬酸和5％石蜡。

[0025] 在本公开的一个实施例中，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括：70％活化

改性沸石粉、25％柠檬酸和5％石蜡。

[0026] 在本公开的一个实施例中，沸石基水化热缓释材料按质量百分比包括：63％活化

改性沸石粉、30％柠檬酸和7％石蜡。

[0027] 上述沸石基水化热缓释材料可以通过使相变材料及有机酸被加热来与活化改性

沸石粉混合，并将混合后的活化改性沸石粉、相变材料和有机酸进行冷却细碎制备得到。

[0028] 为了验证通过本公开所提供的材料配比和对应的制备方法获得的材料对于水化

热的抑制效果，将制备得到的沸石基水化热缓释材料按水泥质量的0.7％掺入混凝土，进行

混凝土绝热温升试验。分别计算上述混凝土的绝热温升速率，并和没有掺入沸石基水化热

缓释材料的普通混凝土进行对比。试验结果表明，掺入沸石基水化热缓释材料后，混凝土的

绝热温升速率相比于普通混凝土显著降低，说明沸石基水化热缓释材料可有效缓解施工阶

段水泥集中水化放热的情况。

[0029] 根据本公开的又一个实施方式，塑性膨胀剂的发泡材料为有机发泡材料。

[0030] 根据本公开的又一个实施方式，塑性膨胀剂按质量百分比包括50％活化改性沸石

粉和50％有机发泡材料。

[0031] 根据本公开的一些实施方式，有机发泡材料包括以下中至少之一：偶氮化合物、磺

酰肼类化合物或亚硝基化合物。本公开可能的实施方式中，选择使用活化改性沸石粉搭载

偶氮类有机发泡材料制备沸石基塑性膨胀材料。

[0032] 为了检测上述塑性膨胀剂的性能，根据GB/T50448-2008《水泥基灌浆材料应用技

术规范》架百分表法测量掺杂了本公开提供的塑性膨胀剂的水泥的竖向膨胀率，并和天津

豹鸣股份有限公司生产BM-S型塑性膨胀剂作对比。试验分别测量了3小时和24小时的竖向

膨胀率。结果表明，本公开提供的塑性膨胀剂竖向膨胀率均是现有产品的近4倍。由此可见，

本公开提供的混合了活化改性沸石粉的偶氮类发泡材料具有优异的膨胀性能，能够充分补

偿水泥早期的塑性收缩，改善其凝固特性，防止产生裂纹。

[0033] 根据本公开的又一个实施方式，双源膨胀剂中的硫铝酸盐包括硫铝酸钙。

[0034] 根据本公开的又一个实施方式，双源膨胀剂中的氧化钙熟料，由包括以下质量百

分比的原料煅烧制备得到：50–70％石灰石、25–50％石膏和0.3–0.7％的氧化铝和/或硫酸

铝。

[0035] 在一些实施方式中，氧化钙熟料，由包括以下质量百分比的原料煅烧制备得到：

60％石灰石、39.5％石膏和0.5％硫酸铝混合研磨后在1300℃煅烧得到。
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[0036] 上述的氧化钙熟料可通过这样的方法来制成：将石灰石(碳酸钙)、石膏，氧化铝

和/或硫酸铝混合并研磨至比表面积为140–400m2/kg制成生料，在回转窑中经1300℃–1500

℃高温煅烧30–90min(优选为50min)，得到本公开中的氧化钙熟料。

[0037] 上述的石膏可以是二水石膏、半水石膏或硬石膏，但是出于节约燃料，降低成本的

目的，本公开优选采用硬石膏。

[0038] 上述双源膨胀剂可以通过下述方法制备：将氧化钙熟料、氧化铝、以及硫铝酸盐混

合破碎，以得到初步混合物；以及在初步混合物中加入活化改性沸石粉混合，以得到双源膨

胀剂。

[0039] 在一些实施方式中，氧化钙熟料、氧化铝以及硫铝酸盐混合破碎至粒径处于200目

至300目之间。

[0040] 氧化铝和硫铝酸盐原料可以是块状的，也可以是粉状的，本公开对此没有限制。

[0041] 在一些实施方式中，氧化钙熟料、氧化铝、以及硫铝酸盐具有200-300目的粒径。

[0042] 为了测试所制备的双源膨胀剂的性能，按照现行的国家标准《混凝土膨胀剂》

GB23439-2009规定的方法检验水中7d限制膨胀率。试验结果表明，与现有的膨胀剂相比，本

公开所提供的双源膨胀剂可提供更好的膨胀效果，从而减小了混凝土硬化的收缩变形，降

低了混凝土的开裂概率。根据本公开实施方式的双源膨胀剂可提供内养护效果，更高的膨

胀能，更高的限制膨胀率，从而减小了混凝土硬化的收缩变形，降低了混凝土的开裂概率，

提高混凝土的耐久性能。

[0043] 根据本公开的又一个实施方式，上述活化改性沸石粉由按重量份数60–70份焙烧

复合沸石粉、1–2份硅烷偶联剂、10–15份硬脂酸、5–10份丙酮和10–15份乳化硅油组成的复

合改性剂通过加热的方法进行表面改性处理形成。上述混合物在100–130℃下加热10–20分

钟，改性剂包覆率达98％以上出机冷却后再研磨，细度控制在250–300目，制成以沸石为主

的活化改性沸石粉体。焙烧复合沸石粉包括75–85份沸石粉、8–10份硫酸铝和20–25份硫酸

钙。上述混合物经350–400℃焙烧，焙烧时间控制在25–35分钟，出机冷却后研磨，细度控制

在250–300目，制成以沸石为主的焙烧复合沸石粉体。

[0044] 根据本公开的一个示例性实施方式，改性沸石粉由按重量份数的65份焙烧复合沸

石粉和由1.5份硅烷偶联剂、14份硬脂酸、7.5份丙酮、12份乳化硅油组成的复合改性剂通过

加热的方法进行表面改性处理形成，其中焙烧复合沸石粉包括80份沸石粉、8份硫酸铝、22

份硫酸钙。

[0045] 根据本公开的又一个实施方式，所选用的沸石粉可以是天然丝光沸石粉，细度为

300–400目。

[0046] 根据本公开的又一个实施方式，抑温抗裂防水剂用于水泥基灌浆材料，抑温抗裂

防水剂的掺量为胶凝材料质量的5％。

[0047] 为了检验本公开所提供的抑温抗裂防水剂对混凝土性能的影响，分别测试了掺入

5％的抑温抗裂防水剂的新视奇建筑材料有限公司生产的C30水泥和没有掺入抑温抗裂防

水剂的同种水泥的相关参数，并进行对比，结果列于表1。
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[0048]

[0049] 表1掺入抑温抗裂防水剂后混凝土的技术指标

[0050] 由表1所列数据能够看出，掺入本公开所提供的抑温抗裂防水剂后，混凝土的各项

技术指标均得到了不同程度的提升，有效地抑制了混凝土在凝固过程中的水化速度，降低

了混凝土最高温升，解决了升温过快问题，有效补偿了凝固后混凝土的体积收缩，从而能够

减免混凝土温度开裂，同时能够大幅度提高混凝土抗渗性能。

[0051] 本领域的技术人员应当理解，上述实施方式仅仅是为了清楚地说明本公开，而并

非是对本公开的范围进行限定。对于所属领域的技术人员而言，在上述公开的基础上还可

以做出其它变化或变型，并且这些变化或变型仍处于本公开的范围内。
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