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粉煤灰减水剂双掺技术
在东深供水改造工程中的运用

`

陈建华
(广东省水利 电力勘测设计研究院

,

广州 5 101 70)

摘 要 : 通过工程实际
,

探讨有关粉煤灰
、

减水剂双掺技术在泵送硷中的应用和双掺技术作用的效果
,

以及在设计
、

施工 中采取的质量保证措施
.
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粉煤灰是火力发电厂的工业废料
,

我国粉煤

灰每年排放量巨大
,

大部分被排人江田湖海
,

既

造成严重的水源和环境污染
,

也浪费了大量的可

贵资源
.

粉煤灰作为活性掺合料在硅中的运用已

有多年历史
,

既节约了水泥
,

很好利用粉煤灰
,

经济效益非常显著
,

又有利于环境保护
,

社会效

益显著
,

意义非常重大
.

本文根据工程实践
,

对

于粉煤灰减水剂双掺技术用于配制泵送防渗硷方

面做一些探讨
.

1 工程简介

东改工程是对原东探供水工程实行改造
,

建

设供水专用渠道
,

实现清污分流
,

并适当增加输

水能力
,

从根本上解决天然河道对供水水质的二

次污染问题
,

更好的服务粤港人民
.

工程引水流

量 100 衬 / 。 ,

年平均引水 23
.

73 亿扩
,

全长约 50

km
,

主要建筑物有供水泵站
、

明槽
、

箱捅
、

隧

洞
、

渡槽等
.

Bm l
、

lB llZ 标段主要有隧洞
、

涵 洞
、

明槽

及倒虹吸等建筑物
.

明槽为 巴O硷
,

抗渗等级为

W6
,

涵洞破为 C25
,

抗渗等级为 W 4
.

此两标段

分别由中水总公司和中铁总公司施工
,

硷采用泵

送工艺
,

模板形式有大模板及散装模板两种工

艺
.

2 双掺技术的工程应用

在硷配合比设计中采用了粉煤灰
、

减水剂双

掺技术
,

提高硅的抗渗性
、

可泵性
,

节约水泥从

而达到节约成本的 目的
,

工程实践证明
,

双掺技

术在泵硅中的应用是成功的
,

达到预期的效果
.

2
.

1 水泥用盘节约效果明显

使用粉煤灰减水剂双掺技术
,

最直接的效益

是节约大量水泥
.

粉煤灰作为一种活性掺合料
,

本身没有水硬性
,

但能与 C a
(O H )

:
反应生成有胶

凝性的水化产物而产生强度
,

因此可以部分替代

水泥成为混凝土的组分
,

从而节约水泥又不影响

硷强度
.

减水剂的掺人
,

在相同强度及塌落度的

条件下约可节约水泥 10 %左右
.

在本工程 B班 l
、

B lll Z标段明槽硷中
,

明槽 ( l) 施工配合比每方

硷 (泵送 ) 仅用水泥 2 62 枯
,

粉煤灰取代率为

20 %
,

超量取代系数为 1
.

3
,

较不加粉煤灰硷每

方可节约水泥 80 k g
.

2
.

2 有效提高硅的抗渗性

双掺技术应用 中
,

粉煤灰作为 粉细料掺人
,

改善砂的级配
,

填充一部分砂料之间的空隙
,

间

接降低了硷的水灰比
,

密实度及抗渗性均有一定

提高
,

同时粉煤灰的火山灰效应改善了硅的水泥

石的孔结构
,

降低了硷的渗透性
,

提高硷的抗渗

能力
.

根据有关试验结果
,

随粉煤灰掺量增加
,

硅渗透系数则逐渐减少
,

最多可减少 3倍
,

效果

明显
.

减水剂作为一种表面活性剂掺人硅后
,

其

分子的僧水基因定向吸附在水泥质点表面
,

这种

定向吸附在一定范围内降低水的表面张力或界面

张力
,

增加水泥颗粒同水的接触面积
,

加速水泥

颗粒充分水化
,

水泥石结构更加密实
.

减水剂能

使结晶过程放慢
,

使结晶搭接交织网络更加致

密
,

以致水泥石内部孔经缩小
,

孔隙率减少
,

大

大提高硷密实性
,

增加抗渗性
.

本工程的双掺煤

灰减水剂硅中
,

抗渗等级经试验均达到 W 6
.
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3 提高砂的可泵性

通过双掺技术
,

使得泵送粉煤灰硅在东改工

程中广泛的使用
.

粉煤灰
、

减水剂的掺人
,

大大

地提高硅的可泵性
.

以粉煤灰取代部分水泥和细

集料
,

促使混凝土增稠
,

改善混凝土拌合物的和

易性
,

硷中掺人粉煤灰时
,

凝聚的粉煤灰颗粒被

打碎并吸咐在水泥表面
,

使其产生斥力
,

从而避

免水泥架结构过早地形成
,

有利液体流动性的改

善
.

减水剂的掺人
,

使得在相同水灰化的条件下
,

增大 了混凝土的塌落度
,

改善硷拌合物的和易

性
,

从而提高硷的可泵性
.

2
.

4 双掺组分相互作用

本工程使用的粉煤灰硷为 C20 及 C25 是普通

强度的粉煤灰硅
,

根据有关资料
,

普通粉煤灰混

凝土的早期强度较低
,

后期强度可以提高
,

而减

水剂的减水作用弥补 n 级粉煤灰需水量大的弊

端
,

有利于粉煤灰硅早期强度的发挥
,

改善硷的

力学性能
.

双掺技术有利于激发粉煤灰的活性
,

本工程所用水泥含碱量相对较小
,

不利于激发粉

煤灰的早期活性
,

使用减水剂使这方面有所改

善
,

因为减水剂能使水泥中硅酸钙水化所产生的

c a
( o H )

:
增多

,

有利于粉煤灰与氢氧化钙反应
,

从而激发粉煤灰的活性
.

3 施工中保证泵送粉煤灰硷

质量的措施

泵送粉煤灰硷为新技术
,

与传统硷在质量保

证方面有许多不同
,

因此本工程中除按传统方法

如对水泥
、

砂石
、

外加剂等质量 以及硅拌和
、

浇

筑程序加以控制外
,

在施工中还采取相应的质量

保证措施
,

以保证泵送粉煤灰硷的质量稳定
.

3
.

1 严格控制粉煤灰质里

粉煤灰为火力发电厂的工业废料
,

质量品质

不易稳定
,

本工程设计中采用 n 级粉煤灰
,

对

原状粉煤灰加以磨细
,

以增加细度和起匀化作

用
.

有关技术规程对粉煤灰提 出严格 的技术要

求
,

细度不大于 8% (指 .0 0 88 ~ 方孔筛筛余

量 )
,

烧失 量不 大于 8%
,

需 水量 比不 大于

105 %
,

三 氧化 硫 不 大 于 3%
,

含 水 率 不 大于

1%
.

施工单位施工 中对粉煤灰质量严格控制
,

并按有关规程分批抽检
,

根据检验结果
,

本工程

所用粉煤灰均能满足有关质量标准
.

3
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2 合理确定粉煤灰减水剂的掺 t

粉煤灰作为粉细料掺人
,

对混凝 土抗 渗有

利
,

据有关试验
,

掺量越大硷渗透系数越小
,

但

过量的粉煤灰掺人对硅强度
、

钢筋防锈均有一定

的不利影响
.

因此根据有关规程
,

需限定粉煤灰

的最大掺量
,

本工程 B lll l
、

B lll Z 标段均按 20 %

的取代率来取代
.

减水剂的掺量也有严格要求
,

一定量的减水剂能明显改善硅的和易性及工作

度
,

但过量 的减水剂可能引起泌水离析现象
,

减

水剂的缓凝作用使分散的水 泥颗粒不稳定性增

大
,

使浆体和骨料间的界 面粘结力减小乃至破

坏
,

从而影响硷的力学性能
.

因此必须严格控制

减水剂的掺量
,

本工程 B班 1
、

B lll Z标段使用的

几组施工配合比减水剂掺量分别如下
:
红墙 C邓

一 2 掺量 1
.

2%
,

西卡 NN
/ R掺量 0

.

8 %
,

CC U -

4 D 掺量 1
.

3%
.

3
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3 明槽侧墙矽浇筑泌水线的消除

本工程 B班1
、

B m Z 标段明槽侧墙硅浇筑施

工中
,

在水平浇筑分层处 出现深色泌水线
,

影响

硷的外观质量
,

据分析
,

分层泌水线是因为泌水

上浮
,

形成一层浮浆
,

浮浆中含有粉煤灰
,

在层

间浇筑间隔较长后
,

而形成深色泌水线
.

因此需

采取①减少硅泌水②缩短层间浇筑间隔③清除分

层表面浮浆等方法来消除泌水线
.

根据本工程施

工实践
,

掺人高效西卡 NN / R
、

GC U 一 4 D 减水

剂的硅泌水量相对较多
,

施工中加 以适当调整
.

B班1标段明槽 ( l) 硅原采用高效减水剂
,

后改

为西卡普通减水剂
,

泌水量明显减少 ; B lll Z 标

段明槽也将 GC U 一 4 D 高效减水剂改 为红墙 C L

一 2 缓凝减水剂
,

以达到减少泌水的 目的
,

施工

过程中 B班 l
、

B m Z 标段施工人员还采取了及时

排除层面泌水
、

严格控制各层浇筑时间间隔
、

在

间隔时间较长时人工将表面浮浆清除等措施
.

施

工中多次尝试
,

采用了上述处理手段
,

在明槽侧

墙硷中基本消除层间泌水线
,

保证了硷的外观质

量
.

3
.

4 混凝土浇筑程序中的控制

在东改工程 B lll l
、

B m Z 标段 明槽段 施工

中
,

通过对粉煤灰硅施工的特殊要求加以严格控

制
,

以保证硅质量
.

粉煤灰采用干排灰经计量与

水泥同时直接投人搅拌机内的方法下料
,

粉煤灰

计量误差要求控制在 土 2 % 以内
,

采用强制式及

自落式 2 种搅拌设备施工
.

因为掺人粉煤灰
,

硅

各组分是否搅拌均匀 已十分重要
,

直接影响硅质

量
.

因此搅拌时间比基准硅拌合时间延长 30
5 ,

要求强制式不小于 120
5 ,

自落式不小于 150
5 ,
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施工中监理通过旁站
、

巡视等手段对硷搅拌时间

进行严格控制
.

本工程施工中对硅养护提出特殊

要求
,

因为粉煤灰硷表面泌水减少
,

本地却逢高

温季节
,

有时阳光强烈
,

因此需对硷养护特别重

视
,

尤其硷的初期养护
.

本工程施工中采用专人

淋水养护
,

保证硷表面湿润
,

监理专门发通知要

求延长养护时间
,

达到 lZ d 洒水养护的要求
.

量达到令人满意的效果
.

双掺硷技术的运用是成功的
,

通过粉煤灰
、

减水剂的掺人
,

大量节约了水泥
,

提高了硅的抗

渗性
、

可泵性
.

4 双掺技术运用效果

目前东改工程施工正在进行
,

B班 1
、

B班 2

标段 已完成明槽 cZ o 抗渗等级 W石硷合计 1万多

扩
,

通过抗压抗渗试块的试验结果可知
,

硷抗压

强度和抗渗等级均满足设计要求
,

取得了较好的

效果
.

两标段 C20 抗压试块试验结果 为 2 838

切 r a ,

抗渗均达到 W 6 等级
.

施工过程中泵送粉

煤灰硷的和易性
、

可泵性均能满足设计施工要

求
,

在已完成的施工中泵送 比较顺利
.

硷外观质

双掺硷技术的运用越来越普遍
,

已有人称粉

煤灰和减水剂为混凝土的第五第六组分
.

双掺硷

技术需探讨和研究的问题还很多
,

如硷泌水控

制
,

硷外观质量的提高
,

最合理掺量的选择等仍

需我们去探索
,

本文仅是本人工程实践中的一点

所得
,

与同仁们共同探讨
.
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