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水泥基无机防水材料研究

夏　铭
（中国电建集团成都勘测设计研究院有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：探讨了在水泥基无机防水材料中对多种有机、无机材料进行改性，形成了具有一定柔韧性的刚性防水材料，有效提

高了产品使用过程中的抗渗、抗裂、粘结强度等性能，增加了其使用寿命。
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１　防水机理
水泥基无机防水材料采用超细低热硅酸盐水

泥作为主料，含有大量的高活性硅酸二钙，与水接

触生成大量的 ＣＳＨ凝胶，且 ＣＳＨ凝胶量持续
增加，使浆体结构致密，增加了浆体密实性、减少

了因游离水蒸发而遗留下来的毛细孔；同时可以

改善浆体和集料间的过渡区界面结构，消除了浆

体渗水的最薄弱环节，从而大大提高了浆体的抗

渗性能。该水泥中含有少量的硅酸三钙和铝酸三

钙，有效地降低了浆体硬化后造成干缩开裂的风

险。适量的、可再分散胶乳粉可以有效地增加减

水剂的使用，加速水泥水化，生成更多的ＣＳＨ凝
胶体，且有效地降低了水灰比，减少了浆体中的孔

隙，增加了浆体的密实性，提高了浆体的抗渗性

能。水泥的水化需要水分的存在才能够进行，适

量的、可再分散胶乳粉在水中二次分散，通过失水

而成膜，水分失去时，聚合物粉末形成的薄膜覆盖

表面的微孔，阻碍了水分的过多散失，所保留的水

分可供水泥进行进一步的水化。聚合物在干燥环

境下成膜，而水泥则在有水存在的条件下固化和

水化，这两种体系的结合，使 ＪＨＣ水泥基防水材
料具有更好的密实性和防渗能力。

２　试验研究
２．１　净浆胶凝材料体系

试验所选用的胶凝材料粒度分布集中在８～
３２μｍ区间（图１），赋予了胶凝材料良好的水化性
能，使得净浆的早期强度适中，后期强度增进率大，

水化后生成大量的凝胶体，整体结构致密（图２）。

图１　胶凝材料激光粒度分布图

２．２　抗裂性能
笔者依据ＪＣ／Ｔ９５１－２００５水泥砂浆抗裂性能

试验方法，对水泥基无机防水材料开展了抗裂试

收稿日期：２０１５１０２５

验，防渗净浆成型后无裂纹，抗裂性能优良（图３）。
２．３　净浆胶凝材料与基础的粘接性能分析

通过试验得知，３组试件２８ｄ粘接强度均大
于６ＭＰａ，满足规范要求（表１）。
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图２　净浆水化硬化后微观形貌（放大１２０００倍）

图３　防渗净浆抗裂性能优良
表１　粘接强度试验结果表

龄期 ／ｄ
试件粘接强度　／ＭＰａ

试件１ 试件２ 试件３

１４ ６．０４ ６．３ ５．４４

２８ ６．１ ６．３６ ７．１

２．４　抗渗性能
３组试件７ｄ抗渗性能试验结果表明：在１．５

ＭＰａ渗透压力下均不渗水（表２）。
表２　抗渗性能试验结果表

抗渗压力 ／ＭＰａ 龄期／ｄ 试件１ 试件２ 试件３

１．５ ７ 不渗水 不渗水 不渗水

２．５　裂缝自愈合能力
放大６０００倍电子扫描显像图（ＳＥＭ）显示，

使用防渗净浆处理后，混凝土表层２ｃｍ处空隙充
填密实（图４）；混凝土表层裂缝自愈合情况良好
（图５）。
３　使用方法
３．１　外露防渗部位的施工

（１）除去浮灰、水泥浮浆、油垢和油脂等物并
用水冲洗干净。将空鼓、疙瘩以及起皮等疏松部

位铲除并用水冲洗。若其表面较光滑，可用钢

图４　混凝土表层处理前、后２ｃｍ处空隙分布比对图

丝刷、砂磨机等工具将表面打磨粗糙后再用水冲洗。

施工前，基层面应保持基本干燥，无大面积潮湿。

（２）根据待涂面积确定防水涂料用量并称
量。按重量水泥基防水涂料∶水 ＝１∶０．２６～０．２９
确定用水量（以便于涂刷为准）。先将防水材料

加入桶中，再加入水，尽量采用砂浆搅拌机或手提

电钻配以搅拌齿搅拌，搅拌时间应在５ｍｉｎ以上。
搅拌应均匀充分，无结团、干粉等。搅拌开始时感

觉较稠，不可加水，加强搅拌后浆料会产生渐渐变

稀的现象。

（３）喷涂１～１．５ｍｍ厚的防水材料作结合
层，以提高防水净浆与基层的粘合力。
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图５　混凝土表层处理前后裂缝自愈合示意图

　　（４）铺设聚合物纤维网格。
（５）待底层防水材料干燥后（料层不粘手）涂

刷防渗层。可分层涂刷，每层厚１ｍｍ左右，待上
层干燥后涂刷下层，涂刷２～３层即可。
３．２　隐蔽部位的施工

（１）对构筑物表面清理、防水材料制备同上。
（２）分２～３层，喷涂１～２ｍｍ厚的防水材料。

３．３　注意事项
防水材料终凝后应及时养护。根据气候条件

每天均匀喷雾１～３次，在保持潮湿的条件下养护
７ｄ，２ｄ内谨防雨水冲刷。
４　结　语

现场试验和实际工程应用结果表明：水泥基

无机防水材料性能可靠、易于施工，具有良好的抗

裂、粘接、抗渗、裂缝自愈合性能，具有较好的市场

推广与使用价值。
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“十三五”每年新增装机规模将达１亿千瓦
根据国务院办公厅印发的《能源发展战略行动计划（２０１４—２０２０年）》，到２０２０年，我国非化石能源

占一次能源消费比重将达到１５％。其中到２０２０年，核电装机容量５８００万千瓦，常规水电装机３．５亿

千瓦左右，风电装机２亿千瓦，光伏装机１亿千瓦左右。如果近几年不加快新项目的核准并及早开工建

设，２０２０年水电规模可能介于３．３～３．４亿千瓦之间，核电投产装机规模在５０００万千瓦左右，均低于规

划目标。换言之，实现２０２０年１５％的非化石能源占比目标难度将增加。较为可行的方案是，适当增加

风电、太阳能发电的开发规模。从实际项目储备、建设周期、设备供应能力等条件看，２０２０年风电、太阳

能发电装机容量有可能分别提高到２．５亿千瓦、１．５亿千瓦。在今后相当长的时期内，我国电力需求将

持续保持较高增长速度，并且快于总体能源消费增速。由于风电、太阳能等电源单位装机发电量较低，

为满足日益增长的电能需求，我国发电装机规模将持续扩大。预计“十三五”期间，我国每年新增装机

规模仍将维持在１亿千瓦左右，至２０２０年，总装机规模达到２０．７亿千瓦。在清洁能源发电装机比重逐

渐上升的同时，煤电在未来１０到１５年还有一定的新增空间，预计２０３０年煤电将为１３亿千瓦左右。届

时，存量煤电的角色将发生改变，其年利用小时数会逐步降低、并承担更多的调峰及其他辅助服务功能；

随着经济寿命期的到来，部分燃煤火电将会逐步进入退役阶段。由于清洁能源发电的单位千瓦投资成

本普遍高于火电等常规电源，因此未来电源投资将大幅度增加。同时，随着风电、光伏发电的发展，特高

压电网、超高压电网、配电网都将长期较快发展，电网的投资规模也将大幅度增加。以特高压为例，２０２０

年需要承载大约３亿千瓦的跨区电力流；２０２０—２０３０年１０年间，跨区电力流大约需要翻一番才能承载

持续增加的水电、风电、太阳能发电，以及煤电的跨区输送需求。
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