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(57)摘要

本申请涉及混凝土技术领域，具体公开了一

种水利工程用混凝土及其制备方法。水利工程用

混凝土由混凝土拌合物经过养护后得到，混凝土

拌合物包括如下重量份的组分：抗裂纤维4‑15

份，改性粘土8‑20份，硅酸盐水泥70‑80份，粗骨

料180‑220份，细骨料90‑110份，聚羧酸减水剂5‑

10份，水36‑40份。本申请通过对粘土进行改性处

理，减少了粘土对聚羧酸减水剂的吸附量。在本

申请的混凝土拌合物中，聚羧酸减水剂能够更加

充分地发挥减水效果，因此硅酸盐水泥的水化反

应更加彻底，从而提高了水利工程用混凝土的强

度，有助于改善混凝土结构的耐久性和稳定性。
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1.一种水利工程用混凝土，其特征在于，所述水利工程用混凝土由混凝土拌合物经过

养护后得到，所述混凝土拌合物包括如下重量份的组分：抗裂纤维4‑15份，改性粘土8‑20

份，硅酸盐水泥70‑80份，粗骨料180‑220份，细骨料90‑110份，聚羧酸减水剂5‑10份，水36‑

40份，所述改性粘土为粘土在改性液中经过加热后干燥而成，所述改性液的组分包括水、不

饱和单体和引发剂，所述不饱和单体的分子中带有羧基或磺基。

2.根据权利要求1所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述混凝土拌合物包括如下

重量份的组分：抗裂纤维6‑12份，改性粘土11‑17份，硅酸盐水泥72‑78份，粗骨料190‑210

份，细骨料95‑105份，聚羧酸减水剂6‑9份，水37‑39份。

3.根据权利要求1所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述改性粘土按照如下方法

制备：

（1）将粘土与改性液混合，并使用无机碱调节混合所得物的pH,直至混合所得物显碱

性，得到混合液，在60‑80℃加热混合液4.5‑6.5h，备用；

（2）对混合液进行过滤，然后将得到的滤渣烘干，得到改性粘土。

4.根据权利要求3所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述引发剂选用过硫酸盐。

5.根据权利要求4所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述改性液的组分还包括水

溶性亚硫酸盐。

6.根据权利要求4所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述改性液的组分还包括油

酸、亚油酸、亚麻酸中的一种。

7.根据权利要求3所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述改性液组分中的不饱和

单体选用丙烯酸或乙烯基磺酸。

8.根据权利要求1所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述抗裂纤维选用改性玄武

岩纤维，所述改性玄武岩纤维为表面覆盖有疏水保护膜的玄武岩纤维，所述疏水保护膜的

组分包括甲基三乙氧基硅烷水解后得到的缩聚物。

9.根据权利要求8所述的水利工程用混凝土，其特征在于，所述改性玄武岩纤维按照如

下方法制备：

（1）将甲基三乙氧基硅烷和硅溶胶混合均匀，得到硅烷改性液；

（2）将玄武岩纤维与硅烷改性液混合，得到反应液，在60‑80℃加热反应液3‑6h，然后过

滤反应液，并对得到的固体进行干燥，得到改性玄武岩纤维。

10.根据权利要求1‑9任一所述的水利工程用混凝土的制备方法，其特征在于，包括以

下步骤：

（1）将聚羧酸减水剂和水混合，得到减水剂溶液；

（2）将减水剂溶液与硅酸盐水泥混合，得到水泥浆；

（3）将粗骨料、细骨料、抗裂纤维、改性粘土与水泥浆混合，得到混凝土拌合物；

（4）对混凝土拌合物进行入模成型和养护，得到水利工程用混凝土。
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一种水利工程用混凝土及其制备方法

技术领域

[0001] 本申请涉及混凝土技术领域，更具体地说，它涉及一种水利工程用混凝土及其制

备方法。

背景技术

[0002] 目前，在水利工程领域，混凝土结构的应用极其广泛。在水利工程中，混凝土结构

不可避免地会受到干湿循环、温差变化、盐分侵蚀等因素的影响，而这些因素均会对混凝土

结构造成损伤。因此，对于应用于水利工程的混凝土而言，耐久性和稳定性一直以来都是备

受关注的性能。

[0003] 相关技术中有一种水利工程用抗冲耐磨混凝土，由以下重量份数的原料制成：改

性玻璃纤维4‑15份、改性竹制活性炭粉末15‑25份、粘土8‑20份、普通硅酸盐水泥70‑80份、

骨料30‑40份、去离子水50‑60份、减水剂5‑10份。其中，粘土选自高岭石和/或蒙脱石，减水

剂为聚羧酸减水剂。

[0004] 针对上述中的相关技术，发明人认为，在对相关技术中的混凝土进行生产时，粘土

会对聚羧酸减水剂产生强烈的吸附作用，影响减水剂在硅酸盐水泥颗粒表面的吸附效果，

导致聚羧酸减水剂的减水作用下降。在此情况下，硅酸盐水泥难以彻底发生水化，容易对混

凝土的强度造成影响。

发明内容

[0005] 相关技术中，由于粘土对聚羧酸减水剂的吸附，导致聚羧酸减水剂的减水作用下

降，硅酸盐水泥难以彻底发生水化，影响了混凝土的强度。为了改善这一缺陷，本申请提供

一种水利工程用混凝土及其制备方法。

[0006] 第一方面，本申请提供一种水利工程用混凝土，采用如下的技术方案：

一种水利工程用混凝土，所述水利工程用混凝土由混凝土拌合物经过养护后得

到，所述混凝土拌合物包括如下重量份的组分：抗裂纤维4‑15份，改性粘土8‑20份，硅酸盐

水泥70‑80份，粗骨料180‑220份，细骨料90‑110份，聚羧酸减水剂5‑10份，水36‑40份，所述

改性粘土为粘土在改性液中经过加热后干燥而成，所述改性液的组分包括水、不饱和单体

和引发剂，所述不饱和单体的分子中带有羧基或磺基。

[0007] 通过采用上述技术方案，本申请对粘土进行了改性，在改性液中通过引发剂引发

了不饱和单体的聚合，得到了聚合产物。聚合产物通过电离产生的羧酸根离子和磺酸根离

子吸附在粘土表面之后，粘土与聚合产物共同经过干燥，得到了改性粘土。

[0008] 在本申请的混凝土拌合物中，改性粘土的颗粒带负电荷。由于聚羧酸减水剂在混

凝土中同样带负电荷，因此会与改性粘土发生排斥，使得聚羧酸减水剂不容易被粘土吸附。

由此，聚羧酸减水剂受到的干扰减小，从而能够更加充分地发挥减水效果，使得硅酸盐水泥

的水化反应更加彻底，提高了水利工程用混凝土的强度，有助于改善混凝土结构的耐久性

和稳定性。
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[0009] 另外，本申请的改性粘土在混凝土拌合物中与水泥浆混合之后，能够充分发挥粘

土自身的粘性，提高了水泥浆与粗骨料和细骨料之间的粘结力。同时，由于改性粘土表面的

阴离子与聚羧酸减水剂之间存在竞争吸附关系，因此也减少了粗骨料和细骨料对聚羧酸减

水剂的吸附量，有助于提高水利工程用混凝土的强度。

[0010] 作为优选，所述混凝土拌合物包括如下重量份的组分：抗裂纤维6‑12份，改性粘土

11‑17份，硅酸盐水泥72‑78份，粗骨料190‑210份，细骨料95‑105份，聚羧酸减水剂6‑9份，水

37‑39份。

[0011] 通过采用上述技术方案，优选了混凝土拌合物的配方，提高了水利工程用混凝土

的强度，有助于改善混凝土结构的耐久性和稳定性。

[0012] 作为优选，所述改性粘土按照如下方法制备：

(1)将粘土与改性液混合，并使用无机碱调节混合所得物的pH,直至混合所得物显

碱性，得到混合液，在60‑80℃加热混合液4.5‑6.5h，备用；

(2)对混合液进行过滤，然后将得到的滤渣烘干，得到改性粘土。

[0013] 通过采用上述技术方案，本申请在碱性条件下将粘土与改性液共热，由引发剂引

发了不饱和单体的聚合，产生了带有羧酸根离子或磺酸根离子的聚合产物，聚合产物通过

羧酸根离子或磺酸根离子吸附到粘土颗粒表面后，与粘土颗粒共同经过烘干，得到了改性

粘土。

[0014] 作为优选，所述引发剂选用过硫酸盐。

[0015] 通过采用上述技术方案，过硫酸盐在引发不饱和单体聚合之后会转化为硫酸盐，

硫酸盐能够在混合液中电离出硫酸根离子。在混合液中，一部分硫酸根离子会被粘土颗粒

吸附，而硫酸根离子与聚羧酸减水剂的阴离子之间具有竞争吸附关系，能够减少粘土颗粒

对聚羧酸减水剂的吸附，从而使得聚羧酸减水剂不容易被粘土吸附，提高了水利工程用混

凝土的强度，有助于改善混凝土结构的耐久性和稳定性。

[0016] 作为优选，所述改性液的组分还包括水溶性亚硫酸盐。

[0017] 通过采用上述技术方案，水溶性亚硫酸盐能够与过硫酸盐发生氧化还原反应，起

到了氧化还原引发作用，促进了不饱和单体的聚合。水溶性亚硫酸盐氧化后会产生硫酸根

离子，从而增加了混合液中硫酸根离子的浓度，有助于粘土颗粒对硫酸根离子的吸附，减少

了改性粘土对聚羧酸减水剂的吸附量，提高了水利工程用混凝土的强度，有助于改善混凝

土结构的耐久性和稳定性。

[0018] 作为优选，所述改性液的组分还包括油酸、亚油酸、亚麻酸中的一种。

[0019] 通过采用上述技术方案，油酸、亚油酸、亚麻酸均为不饱和脂肪酸，且均可从植物

中提取得到，原料易得，而且在引发剂的作用下均能够与不饱和单体发生聚合。添加到改性

液中的油酸、亚油酸、亚麻酸均可增加改性粘土携带的羧酸根离子的数量，从而减少了改性

粘土对聚羧酸减水剂的吸附量，提高了水利工程用混凝土的强度，有助于改善混凝土结构

的耐久性和稳定性。亚油酸和亚麻酸分子中的碳碳双键数量均大于1，因此与不饱和单体聚

合之后能够形成更多支链，因此更有利于对粘土的颗粒进行吸附，更容易减少改性粘土对

聚羧酸减水剂的吸附量。

[0020] 作为优选，所述改性液组分中的不饱和单体选用丙烯酸或乙烯基磺酸。

[0021] 通过采用上述技术方案，丙烯酸能够向粘土颗粒表面引入羧基，乙烯基磺酸能够
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向粘土颗粒表面引入磺基，丙烯酸或乙烯基磺酸的聚合产物在与混合液中与粘土发生吸附

后，最终经过过滤和干燥得到了改性粘土。

[0022] 作为优选，所述抗裂纤维选用改性玄武岩纤维，所述改性玄武岩纤维为表面覆盖

有疏水保护膜的玄武岩纤维，所述疏水保护膜的组分包括甲基三乙氧基硅烷水解后得到的

缩聚物。

[0023] 通过采用上述技术方案，本申请在玄武岩纤维表面覆盖了疏水保护膜，使得改性

玄武岩纤维在混凝土拌合物的拌合初期不容易吸附聚羧酸减水剂，减少了对硅酸盐水泥水

化的干扰。当渗入混凝土内的硫酸盐产生膨胀压力时，改性玄武岩纤维能够阻碍裂纹在混

凝土内部的形成与扩展，从而减少了混凝土强度的损失。

[0024] 作为优选，所述改性玄武岩纤维按照如下方法制备：

(1)将甲基三乙氧基硅烷和硅溶胶混合均匀，得到硅烷改性液；

(2)将玄武岩纤维与硅烷改性液混合，得到反应液，在60‑80℃加热反应液3‑6h，然

后过滤反应液，并对得到的固体进行干燥，得到改性玄武岩纤维。

[0025] 通过采用上述技术方案，本申请将甲基三乙氧基硅烷和硅溶胶混合后得到硅烷改

性液，在硅烷改性液处理玄武岩纤维的过程中，甲基三乙氧基硅烷的水解产物与玄武岩纤

维之间发生偶联，同时硅溶胶中的硅酸单体与甲基三乙氧基硅烷的水解产物共同发生脱水

缩合，最终在疏水保护膜中引入了二氧化硅颗粒。

[0026] 甲基三乙氧基硅烷水解后得到的缩聚物中含有大量的硅氧键，此类硅氧键在水泥

水化产生的碱性成分作用下容易发生断裂，并导致疏水保护膜发生破损，并在破损处生成

新的硅酸盐。此时，疏水保护膜中的二氧化硅颗粒也能够和碱性成分反应生成新的硅酸盐。

新生成的硅酸盐与水泥水化产物共同固化，从而加强了水泥石与改性玄武岩纤维之间的粘

结力，增强了改性玄武岩纤维对膨胀压力的承受效果，有助于抵抗硫酸盐对混凝土的侵蚀。

[0027] 第二方面，本申请提供一种水利工程用混凝土的制备方法，采用如下的技术方案。

[0028] 一种水利工程用混凝土的制备方法，包括以下步骤：

(1)将聚羧酸减水剂和水混合，得到减水剂溶液；

(2)将减水剂溶液与硅酸盐水泥混合，得到水泥浆；

(3)将粗骨料、细骨料、抗裂纤维、改性粘土与水泥浆混合，得到混凝土拌合物；

(4)对混凝土拌合物进行入模成型和养护，得到水利工程用混凝土。

[0029] 通过采用上述技术方案，本申请先将聚羧酸减水剂配制为减水剂溶液，然后将减

水剂溶液与硅酸盐水泥混合为水泥浆，硅酸盐水泥在水泥浆中与聚羧酸减水剂发生充分吸

附。然后，水泥浆与粗骨料、细骨料、抗裂纤维、改性粘土共同混合为混凝土拌合物，混凝土

拌合物经过入模成型和养护后即可得到水利工程用混凝土。

[0030] 综上所述，本申请具有以下有益效果：

1、本申请通过对粘土进行改性处理，减少了粘土对聚羧酸减水剂的吸附量。在本

申请的混凝土拌合物中，聚羧酸减水剂能够更加充分地发挥减水效果，因此硅酸盐水泥的

水化反应更加彻底，从而提高了水利工程用混凝土的强度，有助于改善混凝土结构的耐久

性和稳定性。

[0031] 2、在混凝土拌合物的拌合初期，本申请的改性玄武岩纤维由于疏水保护膜的隔离

作用，因而不容易吸附聚羧酸减水剂。当渗入混凝土内的硫酸盐产生膨胀压力时，改性玄武
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岩纤维能够阻碍裂纹在混凝土内部的形成与扩展，从而减少了混凝土强度的损失。

[0032] 3、本申请的方法，先令硅酸盐水泥在水泥浆中与聚羧酸减水剂发生充分吸附，然

后再将水泥浆与粗骨料、细骨料、抗裂纤维、改性粘土共同混合为混凝土拌合物，混凝土拌

合物经过入模成型和养护后即可得到水利工程用混凝土。

具体实施方式

[0033] 以下结合实施例、制备例和对比例对本申请作进一步详细说明，本申请涉及的原

料均可通过市售获得。

[0034] 改性粘土的制备例

以下以制备例1为例说明。

[0035] 制备例1

本制备例中，改性液包括如下组分：水100kg、不饱和单体40kg、引发剂15kg；水选

用去离子水，不饱和单体选用丙烯酸，引发剂为偶氮二异丁腈。

[0036] 本制备例中，改性粘土按照以下方法制备：

(1)将40kg高岭石粘土与150kg改性液混合，并使用无机碱调节混合所得物的pH至

12.6，得到混合液，在75℃加热混合液5h，备用；本步骤中，无机碱为氢氧化钠；

(2)对混合液进行过滤，然后在105℃将得到的滤渣烘干，得到改性粘土。

[0037] 制备例2

本制备例与制备例1的不同之处在于，引发剂为过硫酸钠。

[0038] 制备例3

本制备例与制备例2的不同之处在于，改性液的组分中还包括5kg亚硫酸钠。

[0039] 制备例4

本制备例与制备例3的不同之处在于，改性液的组分中还包括5kg油酸。

[0040] 制备例5

本制备例与制备例4的不同之处在于，将油酸替换为亚油酸(顺,顺‑9,12‑十八碳

二烯酸)。

[0041] 制备例6

本制备例与制备例5的不同之处在于，将亚油酸替换为亚麻酸(顺‑9，顺‑12，顺‑

15‑十八碳三烯酸)。

[0042] 制备例7

本制备例与制备例6的不同之处在于，不饱和单体选用乙烯基磺酸。

[0043] 改性玄武岩纤维的制备例

以下以制备例8为例说明。

[0044] 制备例8

本制备例中，改性玄武岩纤维按照以下方法制备：

将20kg甲基三乙氧基硅烷、150kg水和20kg玄武岩纤维混合均匀，并在70℃加热

4.5h，然后过滤并对滤出的固体进行干燥，得到改性玄武岩纤维。

[0045] 制备例9

本制备例中，改性玄武岩纤维按照以下方法制备：
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(1)将20kg甲基三乙氧基硅烷和150kg硅溶胶混合均匀，得到硅烷改性液；本步骤

中，硅溶胶中水的质量分数为85％；

(2)将20kg玄武岩纤维与步骤(1)的硅烷改性液混合，得到反应液，在70℃加热反

应液4.5h，然后过滤反应液，并对得到的固体进行干燥，得到改性玄武岩纤维。

实施例

[0046] 实施例1‑5

以下以实施例1为例进行说明。

[0047] 实施例1

本实施例中，水利工程用混凝土包括如下组分：抗裂纤维4kg，改性粘土8kg，硅酸

盐水泥70kg，粗骨料180kg，细骨料90kg，聚羧酸减水剂5kg，水36kg。抗裂纤维为制备例8的

玄武岩纤维，改性粘土为制备例1的改性粘土，硅酸盐水泥为P.O  62.5的硅酸盐水泥，粗骨

料为满足《GB/T  14685‑2011建筑用卵石、碎石》规定的5‑31.5mm连续粒级碎石，细骨料为满

足《GB  T  14684‑2011建设用砂》规定的2区天然砂，聚羧酸减水剂的平均分子量为65000，水

选用满足《JGJ  63‑2006混凝土用水标准》的生活用水。

[0048] 本实施例中，水利工程用混凝土按照以下步骤制备：

(1)将聚羧酸减水剂和水混合，得到减水剂溶液；

(2)将减水剂溶液与硅酸盐水泥混合，得到水泥浆；

(3)将粗骨料、细骨料、抗裂纤维、改性粘土与水泥浆混合，得到混凝土拌合物；

(4)对混凝土拌合物进行入模成型，在符合《GB50164‑2011混凝土质量控制标准》

的条件下进行养护，养护完成后得到水利工程用混凝土。

[0049] 如表1,实施例1‑5的不同之处主要在于原料配比不同

表1

实施例6‑11

如表2，实施例6‑11与实施例3的不同之处在于，改性粘土的制备例不同。

[0050] 表2

样本 改性粘土的制备例

实施例3 制备例1

实施例6 制备例2

实施例7 制备例3

实施例8 制备例4
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实施例9 制备例5

实施例10 制备例6

实施例11 制备例7

实施例12

本实施例与实施例3的不同之处在于，改性玄武岩纤维选用制备例9的改性玄武岩

纤维。

[0051] 对比例

对比例1

一种水利工程用抗冲耐磨混凝土，由以下原料制成：改性玻璃纤维5kg、改性竹制

活性炭粉末15kg、粘土10kg、普通硅酸盐水泥70kg、骨料30kg、水50kg、聚羧酸减水剂5kg，其

中粘土为高岭石粘土。

[0052] 改性玻璃纤维按照如下方法制备：将巯基乙醇与去离子水配制成质量浓度为5％

的巯基乙醇溶液，将聚乙二醇单甲醚与无水乙醇配制成质量浓度为15％的聚乙二醇单甲醚

溶液，然后将玻璃纤维置入巯基乙醇溶液中，在氮气保护下升温至75℃，并在该温度下加热

搅拌40min，然后缓慢滴加聚二甲基二烯丙基氯化铵，以每分钟10滴的速度滴加完毕后，升

温至95℃，并在该温度下加热搅拌20min，降温至70℃，加入聚乙二醇单甲醚溶液，并在该温

度下加热搅拌20min，然后加入羟基乙叉二膦酸，升温至140℃，并在该温度下加热30min，然

后降至90℃，并在该温度下加热搅拌40min，制得改性玻璃纤维。

[0053] 改性竹制活性炭粉末按照如下方法制备：将竹屑与磷酸溶液混合并进行捏合

10min，竹屑与磷酸溶液的浸渍比为1：1.4；竹屑的粒度为6目，竹屑的含水量为12％；磷酸溶

液的浓度为50％，将捏合后的物料与400℃的烟气进行逆流直接接触3.5h，以使物料炭化并

活化后得到活化料，活化料通过洗涤、干燥和粉碎研磨后，即得改性竹质活性炭粉末。

[0054] 水利工程用抗冲耐磨混凝土的制备方法如下：

将普通硅酸盐水泥、骨料、高岭石、水和减水剂、改性玻璃纤维和改性竹制活性炭

粉末混合均匀，按照《GB50164‑2011混凝土质量控制标准》的规定进行搅拌、成型以及养护，

养护结束后即可制得抗冲耐磨混凝土。

[0055] 对比例2

本对比例与对比例1的不同之处在于，聚羧酸减水剂的用量为10kg。

[0056] 对比例3

本对比例与对比例1的不同之处在于，水的用量为65kg。

[0057] 对比例4

本对比例与对比例1的不同之处在于，抗冲耐磨混凝土的配方中不包括粘土。

[0058] 对比例5

本对比例与实施例3的不同之处在于，混凝土拌合物的组分中不包括抗裂纤维。

[0059] 性能检测试验方法

以下试验中，混凝土试件均为150mm×150mm×150mm的立方体试件。

[0060] 一、抗压强度测试

参照《GB/T  50081‑2019混凝土物理力学性能试验方法标准》中的方法制件，并测

试混凝土试件的抗压强度，结果见表3。
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[0061] 二、抗硫酸盐侵蚀性能测试

参照《GB/T  50082‑2009普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》，为了使

测试结果更加明显，设置浸泡试件的盐溶液为质量分数10％的硫酸钠溶液，在此条件下经

过90次干湿循环后，测得混凝土试件的抗压强度耐蚀系数K，结果见表4。

[0062] 表3

表4

样本 K/％

实施例3 88.9

实施例12 90.6

对比例5 74.3

结合实施例1‑5和对比例1并结合表3可以看出，实施例1‑5测得的抗压强度均大于

对比例1，说明本申请的改性粘土不容易吸附聚羧酸减水剂，使得聚羧酸减水剂与水泥颗粒

之间的结合更加充分，因此硅酸盐水泥的水化反应更加彻底，并且提高了水利工程用混凝

土的强度，有助于改善混凝土结构的耐久性和稳定性。

[0063] 结合对比例1和对比例2并结合表3可以看出，对比例1测得的抗压强度小于对比例

2，说明在对比例1的基础上将减水剂用量翻倍后，减水剂已经能够与水泥颗粒充分结合，此

时仍然有一部分减水剂与粘土发生吸附，对减水剂造成了浪费，并且提高了混凝土的生产

成本。

[0064] 结合对比例1和对比例3并结合表3可以看出，对比例1测得的抗压强度大于对比例

3，说明在对比例1的基础上增加用水量之后，虽然有助于硅酸盐水泥充分水化，但是由于水

胶比增大，因此混凝土的强度仍然受到了影响。

[0065] 结合对比例1和对比例4并结合表3可以看出，对比例1测得的抗压强度低于对比例

4，说明在去除粘土之后，聚羧酸减水剂能够更充分吸附在硅酸盐水泥颗粒表面，使得硅酸
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盐水泥的水化反应更加彻底，提高了混凝土的强度。

[0066] 结合实施例3和对比例5并结合表3可以看出，实施例3测得的抗压强度高于对比例

5，说明去除抗裂纤维对混凝土的强度也会产生影响。

[0067] 结合实施例6、实施例3并结合表3可以看出，实施例6测得的抗压强度大于实施例

3，说明过硫酸盐在引发不饱和单体聚合之后，产生的硫酸根离子被粘土颗粒吸附。由于硫

酸根离子与聚羧酸减水剂的阴离子之间具有竞争吸附关系，因此改性粘土中的硫酸根离子

能够减少改性粘土对聚羧酸减水剂的吸附量，提高了水利工程用混凝土的强度。

[0068] 结合实施例7、实施例6并结合表3可以看出,实施例7测得的抗压强度大于实施例

6，说明亚硫酸钠中的亚硫酸根离子受到过硫酸钠的氧化之后能够转化为硫酸根离子，因此

进一步减少了改性粘土对聚羧酸减水剂的吸附量，提高了水利工程用混凝土的强度。

[0069] 结合实施例8‑10、实施例7并结合表3可以看出，实施例8‑10测得的抗压强度均大

于实施例7，且实施例8‑10测得的抗压强度值依次递增，说明对于与不饱和单体发生聚合的

不饱和脂肪酸而言，分子中含有的双键数量越多，越有利于支链的生成，而支链数量增加有

利于改善对粘土颗粒的吸附效果，也就更容易减少改性粘土对聚羧酸减水剂的吸附量，从

而改善了聚羧酸减水剂与水泥颗粒的吸附效果，提高了混凝土的强度。

[0070] 结合实施例10、实施例11并结合表3可以看出，实施例11测得的抗压强度接近实施

例10，说明羧酸根离子或磺酸根离子均可与粘土颗粒发生吸附，从而减少了改性粘土对聚

羧酸减水剂的吸附量。

[0071] 结合实施例3、实施例12并结合表3可以看出，实施例12测得的抗压强度接近实施

例3，说明在改性玄武岩纤维的疏水保护膜中引入二氧化硅颗粒后，二氧化硅颗粒能够也能

够和碱性成分反应生成新的硅酸盐。新生成的硅酸盐与水泥水化产物共同发生了固化，从

而加强了水泥石与改性玄武岩纤维之间的粘结力，提高了混凝土的强度。

[0072] 结合实施例3、对比例5并结合表4可以看出，实施例3测得的K值大于对比例5，说明

当混凝土中不含抗裂纤维时，混凝土对硫酸盐侵蚀的抵抗效果减弱。

[0073] 结合实施例3、实施例12并结合表4可以看出，实施例3测得的K值小于实施例12，说

明在改性玄武岩纤维的疏水保护膜中引入二氧化硅颗粒后，水泥石与改性玄武岩纤维之间

的粘结力增强，提高了改性玄武岩纤维对膨胀压力的承受效果，有助于抵抗硫酸盐对混凝

土的侵蚀。

[0074] 本具体实施例仅仅是对本申请的解释，其并不是对本申请的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

申请的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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