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本发明公开了一种应用于湿法喷射施工的

超高性能水泥基材料，其包括按重量份计的如下

配料：水泥300‑400份、粉煤灰漂珠50‑100份、硅

灰50‑100份、超细石灰石粉40‑70份，表面活性剂

5‑15份、镁质膨胀剂30‑50份、石英砂300‑400份、

珊瑚礁砂100‑200份、微丝钢纤维30‑70份、超高

分子量聚乙烯纤维3‑6份、矿物添加剂1‑5份、拌

合水90‑120份、速凝剂25‑45份；其中，所述表面

活性剂为萘系或脂肪族类有机粉体；所述矿物添

加剂为凹凸棒土凝胶粉末，平均粒径5~15μm；所

述速凝剂为总碱含量不大于1%的无碱速凝剂，主

要成分为硫酸铝和有机胺本发明具备实现超高

性能混凝土的连续湿法喷射施工，大幅度提高喷

射混凝土的力学性能和耐久性能的技术效果。可

广泛应用于水泥基材料制备领域。
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1.一种应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料，其特征在于，包括按重量份计的

如下配料：水泥300‑400份、粉煤灰漂珠50‑100份、硅灰50‑100份、超细石灰石粉40‑70份，表

面活性剂5‑15份、镁质膨胀剂30‑50份、石英砂300‑400份、珊瑚礁砂100‑200份、微丝钢纤维

30‑70份、超高分子量聚乙烯纤维3‑6份、矿物添加剂1‑5份、拌合水90‑120份、速凝剂25‑45

份；

其中，所述表面活性剂为萘系或脂肪族类有机粉体；

所述矿物添加剂为凹凸棒土凝胶粉末，平均粒径5~15μm；

所述速凝剂为总碱含量不大于1%的无碱速凝剂，主要成分为硫酸铝和有机胺；

将珊瑚礁砂与其质量8%的海水进行预湿处理，得到A组分；将水泥、粉煤灰漂珠、硅灰、

超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、矿物添加剂、石英砂进行充分混合，得到B组分；将

B组分置于搅拌机中搅拌1~2  分钟，加入拌合水，拌合3~5分钟，加入微丝钢纤维继续搅拌2~
4分钟，得到C组分；最后将A组分添加至C组分中，通过搅拌机搅拌1~2  分钟，即得超高性能

水泥基材料；

所述石英砂为颗粒粒径在0.45mm~0.90mm范围内的石英砂；

所述珊瑚礁砂为颗粒粒径在0.45mm~0.90mm范围内、吸水率大于等于8%的天然原状珊

瑚礁砂；

所述水泥为强度不低于42.5级的高贝利特硅酸盐水泥；

所述超细石灰石粉的CaCO3含量大于95%，平均粒径不大于80nm；

所述镁质膨胀剂的MgO含量大于80%，平均粒径45‑150μm，7d限制膨胀率大于0.015%。

2.一种如权利要求1所述应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料的制备方法，其

特征在于，将珊瑚礁砂与其质量8%的水进行预浸湿处理，待珊瑚礁砂充分润湿后得到A组

分；将水泥、粉煤灰漂珠、硅灰、超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、石英砂进行充分混

合，得到B组分；先将A和B组分置于搅拌机中拌合1~2分钟，再加入拌合水，拌合3~5分钟，最

后加入微丝钢纤维继续搅拌2~4分钟，即得超高性能混凝土。

3.一种如权利要求1所述超高性能水泥基材料在湿法喷射施工中的应用。
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一种应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料

技术领域

[0001] 本发明涉及水泥基材料制备领域。更具体地说，本发明涉及一种应用于湿法喷射

施工的超高性能水泥基材料。

背景技术

[0002] 近年来，一方面，我国大型基础设施建设项目日益增多，对混凝土耐久性提出了很

高要求；另一方面，随着我国大量建筑进入老化期，大量建筑物需要进行改造、修复、加固，

喷射混凝土作为加固修补材料已越来越受到重视。但目前喷射混凝土存在后期强度较低、

韧性相对较差、后期干燥收缩大、易开裂、耐久性和环境适应性不足等问题。超高性能混凝

土是指兼具超高抗渗性能和力学性能的新型水泥基工程材料，若将其应用于喷射施工中可

大幅度解决目前喷射混凝土所存在的问题，将超高性能混凝土推向更广阔的应用空间。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种可以实现超高性能混凝土的连续湿法喷射施工，大幅度

提高喷射混凝土的力学性能和耐久性能的应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料。

[0004] 为了实现根据本发明的这些目的和其它优点，提供了一种应用于湿法喷射施工的

超高性能水泥基材料，包括按重量计分的如下配料：水泥300‑400份、粉煤灰漂珠50‑100份、

硅灰50‑100份、超细石灰石粉40‑70份，表面活性剂5‑15份、镁质膨胀剂30‑50份、石英砂

300‑400份、珊瑚礁砂100‑200份、微丝钢纤维30‑70份、超高分子量聚乙烯纤维3‑6份、矿物

添加剂1‑5份、拌合水90‑120份、速凝剂25‑45份；

[0005] 其中，所述表面活性剂为萘系或脂肪族类有机粉体；

[0006] 所述矿物添加剂为凹凸棒土凝胶粉末，平均粒径5~15μm。

[0007] 所述速凝剂为总碱含量不大于1%的无碱速凝剂，主要成分为硫酸铝和有机胺。

[0008] 优选地，所述水泥为强度不低于42.5级的高贝利特硅酸盐水泥。

[0009] 优选地，所述超细石灰石粉的CaCO3含量大于95%，平均粒径不大于80nm。

[0010] 优选地，所述镁质膨胀剂的MgO含量大于80%，平均粒径45‑150μm，7d限制膨胀率大

于0.015%。

[0011] 优选地，应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料的制备方法，将珊瑚礁砂与

其质量8%的水进行预浸湿处理，待珊瑚礁砂充分润湿后得到A组分；将高贝利特硅酸盐水

泥、粉煤灰漂珠、硅灰、超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、石英砂进行充分混合，得到

B组分；先将A和B组分置于搅拌机中拌合1~2分钟，再加入拌合用水，拌合3~5分钟，最后加入

微丝钢纤维继续搅拌2~4分钟，即得超高性能混凝土。

[0012] 优选地，应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料的制备方法，将珊瑚礁砂与

其质量8%的海水进行预湿处理，得到A组分；将高贝利特硅酸盐水泥、粉煤灰漂珠、硅灰、超

细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、矿物添加剂、石英砂进行充分混合，得到B组分；将B

组分置于搅拌机中搅拌1~2  分钟，加入拌合用水，拌合3~5分钟，加入微丝钢纤维继续搅拌2

说　明　书 1/4 页

3

CN 110845190 B

3



~4分钟，得到C组分；最后将A组分添加至C组分中，通过搅拌机搅拌1~2  分钟，即得超高性能

水泥基材料。

[0013] 优选地，超高性能混凝土在湿法喷射施工中的应用。

[0014] 本发明至少包括以下有益效果：

[0015] 1、实现超高性能混凝土的连续湿法喷射施工，通过在混凝土拌合料中添加凹凸棒

土凝胶粉末，会在浆体中形成杂乱网格，对集料滚动起到束缚作用，增加新拌混凝土的静态

屈服应力，从而减小喷射过程中的回弹率；而在动态时，浆体中凹凸棒土的网格结构被破

坏，束缚被解除，使得新拌混凝土流动性增加，工作性提高，有利于超高性能混凝土的喷射。

[0016] 2、大幅度提高喷射混凝土的力学性能和耐久性能，通过在混凝土拌合料中添加超

细石灰石粉，以促进水泥的早期水化，提高喷射混凝土的早期强度。此外，超细石灰石粉还

能减少粉尘、降低回弹率。而且，超细石灰石粉的掺入还能降低水泥基材料的自收缩。

[0017] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本

发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

具体实施方式

[0018] 本发明的一种应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料，包括按重量计分的如

下配料：水泥300‑400份、粉煤灰漂珠50‑100份、硅灰50‑100份、超细石灰石粉40‑70份，表面

活性剂5‑15份、镁质膨胀剂30‑50份、石英砂300‑400份、珊瑚礁砂100‑200份、微丝钢纤维

30‑70份、超高分子量聚乙烯纤维3‑6份、矿物添加剂1‑5份、拌合水90‑120份、速凝剂25‑45

份；

[0019] 其中，所述表面活性剂为萘系或脂肪族类有机粉体；

[0020] 所述矿物添加剂为凹凸棒土凝胶粉末，平均粒径5~15μm；

[0021] 所述速凝剂为总碱含量不大于1%的无碱速凝剂，主要成分为硫酸铝和有机胺。

[0022] 在上述技术方案中，使用凹凸棒土凝胶粉末作为矿物添加剂是因为凹凸棒土凝胶

粉末呈微纤维状，会在浆体中形成杂乱网格，对集料滚动起到束缚作用，增加新拌混凝土的

静态屈服应力，从而减小喷射过程中的回弹率；而在动态时，浆体中凹凸棒土的网格结构被

破坏，束缚被解除，使得新拌混凝土流动性增加，工作性提高，有利于超高性能混凝土的喷

射。

[0023] 使用萘系或脂肪族类有机粉体表面活性剂是因为其减水率高、强度增长快、引气

量低，而相较于聚羧酸系表面活性剂不会大幅增加混凝土的黏度。

[0024] 其中，所述粉煤灰漂珠的平均粒径为1‑5μm，比表面积大于2500m2/kg；

[0025] 所述硅灰的SiO2含量大于90%，比表面积大于20000m2/kg；

[0026] 所述石英砂为颗粒粒径在0.45mm~0.90mm范围内的石英砂；

[0027] 所述珊瑚礁砂为颗粒粒径在0.45mm~0.90mm范围内、吸水率大于等于8%的天然原

状珊瑚礁砂；

[0028] 所述超高分子量聚乙烯纤维的长径比为400‑500，直径20~30μm；

[0029] 在另一种技术方案中，所述水泥为强度不低于42.5级的高贝利特硅酸盐水泥；

[0030] 在上述技术方案中，使用高贝利特硅酸盐水泥的目的在于：降低水化热、减小自收

缩，从而预防温度裂缝和收缩裂缝。
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[0031] 在另一种技术方案中，所述超细石灰石粉的CaCO3含量大于95%，平均粒径不大于

80nm；

[0032] 在上述技术方案中，使用超细石灰石粉的目的在于超细石灰石粉可以促进水泥的

早期水化，提高喷射混凝土的早期强度。此外，超细石灰石粉还能减少粉尘、降低回弹率。而

且，超细石灰石粉的掺入还能降低水泥基材料的自收缩。

[0033] 在另一种技术方案中，所述镁质膨胀剂的MgO含量大于80%，平均粒径45‑150μm，7d

限制膨胀率大于0.015%；

[0034] 在另一种技术方案中，应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料的制备方法，

将珊瑚礁砂与其质量8%的水进行预浸湿处理，待珊瑚礁砂充分润湿后得到A组分；将高贝利

特硅酸盐水泥、粉煤灰漂珠、硅灰、超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、石英砂进行充

分混合，得到B组分；先将A和B组分置于搅拌机中拌合1~2分钟，再加入拌合用水，拌合3~5分

钟，最后加入微丝钢纤维继续搅拌2~4分钟，即得超高性能混凝土。

[0035] 在另一种技术方案中，应用于湿法喷射施工的超高性能水泥基材料的制备方法，

将珊瑚礁砂与其质量8%的海水进行预湿处理，得到A组分；将高贝利特硅酸盐水泥、粉煤灰

漂珠、硅灰、超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、矿物添加剂、石英砂进行充分混合，得

到B组分；将B组分置于搅拌机中搅拌1~2  分钟，加入拌合用水，拌合3~5分钟，加入微丝钢纤

维继续搅拌2~4分钟，得到C组分；最后将A组分添加至C组分中，通过搅拌机搅拌1~2  分钟，

即得超高性能水泥基材料。

[0036] 在上述技术方案中，使用颗粒粒径0.45mm~0.90mm范围内的珊瑚礁砂并预湿的目

的在于：通过限定珊瑚礁砂的粒径范围，可以确保最终的粒料级配满足最紧密颗粒堆积模

型，提升超高性能混凝土的力学性能和耐久性能；而相较于石英砂，珊瑚礁砂多孔吸水的特

性，经预湿处理后掺入混凝土中可起到内养护作用，能缓解甚至消除超高性能混凝土的自

收缩。

[0037] 在另一种技术方案中，超高性能混凝土在湿法喷射施工中的应用。

[0038] 实施例一：

[0039] 表1喷射超高性能水泥基材料配合比（kg）

[0040]

[0041] 将珊瑚礁砂与其质量8%的海水进行预湿处理，得到A组分；将硅酸盐水泥、粉煤灰

漂珠、硅灰、超细石灰石粉、表面活性剂、镁质膨胀剂、矿物添加剂、石英砂进行充分混合，得

到B组分；先将A和B组分置于搅拌机中拌合1~2  分钟，再加入拌合用水，拌合3~5分钟，最后

加入纤维继续搅拌2~4分钟，即得超高性能水泥基材料。所得超高性能水泥基材料通过湿法

喷射施工，在湿喷机喷嘴处加入速凝剂混合，即为喷射超高性能混凝土，性能如下：

[0042] 表2喷射超高性能水泥基材料性能
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[0043]

[0044] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节。
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