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摘要：混凝土外加剂的应用，不仅有助于提高混凝土的整

体性能以及耐久性，还可以降低施工成本并提高施工效率，使

得混凝土外加剂获得了广泛的认可和应用。但是，由于水泥具

有品种多样性等特点，部分品种的水泥与混凝土外加剂的适应

性较差，甚至会对混凝土的性能带来一定的负面影响。本文简

单介绍了混凝土外加剂的概念，并对影响混凝土外加剂与水泥

适应性的因素及其改善措施进行了简单阐述。
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混凝土实际上已经成为现代社会的基础，仍然是建筑工

程项目的重要建筑材料之一。混凝土的本质是由粗的粒状材料

（集料或填充料）镶嵌于坚硬的基质材料（水泥或胶结料）中

组成的复合材料。

混凝土外加剂是在混凝土或者砂浆拌合前或拌合时加入

的，除了水、集料、水硬性水泥以及纤维以外的一种组分。其

在混凝土强度以及耐久性提升方面发挥着极其重要的作用，也

是现代混凝土不可或缺的组分，成了混凝土必需的第五组分。

而外加剂与水泥的适应性是影响混凝土质量的重要因素之一，

应当受到相关企业以及工程技术人员的高度关注和重视。
一、混凝土外加剂概述

混凝土外加剂的应用已经有了一百多年的历史，在1873年

在英国就已经有了应用氯化钙的记载。20世纪是混凝土外加剂

发展的高峰期，相继诞生了减水剂、超塑化剂、高性能减水剂

等。20世纪50年代，木钙减水剂、引气剂等已经开始在我国使

用，大量推广使用起步于20世纪80年代。

混凝土外加剂的种类较多，而且随着工程技术的发展，新

的产品也在不断产生。在行业上，一般按照外加剂的功能进行

分类：

1.改善混凝土拌合物流变性能的外加剂，如各种减水剂；

2.调节混凝土凝结时间及硬化过程的外加剂，如早强剂、

速凝剂、促凝剂、缓凝剂等；

3.改善混凝土耐久性的外加剂，如引气剂、防水剂、防腐

剂、阻锈剂；

4.改善混凝土其他性能的外加剂，如膨胀剂、防冻剂、着

色剂等。

关于混凝土外加剂与水泥的适应性的定义，曾经有如下描

述：按照混凝土外加剂应用技术规范，经检验符合有关标准的

某种外加剂掺入按规定可以使用该品种外加剂的水泥所配制的

混凝土（或砂浆）中，若能产生应有的效果，就认为该水泥与

该种外加剂是适应的；相反，如果不能产生应有的效果，则该

水泥与这种外加剂不适应。

混凝土外加剂与水泥的适应性主要出现在减水剂的应用

中，或者说在减水剂的应用中适应性更加明显、更加突出。
二、影响混凝土外加剂与水泥适应性的因素

（一）水泥熟料中组分产生的影响

水泥熟料中的组分主要包括硅酸三钙、硅酸二钙、铝酸三

钙以及铁铝酸四钙等成分，这些成分或多或少的会对混凝土外

加剂产生一定的吸附作用，特别是其中的铝酸三钙，对混凝土

外加剂实际效果的影响最大，如果水泥熟料中铝酸三钙的含量

过高，会导致水泥水化速度变快、对外加剂的吸附性及消耗增

加，导致混凝土的坍落度损失快甚至难以施工。

（二）水泥含碱量产生的影响

水泥中的碱大致可以分为可溶性以及非可溶性两大类型，

其中非可溶性碱对混凝土外加剂与水泥适应性的影响较小，会

对混凝土外加剂适应性产生较大影响的主要还是可溶性碱，其

适应性较差的外在表现主要是对混凝土的流动性造成的影响，

体现在混凝土的流变性差。而且，随着水泥中可溶性碱含量的

提升，对混凝土外加剂适应性的影响也会增加，从而降低混凝

土中减水剂的塑化效果。

（三）水泥中石膏形态产生的影响

水泥中石膏的作用主要是对水泥凝结时间进行调控，石膏

的成分及形态对混凝土外加剂适应性的影响存在明显的差异。

比如，当水泥加入二水石膏并进行粉磨时，如果温度控制过高

或导致部分石膏转化为半水石膏、无水石膏。会对减水剂等混

凝土外加剂的实际效果产生较大影响，严重的情况下甚至会导

致混凝土出现异常凝结的现象。

（四）混凝土外加剂添加量以及掺入工艺带来的影响

混凝土外加剂添加量同样会对水泥与外加剂适应性造成较

大影响，只有添加适量的外加剂，才能最大化提升混凝土的整

体性能，而外加剂的添加量需要根据混凝土的成分等因素以及

试验进行综合分析和确定。除此之外，混凝土外加剂的掺入工

艺也会对外加剂适应性产生一定的影响，目前较为常用的混凝

土外加剂掺入方法主要包括先掺方法和后掺方法，在同等外加

剂掺入量的情况下，后掺方法能够获得更好的效果。

（五）混凝土外加剂品种选择带来的影响

不同品种的混凝土外加剂在分子层面以及结构方面都存在

一定的差异，而且，不同品种外加剂的表面活性剂与水泥中铁

铝酸四钙以及硅酸三钙等成分的吸附作用也存在较大的差异，

部分品种的混凝土外加剂会对水泥中二水石膏的溶解性产生一

定的影响，从而导致混凝土外加剂与水泥出现适应性较差的现

象。

（六）混凝土外加剂与水泥适应性差的外在体现

如果混凝土外加剂存在与水泥适应性较差的情况，对混凝

土产生的影响主要包括以下几个方面：其一，会对混凝土的减

水效果产生较大影响，从而导致混凝土坍落度损失增加，并致

使混凝土的初始坍落度难以达到设计要求和相关标准；其二，

外加剂与水泥适应性较差还容易对混凝土的凝结速度产生较

大影响，并导致混凝土出现凝结过快、凝结过慢以及假凝等问

题；其三，外加剂与水泥适应性较差还容易导致混凝土出现离

析的现象；其四，混凝土外加剂与水泥适应性较差，会直接对

混凝土的强度产生影响。
三、混凝土外加剂与水泥的适应性改善措施

（一）重视混凝土外加剂的合理选择

不同类型的混凝土外加剂甚至同一类但不同品种的外加

剂，与水泥的适应性也各有不同，重视混凝土外加剂品种的合

理选择，对提高外加剂与水泥的适应性有着重要意义。比如，

就混凝土减水剂而言，市场上存在很多品种的减水剂，其中聚

羧酸减水剂和水泥有着更好的适应性，所以，在符合混凝土各

方面需要的前提下可以适当选择这种减水剂掺入到混凝土中。

除此之外，减水剂的使用可能会引发混凝土坍落度增加的情

况，相关技术人员可以在不影响混凝土性能的基础上采取多种

外加剂混合使用的方法，也就是将适量的减水剂与缓凝剂进行

搭配使用，一方面有助于缓解混凝土外加剂与水泥适应性较差

的问题，另一方面还有助于保证混凝土性能的提升可以达到预

期效果。

（二）注重水泥生产工艺的优化及其品质的提升

水泥本身的品质也是影响外加剂适应性的重要因素之一，
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5.连墙件安装

新型预埋螺栓式连墙件分为三个部分：预埋件塑料模锻、

双头螺杆、连墙拉结钢管。塑料预埋件长100mm，一端设置方

形螺母，另一端为预留孔；双头螺杆型号为M14，长140mm，一

端连接方形螺母，一端连接连墙拉结钢管；连墙拉结钢管采用

普通φ48×3.6钢管，一端内焊圆螺母，与双头螺杆连接，另

一端与外架内立杆相连。

6.脚手架搭设

新型型钢安装完成后，即可搭设脚手架至上一层结构底板

位置，待上一层混凝土浇筑完成且拆模后，进行钢筋斜拉杆拉

设以及连墙件安装。
三、质量安全控制

（一）质量控制标准

1）新型悬挑脚手架各钢结构及焊接质量满足《钢结构工

程施工质量验收规范》GB50205-2020。

2）外围结构优化满足《混凝土结构设计规范》

GB50010-2010。

3）脚手架搭设及拆除满足《建筑施工安全检查标准》

JCJ59-2011。

（二）质量保证措施

1）预埋件、型钢、斜拉杆等构件均由工厂标准化生产，

且具备合格证。

2）预埋件预埋时，采用在模板弹线标记，确保预埋准备

及工字钢排布美观，混凝土浇筑时，避免振动泵接触预埋件导

致预埋件歪斜，并确保预埋件范围内混凝土密实。

3）注意预埋件与悬挑架各部位连接是否可靠，并定期检

查是否松动。

4）架体搭设满足规范要求。

（三）安全保证措施

1）工字钢不允许焊接接长，不得随意打眼、钻孔。

2）斜拉杆安装时，注意调节长度调节套筒，保证各斜拉

杆受力均匀。

2）各螺栓连接部位涂抹黄油并做好保护措施以防止生

锈。

4）专职安全员在脚手架搭设、使用过程中及拆除过程中

做好监测、维护等安全保证措施。
四、效益对比分析

通过采用新型悬挑脚手架施工技术，其在施工便捷、布置

灵活、降低成本、可周转、节约工期方面相比传统悬挑脚手架

有着显著的优势，具体对比结果如表1所示。
五、结论

本文介绍了新型悬挑式脚手架的工艺原理和施工工艺流程

及施工要点，相比传统脚手架具有很大优势。且经工程实践证

明，该技术具有设计合理、施工便捷、布置灵活、可周转、投

入成本低、使用效果好的优点，既避免了外墙留洞的后期修补

费用，又不影响施工工序穿插，节约工期。具有良好的推广价

值和应用前景。
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为了提升混凝土外加剂与水泥的适应性，应注重水泥生产工艺

的优化以及水泥品质的提升。

对于水泥生产工艺的优化，应从加强水泥生产管理工作入

手，切实落实产生原材料质量检验工作的开展，并在水泥生产

过程中严格按照相关标准和操作流程进行作业，比如，严格控

制水泥的生产和出厂温度，从而促进水泥生产质量和效率的提

升。

选择有相关资质、生产工艺先进、管理水平高以及产品质

量好的大型厂家，并做好水泥和外加剂采购时以及使用前的质

量检验工作，确保水泥以及外加剂质量符合相关标准和使用需

要，从而最大限度的提升混凝土外加剂与水泥的适应性。

（三）重视外加剂掺入工艺的选择和使用

从混凝土外加剂的掺入顺序进行分类，可以将外加剂掺入

工艺分为先掺方法、后掺方法以及分次掺入方法等几种，需要

相关技术人员根据实际需要合理选择和使用外加剂掺入工艺。

首先，外加剂先掺方法，主要是先将水泥与定量的外加剂

进行混合，然后再将混合料与集料、水等原材料进行拌制，外

加剂先掺方法有助于降低集料对外加剂的吸附作用，但这种外

加剂掺入方法较为烦琐，在实际工程项目中的使用频率较低。

其次，外加剂后掺方法，需要先将混凝土搅拌到一定程度

再掺入外加剂，不仅需要相关技术人员综合考量混凝土成分、

拌制量以及环境温度等因素，通过科学的计算模型提前计算出

外加剂掺入量，还需要对混凝土拌和时间以及拌和速度进行考

量和计算，并对混凝土拌制过程进行全程观察和严格监督，确

保外加剂的作用得以充分发挥，保证混凝土拌制质量符合相关

标准和设计要求。

第三，外加剂分次掺入方法，主要是在混凝土拌和操作时

或运输时将外加剂分多次掺入。分次掺入方法以及后掺法对外

加剂与水泥适应性的提升有着较好的效果，而且，后掺方法还

可以显著降低混凝土外加剂的使用量。
四、总结

总而言之，混凝土外加剂与水泥的适应性对混凝土性能有

着至关重要的影响，而且，会对外加剂与水泥适应性产生干扰

的因素也较为繁多、复杂，这就要求项目管理人员以及相关技

术人员针对这些影响因素制定出妥善的应对措施，比如，加强

水泥和外加剂品种的选择以及品质的提升，并根据混凝土使用

需要合理选择拌制工艺并严格遵守相关操作规范，从而降低或

解决外加剂与水泥的适应性问题，并实现混凝土性能以及耐久

性的提升。
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