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水泥与外加剂相容性差的原因分析与解决措施 
王继龙 

（广元海螺水泥有限责任公司） 

摘要：为了研究水泥与外加剂之间的相容性关系，本文对影响水泥与外加剂相容性效果的几大因素展开了重点介绍，然后给出

了增强水泥与外加剂相容性效果的几个解决措施，最后结合工程进行实例化分析，并给出了一些工程化建议，希望能给相关工程人

员提供一定的理论指导意见。 
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引言：混凝土是现代建筑业最基本的建筑材料，混凝土的大量

使用能极大地缩短建筑周期，同时能充分保证建筑物的强度和质

量，混凝土在建筑中的性能表现主要依赖两方面，一方面是构建混

凝土所需要的原材料本身的性能，另外一方面取决于混凝土原材料

的物理和化学特性以及材料间的配合比例，其中外加剂在混凝土的

使用过程中起着举足轻重的作用，虽然外加剂在混凝土只占有很小

的比例，但是它对混凝土性能的影响却是决定性的，通过加入外加

剂，混凝土的坍落度能得到明显的改善，并且凝结时间能显著减小，

极大地提升了混凝土的材料性能。当水泥发生水化反应过程中，会

形成絮凝结构并将水包裹在内，为了提升水泥的水化程度，提升混

凝土的整体性能，施工人员一般需要加入大量的水，此时，外加剂

的作用主要是使得水泥颗粒表面具有定向吸附的能力，让水泥颗粒

表面均匀分布着同性电荷，这样就可以使水和水泥颗粒产生一定的

斥力，让絮凝结构里的水分在斥力的作用下充分释放出来，这样能

够参与水化反应的水分比例就会增大。 

1、水泥和外加剂相容性差问题 

在建材行业标准《水泥与减水剂相容性实验方法》中，对水泥

和外加剂的相容性概念有明确且清晰地描述：使用相同减水剂或水

泥时，由于水泥或减水剂质量的变化而引起水泥浆体流动性、经时

损失的变化程度以及为获得相同流动性而导致减水剂掺量的变化

程度。 

由于种种原因水泥与外加剂经常会产生一些不相容问题，主要

表现在三个方面： 

（1）水泥并没有因为加入外加剂使他的工作性能得以改善，

或者改善的幅度不明显； 

（2）混凝土坍落度损失较大，同时混凝土的凝结时间过短； 

（3）因为加入了外加剂使得混凝土较容易出现裂缝； 

上面所说的三个方面均能够影响施工质量，给工程带来极大的

隐患，下面将主要分析水泥与外加剂相容性差的几种主要原因，并

且提出了面向这些问题的解决方案。 

2、影响水泥与外加剂之间相容性的主要因素 

2.1、外加剂本身因素 

水泥与外加剂之间相容性差的主要原因可能在于外加剂本身，

市面上外加剂的供应厂商有很多，每个厂家他们的生产制作工艺都

是有区别的，而且各个厂家制作过程中的技术水平也不一样，这样

就会导致生产出来外加剂的质量也参差不齐，它们的特性也有所差

别，主要不同的地方体现在以下几个方面：第一方面是官能团不同；

第二方面是聚合度不同；第三方面是复配组分不同；这三个方面都

会极大的影响水泥与外加剂之间的相容性。 

2.2、水泥本身因素 

由于各种水泥本身的产品特征也有所区别，里面富含的矿物质

含量也会不一样，由于水泥里面外加剂特性发挥作用的效果是受矿

物质组成影响的，因此水泥本身的因素也是会导致水泥和外加剂之

间的相容性变差的，水泥的矿物质组成主要包含以下几种物质：铝

酸三钙、硅酸三钙、硅酸二钙和铁铝酸四钙，由于不同的水泥厂家

他们采用的原材料和生产工艺进行生产和加工，因此最后生产的产

品特性都是有一定区别的，这样就会导致水泥里面的矿物质组成也

不太一样，经过试验，发现铝酸三钙对外加剂的使用影响是最大的，

其次是铁铝酸四钙，然后是硅酸三钙，最后是硅酸二钙，由于铝酸

三钙水化反应速度比较快，在早期就能形成较大的强度，同时对水

的需求量也比较大，如果铝酸三钙比例偏高的话，外加剂会被铝酸

三钙大量吸附，使得外加剂的作用损失较大。 

2.3、调凝石膏品种因素 

一般来说，在水泥生产中为了调控水泥的凝结时间，需要在水

泥里适当配比石膏，经过研究发现，外加剂在水泥中所起到的效果

有时候也取决于调凝石膏的使用方法，在很多小水泥厂，厂家为了

控制成本支出，会优先选择工业无水石膏，虽然工业无水石膏的使

用不会直接降低水泥的质量，但是会间接地导致掺杂了外加剂的水

泥的性能变差，水泥中如果掺杂高比例的工业无水石膏，会使得水

泥需要大量水，并导致外加剂使用量也大增。因此石膏在掺杂的时

候量要适中，只要能保证水泥凝结正常并且有一定的强度即可，如

果掺杂的量偏多，反而会使水泥强度变低。 

2.4、水泥颗粒细度因素 

现如今一些水泥厂家为了满足国家的一些新标准，会加大水泥

的研磨力度，使水泥颗粒的直径不断变小，这样在使用过程中就能

充分保证建筑的强度，提高产品的市场竞争力，但是有一个不可忽

视的问题是，如果水泥颗粒直径过小，同样会增加对水的需求量，

大量的水会吸附更多的外加剂，使得外加剂的损失变大；除此之外，

由于研磨水泥会伴随着高温，然后会导致石膏和水形成无水石膏。 

2.5、水泥碱含量因素 

水泥中的碱含量主要取决于使用的原材料特性，水泥中含有大

量黏土和石灰，当碱含量大于 0.8%时就认为碱含量偏高，当碱含量

低于 0.50%就认为碱含量过低，碱含量过高时可溶碱高凝结块，流

变性会变差，碱含量过低时会导致吸附变弱。为了提高水泥与外加

剂的配合使用效果，通常需要加入粉煤灰和矿粉，因为粉煤灰和矿

粉可以与水泥的水化产物氢氧化钙发生化学反应，氢氧化钙能够减

弱混凝土的碱度，减轻了由于碱含量过高导致的外加剂与水泥的适

应性变差问题。 

2.6、水泥中混合材因素 

水泥和减水剂的配合使用效果与水泥中掺杂的混合材的种类

和比例也密切相关，水泥中的一些混合材对减水剂具有一定吸附效

果，如果水泥中含有一定的混合材，减水剂所表现出来的分散效果

就会受到一定的限制。 

3、改善水泥与外加剂相容性效果的措施 

3.1、水泥方面 

在满足强度要求的情况下，要尽量选用表面积较小的水泥，因

为如果水泥的表面积比较大，就会导致水化速度变快，水化反应的

产物会覆盖在没有发生水化反应的水泥颗粒与减水剂外层，此外，



理论探讨 

 221 

水泥颗粒对于减水剂的吸附能力会变大，削弱减水剂的分散能力。 

为了改善水泥与外加剂的相容性效果，下面主要提几个对水泥

的要求。 

（1）选择二水石膏调凝的水泥 

通常情况下，半水石膏以及硬石膏相比于普通石膏具有更高的

水化速率，同时半水石膏与硬石膏对减水剂分子有较大的吸附能

力，较强的吸附能力会造成减水剂的浓度偏低，因此为了达到较好

的分散效果，我们一般选择二水石膏矿作为调凝石膏。 

（2）选择铝酸三钙含量较低的水泥 

水泥中的铝酸三钙对减水剂有选择性吸附作用，会导致大量的

减水剂被吸附，这样就会导致拌合物动电电位呈显著下降趋势，使

得混凝土坍落度损失变大。 

（3）选择三氧化硫含量较高的水泥 

由于水泥中的可溶性碱是减弱水泥与减水剂相容性效果的一

个重要因素，针对任何一个水泥和多磺酸盐的高效减水剂复合系

统，都需要配比出一个合适的可溶性碱含量，在含碱的水泥中如果

加入适量的硫酸钠，能显著地改善水泥和混凝土的流变性。由于减

的硫酸盐溶解很快，溶解速度要远大于硫酸钙，如果在水化初期能

够具备较高的硫酸根离子浓度，就能使硫酸根离子与铝酸三钙发生

化学反应，这样就能极大地降低铝酸三钙的含量，减弱铝酸酸钙对

减水剂分子的吸附效果，因此为了确保拌和物具有较好的工作性

能，通常建议施工方采用三氧化硫含量较高的水泥。 

3.2、减水剂方面 

复合型减水剂在水泥中的分散效果往往要比单一型减水剂的

效果要好，一般工程中使用效果较好的主要有氨基磺酸盐减水剂和

聚氰酸盐减水剂，由于液体减水剂在水泥浆体拌合物中的分散效果

要好于粉末型减水剂在拌合物中的分散效果，因为液体型减水剂在

搅拌的过程中能充分被水泥颗粒吸附，使得水泥颗粒达到更优的分

散效果，因此我们在工程中要尽量优先选择液体型减水剂；此外在

掺入方式上我们应该选择后掺法或者二次添加法，通过大量的实践

证明后掺法或者二次添加法能够明显改善水泥与减水剂的相容效

果 ，主要原因是因为当水和水泥进行搅拌后，其中的矿物成分 C3a

和 C4af 可以迅速变为 C3ah8 和 C4afh10，这个过程中会消耗比较多

的 C3a 和 c4 af，等到消耗到一定阶段以后，再添加减水剂，此时较

多的减水剂能够充分被 C2S 和 C3S 吸附，使得在较长一段时间内具

有较稳定的电动电位，这样可以保证混凝土的合理性比较好且坍落

度损失较低。 

3.3、其他方面 

有的生产企业为了赶进度，在混凝土的生产过程中使用还未来

得及降温的水泥，这种行为会导致混凝土出现快速凝结现象，由于

刚刚生产出来的新鲜水泥，它表面的温度还没有散去，当对其加入

水搅拌以后，会和水快速反应，此外由于水泥还没完全冷却会导致

固熔体活化点比较多，而活化点能够吸附大量的减水剂分子，这样

会继续加快水泥的水化效率，并减弱减水剂的分散效果，因此施工

方在选择水泥时，应该待水泥充分冷却后再进行施工操作，尽量避

免水泥与减水剂发生不相容现象，有时心急往往会导致事情出现一

些不可控的局面，反而影响了工程的进度，给工程质量留下隐患，

这样是得不偿失的。 

4、工程实例分析 

4.1、凝结时间异常 

某工程应用了聚羧酸减水剂配制泵送的混凝土，因为工程要求

缓凝时间要大于 12 个小时，为了达到此类效果，必须在混凝土中

加入缓凝组分，但是在过程中发现混凝土 10 分钟后就凝结了，这

肯定是哪个环节出现了问题，导致混凝土出现了速凝现象。 

为了解决凝结时间异常这一问题，工程人员需要调节石膏用

量，寻找与熟料中铝酸三钙相匹配的最佳石膏用量；在选择石膏类

型时主要采用二水石膏，硬石膏由于溶解速度慢容易受木质素类减

水剂的影响，这就会导致水泥发生速凝现象，而二水石膏容易使水

泥发生假凝；同时还应该控制熟料磨仓温度，降低二水泥石膏的半

水化率，提升熟料冷却速度，使铝酸三钙玻璃化程度变高，降低它

的活性。 

4.2、坍落度损失大 

一般在工程中为了解决坍落度损失过大这一问题，经常会采用

以下几个解决方案，第 1 种是采用缓释聚羧酸外加剂来增强混凝土

的保坍性能；第 2 种是采用缓凝组分，降低水泥的凝结速度；第 3

种是调整铝酸三钙的含量，并补充足够多的硫酸根离子；最后一种

是尽量降低水泥的细度，避免水泥与水的接触面积过大，增加他们

发生反应的速率。 

4.3、减水率低 

某水泥厂在一段时间内给某工程提供的水泥导致工程使用的

混凝土流动性变差，工程人员为了增强混凝土流动性就添加更多的

外加剂，使得外加剂的消耗量比原来增长了将近一倍。 

为了处理上述问题，主要从以下几个方向进行思考，并给出相

应的解决措施，第 1 个是提升外加剂中的吸附基团比例；第 2 个是

降低水泥的细度；第 3 个是调整铝酸三钙和石膏的匹配比例；第 4

个是降低水泥中的含碱量；第 5 个是增加水泥的存放时间，在此过

程中尽量降低水泥的温度。 

4.4、泌水 

如果工程中遇到了泌水问题，工程人员应该首先选用中热硅酸

盐水泥来代替原来的水泥，为了彻底解决比较严重的泌水问题，往

往需要安排专门的技术人员来进行排水，在使用的水泥中适当提升

C3S 的比例，并配合使用增稠剂，同时调整它的气泡结构，并保证

有足够的含气量，这样可以减小水泥的凝结所需时间，经过上面几

个步骤的操作，相信泌水现象会得到一定的缓解。 

结论： 

经过上文的分析和研究，发现导致水泥与外加剂相容性差的主

要原因有两大类，总结起来就是化学成分和物理接触两个主要原

因，其中化学成分导致的相容性变差主要是由于外加剂与水泥的化

学特性不匹配，而物理接触导致的相容性变差主要是由于水泥比表

面积过大而引起的需水量变大，然后就会影响水泥流动特性变，同

时也会引起经时损失大。本文主要对水泥与外加剂的相容性进行分

析和研究，罗列了几个会导致水泥与外加剂相容性变差的因素，并

对这些相容性变差后有可能导致的问题和危害进行了阐述，然后给

出了一些应对这些问题的方案对策以及在生产及施工环节中的注

意事项，这些对于保证工程施工质量和生产安全都具有一定的指导

意义。 
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