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挤灰封堵施工中封堵剂流动性对封堵效果的影响 
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【摘  要】挤灰封堵技术在工程施工中广泛应用，其主要是通过使用封堵剂来封闭孔洞或缝隙，以达到防水、防漏和结构稳

固的目的。研究表明，封堵剂的流动性是影响封堵效果的重要因素，合理的流动性能够确保封堵剂在孔洞或缝

隙中的均匀填充与固化，从而提高封堵的质量与耐久性。因此，本文针对封堵剂流动性对挤灰封堵施工中封堵

效果的影响，探讨了如何通过优化封堵剂的配比和工艺参数等做法来提升封堵质量。 
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The influence of plugging agent mobility on plugging effect in ash plugging construction 
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【Abstract】The ash plugging technology is widely used in engineering construction，mainly through the use of plugging agent to 

close holes or gaps，in order to achieve the purpose of waterproof，leakage prevention and stable structure.The study 

shows that the fluidity of the plugging agent is an important factor affecting the plugging effect，and the reasonable 

fluidity can ensure the uniform filling and curing of the plugging agent in the holes or gaps，so as to improve the quality 

and durability of the plugging agent.Therefore，according to the influence of the mobility of the blocking agent on the 

blocking effect of the blocking construction. 
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引言 

挤灰封堵技术作为一种常见的施工手段，主要用于地下

结构、隧道和管道等需要防水、防漏的工程场景。封堵剂的

选择和性能对封堵效果有着直接的影响，尤其是封堵剂的流

动性问题[1]。封堵剂流动性过大或过小，都会导致封堵不完

全或固化不均匀，从而影响施工质量。因此，针对封堵剂流

动性对封堵效果影响的相关研究具有重要的实践意义。 

1 封堵剂流动性的重要性 

封堵剂的流动性决定了其在孔隙或裂缝中的分布和充

填情况。合理的流动性应能保证封堵剂在施加压力下能够顺

利地流入施工缝隙中，且不因流动性过高导致流失或流动性

过低而阻碍充填过程。 

（1）流动性过大：封堵剂在高流动性条件下，容易在

施工中流失，特别是在垂直或倾斜面施工中，流动过快会导

致封堵剂无法有效固化，进而影响封堵效果。 

（2）流动性过小：封堵剂如果流动性不足，可能无法

完全渗入到细小裂缝中，导致部分空隙未被填满，封堵不严

密，降低封堵效果和使用寿命。 

2 封堵剂性能评定方法 

触变性是化学封堵剂的重要特性。滞后环法、应力松弛

法与动态实验法是目前常用的 3 种测定方法。 

2.1 滞后环法 

滞后环法是触变性研究中最常用的一种方法。剪切速率

与应力图建立的环内面积即触变环面积可表征实验样品的

触变性能，如图 1、图 2 所示。 
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图 1  剪切过程图 

 

图 2  滞后环示意图 

2.2 恒剪切速率法 

恒剪切速率法是将堵剂由高剪切速率破坏，瞬时降至低

剪切，同时测定过程中应力的变化值，从而判定封堵剂触变

性能。 

2.3 动 态 实 验 方 法 动 态 实 验 方 法 最 初 由 Mewis 和

DeBleyser 提出，通过高速破坏后的小幅谐振，测试过程中黏

度与时间的变化。如图 3 中所示，封堵剂的弹性模量 G′远

高于其损耗模量 G″，从而通过该方法可客观反映出结构破

坏后封堵剂的恢复情况，同时反映恢复后的触变结构强度。 

 

图 3  不同恢复时间下体系的弹性模量 

3 封堵剂流动性对封堵效果的影响分析 

在挤灰封堵施工中，封堵剂的流动性主要受到材料成

分、温度、施工压力等多种因素的影响。 

（1）材料成分的影响 

封堵剂的材料成分是影响流动性和封堵效果的最基本

因素之一，尤其是水泥、砂浆和添加剂的配比直接决定了封

堵剂的物理性能[2]。在封堵剂中，水与水泥的比例（即水灰

比），对封堵剂的流动性和固化强度有直接影响。当水灰比

过高时，封堵剂的流动性会显著提高，能够顺利流入细小缝

隙或孔洞中，确保良好的填充性。然而，高水灰比也会导致

固化后的强度下降，封堵层容易出现裂缝或结构不稳定，进

而影响长期密封效果。水灰比过低则会降低封堵剂的流动

性，可能导致封堵剂难以进入细微裂缝或缝隙中，留下未被

完全封堵的空隙，最终影响封堵效果。因此，封堵剂的水灰

比需要根据具体的施工条件进行优化。一般来说，在水灰比

的选择上，既要考虑流动性以保证封堵剂能均匀充填到结构

的缝隙或孔洞中，又要考虑固化后的强度，避免因强度不足

而引发的二次施工问题。 

在现代封堵剂配方中，添加剂的使用已经成为影响流动

性和固化性能的关键因素。常见的添加剂包括减水剂、塑化

剂以及引气剂等。其中，减水剂能够有效提高封堵剂的流动

性，同时减少用水量，改善封堵剂的力学性能。合理添加减

水剂可以在保持较低水灰比的情况下实现较高的流动性，从

而确保封堵效果。在封堵剂配方中，塑化剂能够增加封堵剂

的可塑性，使其在施工过程中更加容易操作，尤其是在复杂

或高难度的封堵区域中，可以有效增强封堵剂的流动性和粘

附性，确保封堵质量。而引气剂的加入则能够引入微小气泡，

增加封堵剂的流动性，尤其在低温环境下能够有效减缓封堵

剂流动性下降的问题。然而，引气剂的过量使用可能导致封

堵剂强度下降，需根据实际需求进行优化。 

（2）温度的影响 

首先使用搅拌机将化学封隔堵剂在 1000s-1 的剪切速

率下剪切 60s 使封堵剂变稀稳定，根据每组固化性能分析不

同温度下封堵剂的固化特性。实验温度分别为 60、90、130
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℃。封堵剂的强度随时间逐渐恢复，不同温度下的恢复速率

在前 5s 时较高，之后恢复速率逐渐降低。温度越高，相同

时间内封堵剂强度恢复程度越高，分析与封堵剂分子受热运

动速率加快有关。 

温度在挤灰封堵施工中对封堵剂的流动性具有显著影

响，特别是在极端气候条件下，温度的波动直接影响封堵剂

的黏度、固化时间和最终封堵效果。在低温条件下，封堵剂

中的水分结晶会导致封堵剂黏度增加，流动性显著下降。这

会直接影响封堵剂的可操作性和填充效果，难以均匀地分布

在封堵区域内，尤其是在细微裂缝或深孔中，封堵剂可能难

以完全渗透，留下未填满的空隙。此外，低温还可能延缓封

堵剂的固化时间，导致封堵效果不稳定，甚至需要延长施工

周期。为了应对低温环境的影响，可以加入适量的防冻剂，

增加封堵剂在低温条件下的流动性，并加快其固化速度，从

而保证封堵质量。在施工现场也可以采取升温措施，如使用

暖棚或加热设备，来提高封堵剂的温度，保持其正常流动性。 

相反，在高温环境下，封堵剂的流动性会显著增加，黏

度降低，导致封堵剂可能在未完全固化之前流出封堵区域，

特别是在垂直面或坡面上施工时，流失现象更加明显。这不

仅会导致封堵效果不理想，还会造成材料浪费。因此，在高

温环境下，可以减少水灰比或添加粘度增加剂，确保封堵剂

在高温环境下仍能保持较好的稳定性和固化速度。尤其在高

温施工时，尽量缩短封堵剂的暴露时间，确保其在流动性较

好时尽快固化。 

（3）施工压力的影响 

挤灰封堵施工中，封堵剂的流动性不仅取决于材料的性

能，还与施工过程中施加的压力密切相关。通过适当的压力，

封堵剂可以被强制挤入孔洞和缝隙中，确保其完全填充并形

成均匀的封堵层。然而，如果施工压力过小，封堵剂则会无

法克服材料的内摩擦力和环境阻力，导致封堵剂不能深入细

微裂缝或孔洞中，出现封堵不完全的情况。这种情况下，封

堵剂可能只覆盖了表面，而没有深入到结构内部，造成潜在

的渗漏隐患。而假如施工压力过大，则可能导致流动性过强

的封堵剂被过度挤出封堵区域，特别是在流动性较大的封堵

剂情况下，这种现象更为明显。封堵剂的流失不仅影响封堵

效果，还会增加材料的浪费和施工成本。 

为了保证封堵剂的流动性在不同的施工条件下达到最

佳状态，应根据封堵剂的特性及施工环境优化压力。在施工

过程中可以使用可调节的压力系统，根据封堵剂的流动性实

时调整压力大小，确保封堵剂能够均匀地填充孔洞或裂缝。

而对于较大或较深的孔洞，则可以采取分段施压的方式，先

进行初步填充，再通过逐步增加压力确保封堵剂均匀分布，

从而保证封堵质量。 

4 结论 

封堵剂的流动性是挤灰封堵施工中影响封堵效果的关

键因素之一。通过优化封堵剂的材料配比、合理控制水灰比

以及调整施工工艺，可以有效提升封堵剂的流动性，使其在

施工中均匀填充孔洞或裂缝，进而提高封堵效果的可靠性与

耐久性。在未来的研究和工程实践中，进一步优化封堵剂流

动性控制技术，可以为提高挤灰封堵施工质量提供重要的技

术支持。 
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