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摘　 要:本文研究了掺量为 0%、5%、10%、15%、20%的硫铝酸盐水泥对复合砂浆以及轻集料混凝土性能的影响规律,为促进

轻集料混凝土的广泛应用提供理论指导。

Abstract:
 

This
 

paper
 

studies
 

the
 

influence
 

of
 

0%,
 

5%,
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20%
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guidance.
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1　 原材料与试验方法
1. 1　 原材料

水泥采用华新水泥股份有限公司生产的 P. O
 

42. 5 型普

通硅酸盐水泥;硫铝酸盐水泥采用唐山北极熊建材有限公司

生产的早强快硬硫铝酸盐水泥,强度等级 42. 5 级;粉煤灰为

武汉阳逻电厂生产的二级粉煤灰;矿粉为武汉钢铁(集团)公

司生产的 S95 级矿粉;陶砂采用 800 级陶砂,粒径为 0
 

mm ~
3mm,堆积密度 740

 

Kg / m3;陶粒为 800 级页岩陶粒,粒径为 5
 

mm
 

~ 20mm 连续级配,堆积密度 736
 

Kg / m3,1h 吸水率 2%,
筒压强度 5. 8MPa;减水剂为西卡聚羧酸系高性能减水剂,固
含量 20%;水为自来水。

1. 2　 试验方法

参照 JGJ / T
 

70 - 2009《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》,测试硫铝酸盐水泥-普硅水泥复合砂浆凝结硬化时间,
参考 GB / T

 

17671-1999《水泥胶砂强度检验方法( ISO 法)》
测试砂浆力学性能。

参考 GB / T
 

50080-2002《普通混凝土拌合物性能试验方

法标准》和 GB / T
 

50081-2002《普通混凝土力学性能试验方

法标准》,测试硅酸盐-硫铝酸盐水泥基轻集料混凝土的坍落

度、湿容重以及力学性能。

2　 结果与讨论

2. 1　 普通硅酸盐水泥-硫铝酸盐水泥复合胶凝体系

凝结时间

制备不同硫铝酸盐水泥掺量的硫铝酸盐水泥-普硅水泥

复合砂浆,采用贯入阻力法测定胶砂拌合物的凝结时间,试

验用砂浆水胶比为 0. 3,胶砂比为 1:2,测试结果如图 1
所示。

图 1　 硫铝酸盐水泥掺量对复合砂浆凝结时间的影响

由图 1 可知,普通硅酸盐水泥-硫铝酸盐水泥复合胶凝

材料的凝结时间随着硫铝酸盐水泥(SAC)掺量的增加而减

小,SAC 掺量仅为 5%时复合浆体凝结时间就由 6. 5h 缩短至

2. 5h 左右,效果显著。 分析原因可知,SAC 早期水化活性高,
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水泥中的无水硫铝酸钙在适量石膏存在的条件下快速水化

生成钙矾石,少量 SAC 的掺入即可大幅度降低砂浆凝结时

间。 当 SAC 掺量在 10~ 15%时,复合胶凝体系的凝结时间基

本在 1h 左右,可满足现场快速修补施工要求。 但随着进一

步加大硫铝酸盐水泥的含量,凝结时间过短,一定程度上不

利于现场施工。

2. 2　 普通硅酸盐水泥-硫铝酸盐水泥复合胶凝体系

力学性能

制备不同硫铝酸盐水泥掺量(0%、5%、10%、15%、20%)
的硫铝酸盐水泥 - 普硅水泥复合砂浆,参考 GB / T

 

17671 -
1999《水泥胶砂强度检验方法( ISO 法)》,对复合砂浆力学性

能进行测试。 试验用砂浆水胶比为 0. 5,胶砂比为 1:3,试件

尺寸为 40mm×40mm×160mm 标准试件,实验结果如表 1。
表 1　 复合砂浆力学性能试验数据

编号 硫铝酸盐水泥掺量 3d / MPa 7d / MPa 28d / MPa

1 0% 16. 9 20. 5 26. 8

2 5% 18. 1 22 29. 5

3 10% 19. 6 24. 6 37. 3

4 15% 20. 7 30. 1 37. 5

5 20% 15. 5 21. 2 33. 5

　 　 由实验可知,普通硅酸盐水泥-硫铝酸盐水泥复合砂浆

的抗压强度随着硫铝酸盐水泥(SAC)掺量呈先增大后减小

的趋势,其中硫铝酸盐水泥掺量为 15%时达到最大值,抗压

强度由未掺时的 16. 9MPa 增至 20. 7MPa,增幅 22. 5%。 当硫

铝酸盐水泥掺量达到 20%时,抗折强度和抗压强度均急剧下

降,且低于未掺组,说明硫铝酸盐水泥的早强作用存在一个

最佳范围,过量硫铝酸盐水泥不利于复合砂浆的早期力学性

能。 水化 7d 时,普通硅酸盐水泥砂浆的抗压强度明显增长,
抗压强度增长了 5. 4MPa,增幅 33. 1%;而掺入 5% ~ 15%硫铝

酸盐水泥的复合砂浆增长幅度趋缓,抗压强度增幅分别为

21. 3%、25. 3%、45. 4%,但仍然高于未掺时的情况;掺量为

20%时的 7d 强度均大幅增长,接近未掺组。 水化 28d 时,抗
压强度进一步增长,此时掺量为 10%时强度达峰值,掺量为

20%时增长幅度最大。 分析原因可知,适量硫铝酸盐水泥水

化产生的膨胀性产物正好填充于空隙中,使整个基体结构更

为致密,从而提高砂浆的强度;体积膨胀产生的膨胀应力超

过基体的抗拉强度,导致基体膨胀开裂,产生更多微裂纹,最
终影响砂浆的强度。

综上所述,硫铝酸盐水泥具有早强作用,可明显提升复

合砂浆的力学性能,其中掺量为 10 ~ 15%时效果最佳,掺量

过多反而不利于其力学性能。

2. 3　 硅酸盐-硫铝酸盐水泥基轻集料混凝土物理性

能探究

拟定轻集料混凝土密度等级为 1700 级,根据前期试配

试验,选取总胶凝材料 480Kg / m3,水胶比 0. 38,体积砂率

40%,矿物掺合料 30%,减水剂掺量 1. 8%,基准配合比如表 2
所示。 在基准配合比的基础上,以硫铝酸盐水泥等量取代普

通硅酸盐水泥,掺量分别为 0%、5%、10%、15%、20%,研究硫

铝酸盐水泥对轻集料混凝土性能的影响。
表 2　 轻集料混凝土基准配合比 / Kg / m3

PO42. 5

水泥

硫铝酸

盐水泥

粉煤

灰
矿粉

普通

河砂
陶砂

轻质

陶粒

减水

剂
水

336 0 96 48 420 207 622 8. 9 182

2. 3. 1　 拌合物工作性能

参考 GB / T
 

50080-2002《普通混凝土拌合物性能试验方

法标准》,对混凝土工作性能进行测试。 结果可知,硫铝酸盐

水泥对轻集料混凝土的密度影响不大,但适量的掺入可以提

高混凝土坍落度,一定程度上改善混凝土的流动性能,利于

施工。
2. 3. 2　 力学性能

参考 GB / T
 

50081-2002《普通混凝土力学性能试验方法

标准》,对混凝土力学性能进行测试。 试件尺寸为 100mm×
100mm×100mm 非标准试件。 实验结果可知,普通硅酸盐水

泥-硫铝酸盐水泥复合轻集料混凝土各龄期的抗压强度均随

着硫铝酸盐水泥(SAC)掺量的增加呈现先增加后降低趋势,
其中 SAC 掺量为 10%时达到最大值。 3d 时,掺 10%硫铝酸

盐水泥的轻集料混凝土抗压强度较未掺时的增加了 6.
0MPa,增幅为 31. 7%;7d 和 28d 时较未掺的分别增加了 3.
1MPa 和 2. 9MPa,增长幅度有所降低,与基准组基本持平。

该试验结果与硫铝酸盐水泥砂浆力学性能试验结果基

本一致。 分析原因可能是由于:本试验中普通硅酸盐水泥强

度增长缓慢,早起强度较低;而硫铝酸盐水泥水化快,早期迅

速水化,产生的膨胀性产物填充于空隙中,使整个基体结构

更为致密,从而提高混凝土的强度,但随着硫铝酸盐水泥掺

量进一步增加,生成的膨胀性水化产物钙钒石增多,基体孔

隙无法容纳,导致基体膨胀开裂,强度降低。

3　 结论
①硫铝酸盐水泥可显著降低复合砂浆凝结时间,但过量将导

致凝结时间过短,不利于施工。 ②硫铝酸盐水泥在砂浆中可

发挥其早强作用,掺量为 10% ~ 15%时可提高浆体抗压强度

约 4~ 8MPa。 ③硫铝酸盐水泥制备的轻集料混凝土随着硫

铝酸盐水泥(SAC)掺量的增加呈先增加后降低趋势,掺量为

5% ~ 10%时有利于提高混凝土的早期力学性能。
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