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摘　 要 目的 配置适用于蒸压加气混凝土薄灰缝砌体的新型专用粘结剂ꎮ 方法 以砂

浆的拉伸粘结强度、稠度及立方体抗压强度为指标ꎬ通过正交试验确定专用粘结剂的

基准配合比ꎻ利用外加剂羟丙基甲基纤维素醚、可再分散乳胶粉以及引气剂对专用粘

结剂基准配合比进行改性ꎬ最终确定新型专用粘结剂的最优配合比ꎮ 结果 蒸压加气

混凝土薄灰缝砌体新型专用粘结剂的最优配合比为 ｍ(砂) ∶ｍ (水泥) ∶ ｍ (粉煤灰) ∶
ｍ (水) ∶ｍ (羟丙基甲基纤维素醚) ∶ ｍ (可再分散乳胶粉) ∶ ｍ (引气剂) ＝ ５４０∶ ２９０∶
１３０∶ ２６０∶ ３∶ ５∶ ０􀆰 ３ꎬ其拉伸粘结强度为 ０􀆰 ５８ ＭＰａ、稠度 ７４ ｍｍ、立方体抗压强度 １４􀆰 ８
ＭＰａꎬ均满足专用粘结剂最优配合比标准ꎮ 结论 配置的蒸压加气混凝土薄灰缝砌体

新型专用粘结剂在实际工程中具备优良的应用性ꎬ并且对蒸压加气混凝土砌块墙体

保温隔热性能的提高效果显著ꎮ
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　 　 随着建筑节能要求的提高ꎬ对于墙体节

能的要求也在不断提高ꎬ蒸压加气混凝土砌

块具有保温节能的特点ꎬ主要用作框架结构

的填充墙体ꎮ 但由于砂浆的导热系数较大ꎬ
较厚的砂浆层不利于节能保温ꎬ因此对砌筑

厚度为 ３ ~ ５ ｍｍ 的蒸压加气混凝土薄灰缝

砂浆亟须进一步探究ꎮ
目前关于蒸压加气混凝土普通灰缝厚度

专用砂浆的研究已取得一定进展ꎬ霍利强

等[１]以水泥、石英砂、硅灰、高效减水剂、聚
丙烯纤维为原料ꎬ配制出性能远优于当时规

范标准的加气混凝土专用砂浆ꎮ 胡天一

等[２]研究了橡胶颗粒对早强砂浆密度、工作

性、强度及干缩性能的影响ꎬ得出随着橡胶颗

粒掺量的增加和粒径的减小早强橡胶砂浆的

密度、流动度和强度均降低ꎬ但其干燥收缩量

增加ꎮ 王云新等[３ － ９]在常见的砂浆配比基础

上ꎬ通过添加外加剂对其进行改性ꎬ研制了多

种适用于蒸压加气混凝土砌块的专用砂浆ꎮ
国外学者 Ｊ. Ｖ. Ｂｒｉｅｎ 等 [１０ － １８]通过添加外加

剂的方法对水泥砂浆进行了改性ꎬ获得了性

能较好的专用砂浆ꎮ Ａ. Ａａｔｔａｃｈｅ[１９] 通过对

比高密度聚乙烯粉末改性水泥砂浆和普通水

泥砂浆的力学性能和热力学性能ꎬ得出改性

之后的砂浆热工性能更加优良ꎮ ＭＡ Ｄａｏｘｕｎ
等[２０]研究了改性砂浆的不透水性与孔结构

之间的关系ꎬ得出通过提升聚灰比可以提高

砂浆防水性能的结论ꎮ
现阶段我国蒸压加气混凝土砌体的灰缝

厚度多为 １０ ~ １５ ｍｍꎬ灰缝厚度过大不仅降

低了墙体的热工性能ꎬ还会降低墙体强度ꎬ增
加墙体自重ꎮ 笔者以拉伸粘结强度、稠度及

立方体抗压强度为主要性能指标ꎬ通过正交

试验确定专用粘结剂的基准配合比ꎬ利用外

加剂羟丙基甲基纤维素醚、可再分散乳胶粉

以及引气剂对专用砂浆基准配合比进行改

性ꎬ最终确定蒸压加气混凝土砌体薄灰缝新

型专用粘结剂的最优配合比ꎮ

１　 试　 验

１. １　 原料及方法

试 验 原 材 料: 砂 子 为 粒 径 ０􀆰 ２ ~
０􀆰 ６ ｍｍꎬ含泥小于 ４％ 的烘干砂、粉煤灰

(干)、Ｐ. Ｏ ４２􀆰 ５ 级普通硅酸盐水泥、拌合水为

洁净的自来水ꎮ 外加剂包括:羟丙基甲基纤维

素醚(２０ 万黏度)、可再分散乳胶粉、引气剂ꎮ
笔者首先以砂子、水泥、粉煤灰、水为正

交因素ꎬ通过正交试验确定专用粘结剂的基

准配合比ꎬ然后以羟丙基甲基纤维素醚、可再

分散乳胶粉、引气剂为正交因素进行正交试

验ꎬ进而确定最佳外加剂配合比ꎮ
砂浆拉伸粘结强度参照«蒸压加气混凝

土墙体专用砂浆»( ＪＣ / Ｔ ８９０—２０１７)中拉伸

粘结强度试验方法进行试验[２１]ꎮ 试验仪器

为粘结强度检测仪ꎬ蒸压加气混凝土试件长

宽高为 ６００ ｍｍ × ２４０ ｍｍ × １５０ ｍｍꎬ每个

试件设置 ６ 个砂浆粘结面ꎬ试验装置如图

１(ａ)所示ꎮ 砂浆稠度和立方体抗压强度参

照«建筑砂浆基本性能试验方法标准»( ＪＧＪ /
Ｔ ７０—２００９)中试验方法进行试验[２２]ꎮ 检测
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砂浆稠度所用试验仪器为砂浆稠度仪ꎬ每个

砂浆配比做两次稠度测试ꎬ取两次测试结果

的算术平均值ꎬ专用砂浆稠度检测实验装置

如图 １(ｂ)所示ꎮ 立方体抗压强度试验所用

试验仪器为压力试验机ꎬ 试件长宽高为

７０􀆰 ７ ｍｍ × ７０􀆰 ７ ｍｍ × ７０􀆰 ７ ｍｍꎬ压力试验机

加载速度为 ０􀆰 ２５ ~ １􀆰 ５ ｋＮ / ｓꎬ立方体抗压

强度试验如装置图 １(ｃ)所示ꎮ

图 １　 试验装置

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｓｔ ａｐｐａｒａｔｕｓ

１. ２　 专用粘结剂基准配合比设计

在满足砂浆稠度及立方体抗压强度要求

的前提下ꎬ为获得最佳的粘结强度并考虑相

应的经济效益及工程实际需要ꎬ以砂子、水
泥、粉煤灰、水为正交因素进行配比设计ꎬ每
个因素选取三个正交水平ꎬ原材料正交试验

因素及试验基准配比设计如表 １ 所示ꎮ
表 １　 原材料正交试验因素及基准配比设计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

ａｎｄ ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｔａｂｌｅ ｋｇ

组数 ｍ(砂子) ｍ(水泥) ｍ(粉煤灰) ｍ(水)

１ ５００ ３００ １２０ ２４０

２ ５００ ２７０ １６０ ２５０

３ ５００ ２４０ ２００ ２６０

４ ５４０ ３００ １６０ ２６０

５ ５４０ ２７０ ２００ ２４０

６ ５４０ ２４０ １２０ ２５０

７ ５８０ ３００ ２００ ２５０

８ ５８０ ２７０ １２０ ２６０

９ ５８０ ２４０ １６０ ２４０

１. ３　 最优外加剂配比设计

薄灰缝砂浆最重要的性能就是粘结强度ꎮ

羟丙基甲基纤维素醚可以提高砂浆的和易性ꎻ
可再分散乳胶粉除了能够提高砂浆的和易性

外ꎬ还能够增强砂浆的粘结强度ꎻ引气剂可以

提高砂浆的绝热性ꎮ 故选取羟丙基甲基纤维

素醚、可再分散乳胶粉、引气剂三种聚合材料

作为外加剂ꎬ对正交试验获得的基准配合比做

改性处理ꎬ用砂子、水泥及粉煤灰总质量的百

分比来表示三种外加剂的掺量ꎬ每种外加剂选

取三个正交水平ꎬ通过正交试验获得最佳外加

剂配比ꎬ试验方案设计如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 外加剂正交试验因素及配比设计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｄｍｉｘｔｕｒｅ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｔａｂｌｅ ％

组数
φ(羟丙基甲

基纤维)

φ(可再分散

乳胶)

φ(引

气剂)

１ ０􀆰 １ ０􀆰 ２ ０􀆰 ０１
２ ０􀆰 １ ０􀆰 ５ ０􀆰 ０３
３ ０􀆰 １ ０􀆰 ８ ０􀆰 ０５
４ ０􀆰 ３ ０􀆰 ２ ０􀆰 ０３
５ ０􀆰 ３ ０􀆰 ５ ０􀆰 ０５
６ ０􀆰 ３ ０􀆰 ８ ０􀆰 ０１
７ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２ ０􀆰 ０５
８ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０􀆰 ０１
９ ０􀆰 ５ ０􀆰 ８ ０􀆰 ０３
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２　 结果与分析

以砂浆拉伸粘结强度、稠度及立方体抗

压强度为指标ꎮ 拉伸粘结强度及立方体抗压

强度选取 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 两个龄期ꎬ最终以砂浆

稠度在 ７０ ~ ８０ ｍｍ、粘结强度 ≥ ０􀆰 ４ ＭＰａ 及

立方体抗压强度 ≥ １０􀆰 ０ ＭＰａ 作为专用粘结

剂最优配合比标准ꎮ
２. １　 基准配合比试验结果

专用粘结剂基准配合比正交试验中砂浆

拉伸粘结强度、稠度及立方体抗压强度的试

验结果见表 ３ꎮ
表 ３　 专用粘结剂基准配合比正交试验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｍｏｒｔａｒ
ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｍｉｘ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ

组数 稠度 / ｍｍ

拉伸粘结

强度 / ＭＰａ

抗压强度 /

ＭＰａ

１４ ｄ ２８ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ

１ ７５ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ４１ １１􀆰 ５ １３􀆰 １

２ ８２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３６ ７􀆰 ９ ９􀆰 ５

３ ９９ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２８ ６􀆰 ２ ８􀆰 ３

４ ８６ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３５ １２􀆰 ４ １３􀆰 ４

５ ７２ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３９ ７􀆰 ６ １０􀆰 １

６ ８０ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３４ １０􀆰 ４ １２􀆰 ４

７ ６０ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２８ ９􀆰 ０ １０􀆰 ８

８ ８２ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３９ １１􀆰 ３ １２􀆰 ３

９ ６５ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３５ ７􀆰 ４ ８􀆰 ７

２. １. １　 砂浆拉伸粘结强度分析

砂浆拉伸粘结强度取 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 两个

龄期ꎬ拉伸粘结强度随各因素变化曲线如图

２ 所示ꎮ 由图２ 分析可知ꎬ１４ ｄ 龄期和２８ ｄ 龄

期下各因素对拉伸粘结强度的影响由大到小

依次为粉煤灰、水、水泥、砂子ꎮ 随粉煤灰用量

的增加粘结强度降低ꎻ随用量水的增加粘结强

度先降低后提高ꎻ随砂子和水泥用量的增加粘

结强度先提高后降低ꎮ 此外ꎬ各因素２８ ｄ龄期

的粘结强度相比 １４ ｄ 龄期的粘结强度均有所

提高ꎮ 因此ꎬ就砂浆拉伸粘结强度而言ꎬｍ
(砂子)∶ｍ (水泥)∶ｍ (粉煤灰) ∶ｍ (水)的最

优配比 Ａ１ 为 ５４０∶２７０∶１２０∶２４０ꎮ

图 ２　 粘结强度随各原材料掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｈａｎｇｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

２. １. ２　 砂浆稠度分析

砂浆稠度随各因素的变化曲线如图 ３ 所

示ꎮ 由图 ３ 分析可知ꎬ各因素对稠度的影响

由大到小依次为水、砂子、水泥、粉煤灰ꎮ 随

水用量的增加稠度提高ꎻ随砂子、水泥和粉煤

灰用量的增加稠度降低ꎬ砂子对稠度降低的

幅度最大ꎬ其次是水泥和粉煤灰ꎮ 就砂浆稠

度而言ꎬｍ (砂子)∶ｍ (水泥)∶ｍ (粉煤灰)∶
ｍ (水)的最优配比 Ａ２ 为 ５４０∶ ２７０∶ １６０∶ ２５０ꎮ

图 ３　 稠度随各原材料掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

２. １. ３　 砂浆立方体抗压强度分析

立方体抗压强度取 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 两个龄

期ꎬ强度随各因素的变化曲线如图 ４ 所示ꎮ
由图 ４ 分析可知ꎬ１４ ｄ 龄期和 ２８ ｄ 龄期下各

因素对立方体抗压强度的影响由大到小依次

为粉煤灰、水泥、砂子、水ꎮ 随粉煤灰用量的
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增加立方体抗压强度降低ꎻ随水泥用量的增

加立方体抗压强度提高ꎻ随砂子用量的增加

立方体抗压强度先提高后降低ꎻ随用量水的

增加立方体抗压强度有所提高ꎬ但提高幅度

不大ꎮ 此外ꎬ各因素 ２８ ｄ 龄期立方体抗压强

度相比 １４ ｄ 龄期立方体抗压强度均有所提

高ꎮ 就立方体抗压强度而言ꎬｍ (砂子) ∶ ｍ
(水泥)∶ｍ (粉煤灰)∶ｍ (水)的最优配比 Ａ３
为 ５４０∶ ３００∶ １２０∶ ２６０ꎮ

图 ４　 立方体抗压强度随各原材料掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｕｂｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ

　 　 对分别根据砂浆拉伸粘结强度、稠度、立
方体抗压强度得到的三个最优配比 Ａ１、Ａ２、
Ａ３ 再次进行配比试验ꎬ测试 ２８ ｄ 龄期的砂浆

拉伸粘结强度、稠度和立方体抗压强度ꎮ 砂浆

拉伸粘结强度根据«蒸压加气混凝土墙体专

用砂浆» ( ＪＣ / Ｔ ８９０—２０１７)中拉伸粘结强度

试验方法进行试验[２１]ꎬ砂浆稠度和立方体抗

压强度根据«建筑砂浆基本性能试验方法标

准»( ＪＧＪ / Ｔ ７０—２００９) 中试验方法进行试

验[２２]ꎬ最优原材料配比测试结果见表 ４ 所示ꎮ
　 　 由表 ４ 分析可知ꎬ配比 Ａ３ 的稠度和立

方体抗压强度最大ꎬ配比 Ａ１ 的粘结强度最

大ꎮ 根据专用粘结剂最优配合比标准ꎬ选取

配比 Ａ１∶ｍ (砂子)∶ｍ (水泥)∶ｍ (粉煤灰)∶ｍ
(水) ＝５４０∶ ２７０∶ １２０∶ ２４０ 为原材料最优配比ꎬ
即每吨砂浆料中原材料用量 ｍ (砂子)∶ｍ (水
泥)∶ｍ (粉煤灰) ∶ｍ (水) ＝ ５８０∶ ２９０∶ １３０∶ ２６０

为专用粘结剂的基准配合比ꎮ
表 ４　 最优原材料配比测试结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ

配比
粘结强
度 / ＭＰａ

稠度 /
ｍｍ

立方体抗压
强度 / ＭＰａ

Ａ１ ０􀆰 ４２ ７２ １３􀆰 ２

Ａ２ ０􀆰 ３５ ７６ １３􀆰 ２

Ａ３ ０􀆰 ３８ ８３ １４􀆰 ０

２. ２　 外加剂最优配合比试验

最优外加剂配合比正交试验中ꎬ砂浆拉

伸粘结强度、稠度及立方体抗压强度的试验

结果见表 ５ꎮ
表 ５　 最优外加剂配合比正交试验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｆ ｏｐｔｉｍａｌ
ａｄｍｉｘｔｕｒｅｓ ｍｉｘ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ

组数
稠度 /
ｍｍ

拉伸粘结强度 /
ＭＰａ

抗压强度 /
ＭＰａ

１４ ｄ ２８ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ
１ ７８ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４９ １３􀆰 ４ １４􀆰 ２

２ ８６ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ５７ １３􀆰 ０ １３􀆰 ９

３ ９２ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ５７ １２􀆰 ８ １３􀆰 ６

４ ６５ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ５４ １３􀆰 ８ １４􀆰 ４

５ ７２ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５５ １３􀆰 ５ １４􀆰 ３

６ ６９ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ５８ １４􀆰 ３ １４􀆰 ８

７ ５８ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ５２ １３􀆰 ９ １４􀆰 ６

８ ５４ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ５７ １４􀆰 ６ １５􀆰 １

９ ６０ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ６１ １４􀆰 ４ １５􀆰 ０

２. ２. １　 砂浆拉伸粘结强度分析

砂浆拉伸粘结强度取 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 两个

龄期ꎬ拉伸粘结强度随各外加剂变化曲线如

图 ５ 所示ꎮ 由图 ５ 分析可知ꎬ１４ ｄ 龄期和

２８ ｄ龄期下各外加剂对拉伸粘结强度的影响

由大到小依次为可再分散乳胶粉、引气剂、羟
丙基甲基纤维素醚ꎮ 随羟丙基甲基纤维素醚

和可再分散乳胶粉用量的增加粘结强度提

高ꎬ可再分散乳胶粉对粘结强度提高的幅度

大于羟丙基甲基纤维素醚对粘结强度提高的

幅度ꎻ随引气剂用量的增加粘结强度先提高

后降低ꎮ 此外ꎬ各外加剂 ２８ ｄ 龄期的粘结强

度相比 １４ ｄ 龄期的粘结强度均有所提高ꎮ
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就砂浆拉伸粘结强度而言ꎬφ(羟丙基甲基纤

维素醚)∶ φ(可再分散乳胶粉) ∶ φ(引气剂)
的最优配比 Ｂ１ 为 ０􀆰 ３∶ ０􀆰 ５∶ ０􀆰 ０３ꎮ

图 ５　 粘结强度随外加剂掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｄｍｉｘｔｕｒｅ

２. ２. ２　 砂浆稠度分析

砂浆稠度随各外加剂掺量变化曲线如图

６ 所示ꎮ 由图 ６ 分析可知ꎬ各外加剂对稠度

的影响由大到小依次为羟丙基甲基纤维素

醚、引气剂、可再分散乳胶粉ꎮ 随羟丙基甲基

纤维素醚用量的增加稠度降低ꎻ随引气剂和

可再分散乳胶粉用量的增加稠度提高ꎮ 就砂

浆拉伸粘结强度而言ꎬφ(羟丙基甲基纤维素

醚)∶φ(可再分散乳胶粉)∶ φ(引气剂)的最优

配比 Ｂ２ 为 ０􀆰 ３∶ ０􀆰 ５∶ ０􀆰 ０３ꎮ

图 ６　 稠度随外加剂掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｄｍｉｘｔｕｒｅ

２. ２. ３　 砂浆立方体抗压强度分析

立方体抗压强度取 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 两个龄

期ꎬ强度随各外加剂掺量变化曲线如图 ７ 所

示ꎮ 由图 ７ 分析可知ꎬ１４ ｄ 龄期和 ２８ ｄ 龄期

下各因素对立方体抗压强度的影响由大到小

依次为羟丙基甲基纤维素醚、引气剂、可再分

散乳胶粉ꎮ 随羟丙基甲基纤维素醚和可再分

散乳胶粉用量的增加立方体抗压强度提高ꎬ
羟丙基甲基纤维素醚对立方体抗压强度提高

的效果较显著ꎬ可再分散乳胶粉对立方体抗

压强度的提高影响较小ꎻ随引气剂用量的增

加立方体抗压强度降低ꎮ 此外ꎬ各外加剂

２８ ｄ龄期下立方体抗压强度相比 １４ ｄ 龄期

下立方体抗压强度均有所提高ꎮ 就立方体抗

压强度而言ꎬφ(羟丙基甲基纤维素醚) ∶ φ(可
再分散乳胶粉) ∶ φ(引气剂)的最优配比 Ｂ３
为 ０􀆰 ５∶ ０􀆰 ８∶ ０􀆰 ０１ꎮ

图 ７　 立方体抗压强度随外加剂掺量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｕｂｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｄｍｉｘｔｕｒｅ

　 　 对分别根据砂浆拉伸粘结强度、稠度、立
方体抗压强度得到的三个最优配比 Ｂ１、Ｂ２、
Ｂ３ 再次进行配比实验ꎬ测试 ２８ ｄ 龄期的砂

浆拉伸粘结强度、稠度和立方体抗压强度ꎮ
砂浆拉伸粘结强度根据«蒸压加气混凝土墙

体专用砂浆»( ＪＣ / Ｔ ８９０—２０１７)中拉伸粘结

强度试验方法进行试验[２１]ꎬ砂浆稠度和立方

体抗压强度根据«建筑砂浆基本性能试验方

法标准»(ＪＧＪ / Ｔ ７０—２００９)中试验方法进行
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试验[２２]ꎬ最优外加剂配比测试结果见表 ６ꎮ
表 ６　 最优外加剂配比测试结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｕｍ ａｄｍｉｘｔｕｒｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ

配比
粘结强度 /

ＭＰａ

稠度 /

ｍｍ

立方体抗压强度 /

ＭＰａ

Ｂ１ ０􀆰 ６１ ６０ １５􀆰 ０

Ｂ２ ０􀆰 ５８ ７４ １４􀆰 ８

Ｂ３ ０􀆰 ５８ ５３ １５􀆰 ２

　 　 由表 ６ 分析可知ꎬ配比 Ｂ１ 的粘结强度

最大ꎻ配比 Ｂ２ 的稠度最大ꎻ配比 Ｂ３ 的立方

体抗压强度最大ꎮ 根据专用粘结剂最优配合

比标准ꎬ选取配比 Ｂ２:φ(羟丙基甲基纤维素

醚)∶ φ(可再分散乳胶粉)∶ φ(引气剂) ＝ ０􀆰 ３∶
０􀆰 ５∶ ０􀆰 ０３ 为外加剂的最优配比ꎬ即每吨砂浆

料中各外加剂用量ꎬｍ(羟丙基甲基纤维素

醚)∶ｍ (可再分散乳胶粉) ∶ ｍ (引气剂) ＝
３∶ ５∶ ０􀆰 ３ 为专用粘结剂最优外加剂配合比ꎮ

综合以上试验研究ꎬ蒸压加气混凝土薄

灰缝砌体新型专用粘结剂的最优配合比为

ｍ (砂)∶ｍ (水泥)∶ ｍ (粉煤灰) ∶ ｍ (水) ∶ ｍ
(羟丙基甲基纤维素醚) ∶ ｍ (可再分散乳胶

粉)∶ ｍ (引气剂) ＝ ５４０ ∶ ２９０ ∶ １３０ ∶ ２６０ ∶ ３ ∶
５∶ ０􀆰 ３ꎮ 与«建筑砂浆基本性能试验方法标

准» ( ＪＧＪ / Ｔ ７０—２００９) 规定的拉伸粘结强

度≥０􀆰 ４ ＭＰａ、稠度 ７０ ~ ８０ ｍｍ、立方体抗

压强度 ≥ １０ ＭＰａ 相比ꎬ该新型专用粘结剂

的拉 伸 粘 结 强 度 为 ０􀆰 ５８ ＭＰａꎬ 稠 度 为

７４ ｍｍꎬ立方体抗压强度为 １４􀆰 ８ ＭＰａꎬ均满

足规范要求ꎬ且粘结强度明显大于规范要求ꎬ
所以笔者配置的蒸压加气混凝土薄灰缝砌体

新型专用粘结剂在实际工程中具备优良的应

用性ꎮ

３　 结　 论

(１)专用粘结剂拉伸粘结强度主要受粉

煤灰用量影响ꎬ随粉煤灰用量增加专用粘结

剂粘结强度降低ꎻ粘结剂稠度主要受水用量

影响ꎬ随水用量增加专用粘结剂稠度提高ꎻ专

用粘结剂立方体抗压强度主要受水泥和粉煤

灰用量影响ꎬ随水泥用量增加专用粘结剂立

方体抗压强度提高ꎬ随粉煤灰用量增加专用

粘结剂立方体抗压强度降低ꎮ
(２)专用粘结剂拉伸粘结强度主要受可

再分散乳胶粉用量影响ꎬ随可再分散乳胶粉

用量增加专用粘结剂拉伸粘结强度提高ꎻ专
用粘结剂稠度和立方体抗压强度主要受羟丙

基甲基纤维素醚用量影响ꎬ随羟丙基甲基纤

维素醚用量增加专用粘结剂稠度降低、立方

体抗压强度提高ꎮ
(３)配置的蒸压加气混凝土薄灰缝砌体

新型专用粘结剂在实际工程中具有优良的实

用性ꎬ对蒸压加气混凝土砌块墙体保温隔热

性能的提高效果显著ꎬ在实际工程中具有良

好的应用前景ꎮ
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ａｎｄ ＡＮＦＩＳ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ [ Ｊ] . Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ２０１８ꎬ１５８:８２３ － ８３４.

[１６] ＨＡＭＺＡＯＵＩ Ｒꎬ ＢＯＵＣＨＥＮＡＦＡ Ｏꎬ
ＭＡＡＯＵＩＡ Ｏ Ｂꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｌｌｅｄ
ｋａｏｌｉｎｉｔｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｍｅｃｈａｎｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｔｏ
ｃｅｍｅｎｔ ｍｉｘｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｔａｒ:
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｍｏｒｔａｒ [ Ｊ] . Ｐｏｗｄｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０１９ꎬ ３５５:
３４０ － ３４８.

[１７] ＵＫＡＳＺＫ Ｌꎬ ＩＺＡＢＥＬＡ Ｋꎬ ＡＧＮＩＥＳＺＫＡ Ｓꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｌｉｇｎｉｎ￣ｂａｓｅｄ ｈｙｂｒｉｄ ａｄｍｉｘｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｒｏｌｅ ｉｎ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ [ Ｊ ] .
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓꎬ２０１９ꎬ２４(１９):３５ － ４４.

[１８] ＳＵＨＡＩＮＩ Ｎ Ａ ＭꎬＡＬＩ ＮꎬＨＡＭＩＤ Ｎ Ａ Ａꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｅｐｏｘｙ ｍｏｒｔａｒ
ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄ
ｇｒａｎｕｌａｔｅｄ ｂｌａｓｔ ｆｕｒｎａｃｅ ｓｌａｇ (ＧＧＢＳ) [ Ｊ] .
ＩＯＰ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｒｉｅｓ: ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ２０２０ꎬ９９１(１):２１ － ３５.

[１９] ＡＡＴＴＡＣＨＥ ＡꎬＭＡＨＩ ＡꎬＳＯＬＴＡＮＩ Ｒꎬｅｔ ａｌ.
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅｒｍｏ￣ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｌｙｍｅｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｍｏｒｔａｒ [ Ｊ] .
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎꎬ２０１３ꎬ５２:４５９ － ４６９.

[２０] ＭＡ Ｄａｏｘｕｎꎬ ＬＩＵ Ｙａｎꎬ ＬＡＩ Ｙｏｎｇ. Ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒｐｒｏｏｆ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｏｌｙｍｅｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｍｏｒｔａｒ [ Ｊ] .
Ａｐｐｌｉｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ ２０１４ꎬ ３３
(９):１１３０ － １１３４.

[２１] 中华人民共和国建材工业部. 蒸压加气混凝
土墙体专用砂浆: ＪＣ / Ｔ ８９０—２０１７ [ Ｓ] . 北
京:中国建材工业出版社ꎬ２０１７.

　 (Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
ＰＲＣ. Ｓｐｅｃｉａｌ ｍｏｒｔａｒ ｆｏｒ ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ａｅｒａｔｅｄ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｗａｌｌｓ:ＪＣ / Ｔ ８９０—２０１７ [Ｓ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓꎬ２０１７. )

[２２] 中华人民共和国住房和城乡建设部. 建筑砂
浆基本性能试验方法标准: ＪＧＪ / Ｔ７０—２００９
[Ｓ] . 北京:中国建筑工业出版社ꎬ２００９.

　 (Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＰＲＣ. Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｆｏｒ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｒｔａｒ: ＪＧＪ / Ｔ７—２００９ [ Ｓ ] .
Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｐｒｅｓｓꎬ２００９. )
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