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脱硫石膏基自流平砂浆的制备与性能研究

戴　 民ꎬ丁笠轩ꎬ赵明宇

(沈阳建筑大学材料科学与工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 以脱硫石膏为主要胶凝材料ꎬ通过优化材料组成制备出主要性能满足

相关标准要求的石膏基自流平砂浆ꎮ 方法 将脱硫石膏、水泥、细砂、减水剂和缓凝剂

等组分按不同比例混合ꎬ以力学性能、３０ ｍｉｎ 流动度为考查指标ꎬ设计单因素试验ꎬ
探讨各组分用量对自流平砂浆性能的影响ꎮ 结果 随水灰比的增加ꎬ脱硫石膏净浆流

动度增加ꎬ力学性能降低ꎻ减水剂掺量增加会使脱硫石膏净浆的 ３０ ｍｉｎ 流动度提高ꎬ
力学性能降低ꎻ掺入普通硅酸盐水泥能明显提高净浆 ３０ ｍｉｎ 流动度以及抗折、抗压

强度ꎻ随细砂掺量的增加ꎬ脱硫石膏基自流平砂浆的 ３０ ｍｉｎ 流动度降低ꎬ抗折强度明

显降低ꎬ抗压强度在细砂掺量为 ４０％后明显降低ꎮ 结论 经优化后配制出的脱硫石膏

基自流平砂浆的力学性能和 ３０ ｍｉｎ 流动度满足«石膏基自流平砂浆»要求ꎮ

关键词 脱硫石膏ꎻ自流平砂浆ꎻ流动度ꎻ强度
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ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ. Ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｒｔｌａｎｄ ｃｅｍｅｎｔ ｃａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ３０ ｍｉｎ ｆｌｕｉｄｉｔｙꎬｆｌｅｘｕｒａｌ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔｅ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｉｎｅ ｓａｎｄꎬｔｈｅ ３０ ｍｉｎ ｆｌｕｉｄｉｔｙ
ｏｆ ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚｅｄ ｇｙｐｓｕｍ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ ｄｅｃｒｅａｓｅｓꎬｔｈｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙꎬ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｉｎｅ ｓａｎｄ ｉｓ ４０％ . Ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ３０ｍｉｎ ｆｌｕｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚｅｄ ｇｙｐｓｕｍ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ
ｍｅｅｔ ｔｈｅ Ｇ２０ ｇｒａｄｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ “Ｇｙｐｓｕｍ ｂａｓｅｄ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｏｒ ｆｌｏｏｒ” ( ＪＣ /
Ｔ１０２３￣２０２１) .
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚｅｄ ｇｙｐｓｕｍꎻｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒꎻｆｌｕｉｄｉｔｙꎻｓｔｒｅｎｇｔｈ

　 　 脱硫石膏是石灰 －石灰石粉浆液吸收燃

煤燃油烟气后得到的工业副产品ꎬ烟气脱硫

产物———脱硫石膏中含有大量重金属离子、
氯离子、硫酸根离子、亚硫酸根离子等成分ꎬ
如果直接排放ꎬ不但占用土地ꎬ而且会污染空

气、水体与土地ꎬ造成环境恶化[１]ꎮ 发达国

家已经解决了脱硫石膏改性、应用等技术性

难题[２]ꎬ开发出多种脱硫石膏产品ꎬ作为建

筑材料、填充材料等广泛用于建筑业、医药化

工、农业等众多领域ꎮ 脱硫石膏制备出的材

料不仅造价低廉ꎬ而且还大大降低了天然石

膏矿的开采量ꎬ保护了资源ꎬ有力地促进了循

环经济发展[３]ꎮ 以水泥为主要胶凝材料的

传统自流平砂浆用于地面找平时ꎬ强度增加

缓慢ꎬ养护条件要求较高ꎬ容易因收缩而产生

开裂[４]ꎮ 石膏不仅具有良好的流动性ꎬ而且

可以在水化后产生微膨胀ꎬ强度增长迅速ꎬ因
而早期强度高[５]ꎬ同时它无需特殊养护ꎬ又
具有更好的吸音、隔热和湿度调节功能[６]ꎬ
更适合作自流平砂浆ꎮ 权刘权等[７] 以脱硫

石膏为主要胶凝材料ꎬ辅以转晶剂制备出了

脱硫石膏基自流平砂浆ꎬ发现脱硫石膏中掺

入烷基苯磺酸钠与硫酸铝可以获得具有较好

力学性能的半水石膏产品ꎮ 施卫平等[８] 发

现添加少量硅微粉和水泥可以提高脱硫石膏

基和磷石膏基自流平砂浆的强度和软化系

数ꎬ但掺量过高ꎬ反而使强度降低ꎬ同时会带

来流动度下降和膨胀开裂问题ꎮ 廖仕雄

等[９]发现将矿渣硅酸盐水泥和钢渣粉按１∶ １
的质量比复配后加入磷石膏基自流平材料

中ꎬ有利于减少 ３０ ｍｉｎ 流动度损失ꎬ同时对

强度也有提升作用ꎮ 王坤等[１０] 发现相较于

其他减水剂ꎬ聚羧酸减水剂对自流平石膏的

分散作用更好ꎬ但也更容易出现泌水现象ꎬ引
入适量纤维素醚可有效抑制泌水的发生ꎮ 李

青霄等[１１] 以 α、β 石膏、铁尾矿砂为主要原

料ꎬ配合外加剂进行改性ꎬ结合微观分析发现

短柱状与厚片状结构的增加可以使石膏自流

平砂浆的抗压与抗折强度提高ꎮ
现有研究表明以脱硫石膏为主要胶凝材

料ꎬ辅以不同的功能组分可以制备出技术性能

满足工程要求的石膏基自流平砂浆ꎬ以其硬化

速度快、微膨胀不开裂的优势越来越多地应用

在室内地面工程ꎮ 笔者以脱硫石膏为主要胶

凝材料ꎬ研究了石膏、水、水泥、细砂、减水剂的

比例对自流平砂浆性能的影响ꎬ制备出强度、
流动度满足 «石膏基自流平砂浆» ( ＪＣ / Ｔ
１０２３—２０２１)要求的脱硫石膏基自流平砂浆ꎮ

１　 试　 验

１. １　 原材料

脱硫石膏为市售春秋牌脱硫石膏ꎬ成分见

表 １ꎮ
表 １　 脱硫石膏三相分析主要指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ￣ｐｈａｓｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚｅｄ ｇｙｐｓｕｍ ％

ｗ(可溶性无水石膏) ｗ(半水石膏) ｗ(二水石膏)

１􀆰 ８１ ７０􀆰 ７８ ６􀆰 ０８

　 　 水泥标号为 Ｐ􀅰Ｏ４２􀆰 ５ꎬ沈阳冀东水泥有

限公司生产ꎬ化学组成见表 ２ꎮ 缓凝剂为市
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售柠檬酸类石膏缓凝剂ꎻ减水剂为市售粉末

状聚羧酸减水剂ꎬ减水率 ３２％ ꎻ砂子细度模

数为 １􀆰 ６ꎻ试验用水为自来水ꎮ

表 ２　 Ｐ􀅰Ｏ４２􀆰 ５ 水泥的化学组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ􀅰Ｏ ４２􀆰 ５ ｃｅｍｅｎｔ ％

ｗ(ＣａＯ) ｗ(ＳｉＯ２) ｗ(Ａｌ２Ｏ３) ｗ(Ｆｅ２Ｏ３) ｗ(ＭｇＯ) ｗ(ＴｉＯ２) ｗ(ＳＯ３) ｗ(Ｋ２Ｏ) ｗ(Ｎａ２Ｏ) ｗ(烧失量)

５９􀆰 ２３ ２１􀆰 ５ ６􀆰 １２ ４􀆰 ４８ ２􀆰 ７１ ０􀆰 ５１ １􀆰 ６２ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ２３ ２􀆰 ７６

１. ２　 样品制备与性能测试

将脱硫石膏在 ４５℃下烘干后备用ꎮ 按

比例称取脱硫石膏、水泥、砂、减水剂、缓凝剂

和水ꎬ依次加入胶砂搅拌机中搅拌成料浆ꎬ将
料浆浇注在 ４０ ｍｍ × ４０ ｍｍ × １６０ ｍｍ 的模

具中ꎬ在标准条件下养护至规定龄期ꎮ 按照

«石膏基自流平砂浆»( ＪＣ / Ｔ １０２３—２０２１)要
求测试脱硫石膏基自流平砂浆的 ３０ ｍｉｎ 流

动度和不同龄期的强度ꎮ

２　 脱硫石膏净浆性能的影响因

素分析

２. １　 水灰比

在无任何外加剂掺入的条件下ꎬ石膏净

浆出现了凝结过快的现象ꎬ基本无流动性ꎬ故
在试验中统一加入了占脱硫石膏质量分数

０􀆰 ２％的柠檬酸缓凝剂ꎮ 图 １ 为不同水灰比

下的净浆流动度ꎬ图 ２ 和图 ３ 分别为抗折、抗
压强度试验结果ꎮ 由图 １ 可知ꎬ随着水灰比

的提高ꎬ脱硫石膏净浆的流动度明显提高ꎬ但
是如果水的掺入量过高ꎬ会使整个体系保水

性下降ꎬ导致浆体出现明显泌水现象ꎮ

图 １　 水灰比对脱硫石膏净浆流动度的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ￣ｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄｉｔｙ ｏｆ
ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚｅｄ ｇｙｐｓｕｍ

图 ２　 水灰比对抗折强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ￣ｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｆｌｅｘｕｒａｌ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ

图 ３　 水灰比对抗压强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｉｏ ｏｎ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

由图 ２ 和图 ３ 可知ꎬ随水灰比的增加ꎬ脱
硫石膏净浆硬化体的抗折和抗压强度随之降

低ꎮ 综合分析可得ꎬ水灰比为 ０􀆰 ４５ 时最佳ꎬ
此时ꎬ３０ ｍｉｎ流动度达到 １３９ ｍｍꎬ１ ｄ 抗折强

度与抗压强度分别为 ２􀆰 ２ ＭＰａ 和 ４􀆰 ５ ＭＰａꎬ
２８ ｄ 绝干抗折强度和抗压强度分别为 ６ ＭＰａ
和 １５􀆰 ８ ＭＰａꎮ
２. ２　 减水剂

减水剂是自流平砂浆的重要组成部

分[１２]ꎬ可以降低用水量ꎬ进而降低试件的孔
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隙率ꎬ使自流平材料内部结构更加密实ꎬ也是

提高自流平材料强度的有效办法ꎬ有研究表

明聚羧酸减水剂可有效提高石膏基材料的密

实度与强度[１３]ꎮ 保持水灰比 ０􀆰 ４５ꎬ分别调节

减水 剂 掺 量 为 ０􀆰 １０％ 、 ０􀆰 １５％ 、 ０􀆰 ２０％ 、
０􀆰 ２５％ 、和 ０􀆰 ３０％ ꎬ考察其对脱硫石膏净浆

性能的影响ꎮ 图 ４、图 ５ 和图 ６ 分别为聚羧

酸减水剂掺量对脱硫石膏净浆 ３０ ｍｉｎ 流动

度与抗折强度、抗压强度的影响ꎮ

图 ４　 不同减水剂掺量对 ３０ ｍｉｎ 流动度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｎ ３０ ｍｉｎ ｆｌｕｉｄｉｔｙ

图 ５　 不同减水剂掺量对抗折强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｆｌｅｘｕｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

由图 ４ 可知ꎬ脱硫石膏净浆的 ３０ ｍｉｎ 流

动度随减水剂掺量的增大而增大ꎬ是因为聚

羧酸减水剂在脱硫石膏颗粒表面产生吸附ꎬ
空间位阻作用促进了脱硫石膏颗粒的分散ꎬ
释放出更多的自由水ꎬ从而使净浆产生较大

流动度[１４]ꎮ 由图 ５、图 ６ 可知ꎬ随着聚羧酸减

水剂掺量的增加ꎬ脱硫石膏净浆的强度随之降

低ꎬ产生这一现象的原因可能是由于聚羧酸减

水剂的引气作用[１５]ꎬ以及吸附造成的脱硫石

膏水化不充分的结果[１６]ꎮ 综合分析得出减水

剂掺量 ０􀆰 １５％ 时性能最佳ꎬ３０ ｍｉｎ 流动度能

达到 １４２ ｍｍꎬ１ ｄ 抗折强度、抗压强度分别为

１􀆰 ８ ＭＰａ 和 ３􀆰 ９ ＭＰａꎬ２８ ｄ 绝干抗折强度和抗

压强度分别为 ５􀆰 ５ ＭＰａ 和 １４􀆰 ５ ＭＰａꎮ

图 ６　 不同减水剂掺量对抗压强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

２. ３　 水　 泥

由上述试验可知ꎬ虽然可通过调整水灰

比、加入减水剂来满足石膏自流平材料流动

度的要求ꎬ但力学性能较差ꎬ即使在较小水灰

比时也不能满足标准中 Ｇ２０ 要求ꎬ有研究表

明掺入水泥可提高石膏基自流平材料的力学

性能[１７]ꎮ 分别以 １０％ 、２０％ 、３０％ 、４０％的比

例水泥取代等质量脱硫石膏ꎬ图 ７、图 ８ 和图

９ 为净浆 ３０ ｍｉｎ 流动度以及抗折强度和抗压

强度测试结果ꎮ
由图 ７ 可知ꎬ随着水泥取代率的持续增

加ꎬ自流平石膏的流动度不断增加ꎬ由图 ８、
图 ９ 可知ꎬ其不同龄期的抗压、抗折强度也随

之增加ꎮ 强度的提升主要是因为普通硅酸盐

水泥水化产生的氢氧化钙使体系 ｐＨ 值升

高ꎬ有利于脱硫石膏迅速形成网状结构[１８]ꎬ
并使其孔结构优化ꎬ大大提高了体系密实度ꎬ
从而使其强度增加ꎮ 但当水泥取代脱硫石膏

比例达到 ４０％时ꎬ自流平石膏浆体稳定性变

差ꎬ试块出现了明显的泌水现象ꎬ２８ ｄ 后试
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块开裂ꎮ 综合分析得出ꎬ水泥取代率为 ３０％
时净浆性能最佳ꎬ此时 ３０ ｍｉｎ 流动度为

１４６ ｍｍꎬ１ ｄ 抗折强度和抗压强度分别为

４􀆰 ２ ＭＰａ 和 ６􀆰 ６ ＭＰａꎬ２８ ｄ 绝干抗折强度和

抗压强度分别为 ８􀆰 ３ ＭＰａ 和 ２５􀆰 ３ ＭＰａꎮ

图 ７　 不同水泥掺量对流动度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ
３０ ｍｉｎ ｆｌｕｉｄｉｔｙ ｏｆ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ

图 ８　 不同水泥掺量对抗折强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｆｌｅｘｕｒａｌ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ

图 ９　 不同水泥掺量对抗压强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ

２. ４　 细　 砂

在自流平砂浆中加入砂子ꎬ不但可以降

低材料成本ꎬ而且可以提高自流平砂浆的耐

磨性与耐水性ꎬ有利于自流平砂浆获得更好

的体积稳定性[１９]ꎮ 将细砂按胶凝材料质量

的 １０％ 、２０％ 、３０％和 ４０％外掺ꎬ不同细砂掺

量对脱硫石膏基自流平砂浆性能的影响如图

１０、图 １１ 和图 １２ 所示ꎮ

图 １０　 不同细砂掺量对流动度的影响

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｎｅ ｓａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｇｙｐｓｕｍ￣ｂａｓｅｄ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍｏｒｔａｒ

图 １１　 不同细砂掺量对抗折强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｎｅ ｓａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｆｌｅｘｕｒａｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

由图 １０ 可知ꎬ３０ ｍｉｎ 流动度随细砂掺量

的增加而降低ꎮ 由图 １１、图 １２ 可知ꎬ随着细

砂掺入量的增加ꎬ自流平砂浆的抗折强度明

显降低ꎬ但抗压强度只有当细砂掺量达到

４０％时才有明显降低ꎮ 细砂掺量为 ３０％ 时ꎬ
３０ ｍｉｎ 流动度为 １４５ ｍｍꎬ１ ｄ 抗折强度和抗

压强度分别为 ３ ＭＰａ 和 ６􀆰 １ ＭＰａꎬ２８ ｄ 绝干

抗折强度和抗压强度分别为 ７􀆰 １ ＭＰａ 和
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２４􀆰 ８ ＭＰａꎬ可以满足«石膏基自流平砂浆»
(ＪＣ / Ｔ １０２３—２０２１)中 Ｇ２０ 等级要求ꎮ

图 １２　 不同细砂掺量对抗压强度的影响

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｎｅ ｓａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

３　 ＸＲＤ 图谱分析

图 １３ 为脱硫石膏基自流平砂浆的 ＸＲＤ
图谱ꎮ 脱硫石膏基自流平砂浆的水化产物以

二水 石 膏 ( ＣａＳＯ４ 􀅰２Ｈ２Ｏ )、 无 水 石 膏

(ＣａＳＯ４)和水化硅酸钙(Ｃ￣Ｓ￣Ｈ)凝胶为主ꎬ
此外还含有少量的钙矾石(ＡＦｔ)ꎮ 脱硫石膏

中的二水石膏从饱和溶液中析出ꎬ结晶形成

结构骨架ꎬ使浆体凝结硬化ꎬ提供早期强

度[２０]ꎻ水泥发生水化反应ꎬ生成 Ｃ￣Ｓ￣Ｈ 凝胶

和少量的 ＡＦｔꎬ二水石膏、水泥水化产物与细

砂胶结ꎬ完善了网络结构骨架ꎬ对材料的强度

和耐水性的提高也有一定贡献[２１]ꎮ

图 １３　 脱硫石膏基自流平砂浆 ＸＲＤ 图谱

Ｆｉｇ􀆰 １３　 ＸＲＤ ａｔｌａｓ ｏｆ ｓｅｌｆ￣ｌｅｖｅｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

４　 结　 论

(１)净浆 ３０ ｍｉｎ 流动度随水灰比的增大

而增大ꎬ净浆试块的凝结时间变长ꎬ导致强度

不达标ꎻ水灰比为 ０􀆰 ４５、聚羧酸减水剂掺量

为 ０􀆰 １５％时能有效改善浆体的流动性ꎬ继续

掺入会导致凝结后力学性能降低ꎮ
(２)水泥掺入可以改善试件的抗压与抗

折强度ꎬ水泥掺量为 ３０％ 时效果最佳ꎻ细砂

的掺入量与力学性能起反作用ꎬ但却能极大

改善试块的耐磨性与耐水性ꎬ同时可降低成

本ꎬ最终确定细砂掺入量为 ３０％ ꎮ
(３)以石膏、水、水泥、细砂、减水剂的比

例为 ７００∶ ４５０ ∶ ３００ ∶ ３００ ∶ １􀆰 ５ 时ꎬ脱硫石膏基

自流平砂浆性能达到最优ꎬ３０ ｍｉｎ 流动度为

１４５ ｍｍꎬ１ ｄ 抗压、抗折强度分别为 ６􀆰 １ ＭＰａ
和 ３ ＭＰａꎬ２８ ｄ 抗压、绝干抗折强度分别为

２４􀆰 ８ ＭＰａ 和 ７􀆰 １ＭＰａꎬ满足«石膏基自流平砂

浆»(ＪＣ / Ｔ１０２３—２０２１)中 Ｇ２０ 要求ꎮ
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