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【摘要】为了提高砌筑砂浆抗压强度试块的数据有效性，本文通过介绍砌筑砂浆配合比设计的依据，并对常规的强度等级为M5.0、M7.5、M10的水泥混合砂浆、水泥砂浆、掺增塑剂的砂浆以及不同砂粒径等情况进行了对比试验，对试验数据进行了分析，指出了减少砌筑砂浆试块抗压强度异常的方法。
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1  引言

在本站检测过程中，经常会检测出砂浆28d抗压强度达不到设计要求，或者强度太高，比如超过20 MPa甚至30 MPa的情形。砂浆抗压强度检测结果达不到验收要求时，需对现场实体进行检测或采取其它措施；砂浆抗压强度检测结果太高时，《江苏省建设工程检测规程》规定对于砌筑砂浆抗压强度检测结果高于设计强度等级三个等级，需要对试块对应的部位实体强度进行抽测。这些规定给施工单位带来了不小的压力,甚至怀疑到了检测单位出具的砂浆配合比。本文对有关影响因素进行了分析，并通过实际的试配，强调了如何制作好砌筑砂浆抗压强度试块，使其能真实反映砌筑砂浆强度。
2  砌筑砂浆配合比设计介绍
砌筑砂浆配合比的设计应按照《砌筑砂浆配合比设计规程》（JGJ/T98-2010）进行，在该标准中针对混合砂浆，提供了水泥用量的计算公式如下：
Qc=1000(fm,0-β)/ （α·fce）
其中：fm,0为砂浆配制强度，fce为水泥强度，α=3.03，β=-15.09
针对水泥砂浆，该标准提供了水泥用量的选用表如下：
表1：每立方米水泥砂浆材料用量（kg/m3）
（仅列出施工现场常用的3种等级）
	强度等级
	水泥用量
	砂
	用水量

	M5.0
	200-230
	砂的堆积密度
	270-330

	M7.5
	230-260
	
	

	M10
	260-290
	
	


从中我们可以看出，砂浆强度主要与水泥用量和水泥强度有关。
3  主要影响因素分析

3.1 水泥强度
在相同水泥用量时，水泥实测强度越高，砂浆强度也越高。根据常用的砂浆配合比的水泥用量，在不同水泥强度等级值的富余系数的情况下，可以按计算公式推算出相应的砂浆配制强度。（见表2：水泥混合砂浆配制强度）
表2：水泥混合砂浆配制强度
	水泥用量
（kg/m3）
	砂浆配制强度（MPa）

	
	富余系数1.0
	富余系数1.1
	富余系数1.2
	富余系数1.3
	富余系数1.4

	215
	6.1
	8.2
	10.3
	12.4
	14.6

	245
	9.0
	11.4
	13.9
	16.3
	18.7

	275
	12.0
	14.7
	17.4
	20.1
	22.8


目前市场上水泥品种大多为复合硅酸盐水泥，笔者统计了委托本站检测的强度等级为32.5的某时间段内181组水泥样品，它们的28d抗压强度如下图：
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水泥强度等级值的富余系数不超过1.4（即28d抗压强度为45.5 MPa）的组数有167组，占92.2%。同一厂家、同一品种、不同炉批号的水泥，其强度也有波动。施工现场使用散装水泥时，不能保证在砌筑阶段先后使用的水泥是同一批，同时随着贮存时间的延长水泥强度会下降，这就导致在设计砂浆配合比时很难确定合适的富余系数，所以一般水泥强度等级值的富余系数取1.0，这也符合设计规程的规定。该实验表明，使用同等级、同数量的水泥，因其富余系数的差别会导致砂浆强度的波动。
3.2 水泥用量
在本次试验过程中，根据常用砂浆强度等级安排了水泥混合砂浆和水泥砂浆个三个等级进行试配，试验过程中所用水泥为强度等级32.5的复合硅酸盐水泥，其28d抗压强度实测为36.9 MPa，用水量按砂浆稠度50-70mm控制（下同）。结果见表3。
表3：砂浆28d抗压强度表
	序号
	配合比
	28d平均抗压强度
（MPa）

	
	水泥（kg）
	砂（kg）
	石灰膏（kg）
	

	1
	215
	1480
	135
	7.0

	2
	245
	
	105
	11.9

	3
	275
	
	75
	15.1

	4
	215
	1480
	
	7.2

	5
	245
	
	
	10.2

	6
	275
	
	
	13.1


一般情况下水泥用量越多，砂浆强度越高。针对施工单位搅拌砂浆时计量不准确导致各材料用量偏差大，甚至开小灶制作假试块的情况，特意试配了1:3（体积比）的水泥砂浆，试验结果的平均强度为40.6 MPa。该实验表明，水泥用量的差别是导致砂浆强度差异的重要因素。
3.3 掺增塑剂
水泥混合砂浆中掺“砂浆王”等增塑剂代替石灰膏或水泥砂浆中掺增塑剂提高和易性的现象一度很普遍。目前虽然很多地方禁止使用，但个别施工单位为了方便仍然在使用。《砌体结构工程施工质量验收规范》（GB50203-2011）规定掺增塑剂时其品种和用量应经有资质的检测单位检验和试配确定，同时其搅拌方式、搅拌时间应符合《砌筑砂浆增塑剂》（JG/T164）的有关规定。施工单位一般都没有做相应的配合比，仅参照产品说明就盲目使用。
在本次试验过程中，对某品牌干粉岩砂晶进行了5次试验。试验过程中掺量、搅拌方式、搅拌时间均参照其产品说明，同时用普通洗衣粉与其进行对比。试验结果见表4。
表4：掺岩砂晶和洗衣粉试块28d平均抗压强度
	序号
	配合比
	28d平均抗压强度
（MPa）

	
	水泥（kg）
	砂（kg）
	增塑剂（g）
	

	1
	215
	1480
	岩砂晶50
	4.5

	2
	245
	
	
	5.4

	3
	275
	
	
	6.9

	4
	215
	1480
	洗衣粉50
	5.0

	5
	245
	
	
	5.7

	6
	275
	
	
	7.2


经试验，掺岩砂晶和洗衣粉的砂浆都有良好的和易性，用水量较掺石灰膏的用水量约少15%，容重约低20%。
将掺岩砂晶和洗衣粉的砂浆试块与相同水泥用量的水泥混合砂浆和水泥砂浆比较28d抗压强度。结果见表5。
表5：掺增塑剂与水泥混合砂浆、水泥砂浆的强度比
	增塑剂
	与水泥混合砂浆的强度比
	与水泥砂浆的强调比

	岩砂晶
	45%～64%
	53%～62%

	洗衣粉
	48%～71%
	55%～69%


从表4和表5中可以看出，掺岩砂晶和洗衣粉都会大幅降低砂浆强度，特别是其每立方米砂浆掺量仅为50g，这样每机使用量在施工现场很难控制，而超量使用增塑剂对强度的损害会更大。从上表中还可发现掺岩砂晶的砂浆28d平均强度还不如掺洗衣粉的。
正是因为传统的干粉增塑剂均会降低砂浆强度，所以《砌筑砂浆增塑剂》（JG/T164-2004）中规定：掺砌筑砂浆增塑剂的砂浆28日龄期抗压强度不得低于空白砂浆28日龄期抗压强度的75%。
3.4 砂的粗细程度
《砌筑砂浆配合比设计规程》（JGJ/T98-2010）中对砂的粗细程度不同时仅有一句备注,即：当采用细砂或粗砂时，用水量分别取上限或下限。实际上砂的粗细程度对砂浆强度时有影响的。本文利用细度模数为2.1的细砂和细度模数为2.5的中砂，在水泥用量相同，设计稠度为50-70mm的条件下控制用水量，分别配制砂浆进行强度对比，由于工程中一般情况下很少用到粗砂，故不考虑粗砂对砂浆强度的影响。经过多次试验，结果如表6。从中可以看出两者的强度由于明显的差距。
表6：细砂和中砂配制的砂浆强度对比表

	砂浆类别
	用细砂配制的砂浆抗压强度平均值
	用中砂配制的砂浆抗压强度平均值
	前者/后者

(%)

	M5水泥砂浆
	6.6
	9.0
	73.3

	M7.5水泥砂浆
	8.4
	12.7
	66.1

	M10水泥砂浆
	8.6
	14.5
	59.3

	M5水泥混合砂浆
	4.9
	7.9
	62.0

	M7.5水泥混合砂浆
	6.0
	8.7
	52.2

	M10水泥混合砂浆
	8.9
	13.1
	67.9


4  结论

通过上述分析，证明了砂浆抗压强度与水泥强度、水泥用量等因素密切相关。不能随意改变配合比，随意掺加增塑剂。当现场使用水泥、砂、掺加剂等材料比原配合比的材料有较大差异时，必须重新试验配合比。当然还有其他一些影响因素。对于施工单位来说，切实按照配合比设计，确保砂浆搅拌时材料的准确计量，按照施工规范拌制砂浆，砂浆试块制作和拆模时认真负责，及时按标准条件养护等。这样才能真实反映砌筑砂浆强度，大大减少强度异常的几率。
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