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沙漠砂取代率及黏土掺量对砂浆性能影响研究
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摘要：在沙漠内修建筑工程，所用砂料需要外运且费用较高，为此，开展了试验研究。选用金沙滩沙漠砂部分

地取代中砂来配置砂浆进行施工。通过试验，研究了沙漠砂取代率和黏土掺量对砂浆抗压强度、稠度的影响。

结果表明，随着沙漠砂取代率的增大，砂浆抗压强度呈先升高后下降的趋势，当取代率为 ２０％时达到峰值；而

当沙漠砂、黏土取代率继续增大时，砂浆稠度分别呈下降和上升趋势。研究成果对于科学利用沙漠砂、指导掺

和料对砂浆的改性，具有一定的指导意义。
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　　在我国，沙漠的总面积约 ６３．７万 ｋｍ２，约占全国
陆地面积的 ６．８％。随着科学技术的进步，很多工程
需要在沙漠中建设，例如饮水渠道、油田钻井平台、房

屋建筑等。砂料是工程建设所必需的建筑材料之一，

而沙漠中的风积沙分布广泛，若能科学利用当地资源

－沙漠砂，替代建筑市场长期使用的中砂，不仅能够解
决工程建设所需，为项目建设节约大量建设资金，还能

变害为利，有益于沙漠风沙防治。

诸多学者针对沙漠砂工程特性进行了相关研

究
［１－３］

，其研究成果主要集中在沙漠砂的路用特性、物

理性质等方面。本文选用康平县金沙滩沙漠砂、沈阳

市浑南某建筑工地典型黏土样，进行混合砂浆配合比

试验，研究沙漠砂取代率和黏土掺量对砂浆抗压强度、

稠度等性能的影响，为其在砂浆中的应用提供理论依

据。

１　原材料与试验方法

１．１　原材料
（１）水泥。采用辽宁中北水泥有限责任公司生产

的坚霸牌 Ｐ．Ｏ４２．５普通硅酸盐水泥，其物理力学性能
见表 １。

表 １　水泥物理力学指标

安定性
比表面积／

（ｃｍ２·ｇ－１）

标稠用水量／

％

凝结时间／ｍｉｎ
初凝 终凝

３ｄ强度／ＭＰａ
抗折 抗压

２８ｄ强度／ＭＰａ
抗折 抗压

合格 ３２０ ２７．８ １５０ ２１０ ６．８ ２２ ８．８ ５２．７

（２）砂。水泥砂浆试验的沙漠砂取自辽宁省沈阳
市康平县金沙滩表层干燥松散的浮砂，中砂为沈阳市

商品混凝土试验站使用的河砂。沙漠砂和中砂的物理

力学性质指标如表２所示。
（３）黏土。黏土土样取自沈阳市浑河南岸某建筑

工地，土壤类型为粉质黏土。典型黏土样的主要指标

如表３所示。

１．２　试验方法
本文试验测定指标为混合砂浆的稠度、抗压强度。

按《建筑砂浆基本性能试验方法标准》（ＪＧＪ／Ｔ７０－
２００９）［４］要求进行各项试验。砂浆试样混合料采用人
工拌和，试件的尺寸为 ７０．７ｍｍ×７０．７ｍｍ×７０．７
ｍｍ，沙漠砂取代砂浆中的中砂（取代比例依次为 ０％，
１０％，２０％，３０％，４０％，５０％），黏土取代砂浆中的水泥
（取代比例依次为 ０％，１０％，２０％，３０％，４０％，５０％），
取代比例均为质量比百分率。基准砂浆的设计强度为
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表 ２　试验用砂物理力学指标

砂样
累计筛余／％

４．７５ｍｍ ２．３６ｍｍ １．１８ｍｍ ０．６ｍｍ ０．３ｍｍ ０．１５ｍｍ
细度模数

堆积密度／

（ｇ·ｃｍ－３）

表观密度／

（ｇ·ｃｍ－３）
含泥量／％ 吸水率／％ 氯离子含量

沙漠砂 ０ ０．０３ ０．１１ ０．２２ ３０．２３ ９３．５６ １．２４ １．５６ ２．４８ ０．２３ ３．７８ 未检出

中砂 ０ ２４．８２ ６５．２６ ６６．３５ ６７．４５ ６８．２３ ２．９２ １．４３ ２．４５ ０．０１ ２．４７ 未检出

表 ３　试验用土物理力学指标

密度／

（ｇ·ｃｍ－３）

含水量／

％

颗粒

比重

塑限／

％

液限／

％

塑性

指数

最优含水率／

％

最大干密度／

（ｇ·ｃｍ－３）
土类

１．６８ ２１ ２．７３ ２１ ３２．２ １１．２ １８．２ １．７６ 粉质黏土

Ｍ１０。试件拆模后在 ２０℃ ±２℃养护室中养护至测试
龄期７，２８ｄ。设计的每个取代率为 １组，每组 ３～５个
试块，以强度实测值的平均值为该组强度值。同时按

照标准试验办法测取每组砂浆的稠度。

２　试验结果及分析

试验影响因素、材料用量及试验结果如表４所示。

表 ４　试验影响因素、材料用量及结果

试验

编号

影响因素

水胶

比

沙漠砂

取代率／％

黏土取代率／

％

材料用量／（ｋｇ·ｍ－３）

水泥 中砂
沙漠

砂
黏土 水

试验结果

稠度／

ｍｍ

７ｄ抗压

强度／ＭＰａ

２８ｄ抗压

强度／ＭＰａ
１ １．０７ ０ ０ ２８０ １４７０ ０ ０ ３００ ７６ １７．５ ３５．５８
２ １．０７ １０ ０ ２８０ １３２３ １４３ ０ ３００ ７４ １８．４ ４０．８５
３ １．０７ ２０ ０ ２８０ １１７６ ２８５ ０ ３００ ７１ ２４．１５ ４２．３８
４ １．０７ ３０ ０ ２８０ １０２９ ４２８ ０ ３００ ６８ ２３．５８ ３９．５８
５ １．０７ ４０ ０ ２８０ ８８２ ５７０ ０ ３００ ６３ ２１．２８ ３４．７５
６ １．０７ ５０ ０ ２８０ ７３５ ７１３ ０ ３００ ６１ ２０．３ ３２．７３
７ １．１９ ０ １０ ２５２ １４７０ ０ ２８ ３００ ７８ １５．９７ ３３．７８
８ １．３４ ０ ２０ ２２４ １４７０ ０ ５６ ３００ ８２ １１．３３ ２６．９５
９ １．５３ ０ ３０ １９６ １４７０ ０ ８４ ３００ ８４ ８．６３ ２０．９０
１０ １．７９ ０ ４０ １６８ １４７０ ０ １１２ ３００ ８８ ８．５０ １５．２８
１１ ２．１４ ０ ５０ １４０ １４７０ ０ １４０ ３００ ９０ ６．４０ １０．３５

２．１　抗压强度结果
依据本文的试验数据可绘出沙漠砂取代率、黏土

取代水泥率与水泥砂浆７，２８ｄ抗压强度的关系曲线，
如图１，２所示。由表４和图１，２可知，沙漠砂浆的７ｄ
和２８ｄ抗压强度随沙漠砂取代率的增大呈先升高后
下降的趋势，在沙漠砂取代率为 ２０％时，达到峰值强
度。这是由于砂骨料在砂浆中起骨架作用，而在所研

究的沙漠砂取代率范围内，当取代率为 ２０％时，骨料
级配最好，形成的骨架最密实，所以有利于砂浆强度的

提高。而随着沙漠砂取代率的增高或降低，都不能使

水泥石具有更好的啮合力，所以砂浆的强度在取代率

为２０％时，达到了最高的 ７ｄ和 ２８ｄ抗压强度。另外，
沙漠砂骨料的高吸水率降低了水灰比，改善了界面过

渡区的性能，从而也能够提高砂浆强度。

砂浆的抗压强度随黏土取代率的增大而减小，原

因是随着黏土取代率的增大，水泥用量减少，而黏土的

强度和粘结性远远小于水泥，所以降低了水泥砂浆的

７ｄ和 ２８ｄ的抗压强度。从试验结果来看，无论是沙
漠砂取代中砂，还是黏土取代水泥，其砂浆７ｄ和 ２８ｄ
抗压强度均大于所设计的 Ｍ１０标号，能够达到工程应
用的强度要求。

图 １　砂浆抗压强度与沙漠砂取代中砂率的关系

图 ２　砂浆抗压强度与黏土取代水泥率的关系

２．２　稠度结果
依据本文的试验数据可绘出沙漠砂取代率、黏土

取代水泥率与水泥砂浆稠度的关系，如图３所示。

图 ３　砂浆稠度与沙漠砂、黏土取代率的关系

由表４和图 ３可知，沙漠砂取代率对砂浆流动性
有一定的影响，且砂浆稠度随沙漠砂取代率的增大呈

下降趋势。原因在于：沙漠砂颗粒较细，比表面积大，

需要更多的水泥浆包裹，故包裹骨料表面的水泥浆层

变薄，砂浆流动性降低；沙漠砂吸水率高，骨料吸附了

部分水，降低了水胶比，即增大了胶凝材料浆体的黏

度，使砂浆流动性降低。黏土掺量对混合砂浆的流动

８７
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性影响显著，随着黏土掺量增大（水胶比增大），砂浆

流动性增大。事实上砂浆流动性主要取决于浆骨比和

胶凝材料浆体的稠度
［５］
，水胶比增大胶凝材料浆体变

稀，浆体黏度下降，流动性增强。

３　结 论

（１）在试验研究范围内，沙漠砂和黏土取代率是
影响砂浆抗压强度的重要因素。随着沙漠砂取代率的

增大，砂浆的７ｄ和２８ｄ抗压强度呈先升高后下降的
趋势，在沙漠砂取代率为 ２０％时，达到峰值强度。随
着黏土取代率的增大，砂浆的 ７ｄ和 ２８ｄ抗压强度逐
渐降低。

（２）随着沙漠砂取代率的增大，砂浆稠度呈下降
趋势；而随着黏土取代率的增大，砂浆稠度逐渐升高。

（３）沙漠砂与中砂混合使用时，在确定合理掺入
比的情况下，能增大砂浆强度，略微降低流动性。

（４）黏土掺量的增大对砂浆的性能有明显的劣化

作用，实际工程中，黏土掺量的确定应以满足工程对砂

浆工作性、强度和造价的基本要求为依据。

试验结果表明，沙漠砂混合砂浆应用于工程实践

中，不仅能够充分利用沙漠砂资源，减少外运水洗砂资

源，保护环境；还可以缓解优质砂日渐枯竭的现状，且

具有较好的环境、社会和经济效益。
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