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A摘要 本研究采用特细砂配制C,-G,。高强硅．并对其主要的物理力学性能和长 
期 性能 、耐 久性能进 行 7测／L与研 究 
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级 配 ．强 度 ．耐 久 性 

特细砂分布极广．资源十分丰富，长期未能得到充分应用；尤其是在配制高强硷中应用受 

到限制 。其主要原因是特细砂砼水泥用量大，需水量大，砼的强度低而收缩徐变大
一 因而 国外 

限制特细砂在砼中应用。我国只有重庆等少数地区采用特细砂做砼，但仅限于一般工程中，在 

四JIl省地方标准 <特细砂砼应用技术规程)(DB51／5002 92)中，规定的最高特细砂砼强度等 

级为 c|。。随着建筑工业的迅速发展，现代建筑工程结构要求砼的强度越来越高．建设部已将 

高强砼列入“九五”期间重点推广的新技术项 目。由于高强砼能够大幅度提高工程结构和构件 

的承载能力，减小结构构件尺寸和 自重，加快施工进度，并能经受恶劣环境条件 所 ．利用特 

细砂，普通的水泥和常规工艺配制具有 良好性能的高强砼就更具有重大的社会效益和经济效 

益。 

t原材料及试验方法 

采用重庆水泥厂生产的 425、525矿渣水泥，峨嵋水泥厂生产的 425、525普通水泥．重庆 

特细砂．歌乐山石灰石碎石，市售高技减水剂．饮用水。砂石性能分别见表 1和表 2、表3 

拌和方法采用人工拌和．实验室强制式搅拌机拌和．工地 自落式、强制式搅拌机拌和．振 

动台和振动棒成形．养护方式 为实验室标准养护。 

测试方法按 《普通砼力学性能试验方法》(GBJ81—85)及《普通砼长期性能和耐久性能试 

验方法 )(GB82—85)进行 。 

2 技术路线 

特细砂含泥量大．砂粒总表面积大，空隙率大．级配差，导致其砼水泥用量大．需水量大． 

硬化后砼中的孔隙率大，水泥石及水泥石与骨料界面强度低．收缩徐变大。为克服上述缺陷． 
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表 l 特细砂物理性能表 
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表 2 石灰石碎石物理性能表 
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表 3 5．00 mm以下碎石颗粒赫分析表 
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本研究采用较小粒径碎石连续级配法 (通常称连槽骨料)，利用 5 mFI1以下的碎石屑与特细砂 

相互填充级配，形成连续密实的骨料。利用石灰石的表面粗糙特 性和石灰石的微活性(特别是 

5 mm 以下的颗粒)．提高水泥石与骨料界面的机械咬合力和化学结台力．并促使水泥水化后 

产生的胶体早 日形成一部分膨胀性晶体，以提高砬的早期强度减少干缩。采用高效减水剂，减 

小水灰比，使骨料表面水膜层械薄，并力图使 ca(OH) 在骨料表面形成的弱效应 与其它活 

陛物质生成稳定的、结晶的、高强度的物质。从而达到提高砼中水泥石的强度和水泥石与骨料 

表面的界面强度。 

3 试验结果与分析 

3．1物理力学性能 

在已进行的 300余组配合比试验中，表 4和表 5是其中具有代表性的特细砂砼抗压强度 

和其 它力学性能试验 结果 。 

3 l 1 抗压强度 (R) 

用特细砂配制 流态砼和 c 低流态砼不仅早期强度高 (3天龄期强度即可达到 28天 

龄期强度的 55％以上)，同时长期强度也有较大幅度增长(9己表 4)。c 组的孔结构测试其 28 

天龄朝和 340天龄期最可几孔径由 186 A减小至 74 A 
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表 4 特细砂高强砼抗压强度 

坍落 18l凡试 蚌 性 瓤 抗 魁 坦 (M ) 
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3 l 2劈拉强度(RP ) 

砼是弹粘塑性材料，其抗拉强度一般较低，同时拉压比率 随砼的抗压强度增高而减小．其 

抗劈拉强度与抗压强度现有关系式 ： 

中国建筑科学研究院为： R ̂ 0 32 RI1 

中国水利水电科学研究院为： R 0．305 R。 

日本高强砼为：R 0 323 R。” 

从表 5可看出．特细砂高强砼劈拉强度随抗压强度增长而增长．其拉压 比随抗压强度的增 

加而减小，但减小的程度并不高 拉压比 c 组一般在 7 5％左右， 组在 II】％左右，其劈拉 

强度均大大高于按上述三式计算出的劈拉强度值。 
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表 5 特细砂高强砼力学性能 
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3．1 3弯曲强度(R ) 

道路，机场等工程所用砼的设计和施工均 以抗弯曲强度为依据 一般硷的弯 曲强度为抗压 

强度的 10％～20％，高强砼接近下限值。日本提出高强硷抗压强度与弯曲强度关系式为 兄 = 

0 lR。从表 5可看出 G ，组砼弯压 比在 L5 9％～20．2 c,g．之间， 组弯压比在 13 2％ 。。 

14 4％之间，其值均较按关系式 岛一 0 L R计 值高。 

3．1 4 轴心抗 压强 度(Rj 

砼的轴心抗压强度一般均低于立方体抗压强度，其：二者之 比(Rl／R)在 70％～8【)％范围 

变动。对于高强砼 R／R常常比普通砼还低，而结构柑件则希望轴心抗压强度愈高愈好．．从表 

5中可看出特细砂高强砼的 Rl／R比值均大于 8O％。 

同时．我们在进行砼静弹-陛模量测定时，观察到．经弹性模量测试后的试件的轴心抗压强 

度有明显的提高 

3 1．5静弹性模量(E) 

砼的弹性模量高，表示砼的刚度大，对于大跨度的钢筋砼桥梁可减少挠度和裂缝。弹性模 

量一般随砼的抗压强度的增高而增高 其弹性模量与抗压强度现有关系式 

中国建筑科学研究院： E =1 ／(2 2+330／R) 

中国铁道建筑研究所 ： E =1付／(2 3+275／R) 

日本高强砼为： E =(o 744+o lO47 一)×l( 

表 5所列特细砂高强砼 的静强 陛模量均高于上述三式计算值。 

3 2 长期性能和耐久性能 

3 2 l 收缩 

特细砂砼的收缩在人们心 目中总是认为比粗、中砂砼大。因此，重要的工程及大跨桥梁和 
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预应 力钢筋砼结 构不敢采 用 ，其主要原因足砼 收缩 易产生收缩裂缝 ．也容 易导致预应 力损 

失。特细砂高强砼收缩值删试结果 裘 6 有资料衷暇，水养护后的砬完全干燥时的收缩垣为 

(6【JI]～900)、10 蛊右 砼的 型收缩值 见表 7=由此说明特细砂高强砼收缩值并不比粗、中 

砂砬大 

表 6 特细砂高强砼收缩值 

酞什编 号 3 
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表 7 砼典型收缩值 
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3 2。2 徐变 

特细砂高强砼 组 18(1天砼的橡变度 (’ 56 0， 10 绦变 系数 0=2 06 而圈内相同 

强度等级的中砂砼 180天其绦变鹰 C=(45 7～67 5)×1(1 。，橡变系数 D=1 44～3 6(1， 

组限 于设备压 力不够 来测 。 

3 2 3 抗渗透性 

按标准 GBJ 82—85对特细砂 G G．，组进行抗渗适试验，水压加至 4 4 MPa(设备最大 

限值)，恒压 8小时，无渗透。后改用煤油做渗透介艟，加压至 4．0MPa抗渗试验仪管道接头处 

发生渗漏．而砼试件仍未渗漏。叉在四川省水泥制品厂用特细砂高强砼生产 01000 gilnl·5{10(1 

Illnl的压力输水管．加压至 1 76 MPa时，管道堵水胶图被压出 而管道无渗透。 

3 2 4 抗冻性 

我们采用 4 cm×4 cm>：6 cm 小试 ：，在 一30℃ ～3WC条件下冻融循环 5【j次，试件完好． 

未见开裂和重量损失。根据蔡正咏著的“砬性 能”一书介绍，小试件 5I]次冻融循环相当=j：际准 

试件冻融循环 350～500次。 

3．2 5 耐磨性 

过去人们普遍认为特细砂砼耐磨性差，因此机场等耐磨性要求较高的工程不敢采用特细 

砂{i_±。1988年在重庆市沙坪坝畅公桥路段公路改造时 采用特 n{砂高强砼在该路段挎筑 宽 5 

m，长 25 nl路段作对比试验，时至今 日．其他周边路面已塔损得坑洼不平 而特细砂高强砼路 

段仍 完好 无损。 

http://www.cqvip.com
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4 讨 论 

由以上研究可知特细砂高强砼不仅县有较高的抗压强度，而且其它物理力学性能 、长甥 

性能和耐久’眭能优异 其原因主要在于石灰石骨料表面粗糙多孔状态和其微活性，5 n m 以 

下石灰石颗粒对特细砂级配的改善和高效减水刺的硪水作用的综合效应。石灰石表面粗糙多 

孔，与水泥石的机械咬台力强．水泥水化时碱性溶液进入石灰石表面孔 内．发生一条列物理、 

化学和物理化学反应 (物相测试有 【 AH_1．1／2 和 C A H
． 等结 晶化 水化物产生 )，周而 与 

水泥石之问有良好的界面粘结，界面强度高。THOMAS研究石灰石 、花岗岩和砂岩与水泥石 

界面粘结强度依次分别为 2 85．2 53和 1 95 MPa。而 5 mm 下的石灰石颗粒改善了特细 

砂的级配．骨科的袭面积和空隙率减小，砼单位用水量降低 从而提高了砼拌台物的和易性 

使砼的均匀性得到改善。高效减水剂可大幅度地减小砼的水灰比，碱水利的分散作用和石灰 

石粉末的晶棱作用．促使水泥水化，水化物增 多，改善了砼中的孔隙结构 (砼孔结构删 表明 

大于 1(}00 A的有害孔明显减少)。从而提高了硷的物理力学性能、长期性能和耐久性隧。 
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A Study on Properties of Superfine’。sand 
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Abstract In this paper n—CIllI high strengt h concrete wi th superfine sand were in· 

troduced Som e experim ents and studies on main physicom echanical properties long 

term performances and durability ％vere carried OUt． 
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