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粉砂高性能混凝土的研制 

王 冲， 蒲心诚 
(重庆大学 硅酸盐研究室，重庆 400045) 

摘要：制奋高性能混凝土所用的细集料应首选中、粗砂，而特细砂乃至比特细砂更细的粉 

砂 不利于配 制 高性 能混凝 土 ，本 文利 用粉砂 ，在 大量试验 基础 上 ，成功 配制 出塌 落度≥ 200 

mm，扩展 度≥ 600 mm，28 d抗压 强度≥ 100 MPa的粉砂 高性 能 混凝 土 。 
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当今混凝土技术的发展，主要是向混凝土的高性能化发展。高性能混凝土的制备对原材料有着 

严格的要求，例如对于细集料，普遍的认识是只能用中、粗砂来配制高性能混凝土，应尽力避免使用 

细砂 、特细砂。 

但我国砂资源分布极不平衡，更多的地方只有细砂，无中、粗砂，例如重庆地区，不但无中、粗 

砂，特细砂都只分布于重庆嘉陵江支流，而对于横穿主城区的长江和嘉陵江河段，砂的细度模数小 

于 0．7，只能被成为粉砂。 

中、粗砂巳被证明最有利于配制高性能混凝土，而用特细砂配制高性能混凝土也已有学者取得 

了突破[ ，能否用粉砂配制高性能混凝土?本文将就此问题展开研究。 

1 原材料 

1)水泥：重庆腾辉水泥厂腾辉 525普通硅酸盐水泥，化学成分见表 1 

2)硅灰(sF)：贵阳清镇硅铁合金厂电收尘粉体，化学成分见表 1{ 

3)磨细粉煤灰(FA)：重庆电厂干排二级灰，粉磨2 h，化学成分见表 1 

衰 1 胶凝材料化学成分 

4)高效减水剂：高效蜜胺系减水剂； 

5)粗集料：石灰石，最大粒径2O rll1]l； 

6)细集料：重庆嘉陵江粉砂，含泥量 4．65 ，细度模数0．63； 

7)水：自来水。 
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2 粉砂粒度分布分析 

重 庆 建 筑 

本文作者先对粉砂进行了颗粒粒度分布试验分析，结果如下表 2。 

表 2 粉砂粒虞分布试验 

从表中可以明显看出，粉砂明显缺少粗颗粒，最大粒径只有 0．63 nⅡn，而混凝土的集料级配对 

混凝土流动性及强度有着显著的影响。配制混凝土时，粗集料的最小粒径值是5 mm，而从表2中很 

清楚的显示出，粉砂由于缺少粗颗粒 ，在作为细集料时混凝土整个集料级配中将缺少从 5～0．63 

mm这一范围的粒径，致使所配制出的混凝土流动性及强度都严重受到影响，高性能混凝土所受到 

的影响更为明显。 

同时，粉砂颗粒平均粒径小，比表面积大．含泥量高，因此，表面润湿需水量大，这也对配制高性 

能混凝土极为不利。 

从以上分析看出，粉砂的确不利于配制高性能混凝土，改善的办法是加^一定比例的中、粗砂 

或机制砂，增加粗颗粒以改善级配。但这无疑增加了混凝土成本。本研究的目的就是单独用粉砂作 

为细集料来配制高性能混凝土。 

3 粉砂高性能混凝土的配制试验及结果分析 

本文所采用的粉砂高性能混凝土的制备工艺为硅酸盐水泥+活性矿物掺料+高效减水剂的技 

术途径，细集料完全采用粉砂 ，试验中测定了新拌混凝土的流动性及流动性损失，并测定了混凝土 

的3 d及 28 d抗压强度。 

试验结果列于表 3中，从表 3可知： 

表 3 粉砂高性能涅摄土配制试验结果 

1)利用粉砂完全可以配制出性能优异的高性能混凝土，所配制出的高性能混凝土塌落度可达 

到≥200 mm，扩展度>／-600 mm，28 d抗压强度>／-100 MPa，同时，所配制的混凝土在 3 h后塌落度 

损失和扩展度损失值不大。 
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2)粉砂宜采用较小的砂率。本试验所取的砂率范围为19 ～23 ，远小于特细砂砂率及中砂 

砂率(特细砂砂率一般为 25 左右，中砂砂率一般为 4O )。当混凝土其它配比参数不变时，粉砂的 

最佳砂率为 21 ，在此砂率值时混凝土的流动性及强度最佳(配比1、2、3及图 1)。 

图3 硅灰掺量对高性能混凝土性瞻盼影响 

表 3中配比2、8、9，这一组试验中同时掺人硅灰和粉煤灰，其中，硅灰掺量恒定在 10 ，而粉煤 

灰掺量变化。分析表中数据，当硅灰掺量为 1O ，粉煤灰掺量为 lO％时混凝土的流动性最好，但强 

度随粉煤灰掺量的增加而降低(图4)。 

5)分析表 3中配比2、lO、11，随水胶比的降低，粉砂高性能混凝土的流动性降低，强度升高，符 

合需水性定则和水胶比定则。但水胶比降低到 o．21时，混凝土塌落度仍大于 180 mm，而此时 28 d 
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重 生笪 

抗压强度达到 128．6 MPa(图 5)。 
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图5 水胶比对高性能谒凝土性能的影响 

从以上试验分析可以看到，只要工艺得当、配比合理 ，用粉砂完全可以配制出性能优异的高性 

能混凝土。 

需要说明的是，在中、粗砂资源丰富的地区，应优先选择用中、粗砂配制高性能混凝土，而在中、 

粗砂资源严重匮乏的地区，本研究证明，完全可以用特细砂乃至粉砂配制高性能混凝土。 

4 结论 

1)本研究利用比特细砂更细的粉砂配制出了性能优异的高性能混凝土，这对于无中、粗砂甚 

至特细砂也不足，而粉砂资源丰富的地区充分利用地方资源来配制高性能混凝土具有重要意义。 

2)粉砂高性能混凝土的配制宜采用较小的砂率，其最佳砂率值远小于中、粗砂，也小于特细 

砂。 

3)配制粉砂高性能混凝土仍遵从了硅酸盐水泥+高效减水剂+活性矿物掺合料这一技术路 

线，活性矿物掺合料对粉砂高性能混凝土的配制更为重要。 
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Application of Integrated Oxidation Ditch (IOD)to 

the M unicipal W astewater Treatment 

LI W ei-min， DENG Rong-sen， W ANG Too 

(Faculty of Urban Construction and Environmental Engineering，Chongqing University B·Chongqing 400045·China) 

Abstract：Based on the practice of Xindu full——scale IOD municipal wastewater treatment plant in 

Sichuan province，the IOD process characteristics．treatment effect and rehabi~ty are elaborated．Ad— 

ditionally，the single space and con~nuous flow IOD process is deeply analyzed and discussed from the 

theoretica1 point of view-． 
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Research on Preparation of 

Powder Sand High Performance Concrete 

W ANG Chong． PU X 一cheng 

(Sificate Research Section，Chongqing Universityt Chongqing 400045，China) 

Abstract：For preparation of high performance concrete(HPC)the first choice for fine aggregate is 

medium sand or coarse one，while superfine sand and powder sand are unfavorable．In this paper， 

based on experiments the powder sand HPC with a slump≥200 mm，spread≥600 mm and 28 d 

compressive strength≥100 MPa has been suceessfully developed． 

Keywords：powder sand ；high performance concrete 
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