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EIJ

#是一种快速修补型胶凝材料"具备快硬$早强$高强$粘

结力强$耐久性好等优点%首先运用正交试验方法"通过控制胶砂比$氧化镁与磷酸二氢盐的物质的量比!

E

&

I

#

和水胶比"确定了基准
EIJ

修补砂浆的最优配合比%然后研究了粉煤灰和磨细矿渣对
EIJ

修补砂浆抗压强

度和抗折强度的影响"分析了其强度特征%结果表明"

EIJ

修补砂浆的最佳
E

&

I

比为
BK#

"胶砂比
#K#

%掺加

粉煤灰的
EIJ

修补砂浆具有较高的强度尤其是抗折强度"适宜作为道路与机场道面的快速修补材料%掺加磨

细矿渣的
EIJ

修补砂浆"其力学性能不如掺加粉煤灰的
EIJ

修补砂浆%此外"

EIJ

修补砂浆的抗折强度和抗

压强度之间具有密切的线性相关关系"且与养护龄期$原材料来源与烧结温度$是否掺加缓凝剂和矿物掺合料$

E

&

I

比和水胶比等因素无关%

关键词!快速修补材料'磷酸镁水泥'含硼氧化镁'矿物掺合料'强度
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磷酸镁水泥#
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EIJ

&通常由烧结氧化镁*磷酸盐和缓凝剂#硼酸

盐&按一定的比例配制而成'

EIJ

凝结硬化快*强

度高*与原有混凝土材性相近$而且施工方便*耐磨

性高*耐久性好$易于养护$价格适中$可以在较低

的温度下施工$是道路路面快速抢修的一种理想材

料'

EIJ

不需要特别的养护$在大气环境中即可

凝结硬化$节约了养护的时间$加速了道路修补的

速度'

$"

世纪
%"

年代$欧洲等发达国家就利用

EIJ

材料的快硬高强性质$把它大量应用于桥梁$

道路及飞机跑道等工程的快速修补'

Q+*

1

等(

#

)研

究了
EIJ

作为修补混凝土抗盐冻剥蚀的性能$发

现
EIJ

修补混凝土具有较好的抗盐剥蚀性能和

抗冻融性能'香港科技大学
V0+'

等(

$

)将
EIJ

用

于修补建筑框架的梁柱等构件'

目前$为了获得高性能的
EIJ

修补材料$主要

从以下方面开展制备技术研究工作!氧化镁与磷酸

二氢盐的物质的量比#

E

"

I

&$缓凝剂掺量$胶砂比$

水胶比$矿物掺合料等'李鹏晓等(

CDN

)采用
R̂

$

I@

N

取代
.R

$

I@

N

$并研究了水胶比对
EIJ

早期强度的

影响$按照抗压强度评价方法$发现
EIJ

修补材料

的最佳
E

"

I

比为
N

"

!

'谭永山等(

!

)研究发现$通常

硼砂掺量为
#"_

时可以满足现场施工要求$但是当

硼砂掺量达到
#"_

时$

EIJ

的
CH

强度仅为
C"EI+

$

远不能满足快速修补材料的早期强度要求'姜洪义

等(

B

)研究表明$当水胶比为
"<#

时$

EIJ

的
$%P

的

抗压强度达到最大值'林玮等(

M

)研究了
EIJ

材料

的粉煤灰效应$发现掺加粉煤灰不仅可以使结构更

密实$还可以减少
EIJ

材料的用水量$大大改善其

工作性能'侯磊等(

%

)研究表明$掺加矿渣能够缩短

EIJ

材料的凝结时间$但同时可改善
EIJ

的力学

性能$当矿渣掺量为
N"_

时$其净浆
$%P

抗压强度可

以达到̀
<̀NEI+

'陈兵等(

`

)研究表明$掺加粉煤灰不

但可以降低
EIJ

的成本$还可显著改善
EIJ

材料

的流动性和延长凝结时间$粉煤灰的最佳掺量为

N"_

"

!"_

'

鉴于硼酸#盐&与烧结氧化镁用量占
EIJ

胶

凝材料总量的
B"_

以上$导致
EIJ

造价非常昂

贵$严重制约其工程应用'谭永山等(

#"

)首次利用

盐湖提锂副产品含硼氧化镁作为重烧
E

1

@

的替

代原料用来制备
EIJ

$其烧结温度仅
#"""

"

#$""a

$而且不掺加硼酸盐类缓凝剂$不仅能够

变废为宝$而且可以节约成本'肖卫(

##

)继续研究

了盐湖副产含硼氧化镁
EIJ

的力学性能'本文

重点研究盐湖副产含硼氧化镁
EIJ

修补砂浆的

抗压抗折强度及其强度特征'

>

!

实
!!

验

><>

!

原材料

!!

#

#

&氧化镁

所用的白色氧化镁#简称
E

&原料来自青海中

信国安科技公司提取
X0

$

J@

C

工艺过程中的副产

品+++含硼氧化镁$其化学成分见表
#

'含硼氧化

镁经过
#"""a Ŵ=D#"D#N

高温炉煅烧
CH

后$自

然冷却$然后在
VEDCWIN

#

NX

&行星式球磨机中球

磨
!F0*

$其细度#

"<"%"FF

筛余率&为
!<#_

'

#

$

&磷酸二氢钾

磷酸二氢钾#简称
I

&为分析纯$

^R

$

I@

N

含量

不低于
`̀ <!_

$先在
#""a

烘箱中将其烘干$待其

冷却后$再放入
VEDCWIN

#

NX

&行星式球磨机中球

磨
!F0*

$其细度#

"<"%"FF

筛余率&为
<̀%_

'

#

C

&粉煤灰

江苏镇江谏壁电厂苏源公司
#

级粉煤灰#

=,

7

+5H

$

=8

&$细度#

N!

$

F

方孔筛筛余率&不大于

N<B_

$烧失量
C<#_

$需水比
$̀_

$化学成分见表

$

'在通过正交试验得到基准配比#编号
="

&的基

础上$分别掺加
#"_

$

$"_

$

C"_

$

N"_

的粉煤灰$

编号分别为
=#"

$

=$"

$

=C"

和
=N"

'

#

N

&矿渣

江南粉磨有限公司
Ẁ!

级高性能矿渣微粉

#

W,+

1

$

Wb

&$比表面积
N#BF

$

"

Y

1

$其化学成分如表

$

所示'在通过正交试验得到基准配比
="

的基础

上$分别掺加
#"_

$

$"_

$

C"_

的磨细矿渣$编号分

别为
W#"

$

W$"

和
WC"

'

#

!

&砂

南京产河砂$表观密度
$!$"Y

1

"

F

C

$堆积密

度
#B""Y

1

"

F

C

$含泥量
#<"_

$细度模数
$<M

$属于

%

区级配$中砂'

C̀#

第
#

期 谭永山$等!无缓凝剂磷酸镁修补砂浆的力学性能实验研究



表
>

!

含硼氧化镁的化学成分

?*;@>

!

A3$'&2*+20'

#

04&)&0(06;0%0('*

7

($4&-'0"&.$ _

成分
E

1

@

\

$

@

$

.+

$

@ X0

$

@ ^

$

@

J+@

W0@

$

W@

C

X@A

含量
%$<BC N<BC #<$N "<MM "<$M "<#N "<"C# "<MB <̀!C

表
B

!

粉煤灰和矿渣的化学成分

?*;@B

!

A3$'&2*+20'

#

04&)&0(066+

/

*43*(.4+*

7

_

矿物掺合料
化学成分

J+@ W0@

$

8,

$

@

C

=4

$

@

C

E

1

@ W@

C

^

$

@ .+

$

@ X@A

=8 N<MM !N<%% $B<%̀ B<Ǹ #<C# #<#B #<"! "<%% C<#

W,+

1

#

Wb

&

CN<!N $%<#! #B<"" #<#" B<"" "<C$ "<N! "<NB $<%%

><B

!

试件制备

按照设计配比$将
EIJ

各种原材料倒入胶砂

搅拌机中$先干拌
C"5

$再加水搅拌
"̀5

$然后迅速

浇注*振动成形
N"FFcN"FFc#B"FF

棱柱体

试件$

C"F0*

后脱模'

><C

!

实验方法

凝结时间的测试方法参照
b\

"

L#CNB

+

$""#

,水泥标准稠度用水量*凝结时间*安定性检验方

法-执行'抗压强度和抗折强度采用
C""Y.

万能

伺服 试 验 机 测 定$具 体 测 试 方 法 参 照 ,

b\

"

L#MBM#

+

#̀`̀

水泥胶砂强度检验方法-执行'

B

!

结果与讨论

B@>

!

基准
15A

修补砂浆的配合比优化设计

!!

按照正交试验方法设计$考虑的试验因素主要

有胶砂比*

E

"

I

比*水胶比'考核指标为
CH

和
#P

抗压强度'表
C

为因素水平表'试验方案与试验

结果详见表
N

$其中
4

表示极差'由表可见$

CH

和

#P

抗压强度最高的
EIJ

修补砂浆配合比组合条

件为
8

#

\

#

J

#

$即胶砂比为
#K#

$

E

"

I

比为
N

$水胶

比为
"<$$

'

表
C

!

因素水平表

?*;@C

!

D*2)0%*(.+$E$+0%)30

7

0(*+)$4)

因素水平
8

胶砂比
\E

"

I J

水胶比

# #K#<" NK# "<$$

$ #K#<! !K# "<$N

C #K$<" BK# "<$B

!!

图
#

是基准
EIJ

修补砂浆的抗压强度影响

因素趋势图'由图
#

可见$对于
CH

抗压强度指标

来说$胶砂比影响最显著$其次是水胶比$

E

"

I

比

影响较小%对于
#P

抗压强度$水胶比影响最为显

著$胶砂比次之$

E

"

I

比的影响最小'根据图
#

所

示的因素影响趋势图$发现
CH

抗压强度最高的组

合条件是
8

#

\

#

J

#

#

#

&

实验&$而
#P

抗压强度最高

的组合条件是
8

$

\

#

J

#

'无论是对于
CH

$还是
#P

表
F

!

磷酸镁水泥抗压强度正交试验表

?*;@F

!

G%)30

7

0(*+)$4)%$4-+)40620'

#

%$44&E$4)%$(

7

)30615A

编号 胶砂比
E

"

I

水胶比 空列
凝结时间"

F0*

抗压强度"
EI+

CH #P

&

#

#

#

#K#

&

#

#

NK#

&

#

#

"<$$

&

# $$ B#<M BN<!

&

$

#

#

#K#

&

$

#

!K#

&

$

#

"<$N

&

$ $" !#<% !̀ <"

&

C

#

#

#K#

&

C

#

BK#

&

C

#

"<$B

&

C #! NM<M NM<̀

&

N

$

#

#K#<!

&

#

#

NK#

&

$

#

"<$N

&

C #̀ NC<% B"<M

&

!

$

#

#K#<!

&

$

#

!K#

&

C

#

"<$B

&

# #M CC<" !%<$

&

B

$

#

#K#<!

&

C

#

BK#

&

#

#

"<$$

&

$ #B N$<C B"<C

&

M

C

#

#K$

&

#

#

NK#

&

C

#

"<$B

&

$ #% #̀ <̀ !#<$

&

%

C

#

#K$

&

$

#

!K#

&

#

#

"<$$

&

C #̀ $!<" !!<#

&

`

C

#

#K$

&

C

#

BK#

&

$

#

"<$N

&

# #B $#<$ !N<C

"

5

#

"

5

$

"

5

C

4

!C<M

#

!M<#

&

C̀ <M

#

!̀ <M

&

#%<M

#

!C<!

&

C!

#

B<$

&

N#<%

#

!%<%

&

CB<B

#

!M<N

&

CM<#

#

!N<$

&

!<$

#

N<B

&

NC<"

#

B"<"

&

C%<̀

#

!%<"

&

CC<!

#

!$<N

&

<̀!

#

M<!

&

C%<B

#

!̀ <"

&

C%<"

#

!B<%

&

C%<%

#

!N<B

&

"<$

#

N<N

&

CNB<N !##<$

!!!!

注!括弧内数值为
#P

抗压强度的统计数据'

"N#

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!
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抗压强度的影响$

E

"

I

比均属于次要因素$考虑到

降低
EIJ

成本$

E

"

I

比可取
B

'

为了实现早强高强与快速修补的目的$确保

CH

具有较高的抗压强度$综合确定基准
EIJ

修补

砂浆的最优基准配合比为胶砂比
#K#

$

E

"

I

比
B

'

当水胶比为
"<$B

$基准
EIJ

修补砂浆的实测凝结

时间能达到
#!F0*

'

对于
#P

抗压强度指标来说$水胶比影响最为

显著$胶砂比显著$

E

"

I

的影响最小'依据图
#

$达

到最高抗压强度的组合条件为
8

$

\

#

J

#

'考虑到

EIJ

水泥成本问题且
E

"

I

对
CH

抗压强度影响

较小$故
E

"

I

可取
B

$即以
#P

抗压强度为指标来

看$胶砂比为
#K#<!

$水胶比为
"<$$

$

E

"

I

为
B

$此

时实测凝结时间能达到
#BF0*

'

综合
CH

和
#P

抗压强度指标来看$为达到快

速修补的目的$早强高强的目标$综合成本考虑$选

取最优基准配合比为胶砂比
#K#

$水胶比
"<$$

$

E

"

I

比
B

'

图
#

!

EIJ

修补砂浆配合比因素对
CH

和
#P

抗压强度的影响

=0

1

<#

!

A*-,(4*94'-F0T

G

)'

G

')60'*'*CH+*P#P9'F

G

)45503456)4*

1

6H'-EIJ)4

G

+0)F')6+)

B@B

!

实用型
15A

修补砂浆

$<$<#

!

粉煤灰对
EIJ

修补砂浆力学性能的影响

图
$

是不同粉煤灰掺量时
EIJ

修补砂浆的

抗压与抗折强度'其中$胶砂比为
#K#

$

E

"

I

为

B

$水胶比为
"<$N

$粉煤灰掺加方式为内掺'由图

可见$对于不掺加粉煤灰的基准
EIJ

修补砂浆$

其
CH

$

#P

$

MP

和
$%P

抗压强度分别达到
NM<B

$

!C<#

$

!!<C

和
!̀ <"EI+

$相应龄期的抗折强度分

别达到
B<̀

$

M<C

$

M<!

和
M<̀ EI+

'当
EIJ

修补

砂浆中掺加粉煤灰以后$随着粉煤灰掺量的增加$

EIJ

修补砂浆在龄期
MP

之内的抗压强度逐渐降

低$在粉煤灰掺量为
$"_

和
N"_

时其
MP

抗压强

度分别为
N%<N

和
$!<%EI+

$比基准
EIJ

修补砂

浆分别降低了
#$<!_

和
!C<C_

'但是$粉煤灰掺

量对于抗折强度的影响规律与抗压强度影响规律

则有所差异'在粉煤灰掺量为
#"_

时其
MP

抗折

强度比基准
EIJ

修补砂浆反而提高了
!<C_

#达

到
M<̀ EI+

&$当粉煤灰掺量超过
#"_

以后才随着

粉煤灰掺量的增大而下降'在粉煤灰掺量达到

N"_

时
MP

抗折强度比基准
EIJ

修补砂浆降低了

$̀ <C_

'在养护龄期延长到
$%P

时$粉煤灰掺量

对于抗压与抗折强度的影响规律$与
MP

之内有很

大的区别'随着粉煤灰掺量的增加$

EIJ

修补砂

浆的
$%P

抗压强度是先提高*后降低$其最高抗压

强度
BM<" EI+

所对应的粉煤灰掺量为
#"_

"

$"_

$此时
EIJ

修补砂浆的
$%P

抗压强度提高了

#$<̀_

"

#C<B_

'而
$%P

抗折强度则是随着粉煤

灰掺量的增加而持续提高的$当粉煤灰掺量在

#"_

$

C"_

和
N"_

时$

EIJ

修补砂浆的
$%P

抗折

强度分别提高了
#N<!_

$

$$<N_

和
$%<̀_

$分别达

到
%<M

$

<̀C

和
<̀%EI+

'究其原因可能是由于粉

煤灰具有活性效应$在水化后期#

$%P

&$新生成的

含有镁*钾*磷*铝*硅的凝胶水化产物#简称
E^

D

I8W

凝胶&$该凝胶产物是
E

1

@

与
^E

1

I@

N

.

BR

$

@

#

EIJ

主要水化产物和强度相&和粉煤灰铝

硅玻璃相之间发生复杂的二次水化反应的产

物(

M

$

#"

)

'该凝胶水化产物将会改善
EIJ

砂浆的

抗折强度'此外$

EIJ

浆体不同于硅酸盐水泥$

EIJ

浆体黏稠$不易流动$成形时大量包裹的气泡

不易排出'由于粉煤灰存在形态效应和填充效应$

掺加了粉煤灰后$粉煤灰球状形态的润滑作用使

EIJ

浆体流动性显著改善$从而使
EIJ

密实度

提高$其形态效应使
EIJ

体系的用水量降低$从

而改善了粉煤灰
EIJ

的后期抗折强度'

因此$对于道路与机场跑道的快速修补$以提

高抗折强度为主要目标$为了尽早开放交通$可以

采用较低的粉煤灰掺量如
#"_

$对于不要求早期

高抗折强度的场合$可以选择掺加
N"_

粉煤灰的

低成本
EIJ

修补砂浆'对于建筑结构中混凝土

梁柱结构的修补$以提高抗压强度为主要目标$可

以选择掺加
$"_

粉煤灰的
EIJ

修补砂浆'

#N#

第
#

期 谭永山$等!无缓凝剂磷酸镁修补砂浆的力学性能实验研究



图
$

!

EIJ

修补砂浆的强度与粉煤灰掺量之间的关系

=0

1

<$

!

d4,+60'*5H0

G

>46U44*56)4*

1

6H'-EIJ)4

G

+0)F')6+)

+*PP'5+

1

4'--,

7

+5H

$<$<$

!

磨细矿渣对
EIJ

修补砂浆力学性能的

影响

图
C

为不同磨细矿渣掺量下
EIJ

修补砂浆

的抗压强度和抗折强度'其中$胶砂比为
#K#

$

E

"

I

为
B

$水胶比为
"<$%

$磨细矿渣掺量按照内掺

法计算'由图可见$在水胶比为
"<$%

时$基准

EIJ

修补砂浆的
CH

$

#P

$

MP

和
$%P

抗压强度分

别达到
NM<B

$

!C<#

$

!!<C

和
!̀ <"EI+

$抗折强度分

别为
B<̀

$

M<C

$

M<!

和
M<̀ EI+

'对于掺加矿渣的

EIJ

修补砂浆$不同龄期的抗压强度与抗折强度

均随着矿渣掺量的增加而下降'对于掺加
#"_

磨

细矿渣的
EIJ

修补砂浆$其
CH

和
$%P

抗压强度

分别为
$M<N

和
!#<̀ EI+

$比基准
EIJ

修补砂浆

分别降低了
N$<N_

和
#$<"_

$比掺加
#"_

粉煤灰

的
EIJ

修补砂浆分别降低了
C%<C_

和
$$<!_

$

其
CH

和
$%P

抗折强度分别为
N<B

和
M<CEI+

$分

别比基准
EIJ

修补砂浆降低了
CC<C_

和
M<B_

$

比掺加
#"_

粉煤灰的
EIJ

修补砂浆分别降低了

C!<$_

和
#B<#_

'综上所述$在
EIJ

修补砂浆中

掺加矿渣影响了其力学强度$其增强效果明显不如

掺加粉煤灰'这主要是由于矿渣微粉不规则的形

貌不会降低
EIJ

的流动性$使
EIJ

体系用水量

增加$从而降低了
EIJ

浆体的密实度$进而致使

图
C

!

不同磨细矿渣掺量下的
EIJ

砂浆强度

=0

1

<C

!

J'F

G

)45503456)4*

1

6H'-EIJF')6+)>,4*P4P

U06H3+)0'(59'*64*65'-5,+

1

EIJ

强度下降'因此$相对而言$掺矿渣的
EIJ

修补砂浆并非最佳选择'

B@C

!

15A

修补砂浆的强度特征

$<C<#

!

无缓凝剂
EIJ

修补砂浆的强度特征

图
N

#

+

&是本文无缓凝剂
EIJ

修补砂浆的抗

折强度与抗压强度之间的关系'其中$包括
C

类

EIJ

修补砂浆$第
#

类是基准
EIJ

修补砂浆$其

养护龄期包括
CH

和
$%P

%第
$

类和第
C

类分别是

掺加粉煤灰和磨细矿渣的
EIJ

修补砂浆$其养护

龄期分别为
CH

$

#P

$

MP

和
$%P

'由图
N

#

+

&可见$

EIJ

修补砂浆的抗折强度和抗压强度之间具有显

著的线性关系$且与龄期*矿物掺合料*配比无关'

--

6

"

-99

7

8

#

#

&

式中!

--

为抗折强度 #

EI+

&%

-99

为抗 压强 度

#

EI+

&%

"

和
8

是回归系数$这里
"]"<#"̀ M

$

8]#<M̀##!

$临界相关系数
9#

N%

$

"<"#

&]"<CB#"C

$

可见$

9

#

9#

N%

$

"<"#

&

$表明式#

#

&非常显著'

$<C<$

!

不同原材料来源的
EIJ

修补砂浆强度

特征

对于盐湖提锂副产氧化镁低温烧结
E

1

@

制

备的无缓凝剂
EIJ

修补砂浆$其抗折强度与抗压

强度之间具有非常显著的线性关系$该规律是否属

$N#

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报 第
!"

卷



于
EIJ

修补砂浆的共性规律$需要进一步分析研

究'图
N

#

>

&是不同原材料来源的
EIJ

修补砂浆

的抗折强度与其抗压强度之间的关系'其中$既包

括本文的
#"""a

低温烧结氧化镁制备的无缓凝

剂
EIJ

修补砂浆$也包括采用
#!""

"

#%""a

高

温烧结
E

1

@

和硼酸盐缓凝剂制备的
EIJ

修补砂

浆$强度数据包括养护龄期范围为
#H

"

$%P

'这

里$其他学者研究
EIJ

修补砂浆的配合比信息如

下!杨全兵等(

#$

)采用
E

"

I]N

"

#

$硼砂内掺
!_

$胶

砂比
#K#

$水胶比为
"<#M

%李鹏晓等(

C

)采用
E

"

I]

N

"

#

$硼砂掺量为氧化镁质量的
N_

$胶砂比
#K#

$

水胶比为
"<$"

%汪宏涛等(

N

)采用
E

"

I]N

"

#

$硼砂

外掺
$_

$胶砂比
#K#

$水胶比为
"<#%

%

V0+'

等(

$

)

采用的
E

"

I

分别为
BK#

$

%K#

$

#"K#

和
#$K#

$硼

砂掺量为氧化镁质量的
M<!_

$胶砂比
#<!K#

$水

胶比为
"<$"

%雒亚莉等(

#C

)采用
E

"

I]N

"

#

$硼砂掺

量为氧化镁质量的
B_

$胶砂比
#K#

$水胶比为

"<##

'

由图
N

#

>

&可见$尽管烧结
E

1

@

的来源和烧结

温度不同$是否掺加硼酸盐缓凝剂$

EIJ

的配比也

不同$但是$

EIJ

修补砂浆的抗折强度与抗压强度

图
N

!

不同类型
EIJ

修补砂浆的抗折强度

与其抗压强度的关系

=0

1

<N

!

d4,+60'*5H0

G

>46U44*-,4T()+,56)4*

1

6H+*P9'F

D

G

)45503456)4*

1

6H-')P0--4)4*66

7G

45'-EIJ)4

D

G

+0)F')6+)

之间仍然具有显著的线性关系$同样可以采用式

#

#

&来表示$经过重新回归分析$式#

#

&的回归系数

"]"<#$%!%

$

8]"<%"% B̀

$此时临界相关系数

9#

#̀

$

"<"#

&]"<$B!%M

$

9

#

9#

#̀

$

"<"#

&

$表明式#

#

&非常

显著'

因此$

EIJ

修补砂浆的抗折强度与抗压强度

之间的线性相关关系是
EIJ

的共性规律'

C

!

结
!!

论

#

#

&普通
EIJ

材料的主要原材料烧结
E

1

@

是由菱镁矿经
#!""

"

#%""a

高温烧结而成的$

而本文
EIJ

采用盐湖提锂副产氧化镁制备的烧

结
E

1

@

$其烧结温度仅需
#"""a

'普通
EIJ

因

凝结太快$必须掺加一定数量的硼酸盐缓凝剂$而

本文制备的
EIJ

不需要缓凝剂'因此$本文制备

的
EIJ

可以用于制备低成本*低能耗的快速修补

材料'

#

$

&采用盐湖提锂副产氧化镁的
#"""a

低

温烧结
E

1

@

制备
EIJ

修补材料时$

EIJ

的基本

E

"

I

比为
BK#

$基准
EIJ

修补砂浆的胶砂比

#K#

'

#

C

&掺加一定掺量的粉煤灰$可以提高
EIJ

修补砂浆的强度尤其是抗折强度$适宜作为道路与

机场道面的快速修补材料'粉煤灰
EIJ

修补砂

浆的最佳配合比为
E

"

I]BK#

$粉煤灰掺量为

#"_

$胶砂比为
#K#

$在水胶比为
"<$N

时该
EIJ

修补砂浆的
CH

抗压和抗折强度分别达到
NN<N

和

M<#EI+

$

$%P

抗压和抗折强度分别高达
BM<"

和

%<MEI+

'当粉煤灰掺量达到
N"_

时$

EIJ

修补

砂浆的
$%P

抗折强度为
<̀%EI+

$属于高抗折强

度的修补材料'

#

N

&掺加磨细矿渣的
EIJ

修补砂浆$其抗压

强度与抗折强度受到了较大的影响$其力学性能不

如掺加粉煤灰的
EIJ

修补砂浆'在
#"_

掺量条

件下$与掺加粉煤灰的
EIJ

修补砂浆相比$掺加

磨细矿渣时的
CH

抗压与抗折强度分别降低了

C%<C_

和
C!<$_

$

$%P

抗压与抗折强度降低幅度

分别为
$$<!_

和
#B<#_

'

#

!

&

EIJ

修补砂浆的抗折强度和抗压强度之

间具有密切的线性相关关系$且与养护龄期*原材

料来源与烧结温度*是否掺加缓凝剂和矿物掺合

料*

E

"

I

比和水胶比等因素无关'
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