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复合砂浆砌体承载性能试验研究
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摘要：利用人工砂、粉煤灰及水泥配制出的不同强度等级的人工复合砂浆和多孔黏土砖砌筑了

三组标准抗压试件及三组标准抗剪砌体试件，并对这些标准砌体试件进行了抗压和抗剪试验。

分析了人工复合砂浆砌体承裁的基本性能，得到了此类砌体设计时，与规范公式中相对应的系

数修正的建议值。试验结果表明，人工复合砂浆替代普通砂浆是可行的。
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Research on bearing behavior of masonry structure

for artificial composites mortar
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Abstract：The compressive and shearing tests of three group specimens，which were made of artificial gran-

dated substance，coal ash and perforated bricks，wel'e carried out．Basic mechanical behaviors of artificial

synthetic sand masonry were discussed．11le correction coefficient of propositional calculation fornmla of

strength of compression and she“r培WaS established ac‘蚍to the test results．，11le test shows that tradi·
tional mortar is substituted bv artificial composites mortar．
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我国城乡大规模工程建设的进行，推动了建

筑用砂较大幅度的增长。然而，由于天然建筑用

砂分布极不均衡，有些地方已经砂源枯竭，无砂可

用，因此开发人工复合砂浆乃是解决问题的关键。

所谓人工复合砂浆，即用人工砂料(大理石粉，粒

径>0．25mm的颗粒>50％)、粉煤灰、水泥和水按

一定的比例制成的砂浆胶体。由于磁化水可有效

地改善水泥的性能⋯1，本文利用邯郸地区的大理

石粉(粒径>0．25nma的颗粒>50％)、粉煤灰、水

泥和磁化水经试配研究，已成功配制出M7．5、M5

和M2．5且具有较好塌落度的人工复合砂浆。那

么，它能否满足砌筑用砂浆的基本要求呢?针对

这一问题本文进行了此类砂浆砌筑的标准抗压、

抗剪砌体的试验研究和统计分析，并对文献[2]中

相应的计算系数提出了修正建议。

l试验概况

1．1试件制备

试验中使用的抗压试件与抗剪试件的几何形

状及尺寸均满足文献[3]的要求。抗压试件截面

尺寸为240 n瑚×370 mill×720 mm，高厚比B为

3．0，采用多孔黏土砖MUIO，人工复合砂浆分别采

用M7．5、M5和M2．5三个级别，分别以A—Y一1

～3、B—Y—l一3、C—Y—l。3标记。每个标记组

共制作3个试件。抗剪试验试件的截面尺寸为
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240 rnm×370姗n，采用多孑L黏土砖MUl0，人工复

合砂浆分别采用N7．5、lVl5和M2．5三个级别，全

部制作成双剪试验试件，分别以D—J—l一6、E—J

—l一6和F—J一1～6来标记，每个标记组制作6

个试验试件。所有试验试件均依据文献[4]的要

求砌筑。试件砌筑完毕后，在自然条件下养护

28d。N7．5、M5和M2．5的三组人工复合砂浆试验

试块按每组6块制作，并与抗压和抗剪试验试件

在相同条件下养护28d。为了保证人工复合砂浆

强度与抗压、抗剪试验试件的同时性，在进行抗

压、抗剪试验时同时进行砂浆强度试验，并求出砂

浆实测强度值，精确到0．1MPa。试件的基本情况

见表l。

表1试件基本情况

Tab．1 The b；弧k instance of印日面删

1．2抗压实验

人工复合砂浆抗压强度试验，依据标准试验

方法在150kN的压力试验机进行，砌体抗压试验

在2000kN的压力试验机进行。砌体抗压试验具

体步骤如下：

1)试件的处理及就位安装方式

在已完成自然条件下养护28d的抗压试件的

四个侧面上均画出各自的竖向中心线，然后用大

白粉将抗压系列试件刷白，以备观察破坏过程之

用。安装就位时采用几何对中。

2)试验加载方式

抗压试验采用分级加载的方法。每级所加荷

载值为估计极限荷载值的10％。并在1．5min内

加载完毕，然后恒载2min，观察加载后试件的变化

情况。观察完毕后施加下一级荷载。当加荷至预

估破坏荷载值的60％后，以后每级所加荷载值为

估计极限荷载值的5％，直到加载到估计极限荷载

值的80％。然后按原定加荷速度连续加荷，直至

试件破坏。

1．3抗剪实验

砌体抗剪试验在150kN的力加载系统上进

行，其步骤如下：

1)试件的处理及就位安装方式

对已完成自然条件下养护28d的抗剪试件进

行剪切面尺寸的测量，测量结果见表2。将抗剪试

件立放在试验机的下压板上，画好试件的中心线。

安装时试验机的上下压板要和试件的中心线重

合，并用中砂平铺在加载面上作为找平层，以保持

试件与试验机承压板间均匀接触。

2)试验加载方式

所有抗剪试验均采用匀速连续加载的方法加

载，加荷速度控制在使试件2—3min内破坏为宜。

2试验结果

砌体抗压、抗剪及砂浆强度测试完毕后，应分

别依据文献[2]、[3]的方法对试验中获得的各组

试件的实测数据进行计算和统计整理，在表2中

给出了所得试验结果。

3试验结果分析

从本次的砌体抗压实验的过程来看，A组、B

组和C组系列的9个试件出现第一条裂缝时的荷

载值为破坏荷载的76．2—80．7％。随着施加荷载

量的增加，在试件的每个侧面的上下均出现了l一

3条裂缝，并不断延伸。当施加荷载量达到破坏荷

载时，裂缝贯通整个砌体试件，并将试件劈裂成几

俐、立柱而使之丧失承载力，试件呈脆性破坏。
抗剪实验中无论是D组、E组还是F组单面沿灰

缝剪切破坏的占到90％以上，观察剪切破坏面发

现采用M7．5的抗剪试件中几乎所有砖体在剪切

面上都留有被砂浆黏结撕下碎片的痕迹，表现为

M5．0以上的人工复合砂浆具有良好的黏结性，而

较低的M2．5的抗剪试件的剪切破坏都发生在砂

浆体本身，没有砖皮被撕下的痕迹发生。

3．1抗压强度计算公式探讨

从表2可以看出A组、B组和C组各自的抗

压强度变异系数都较小，这也表明了各组试件的

试验数据是较为可靠的。依据文献[2]，对于砌体

抗压强度平均值计算公式为

厶=后l^。(1+0．07f2)k2 (1)

式中厶一砌体抗压强度的平均值(MPa)；^，^一

分别为砖和砂浆的抗压强度平均值(胁)；kl，口一
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与砌体类别有关的参数。对于烧结普通砖kl=

0．78，口=0．5；k2一砂浆强度影响的修正系数。

文献[3—9]建议在式(1)中取k2=l，而从本

次实测的砌体抗压强度数据来看，其试验值是略

低于式(1)的计算结果。假设式(1)中除k2外其

它系数都保持不变，对砌体抗压试验数据进行回

归分析，得出k2=0．95。经验算与实验结果符合

较好，计算结果的离散性也较小，安全储备较好，

因此建议针对人工砂浆复合砌体计算抗压强度

时，应适当降低式(1)中蠡2的取值，可取k2=

0．95。修改后的结果与试验实测值、规范计算的

比较见图l。从图l可以看出修改后的计算结果

与试验实测值、规范计算值是比较接近的。

表2主要实验成果

Tab．2 The n凼exllerimental re岛alls
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b是与砌筑块体类别有关的参数，当块体为

多孔黏土砖时文献[1]建议后，=0．125。经对本次

实测的砌体抗剪强度数据进行回归分析，得出如

=0．121，这样计算结果的离散性较小，与试验实

测结果符合较好，建议针对此类砌体进行抗剪计

算时，可取式(2)中的b=0．121。修正后的结果

与试验实测值及文献[2]计算比较接近，其结果见

图2。

o 2 4 6 8
4结论

人工复合砂浆强度(聍a)
图1抗压实验曲线与修正后曲线及规范曲线的比较

Fig．1 Comparisons on the curves of

compressive test，revision and standard

O 2 4 6 8

人工复合砂浆强度(卿a)

图2抗剪实验曲线与修正后曲线及规范曲线的比较

Fig．2 Comparisons on the curves of shearing

test，revi sion and standard

3．2抗剪强度计算公式探讨

关于砌体抗剪强度的试验实测结果见表2。

依据文献[2]，砌体抗剪强度平均值可按公式(2)

计算。

工，。=如饬 (2)

1)配制人工复合砂浆具有较好的可砌性，同

时也具有较好的承载性能，完全可以替代普通砂

浆应用于砌体结构。

2)通过对人工复合砂浆抗压和抗剪试件试验

数据的统计及回归分析，得到了与试验结果符合

较好的修正系数取值，对指导人工复合砂浆砌体

结构设计具有现实指导意义。
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