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【摘  要】砂浆是组成实体工程的重要材料，对整个建筑工程有着极大的作用，随着砂浆的发展历程，从最开始的现场拌制到现在厂拌预

制，到各种外加剂的使用。本文通过对相关论文分析，研究最新的技术与添加剂的使用对砂浆的影响，关注砂浆研究前沿进展，有助于工

程现场实际需求。 
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1 前言 
随着建筑业技术的进步和文明施工的要求，预拌砂浆将会逐渐

替代现场拌制砂浆，以改善砂浆质量不稳定、材料浪费大、砂浆品

种单一、文明施工程度低以及污染环境等缺陷。 

预拌砂浆可以分为湿拌砂浆和干混砂浆两大类，其中湿拌砂浆

（Wet-mixed Mortar，WM）是由水泥、细集料、外加剂和水以及根

据性能确定的各种组分，按一定比例，在搅拌站经计量、拌制后，

采用搅拌运输车运至使用地点，放入专用容器储存，并在规定时间

内使用完毕的湿拌拌合物[1]。 

干拌砂浆起源于 19 世纪的奥地利，但湿拌砂浆于 20 世纪 70

年代才在法国第一次出现。我国预拌砂浆的研究始于 20 世纪 80 年

代，经历了石灰砂浆、水泥砂浆、混合砂浆再到干拌砂浆的发展历

程。随着国家对环境保护力度的不断加强，现场搅拌砂浆由于大量

的扬尘必将难以适应市场的发展需要，而 WM 是在企业以集中方式

通过计量进行生产，以商品的形式送往施工现场，不仅大大地缓解

了环境保护的压力，同时也提高了砂浆的质量，因此 WM 将会是我

国砂浆发展的必经之路，现阶段我国 WM 的发展应用较发达国家还

比较落后，且国内主要局限于江苏、浙江和广东等沿海发达地区。 

WM 的缺点是收水时间相应较长、施工时间短（最长存放时间

不超过 24 小时）、工作性能损失快。那么，掺加相应的外加剂就可

以改善 WM 的缺点，以保证工程建设的顺利进行。因此外加剂是

WM 的关键，主要起到减水增强、增稠保水、调节凝结时间。 

2 湿拌砂浆外加剂的研究现状 

2.1 减水增强作用 

2000 年日本立命大学讲师 Yamada[2]通过研究聚羧酸系减水剂

分子结构对水泥浆分散性的影响。发现侧链越长，聚合度越小，减

水剂对水泥的分散作用就较好，为 WM 外加剂的研究提供了理论依

据。 

2014 年陈均侨等[3]采用创新的减水剂（醚化聚羧酸减水剂，

LD-2010N）与调节剂（LD-10N）双掺工艺，生产得到的 WM 符合

国家标准的要求。发现改性剂采用环保材料（醚化聚羧酸减水剂），

解决了保水剂与减水剂相容性差的问题，并且有利于提高砂浆早期

粘附力和后期的粘结强度，进而根本上解决了砂浆空鼓开裂的现

象。 

2014 年谢浩[4]通过试验研究发现：醚化聚羧酸减水剂比萘系减

水剂更加适合作为 WM 的减水剂，当醚化聚羧酸减水剂掺量为

10Kg/m3 时，砂浆的稳定性最好，砂浆的各项指标都能达到要求，

且获得的经济效益最大。 

经过学者不断的研究，目前已经探索出了相对合理的 WM 减水

剂。目前减水剂发展的研究方向应该是，探索新型减水剂，既可以

满足现阶段得减水效果，又能够促进其它外加剂对 WM 的相关性能

的改善。 

2.2 增稠保水作用 

从工厂制备完成到现场的使用，相对于干混砂浆，WM 需要经

历一段时间，那么其工作性能必然也会损失。合理的外加剂可以改

善 WM 的保水性和可操作性。 

2007 年黄丽萍[5]通过掺入羟乙基甲基纤维素醚和粉煤灰后对砂

浆性能的测试，探明两者在不同掺量下对砂浆性能的影响，为开发

确保工程质量、满足不同性能要求的 WM 提供参考。 

2017 年刘木林[6]通过研究不同掺量的专用外加剂（KZJ-M100）

（保水组分为羟丙甲基纤维素醚）对 WM 的和易性、保水性、拉伸

黏结强度、抗压强度和收缩率的影响，结果表明：当 KZJ-M100 的

掺量为胶凝材料总量的 0.03%~0.04%时，WM 的综合性能可达最佳

状态。 

2.3 调节凝结时间 

开放时间 Hk
[3]的定义为：在规定的 Hk 内，砂浆拌合物性能指标

同时满足稠度损失率≤10%，泌水变化率≤5%，凝结时间≤1.3Hk，

容重变化率≤5%。2015 年邬锦斌等[7]通过研究 WM 的开放剂，发现

WM 的强度随着调节剂用量的提高呈降低的趋势（如图 1 所示），

所以在满足工作性能的前提下，砂浆调节剂的用量不宜过多。 

 
传统的 WM 工作性能保持时间较短，即使掺入一定量的外加剂

后对工作性能有一定的改善作用，工作时间只能达到 4~6h，只适合

现拌现用，这就离不开现场搅拌，所以导致工人不愿意使用 WM。

为确保现场施工作业时间，同时适应工人的作业方式，如何通过掺

入缓凝剂来调节砂浆的开放时间，保证 WM 在容器或者砂浆池中储

存更长的时间，又能保证 WM 在此期间内的工作性能不变，并能在

空气中迅速硬化，这是推广使用 WM 的关键。 

因此先缓凝后促凝或者先缓凝后期终止缓凝，也就是说需要添

加外加剂来唤醒休眠状态的 WM。2015 年 Kyle A.Riding 等[8]通过研

究得出：SCM（预处理的稻壳灰）可以唤醒由于蔗糖和氧化锌导致

的过度缓凝现象，混凝土拌合后 2h 后加入高比表面积的 SCM 可以

消除过量糖或者 ZnO 引起的过度缓凝现象。2015 年 Reiter L 等[9]采

用膨润土取消了过量增塑剂对混凝土的凝结作用。 

目前，国内对于先缓凝后促凝或者先缓凝后期终止缓凝的研究

还很少，所以目前的研究方向应该是研发更符合实际的外加剂，既

能通过缓凝来满足开放时间的要求，又能通过促凝满足现场施工要

求。 

2.4 抗冻作用 

不同地区由于温度其后的影响，对于 WM 的性能要求也不同。

特别对于北方地区，抗冻性是 WM 的一个关键性因素。2016 年孟

刚等[10]通过试验对比研究了硝酸钙外加剂对不同强度等级 WM 的抗

冻性能的影响，试验表明：当温度变化范围在-4~5℃之间时，亚硝
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酸钙外加剂可以降低 WM 的稠度损失，以改善其抗冻性能；且硝酸

钙外加剂可以提高低强度等级 WM 的抗冻性能，但对于 M15 及以

上的较高强度等级 WM 的抗冻性能改善作用并不明显。 

2.5 综合作用 

2015 年李殿权等[11]研究了 WM 的专用外加剂中减水组分（聚羧

酸母液，含固量为 40%）、保水组分（羟丙甲基纤维素醚）、缓凝组

分（白糖）和引气组分对 WM 性能的影响，结果表明：保水组分和

缓凝组分能大幅度提高 WM 的保水率和延长砂浆的开放时间，引气

组分有利于改善 WM 的和易性，减水组分可降低 WM 的水胶比。 

2016 年苏荣等[12]通过采用 A 料（10~40%的多功能保水剂，1~3%

的减缩剂，0.1~0.5%的文莱胶，余量为水。）和 B 料（10~30%的糖

类缓凝剂，10~30%的有机磷酸缓凝剂，1~5%的引气剂，余量为水。）

配合形成的外加剂，有效的延长了 WM 的可操作时间，并使其早期

强度提高更快，有效地提高了施工进度。其中糖类缓凝剂为葡萄糖

酸钠、蔗糖、柠檬酸中的一种或几种，有机磷酸缓凝剂为羟基乙叉

二磷酸、安吉三甲叉磷酸、2-磷酸丁烷-1,2,4-三羧酸中的一种或几

种，引气剂为 AE-200 型聚醚类混凝土高性能引气剂、脂肪醇聚氧

乙烯醚硫酸钠、α-烯磺酸钠、三萜皂苷、松香热聚物中的一种或

几种。 

2016 年张伟[13]采用外加剂（5~15%的聚丙烯酸钠，5~15%的引

气剂，10~20%的纤维素醚类增稠保水剂，5~10%的海藻酸钠，3~10%

的聚氧化乙烯，5~20%的缓凝剂，3~8%的黄原胶，余量为水。）配

置 WM，使得 WM 具有保水性好、砂浆分层度在开放时间范围内损

失小、粘结力较高、施工和易性良好的优点。 

2017 年陈景等[14]采用 A 料（1.0~2.0%的醚化聚羧酸减水剂，

0~0.3%的羟丙基甲基纤维素醚，5.0~7.5%的瓜尔胶-黄原胶聚合物，

0.4~0.5%的茶皂素，余量为水。）和 B 料（0.15~0.30%的羟基乙叉

二膦酸，3.0~4.0%的葡萄糖酸钠，0~1.0%的白糖，余量为水。）双

掺使用，使外加剂能够显著提高 WM 的施工性能，可在 6~30h 内任

意调控 WM 的施工操作时间，且维持可操作时间内 WM 性能的稳

定。 

2017 年王晶晶等[15]通过研究纤维素醚、蔗糖、某有机磷酸及引

气剂对 WM 的影响，认为：WM 的保水性及粘聚性随着纤维素醚粘

度的增大而增大，在相同粘度下，随着纤维素醚掺量的增加，WM

的保水率逐渐提高，但 28d 的 fcu.m 逐渐降低；当某有机磷酸和蔗糖

的掺量在 0.02%~0.10%之间时，随着掺量的增加，WM 的开放时间

逐渐增长，掺入蔗糖对 28d 的 fcu.m 基本无影响，但掺入某有机磷酸，

28d 的 fcu.m 有所下降；当引气剂掺量在 0.01%~0.05%之间时，随着掺

量的增加，WM 的保水率逐渐增大，但其容重和 28d 的 fcu.m 逐渐降

低。并得出了 WM 外加剂的复配方案：0.5%的聚羧酸减水剂、0.005%

的纤维素醚、0.03%的引气剂、0.05%的蔗糖与 0.02~0.10%的某有机

磷酸。 

结束语：综上所述，通过各种实验研究表明湿拌砂浆的进程速

度非常快，砂浆研究有着很大的进步，在减水增强、增稠保水、调

节凝结时间、抗冻作用、粘合力、早强等有着全方面的进步。让湿

拌砂浆对于现场环境的适应，有着十分重要的指导作用。 
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如此一来，工艺体系就得到了很大创新，而相较于传统黏附工艺，

原有的成型工艺模内层压技术的特性则更加丰富。 

五、螺杆挤压技术创新 
在传质传热中普通螺杆并不具有适用性，在运用螺杆挤压系

统，螺杆则会发生轴向振动，受到系统挤压因素的影响，物料除了

会有塑料问题发生，同时分体系统出现的传质交流问题也值得重

视。基于螺杆挤压技术的应用，热交换效果得到改善，螺杆长径得

以缩短，系统运行能耗也相应降低，随着振动力场的引入，挤压系

统会使物料塑化输运过程得到缩短，其熔体粘度也得到降低。这种

力场能量的形成具有一定的复杂性，是基于相互塑化得以形成的，

其非线性特征相应降低，产品的生产质量得到有效改善。 

总而言之，在未来塑料工业发展进程中，融入可持续理念，强

化节能减排是必然趋势。不可否认，现阶段塑料加工成型机械技术

模式依然存在一些问题，这就需要我们围绕此进行深入研究，对创

新技术方法加以充分，提高技术应用水平，促使塑料生产趋于产业

化与商品化发展，为塑料机械技术的进步与发展奠定扎实的基础。 
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