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[摘  要] 粗砂混凝土中加入增稠剂一定程度上可以改善混凝土的和易性,本文选取工程常用的HPMC、

黄原胶、糊精和BS1四款保水剂,通过混凝土试验来研究其对混凝土工作性能和力学性能的影响。结果

表明,外加剂掺量1.1%条件下,HPMC和黄原胶每吨外加剂复配量控制在1.2kg/吨以下,BS1和糊精每吨外

加剂复配量控制在30kg/吨以下,可以明显改善混凝土和易性,增大塌落度和扩展度,降低混凝土的泌水

率,且对混凝土含气量影响较小,7天和28天强度影响较小。 
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[Abstract] Adding thickener to coarse sand concrete can improve the workability of concrete to a certain extent. 

In this paper, HPMC, Xanthan gum, dextrin and BS1 water-retaining agents commonly used in engineering 

are selected to study their effects on the working and mechanical properties of concrete through concrete tests. 

The results show that under the condition of 1.1% admixture content, the admixture amount of HPMC and 

xanthan gum per ton is controlled below 1.2kg/ ton, and the admixture amount of BS1 and dextrin per ton is 

controlled below 30kg/ ton, which can significantly improve the workability of concrete, increase the collapse 

and expansion degree, reduce the leakage rate of concrete, and have little impact on the gas content of concrete. 

The 7-day and 28-day intensity had little effect. 

[Key words] thickening admixture; water retaining admixture;coarse sand; working performance of concrete; 
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引言 

随着中国建筑行业的日益发展,建筑用砂的使用量日益增

大,天然河砂经过长时间的开采,国内优质河砂资源已偏向匮乏,

而且天然河砂的过量开采使用已经严重影响到河道的生态平

衡、水文稳定,因此机制砂替代河砂显得尤为重要,利用机制砂

代替天然砂当作水泥混凝土的细集料是未来的趋势[1-3]。 

然而,目前市场上人工生产的机制砂往往很粗,细度模数高

达3.1及以上,级配不良,孔隙率很大,用这样的机制砂拌制混凝

土我们称为粗砂混凝土。粗砂混凝土具有工作性能差、保水性

差、泌水离析、施工困难等问题,同时会导致胶凝材料的增加、

成本增加,而且硬化后的混凝土因密实性不好耐久性差。在保证

混凝土主体结构施工质量的前提下,迫切需要探索出一种可有

效解决粗砂混凝土泌水、离析、包裹性差的问题,又不明显影响

混凝土工作性能和力学性能的智能调控技术[4-6]。 

增稠剂是一种通过提高液相粘度,增加稠度以减少混凝土

拌合物组分分离趋势的外加剂。具有与水泥浆体的适应性好、触

变性好、改性的效果更加明显等突出优点[7-11],在混凝土中已得

到广泛的应用。增稠剂常用的种类有纤维素类、有机高分子类

和多糖类增稠剂,不同种类增稠剂对改善粗砂混凝土性能的影

响有所不同,本文通过对不同种类增稠剂对粗砂混凝土的影响
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进行研究,为增稠剂在粗砂混凝土中的应用提供依据。 

1 粗砂混凝土试验 

1.1原材料 

(1)水泥：采用峨胜水泥集团股份有限公司出产的P.O42.5

普通硅酸盐水泥。经检测该水泥的密度是3.12g/cm3,比表面积

是325m2/kg,标准稠度用水量是25.6%,初凝时间是196min,终凝

时间是255min。(2)粉煤灰：成都成星粉煤灰加工有限公司生产

的F类Ⅱ级粉煤灰。(3)细骨料：采用成都市昌玉石英砂厂生产

的机制砂,细度模数3.2,石粉含量3%,含泥量小于0.6%。(4)粗骨

料：采用成都市昌玉石英砂厂生产的5-25mm碎石,碎石掺配比例

为5-10mm：10-16mm：16-25mm=2：5：4。(5)减水剂：采用石家

庄市长安育才建材有限公司出产的缓凝型减水剂GK3000,减水

率27%,含固量23.5%。(6)水：地下水。(7)增稠剂：选取羟丙基

甲基纤维素(HPMC)20万粘度、黄原胶(山东景鑫生物科技有限公

司)、糊精(成都子尧科技有限公司)、BS1(石家庄市长安育才建

材有限公司有机高分子保水剂)。 

1.2混凝土配合比 

依托某工程C30混凝土配合比,如表1所示。 

表1  混凝土配合比(kg/m3) 

编号 水泥 粉煤灰 细骨料 粗骨料 减水剂 水

C30 280 120 786 1043 4.4 157

 

1.3试验方案 

为研究不同种类增稠剂对C30混凝土工作性能和力学性能

的影响,通过在减水剂中复配增稠剂,按照表1的配合比进行混

凝土试验,分别研究不同种类增稠剂对C30粗砂混凝土的工作性

能(坍落度、扩展度、泌水率)、力学性能(7d和28d抗压强度)

的影响规律。由于增稠剂种类不同,每吨减水剂复配增稠剂用量

不同,根据每种增稠剂常用的剂量进行复配,HPMC和黄原胶每吨

外加剂分别复配0kg/吨、0.4kg/吨、0.8kg/吨、1.2kg/吨、1.6kg/

吨2.0kg/吨,糊精和BS1每吨外加剂分别复配0kg/吨、10kg/吨、

20kg/吨、30kg/吨、40kg/吨、50kg/吨。 

1.4检测依据 

(1)根据《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T50080

—2016进行坍落度和扩展度试验。(2)根据《普通混凝土物理力

学性能试验方法标准》GB/T50081—2019进行抗压强度测。 

(3)根据《混凝土外加剂》GB8076-2008进行泌水率试验。 

2 试验结果与分析 

2.1不同种类增稠剂对粗砂混凝土工作性能的影响 

HPMC和黄原胶每吨外加剂分别复配0kg/吨、0.4kg/吨、

0.8kg/吨、1.2kg/吨、1.6kg/吨2.0kg/吨,糊精和BS1每吨外加

剂分别复配0kg/吨、10kg/吨、20kg/吨、30kg/吨、40kg/吨、

50kg/吨,得到的混凝土坍落度、扩展度、泌水率、含气量的变

化规律如图1~图8所示。 
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图1 HPMC和黄原胶对坍落度的影响 
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图2 糊精和BS1对坍落度的影响 
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图3 HPMC和黄原胶对扩展度的影响 
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图4 糊精和BS1对扩展度的影响 
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图5 HPMC和黄原胶对泌水率的影响 
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图6 糊精和BS1对泌水率的影响 
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图7 HPMC和黄原胶对含气量的影响 

0 10 20 30 40 50

2

3

4

5

6

含
含
增

(%
)

增增增增增（kg/吨）

BS1
 糊糊

 

图8 糊精和BS1对含气量的影响 

从图1、图3、图5和图7可以看出,随着增稠剂HPMC在每吨外

加剂复配量的增加,混凝土的塌落度先逐渐增大,后塌落度逐渐

持平,在1.2kg/吨时塌落度达到峰值。扩展度、含气量逐渐的增

加,HPMC在1.2kg/吨以上时,含气量急剧增高。这主要是HPMC分

子结构中不仅具有亲水基团,如羟基和醚基等,还有憎水基团如

甲基和葡萄糖环等,使其具有表面活性剂的特性,能够在混凝搅

拌过程中更容易产生气泡,气泡在混凝土中起到滚珠效应,增加

了混凝土浆体的流动性。从图5可以看出,随着增稠剂HPMC在每

吨外加剂复配量的增加,混凝土的泌水率逐渐降低,这主要是

HPMC在水中溶胀后,构成相对刚性的网络,锁住混凝土中多余的

自由水。随着增稠剂黄原胶在每吨外加剂复配量的增加,混凝土

的塌落度和扩展度出现了先逐渐增大,后逐渐降低趋势,这主要

与黄原胶的分子结构特定决定。黄原是一种多糖类聚合物,分子

量大,在水溶液溶胀性强,在混凝土浆体中锁住多余的自由水要

强于HPMC,混凝土加入过多的黄原胶后,浆体由于自由水过少而

导致混凝土流动性变差。由图5、图7可以看出,黄原胶对泌水率

的影响要强于HPMC,对混凝土含气量的影响较小,远低于HPMC对

混凝土含气量的影响。 

从图2、图4、图6和图8可以看出,随着增稠剂糊精在每吨外

加剂复配量的增加,混凝土的塌落度和扩展度出现了先逐渐增

大,后逐渐降低趋势,泌水率逐渐的降低,含气量逐渐的增加。糊

精分子量小远低于黄原胶分子量,主要靠在水溶液中溶胀进行

增稠,但并不能像HPMC构成相对刚性的网络,所以混凝土在搅拌

过程中形成的气泡更容易破裂,混凝土稳气能力不如HPMC。BS1

是用高分子共聚合成的液体保水剂,随着增稠剂BS1在每吨外加

剂复配量的增加,混凝土的塌落度和扩展度出现了先逐渐增大,

后缓慢降低趋势,在 30kg/吨时塌落度和扩展度达到最大。从图

6可以看出,在相同掺量下,加入BS1的混凝土泌水率低于糊精。

从图8可以看出,随着增稠剂BS1在每吨外加剂复配量的增加,混

凝土含气量逐渐增加,但混凝土含量增加的幅度比糊精的低。 

2.2不同种类增稠剂对粗砂混凝土力学性能的影响 

HPMC和黄原胶每吨外加剂分别复配0kg/吨、0.4kg/吨、

0.8kg/吨、1.2kg/吨、1.6kg/吨2.0kg/吨,糊精和BS1每吨外加

剂分别复配0kg/吨、10kg/吨、20kg/吨、30kg/吨、40kg/吨、

50kg/吨,得到的混凝土7天和28天强度的变化规律如图 9、图10

所示： 
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图9 HPMC和黄原胶对强度的影响 
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图10 糊精和BS1对强度的影响 

从混凝土7d及28d抗压强度的数据结果(图9)来看,随着增

稠剂HPMC和黄原胶每吨外加剂复配量的增加,HPMC和黄原胶对

混凝土7天和28天强度影响轻微上涨,在1.2kg/吨时达到强度最

大值。超过1.2kg/吨后,加入HPMC的混凝土强度大幅度下降,加

入黄原胶的混凝土强度变化不大。分析原因,增稠剂在1.2kg/

吨及以下时,混凝土和易性相对空白0kg/吨得到明显改善,泌水

率降低,降低了混凝土泌水引起的混凝土内部缺陷,从而导致混

凝土强度轻微的上涨。随着增稠剂HPMC和黄原胶每吨外加剂复

配量超过1.2kg/吨后,加入HPMC的混凝土含气量急剧的增加,增

加的混凝土的孔隙率,从而导致混凝土强度大幅度降低。而加入

每吨外加剂复配量超过1.2kg/吨黄原胶后的混凝土,混凝土含

气量变化不大,其强度影响不大,与未加增稠剂的空白组强度基

本持平。 

从混凝土7d及28d抗压强度的数据结果(图10)来看,随着增

稠剂BS1和糊精每吨外加剂复配量的增加,BS1和糊精对混凝土7

天和28天强度影响轻微上涨,在30kg/吨时达到强度最大值。超

过30kg/吨后,加入BS1的混凝土强度大幅度下降,加入糊精的混

凝土强度降低较为明显。分析原因,增稠剂在30kg/吨及以下时,

混凝土和易性相对空白0kg/吨得到明显改善,泌水率降低,降低

了混凝土泌水引起的混凝土内部缺陷,从而导致混凝土强度的

上涨。随着增稠剂BS1和糊精每吨外加剂复配量超过30kg/吨后,

加入糊精的混凝土含气量急剧的增加,增加的混凝土的孔隙率,

从而导致混凝土强度降低更为明显。而加入每吨外加剂复配量

超过30kg/吨BS1后的混凝土,混凝土含气量增加较小,其强度降

低较小,但仍高于未加增稠剂的空白组强度。 

3 结论 

(1)粗砂混凝土中加入增稠剂一定程度上可以改善混凝土

的和易性,进而使粗砂混凝土的拌合物工作性能得以改善,在含

气量控制到配合比范围内时,并不影响混凝土强度,甚至强度有

所提升。(2)外加剂掺量1.1%条件下,HPMC和黄原胶每吨外加剂

复配量控制在1.2kg/吨以下,BS1和糊精每吨外加剂复配量控制

在30kg/吨以下,可以明显改善混凝土和易性,增大塌落度和扩

展度,降低混凝土的泌水率,且对混凝土含气量影响较小,7天和

28天强度影响较小。(3)从上述的试验可以看出,单一的增稠剂

HPMC、黄原胶和糊精既有自己的优势也有自己的缺点,很难用一

种增稠剂解决粗砂混凝土所有问题,利用高分子有机合成保水

剂替代有纤维素类和多糖类保水剂将是未来保水剂发展趋势,

且保水剂制造成本也将大幅度降低。 
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