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瓷砖粘结砂浆的研制
封海波 1,蔡振哲 2

（1、北京宝辰联合科技股份有限公司，北京，100000

2、厦门市建筑科学研究院集团股份有限公司，厦门，361004）

摘要: 为了改善传统瓷砖粘结砂浆施工和易性差、粘结力低、耐久性差等问题，通过在普通水泥砂浆中掺加粉煤灰，调

整灰砂比，复合掺加少量羟乙基甲基纤维素醚与可再分散乳胶粉，配制出施工和易性好、粘结强度高和耐久性优良的瓷

砖粘结干粉砂浆。
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为了解决瓷砖应用中空鼓、脱落等问题的发生，瓷砖粘结剂获得了不断的推广和普及。针对传统粘

结砂浆存在施工和易性差、粘结力低、耐久性差等性能缺陷以及现场配制中存在的问题，研究开发耐久

性能良好的瓷砖粘结剂具有重要的意义。

可再分散聚合物粉末作为添加剂可显著改善水泥等无机胶凝材料的多种性能如粘结力、抗渗性和柔

韧性等，因此被广泛应用于建筑材料中。自德国瓦克研制出第一代醋酸乙烯均聚物乳胶粉以来，乳胶粉

产品经过醋酸乙烯酯-乙烯共聚物乳胶粉，再到后来推出的纯丙烯酸系、苯丙体系、有机硅改性聚醋酸

乙烯酯等，品种逐渐增多，性能上也有很大的提升。

本文通过对北京宝辰联合科技股份有限公司经由特殊乳胶粒子设计开发的丙烯酸系乳胶粉在瓷砖

粘结剂中的应用进行研究，为丙烯酸系乳胶粉在商品砂浆中的应用开发与市场推广提供支持。

1试验

1.1原材料
水泥：P.O42.5 福建三德水泥公司生产；砂：过筛自制，颗粒粒径为 0.16~0.63mm；粉煤灰：福建 

Ⅱ级粉煤灰，SiO2 和 A12O3 含量分别为 54.2%和 23.3%，45μm 筛筛余为 18%；可再分散乳胶粉：

6021E、 6022E、6031E、6041A 和 7042W，北京宝辰联合科技股份有限公司生产；羟乙基甲基纤维素醚

（HPMC）：10 万 Pa.s，北京宝辰联合科技股份有限公司生产。

1.2 试验方法

吸水率测试：吸水率试验方法参照 JGJ/T 70-2009，按下式计算砂浆试样的吸水率。

W= [(m1-m0)/m0]×100%
式中：W为砂浆吸水率，%；m0为试样烘干后质量（将养护至 28 d龄期的试样放入电热鼓风干燥

箱内，在 105℃下烘 2d），g；m1为试样吸水后某一时刻的质量，g。
粘结砂浆的抗压强度、抗折强度试验参照 GB 17671-1999《水泥胶砂强度检验方法》进行。瓷砖粘

结剂性能测试：按照 JC/T547-2005《陶瓷墙地砖胶粘剂》进行制样、养护和粘结强度测试。

2结果与讨论

2.1粉煤灰掺量、灰砂比对胶砂性能的影响
因为聚合物的掺量较小，而水泥的用量较高，为进一步改善胶粘剂的柔韧性，并降低水泥用量，试

验中掺加部分Ⅱ级粉煤灰作为胶凝材料取代部分水泥，增加粘结砂浆的保水性、可塑性和柔韧性。不同

灰砂比会直接影响粘结强度，砂率过小时，湿容重会较大，直接影响收缩值，使收缩率变得多大，当砂

率较大时，粘结强度会变得小，难符合标准要求，对施工安全造成潜在的隐患。本试验采用了 3种粉煤

灰掺量和灰砂比，结果详见表 1。
表 1 粉煤灰掺量及灰砂比对胶砂性能的影响

编号 粉煤灰掺量/% 胶砂比 14d抗压强度/MPa 14d抗折强度/MPa 压折比 和易性
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1

0

1∶1 64.2 10.9 5.89 一般

2 1∶2 38.2 7.4 5.16 一般

3 1∶3 22.1 5.1 4.33 较好

4

15

1∶1 56.9 10.4 5.47 较好

5 1∶2 33.5 6.9 4.86 较好

6 1∶3 16.8 4.0 4.20 好

7

30

1∶1 45.1 7.3 6.18 较好

8 1∶2 25.4 5.4 4.70 好

9 1∶3 12.9 3.3 3.91 好

注：水灰比为 0.2，砂颗粒粒径为 0.16~0.63mm。
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图 1 不同胶砂比的抗压强度 图 2 不同胶砂比的抗折强度

砂浆的 14d抗压强度和 14d抗折强度随着粉煤灰掺量的增加而明显地降低。Ⅱ级粉煤灰胶凝活性

较水泥低，所以掺量越大，力学性能越差。随着灰砂比的增加，粘结砂浆的 14d抗压强度和抗折强度明

显的降低。这是因为胶凝材料量减少了，相同的用水量导致水灰比增加，从而强度下降。

压折比用来表示砂浆的柔韧性，压折比越小砂浆的柔韧性就越好。在灰砂比为 1∶1时，粉煤灰掺

量在 15%时，压折比最低为 5.47，仍较高；在灰砂比为 1∶2 和 1∶3 时，随着粉煤灰掺量的增加，砂

浆的压折比均降低。从表中可以看出，随着灰砂比的增加，砂浆的压折比降低，在灰砂比为 1∶3时，

粉煤灰掺量为 30%时，砂浆的压折比最小达到 3.91。综合考虑，确定灰砂比为 1∶2，从改善砂浆和易

性和施工性角度看，控制粉煤灰掺量为 30%以内。
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图 3不同胶砂比的压折比 图 4 不同胶砂的吸水率随时间的变化

2.2试验配合比
纤维素醚掺量在干料总量的 0.2%以内，胶粉掺量控制在 2%较为经济。最终确定灰砂比采用 1:2，
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粉煤灰的掺量为水泥用量的 30%，HPMC的掺量为 0.2%，乳胶粉的掺量 2%，进行试样的制备。

2.2不同胶粉对砂浆吸水率的影响
为了确定不同胶粉对砂浆吸水率及力学性能的影响，通过掺加不同种类的乳胶粉配制砂浆试样，

对试样进行吸水率测试和力学性能测试，试验结果见表 2和图 4。
表 2 胶砂的物理力学性能

编号 干密度/kg·m-3 抗压强度/MPa 抗折强度/MPa 压折比 备注

1 1.38 9.1 2.6 3.50 对比样，不掺胶粉

2 1.38 10.3 3.0 3.43 6021E

3 1.37 9.9 3.3 3.00 6031E

4 1.21 5.0 1.7 2.94 6022E

5 1.19 4.8 1.8 2.67 7042W

6 1.20 5.8 2.2 2.64 6041A

从图 4可以看出，不同胶粉对砂浆的吸水率影响不同，对比样 48h的吸水率为 18.4%，添加了胶粉

的砂浆的吸水率均降低，以 2 号和 3 号的效果最好，48h的吸水率分别为 6.2%，6.4%。从表 2 数据可

知，2号和 3号砂浆的干密度与未掺胶粉的砂浆干密度接近，胶粉的掺入会提高新拌水泥砂浆的含气量，

从而降低砂浆的体积密度，从表中数据来看，6021E和 6031E胶粉的引气作用不显著，所以干密度没有

显著降低，砂浆相对致密所以力学性能有所提高；其它胶粉的引气作用较明显，所以砂浆的干密度均有

一定程度的降低，由于砂浆气孔率的增加，对砂浆的力学性能产生了不利影响。从试块的破坏断面可以

看出试块内部存在大量气泡，从而降低了砂浆的力学性能。

通过以上分析可知，试验所用的 5种乳胶粉的掺加使得水泥砂浆的吸水率和压折比明显降低，相同

的胶粉掺量情况下，不同胶粉的作用不同，砂浆中掺加 6021E 和 6031E胶粉的力学性能较未掺胶粉的

砂浆有一定提高，且压折比降低；砂浆中掺加 6022E、6041A和 7042W胶粉的力学性能较未掺胶粉的

砂浆低，但压折比显著降低。综合考虑，选择 6031E作为瓷砖粘结砂浆的乳胶粉。

2.3瓷砖粘结砂浆配合比的确定
从以上试验可以得出，粘结砂浆较好的配合比为胶凝材料（水泥+粉煤灰）∶砂∶纤维素醚∶胶粉

=32.6∶65.2∶0.2∶2。按此配方配制瓷砖粘结砂浆参照 JC/T 547-2005 进行性能检测，检测结果表明其

具有良好的综合性能。

表 3 瓷砖粘结砂浆的性能

检测项目 标准要求 检测结果

拉伸粘结原强度/MPa

≥0.5

1.2

浸水后的拉伸粘结强度/MPa 0.9

热老化后的拉伸粘结强度/MPa 0.8

晾置时间，20mn拉伸粘结强度/MPa 1.0

3结论

（1）粉煤灰对改善粘结砂浆的柔韧性，降低水泥用量，增加砂浆的保水性和可塑性，灰砂比的增

加，降低砂浆的力学性能，可降低砂浆的压折比，改善砂浆的柔韧性。

（2）乳胶粉能够降低砂浆的吸水率，降低砂浆的力学性能，显著降低砂浆的压折比，提高砂浆的

柔韧性，不同的乳胶粉的引气效果存在差异。

（3）粘结砂浆较好的配合比为胶凝材料（水泥+粉煤灰）∶砂∶纤维素醚∶胶粉=32.6∶65.2∶0.2∶
2。按该配方配制的粘结砂浆具有良好的综合性能。
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